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DETRE LASZLO lev. tag

1. A valtozocsillagok periodusvéltozdsanak kérdése kozmogdnai szempont-

bol nagy jelentdségli. A fényvaltozas periodusat ugyanis, fbleg a rovid perio-
dust valtozdcsillagok esetében, 0sszehasonlithatatlanul nagyobb pontosséggal
lehet meghatarozni, mint a csillagok barmely mas allapotjelzd adatat. gy
tehat a csillag allapotaban torténd fejlodésszerii valtozdsokat eldbb, vagy utobb
— elsésorban a periodusaban mutatkozo valtozasokon vehetjiikk észre.
. A pontos fotometriai mdédszerek kidolgozdsa utdn remélhetjiik, hogy még
" az egész csekély egy iranyu periddusvaltozasokat is belathatd idon beliil ki
tudjuk mutatni. Fotoelektromosan a rovid periddusi Cepheidék fénygorbéjének
felszallo 4gan egy bizonyos fazis iddpontjat néhdny masodperc pontossiggal
meg tudjuk hatdrozni. Ilyen modon lehetségessé valhat, hogy még olyan lasst
egy iranyt periddusvéltozasokat is néhany év alatt megallapithatunk, amelyek
csupan néhany percet tesznek ki egymillio év alatt.

Nagyon megneheziti azonban a problémat a ciklikus periédusvéltozasok
fellépése. Az O—C diagramban** ezeknek a ciklikus periddusvaltozasoknak
az amplituddja igen nagy és igy egy esetleg létezd csekély egy irdnyu perio-
- dusvaltozas — még a legpontosabb észlelésekkel is — hosszi idOn at rejtve
maradhat. Az eddig észlelt ciklusok hosszai 1,4 és 46 év kozott vannak és
valoszinii, hogy léteznek még hosszabb ciklusok is. Némely csillagnal még
hozza tobb ciklus rakddik egymasra. Emiatt nem Aallithatjuk azt, hogy csak
egyetlen RR Lyrae-véltozé periddusvaltozasardl is bebizonyithattuk volna annak
fejlédésszerit mivoltat, még akkor sem, ha a periodus hosszu idén keresztiil
allandbéan ugyanolyan irdnyt és egyenletes valtozast mutatott. Ugyanis mindig
nyitva all a lehet6sége annak, hogy a latszdlagosan szekularis valtozas csak
rovidebb féazisa egy hosszii periodust periddusvaltozdsnak, vagy hogy az
O—C diagram sztochasztikus periddusvaltozasok felhalmoz6déasabdl alakul
ki. Ez a helyzet még hosszti ideig igy fog tartani.

Amennyiben ilyen esetekben az O— C értékeket tisztan formalisan mégis
egyenletes periddusvaltozas (P = P,+ GE)*** feltételezésével egy

1
(1) O—C=e+4Py- E+ BE?
* A moszkvai V. Szovijet Kozmogéniéi Konferencidn 1954. oktéber 28-an tartott eldadas.
** Az O—C diagramban altaldban a fényességmaximum megfigyelt idépontjanak
{O) eltérését abrazoljuk egy allando periddussal szamitott (C) értéktol.

** |tt E a megfigyelések kezdete ota eltelt periodusok szamat jelenti.
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parabolaval abrazoljuk, akkor, ha a periddusokban csak periodikus, vagy
sztochasztikus valtozasok mutatkozndnak, nagyobb szamu csillagot véve tekin-
tetbe kb. egyenlé szamban kapnank pozitiv és negativ értékeket a $-ra. Erde-
kes megvizsgalni a jelenleg rendelkezésre allo megfigyelési anyag alapjan,
hogy a g-értékek megfelelnek-e ezeknek a kovetelményeknek. Annél is inkabb,
mert MARTIN az » Centauri gombhalmazban levd RR Lyrae csillagokra lénye-
gesen tobb pozitiv értéket kapott, mint negativot* A Tejutrendszer szabad
RR Lyrae csillagaira a megfigyelési anyag lényegesen gazdagabb, mint az
o Centauri valtozoira és igy rajtuk pontosabban lehet ilyen vizsgalatot elvégezni,
mint a csillaghalmazokban taldlhat6 RR Lyrae csillagokrol. Emellett fontos a
periodikus peridodusvaltozasok kérdése is. Felhasznaltam ezekhez a vizsga-
latokhoz az RR Lyrae csillagokrol az irodalomban taldlhaté egész megfigye-
lési anyagot és ezen kiviil kb. 40 ezer fotografikus és 10 ezer fotoelektromos,
még eddig kozzé nem tett budapesti megfigyelési adatot is. .

2. Az irodalomban igen sok adatot taldlni az RR Lyrae-csillagok perio-
dusvaltozasarol. Az O—C diagramjaik interpretdlasara szekuldris és perio-
dikus periédusvaltozdsok mellett még ugrasszerii periodus- és fazisvaltozasokat
is feltételeztek. A szekularis valtozasok esetében mar vizsgaltdk a 8 és a P,
kozotti osszefiiggést is és azt talaltdk, hogy a @ P, hanyados a P,-lal nd. De
ez az Osszefiiggés véleményem szerint csak onnét szarmazik, hogy egy bizo-
nyos megfigyelési id6 alatt a hosszabb periédusu csillagokon csak az er6-
sebb periodusvaltozasokat lehet észrevenni. Az ultrarovid periddusi RRa-csil-
lagok periddusai mindenesetre aranylag staciondriusak. igy CY Agr (P =0406)
periodusaban csak legutobb tudtunk kimutatni egy igen kis amplitudéji cik-
likus valtozast, mig XX Cyg (P=0914) csak 50 évi megfigyelés utin muta-
tott egy 0303 nagysagu periodusnovekedést.

Némelyik RR Lyrae-csillag periodusa mar néhany év utdn kifejezetten
valtozast mutat. Ameddig a megfigyelési id6 rovid, az (O— C)-diagram leg-
tobbszor az (1) formulaval allithatd el6. Az igy kapott $-értékek koriilbeliil
egyenlten oszlanak el pozitiv és negativ értékekre, legfeljebb igen kicsi tobb-
let mutatkozik a negativ 8-kban. De ha a csillagokat tovabb figyeljiik, akkor
némelyikrol, éspedig talnyomorészt a negativ S-juakrol csakhamar kideriil,
hogy az (O—C) diagram ciklikus.

Jelenleg -69 olyan RR Lyrae-csillag van, amelyr6l mar 25 évnél hosz-
szabb idére kiterjedd olyan megfigyelési anyag all rendelkezésiinkre, hogy
(O—C)-diagramjuk jol analizdlhat6. Ezek koziil 19-re nem mutathaté ki
periodusvaltozds. A tobbi 50 csillag (O—C)-diagramja mind a kovetkezd
formuldval allithato el6:

) O—C—s+ 1P -E4+ 5

2
Ugrasszerii valtozdst egynél sem talaltunk.

E*+ periodikus tag.

* Leiden Ann. XVII. 2.
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_ 11 csillagra 8=0, azaz ezek periodusa ciklikusan valtozik. Ha vala-.
melyik csillagra mér tobb ciklust atészleltek, akkor a kiilonboz6 ciklusok perio-
dusa és amplituddja, néhany RRc-csillagtol eltekintve ugyanaz. Igy valészinii,
hogy az 0sszes ciklikus valtozésok szigortian periodikusak. A periodikus valtoza-
sok, kiilonosen ha amplitudojuk az (O— C)-diagramban nagy, nem abrazolha-
tok egyszerli sinus-formulédval, mert a periédus fogyasa hosszabb ideig tart, mint
a novekedese. Nyilvan ettdl van, hogy a rovid idon at megfigyelt csillagokra
kapott 8 értékek kozott tobb a negativ, mint a pozitiv eldjelii. A periodus-
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1. dbra. RR Gem (O— C)-diagramja. A budapesti megfigyeléseket fekete korrel
(fotografikus megfigyelések) és négyzettel (fotoelektromos megfigyelések) abrazoltuk.

csokkenésbdl a periddusnovekedésbe vald néha igen gyors &tmenet ugras-
szeril véltozas latszatat kelti. De ha ez az 4tmenet j6l at van észlelve, akkor
tisztan lathatd, hogy az atmenet nem ugrasszerii (lasd 1. &brat).

24 csillag (O—C)-diagramja az (1) formuldval allithato el6. Ezek
koziil 20-ra pozitiv f-értéket kaptunk és csak 4-re negativot.

Azon 15 csillag koziil, melyek (O—C)-diagramja egy perlodlkus és egy
szekularis tag szuperpoziciojaval allithato elé (pl. lasd a 2. abrat) csak egyre,
SW And-ra kaptunk negativ @ értéket. Ez a csillag, mint tudjuk, az I popula-
cidhoz tartozik és valdszinii, hogy emiatt viselkedik ilyen eltérben a tobbit6l.

10%
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Tehat 39 szekuldris periddusvaltozdst mutaté RR Lyrae-csillag koziil,
amelyekrél hosszu €s jo megfigyelési anyag all rendelkezésre, csak 5-re
kapunk negativ g-at és 34-re pozitivot. Tehat a szabad RR Lyrae-csillagoknal
a pozitiv g-értékek igen nagy tulsilyban vannak. .
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2. dbra. RW Cnc (O— C)-diagramja. Tipikus példa egy hosszi periddusit
és egy szekuldris periédusvaltozas osszetevédésére.

A pozitiv g-értékeknek ez az erfs talsulya igen valdsziniivé teszi, hogy
az RR Lyrae-csillagok periédusvéltozasanak egy része fejlédésszerii. Ovatosan
igy fejezhetjiik ki eredményiinket: az RR Lyrae-csillagok erds tendenciat mutat-
nak a periédusnovekedésre.

3. A periodusnovekedések értéke atlagban 2¢ évszazadonként. Persze
anyagunkban erds_kivélasztas érvényesiil a nagy periodusvaltozasok javara.
De mivel az dllandé periddustt RR Lyrae-csillagok szézaléka elég kicsi, ered-
ményiink mégis azt jelenti, hogy egy csillagrendszerben, ahol 1uj RR Lyrae-
csillagok mar nem keletkeznek, a periodusgyakorisdg mar néhany 10° év alatt
lényegesen megvaltozik. : ]

Marmost kb. 20 évvel ezelétt ramutattam arra,* hogy az RR Lyrae-csil-
lagok periédusgyakorisdga a kiilonboz6 gombhalmazokban igen eltér6. A 3.
abran legutobbi megfigyelési adatok alapjan bemutatom a szabad és 14 kiilon-
bozd gombhalmazban 1évé RR Lyrae-csillagok periddus--amplitudo relacidjat.
A halmazokat a benniik levd RRc-csillagok ardnyszama szerint rendeztiik.

Ha kevés is némelyik halmazban a csillagok szdma, a diagramokrol
a kovetkez6 megdllapitdsokat tehetjiik :

a) A gbombhalmazokban hidnyoznak az olyan RRa-csillagok, amelyek
periédusa 0931 és 0944 kozé esik.

* Stella Almanach 1932-re.
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b) A c-csillagok szézalékdnak novekedésével n6 az a-csillagok koze-
pes periodusa. :
c) A c-csillagok szazalékanak novekedésével csokken az a-csillagok agé-
nak meredeksége. ;
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3. dbra. A szabad (fent baloldalt) és a gmbhalmazokban levd RR Lyrae-csillagok sematikus
periodus-amplitud6 reldciéja. Minden halmaznal feitiintettiik az NGC-szdmot, a c-csillagok
szazalékszamat és a halmazban levd ismert periédusi valtozok szdmat. A vonalszélesség
aranyos a csillagok gyakorisagdval. Az ultrargvid periodusit a-csillagok nincsenek feltiintetve.

Ha még hozzavessziik ezekhez a statisztikai sajatsdgokhoz a mi ered-
ményeinket az RR Lyrae véltozok periédusnovekedésére vonatkozolag, akkor
feltéve, hogy ezeknek a csillagoknak a fejlodése minden halmazban ugyanoly
mddon megy végbe, a 3. abrat, mint fejlodési sémat, a kovetkezOképpen
interpretalhatjuk :
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Valamely gombhalmazban az RR Lyrae csillagok koziil el6szor az a-csil-
lagok jelennek meg. A c-csillagok késébb jelennek meg, amikor az a-csillagok
aga mar teljesen kifejlodott. Ez megegyezik KUKARKIN eredményével,* amely
szerint valamely gdmbhalmazban elsének a hosszti periédusti RR Lyrae vél-
tozok 1épnek fel. Az az éllapot, amelynek folyamén az a-dg a P—0931-ig
kiterjed, a gombhalmazokban rovid ideig tart. Tehat a 0931 —0944 periédus-
intervallumban igen gyorsan, néhdny 10° év alatt kell végbe mennie az tijabb
RR Lyrae csillagok kifejlédésének €s ebbdl a periddusintervallumbdl a perid- -
dus novekedése miatti eltiinésiiknek. Azok a valtozok, amelyeknek az ampli-
tuddja kisebb és periddusa hosszabb, lényegesen lassabban haladnak jobbra
lefelé a diagramban. Az ag-d4g meredekségének valtozdsa annak kovetkezté-
ben johet létre, hogy a 4A/4P hanyados a nagyobb amplitudokra nagyobb,
mint a kisebbekre.
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4. dbra. RR Leonis (O — C)-diagramja a fénygorbe felszall6 aganak kozepére vonatkozolag.
A pontok és a négyzetek a budapesti észleléseket, a korok Jorpan, Kooreman, Luizer
és OosTERHOFF észleléseit abrazoljak.

4. Ezen tisztira spekulativ megallapitésok utdn térjiink vissza az észle-
lelési tényekhez a hosszu periddust periddusvaltozdsokra vonatkozolag. Némely
hosszu periodusti valtozasokat mutaté RR Lyrae véltozd esetében észleléseink
kiterjednek egy egész periodusra, vagy annak egy igen nagy részére. Ezek-
b6l megallapithato, hogy a hosszt periodusii periddusvaltozasok a fénygorbé-
nek periddikus véltozasaival jarnak egyiitt és igy Blazsko-effektust mutatnak.

Ez els6sorban az RR Lyrae-n mutatkozott. Ennek O— C-diagramjaban
10 éves periodikus véltozas 1ép fel, amely maga is egy hosszabbra szuper-

* Eléadas az 1954. majusi pulkovdi valtozdcsillag-konferencian.
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ponalédik. A mi eredményeink szerint a kozepes fénygorbe felszallo aganak
meredeksége is ezzel a periodussal valtozik. Kozepes fénygorbén értjiik azt a
fénygorbét, amelybdl a rovidebb, 40 és 120 napos Blazsko-effektusokat kikii-
szoboltiik. fgy hat az RR Lyraenél legalabb 3 Blazsko-effektus lép fel.

Az RR Leonis O—C diagramja (ldsd 4. dbrat) egy parabola és
egy igen kis amplitudoju (09¢003) sinusgorbe szuperpozicidjaként allit-
haté el6. Az utobbi periédusara 33,3 év adodott. Ezt az eredményt a fel-
szallo 4gak kozepeinek idépontjaibdl szamitottuk. Ha a felszdllo 4g més pont-
jaira vonatkozolag is megszerkesztjiik az O—C diagramokat, akkor tapasz-
talhatjuk, hogy az igy nyert O— C gorbék egymdassal nem parhuzamosak. Ez
azt jelenti, hogy a felszall6 4g meredeksége vdltozik. Mint az 5. abrdn lat-
hatd, 1935-ben, észleléseink kezdetekor RR Leonis fénygorbéjének rendkiviil
meredek felszallo aga volt,-amely 1954-ig lényegesen ellaposodott.
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5. dbra. RR Leonis fénygorbéjének felszallo aga 1936-ban és 1954-ben
‘(Barizs Juuia eredményei utan).

Ezen eredmények jelentdsége abban 4&ll, hogy egy latszolag egy iranyu
periddusvaltozds periodikus mivoltat pontos és homogén észlelésekbdl joval a
periodikus eltérések inflexios pontjanak elérése el6tt megallapithatjuk. Emellett
a fénygorbe hosszti periddusu valtozdsai arra mutatnak, hogy az RR Lyrae
csillagok hosszii periddusti periddusvaltozasait nem lehet értelmezni gy, mint
ahogy értelmezhet6 a fodési valtozok esetében, vagyis lathatatlan tars koriili
keringés kovetkeztében mutatkozod fényidd jelenségként.

A c-csillagok periédusvaltozasai altalaban csak amiatt latszanak kompli-
kaltnak, mert a valtozasok periddusai rovidek (3—6 €év) és emellett az ampii-
tudoik nagyok. Tehat emiatt folytonos észlelésekre van sziikség, hogy a tor-
vényszeriiségeket megtaldlhassuk és az alapfényvaéltozas csekély amplitudoja
miatt az észleléseknek igen pontosaknak kell lenniok.

Magyar Tudomdnyos Akadémia
Csillagvizsgdlo Intézete.
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