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l.Bevezetés

Mintegy 70 éve, felfedezéslik éta Oridsi szerepet jatsza-
nak az RR Lyrae tipusu véaltozék a Tejutrendszer felépitésének
és a csillagok fizik&jénak kutatésédban. A szin-fényesség dia-
gramon egy sziik tartomdnyban helyezkednek el, a mintegy AB-V=
0.2 - 0.4 magnituddé széles valtozé csillag &g /M s B=V=0
és M, ~=-6; B=-V~=0.9 egyenes mehtén/ és a gombhalmazok hori-
zontélls aga /M ~4+1™ - 0%/ "metszéspontjdban".

Az elsd RR Lyrae tipust véaltozdékat gdmbhalmazokban ta-
141t4k, innen ered mésik elnevezésiikk: halmazvédltozék. Inten-
ziv kutatidsuk a mult szazad végén indult meg; Bailey /1902,
1913/ és munkatérsai az M3, M5, M15 és w Cen gdmbhalmazokban
e tipusu valtozdék szézait fedezték fel.

A gombhalmazok RR Lyrae tipusu csillagainak vizsgélata
Kiildnés érdeklédésre tarthat szémot /Rosino, 1965/. Mivel &l-
taldban egyértelmiien elddnthetd a kérdés, hogy halmaztagok-e
vagy sem, felvilagositést nyujthatnak a halmaz méretérél és
koncentridltsiganak fokardl. Tomeges eléforduldsuk egy halmazon
beliil pedig lehetdévé teszi a valtozdk nagy széménak egyideji
vizsgdlatit. Feltehetéleg egy gombhalmazon beliil az RR Lyrae
tipust véltozék kidzel azonos koruak, tomegliek és genetikailag
bsszefiiggé csoportot alkotnak. Vizsgalatuk tehat kozmogéniai
szempontbél is igen izgalmas; Korédbban a populacids tipus jé
mutatéinak tartotték 6ket, és a halmaz intersztellaris vord-
sddésének és tavolsiganak indikatoraként is felhasznilték.
Ut6bbi idében azonban bizonyos kételyek témadtak. A tiszta II.
populéciéju RR Lyrae csillagok mellett a korongpopulédiéhoz
tartozbék létezése kétségtelen. E csillagokhoz hasonldban a
gombhalmazok populéciés karakterisztikdja sem tekinthetd azo-
nosnak /Sandage, Wallerstein, 1960/. Tavolsdgindikatorként is
csak 6vatosan haszndlhaték - inkébb durva becslésekhez csupén -
abszolut fényességiikben ugyanis a O?S-os szérés redlisnak



létszike

A 30-as évekt6l kiilonbozd elméleti megfontolasok arra
utaltak, hogy redlis lehetdség van a fejlédésbbl szarmazéd pe-
riédusvaltozésok kimutatisdra. Martin /1938/ vizsgdlatai, me-
lyek szerint az « Centauri valtozdéi atlagosan erds peribédus-—
novekedést mutatnak, ilyen vizsgalatok irédnt tovébb fokoztak
az érdeklddést. Az M3 gombhalmazban Martin /1942/, Belserene
/1952/ és Ozsvath /1957/; az M4-ben Wilkens /1964/; az MS5-ben
Oosterhoff /1941/; az Ml5-ben Mannino /1956/, Grubissich
/1956/, Izsék /1957/, Notni és Oleak /1958/, Bronkalla /1960/,
Fritze /1962/ és Makarova és Akimova /1965/; az NM53~ban
Wachmann /1965/ és végilil az w Centauri goémbhalmazban Martin
/19%8/ és Belserene /1964/ vizsgélta a valtozdk periddusvil-
tozésait. A szabad RR Lyrae-kre Detre /1955/ végzett hasonléd
vizsgédlatokate.

Detre Laszld, az MTA Csillagvizsgédld Intézetének igazga-
t6ja, a gombhalmazok RR Lyrae tipusu csillagai peridédusvalto-
zésainak vizsgalatiara 1937-ben atfogd programot inditott. En-
nek soridn az intézet munkatérsai a Konkoly Obszervatérium 24
inches reflektorin tobbszéz felvételt készitettek az M3, M5,
M15, M56 és M92 gombhalmazokrél. Eddig az M3 gombhalmaz vil-
tozb6irdél nyert anyag feldolgozéasa fejezdddott be, jelen érte-
kezés ezen a munkén /Szeidl, 1965/ alapul. Mieldtt ennek rész-
letes kifejtésébe kezdenénk, rdviden Osszefoglaljuk ismerete-
inket a gombhalmazok RR Lyrae tipusu valtozdirdl és a periddus
véaltozésokrdl.



2.RR Lyrae tipusu valtozdk gombhalmazokban

Oosterhoff /1939/ és ujabban van Agt és Oosterhoff /1959/
vizsgélatai szerint a GO-2-nél korébbi spektréltipusi gomb-
halmazok az &altaluk tartalmazott RR Lyrae tipusi véltozdk tu-
lajdonségai alapjén két diszkrét csoportba sorolhatdék. Az ugy-
nevezett Oosterhoff-féle I-es csoport /tipikus képviseldje M3/
és II-es csoport /tipikus reprezenténsa « Cen/ tulajdonsigait
az l.tdblézat foglalja Ossze tomdren, ahol az egyes betik je-

l.tablézat
csoport Pab Pc Nc/Nab+c Sp/int/ fémtartalom horiz.ag D
I  o%s50%32 ei2  Fe.e ABB IIIIT 65 28501
- A ) 0.65 0637 0.5 F3.7 B;C I-III b 3.0_4;0;1

lentése: Pab és Pc az RRab ill. RRc csillagok atlagos periddu-
sa, Nc/Nab+c az RRc csillagok gyakoriséga az Osszes RR Lyrae
csillaghoz viszonyitva, Sp/int/ a halmazok atlagos integralt
spektruma, mig D a horizontalis &g /RR Lyrae-knél/ és 6rids &g
/B=V=+1.4~-nél/ kiilonbsége.

e és b a horizontidlis 4gon a csillagok eloszlésara utal:
e= a horizontilis &g egyenletesen, b= a horizontdlis &g kék
oldala populélte.

A, B és C a gombhalmazok vords éridsai alapjén a halma-
zok fémtartalmat jellemzé Deutsch-féle indexek /Deutsch, 1958/.

Integralt spektrumaik /Morgan, 1956, 1959; Kinman, 1959/
alapjén Morgan a gombhalmazokat nyolc osztédlyba sorolta: az I.
osztdly igen alacsony, mig a VIII. magas fémbtartalmat jellemez.

A fémtartalmat jellemzd indexek egyméssal vald kapcsola-
tét a 2.tablézat mutatja. AS a kdzismert Preston-féle indexet
jeldli /Prestony 1959/. A fém/hidrogén viszonyt a Napra ill.
az RR Lyrae-kre Preston /1961b/ vizsgélta.

Az Oosterhoff-féle alaptipusoktél, az atlagos értékektsl
szémos nagy eltérés akad, léteznek dtmeneti tipusok, igy nem



2.té4blézat
Preston-index AS= 2 5<48=5 6 £AS
(%E) :(ig-‘-n) i 0.1 0.002
o RR Nap
Deutsch-index A B ¢
Morgan-index ViiI - I¥ Ly b g

411ithaté olyan hatéarozottan a diszkrét tipusok létezése. Sét
Morgan szerint a gdmbhalmaz-spektraltipusok folytonos sort
alkotnake.

Az s Cen kiildndsen nehéz problémat okozott. Az &ltala
tartalmazott RR Lyrae tipust valtozdk tulajdonsigai alapjan
hatérozottan az Oosterhoff-féle II-es csoportba kell sorolni,
ugyanakkor vords Oriédsainak spektruma szerint fémtartalma e~
1ég magas /AB/. Ujabb vizsgilatok szerint azonban spektruménak
erés Ca vonala intersztelléris eredetl is lehet /Sargent, 1965/.
Ezzel szemben meg kell jegyezni viszont, hogy az ws Cen irdnys-
ban szamottevd intersztelldris anyag nincs, ugyanis a halmaz
intersztellaris vordéstdése csekély /Geyer, 1967; Geyer és
Szeidl, 1965/.

Sandage /1958/ szellemes modelt dolgozott ki az Oosterhoff-
féle osztdlyok csoporttulajdonsagainak magyarazatéra.

Tegyiik fel, hogy az RR Lyrae tipusu valtozbék instabilita-
si zénija vertikédlis Ovezet a HR diagramon. A pulzécibdelmélet
jél ismert

P(3/3)°7 = q /241/

periédus-siiriiség relécidjabél /P a valtozd periddusa, Q pedig
atlagos siiriisége, Q homoldég csillagok esetén szigortian allandé/

opne mt Ly = -3
L~R°.T; és g~TL.R /2e2/
figyelembevételével kapjuk, hogy

(O)8 Qe
P(m) 5(1»1,019 ) ”5(<Te>>5 e
NI <Lbol> Te o o /24 5/




Feltehetd, hogy log Te és a bolometrikus korrekcid (B-V)-nek
linearis filiggvénye /Harris, 1963/, ekkor kapjuk:

1 Nt
logP + O.5<Mv> = K14B-V> - Elog ﬁ.{e + logQ+ K2

ahol /24/
Kl&5 0.89 és K2’~‘-'- 1,02

/2.4/ mindenesetre durva kdzelités, ugyanis elfogadtuk,
hogy a kozepes slirliségnél veszi fel a csillag a kdzepes ef-
fektiv hémérsékletét, amely <B-V>-bbl szémithaté/Preston, 196la/

Az erds kdzelités ellenére WMy és Qab=0.045, vala-
mint Qab/Qc =1.5 valasztéssal /2.4/ j6 egyezésben van a meg-
figyelésekkel mind az w Cen /Dickens és Sounders, 1965; Geyer
és Szeidl, 1965, 1967/, mind az M3 /Roberts és Sandage, 1955/
esetén.

/2.4/ alapjén az M _~(B-V) sikon a konstans periédus gor—
béi megrajzolhaték. Adott szinindexnél ndvekedd fényességnek
névekedd peridédus felel meg, hasonldan, konstans Mv-nél VOrd~
sebb szinindexii valtozdhoz hosszabb periddus tartozik. Sandage
/1958/ szerint az Oosterhoff-féle II-es tipusi halmazok hori-
zontdlis &ga kisebb Mv-nél metszi az instabilitédsi Svezetet
/kor, kémiai Osszetételbell kiildnbségek, vagy egyéb okok miatt./
A model szerint a Pab/Pc ardnynak azonosnak kell lennie mind-
két tipusra, mely jé kdzelitésben teljesiil is:

@?‘l)l=1.72 és (Pab

FE—)II = 174 /245/

/2.4/-et az Oosterhoff-féle I. és II. tipust halmazok
véltozbira felirva, majd kézepelve /feltehetbleg egy halmazon
beliil az RR Lyrae tipusu véaltozék lényegesen nem kiildnbdzd

tomegiiek/, majd ezek kiildonbségeét véve:

m

=T, 0.3 ATHS = o 1
Alog P+ 0s30<M > = KjA<B=V> = §108"T\’1 /2.6/

1
bR
ahol W, az I-es, W, a II-es tipusi halmazok RR Lyrae vél-
tozéinak témegét jelenti.

A toémegkiilonbségeknek megfeleld fényességkiilonbségeket



a fésorozati tomeg-fényesség relédcidébdél /Harris, stb, 1963/
szémolva kapjuk, hogy

ATogP + 0.350<M > = 0.89 A<B-V> /2.7/

A /2.7/ Ssszefiiggést alkalmazhatjuk a kiilonb6z8 gomb-
halmazokra. A két diszkrét tipusu gombhalmaz kozdtt /2.7/ a-
lapjan vart mintegy 02 fényességugrasrél szd sincs, sét a
jelenleg elfogadott M, értékek /ld 3.téblazat, Npp 215 halma-
zokra/ sem a kiilonb6z6 médon szamitott korral, sem pedig a
kémiai Ssszetétellel nem mutatnak kapcsolatot /Rosino, 1965/,
Természetesen M _~ben és a korban a bizonytalansdg igen nagy.

2.tédblézat

halmaz Hab = v horize. fémtartalom :
#¢ N Teeee M 9. Wg as Sp(int) M/

4147 0,66 0.531 24452
5857 =3 «83 <550 2,64 e 1L F7 +1l.1
5904 5 77 546 2.58 e 11, 223 . 15 +0.8
6981 72 .89 ,552 II GO-1

B~

5024 53 56 642 3,10 - SR ¥ Fy
5139 Cen 055 0629 2482 b AB LT F? +O.l7
5466 «50 0656 5000 be C
6656 22 o45 651 2,50 b B II 4-6 F5
AR e T +1.0

7078 15 52 645 3,10 be



3.0-C diagramok és periddusvéaltozésok

Mig az RR Lyrae csillagok periddushosszdban epochérél e-
pochara bedlld véaltozéasok az epochédk mérési hibija /fotogra-
fikus észleléseknél optimélis esetben +0%001=+1%5/ alatt van,
addig az ugynevezett O-C diagramok rendkiviil érzékenyek a peri-
bdus véltozésaira. Ezeken a diagramokon az egymésra szuperpo-
nalt periddusvéaltozésok az idé vagy a pulzécidszém /epochaszim/
fiiggvényében vannak &abréazolva.

Legyen a fénygdrbe egy meghatarozott fézisu pontjinak
/pl maximum/ megfigyelt idépontja Bg, ahol E = 0, +1, +2,...
A pillanatnyi peridéduson a

Pp = Bgyy ~ Be /3.1/

kiilénbséget értjik. Létezzen egy szémitott P, periédus, akkor
az adott fazisu pont /pl maximum/ szémitott iddpontjai

RE = RO * PCQE /5.2/

Igy a megfigyelt és szémitott iddépontok kiilonbségei, azaz az

0~-C értékek:
E~-1

By - Ry = B, = R, +3§ (B, "PC) /3e3/

=Y JE

y(E)=(B - R), + g{P(E‘) ~PhaE'  /3.4/

vagy
(B - R)

Sokszor kényelmes az O-C értékeket az 1idd f01}tonos fligg=

vényeként megadni. Ekkor +
Bs= R = y(t):(B - R)O + t = PCE-%'E /3.5/

c
Vizsgaljuk meg az O-C diagramok alakjat a legegyszeriibb
esetben, amikor a peribédus az epochaszam linearis fiiggvénye:

* .

PE = PO + r-"oE /3.6/
és ekkor /3e4/-b81
*

& 2 :
. At B (Bo'Ro)"'(Po - PC) E + %E /37/
azaz az 0-C diagram egy parabola. R, = B és Poc = P, vélasz-

0



tassal elérhetd, hogy /3.7/ *

R 2
B—R=§E

/3.8/

alaki legyene. Innen lathat6é, ha a periédus ndvekvd, azaz
kS ‘>0, az 0-C diagram alulrél konvex lesz, és viszont; ha pe-~
dig a peridédus csdkkend, azaz p‘<o, akkor alulrél konkiv lesz.

@ a periddusnak egy ciklus alatti valtozasat jelenti.
Iigen gyakran a periédus egy nap alatti valtozéasat adjék meg:

P't = PO + {5.t /309/
ahol
p=gp /3410/

A megfigyelt periddusvédltozédsok magyardzatara tébb le-
hetbéség kindlkozik.

Elvileg lehetséges, hogy az id8skalék esetleges kiildnbs-
zésége latszélagos periddusviltozéshoz vezet. A Fényvaltozas
idébeli lefutéasat vilagidbében mérjiik, melynek az inerciaid$
jelenleg ismert legjobb kozelitésétdél, az ephemeris—1dot61
valé eltérése az elmilt 60 esztenddben kb 355 0%004. Ez
fotoelektromos észleléseknél mar észrevehetd lehet. Fotogra—
fikus észleléseknél azonban a megfigyelési hiba alatt van.

Természetesen, ha a csillag a megfigyeldhdz képest p
sebességgel relativ mozgast végez, a Doppler-effektus folytéan
nen tudjuk a valdédi periddust megfigyelni, a periddus eltoléd-
das: %

AP =P -P = TP /vc/ /3.11/
/P a megfigyelt, P, a tényleges pulzdcids periddus, c a fény-
sebesség/ Ha pl v=10km/sec, ami egy readlis radidlis sebesség,
a periddus értéke mintegy 10-5napnzo;lsec-mal lesz meghamisit-
vae. /Az RR Lyrae csillagok periddusadt &ltalaban 10'7nap pon=-
tossbggal adjdk mege/

Nyilvénvalé, hogy minden radidlis sebességvaltozas egy
latszélagos periddusvéltozast eredményez, éspedig

dapP Po dv
TR T T /ve/ /3.12/



Egyenletes gyorsulédst /a/, azaz egyenletes periddusvaltozist
tételezve fel /3.9/ és8 /3.12/-b01

p = Po.% s VAEY @& =%Z /3;13/

Az észlelt periddusvéaltozdsok azonban tulségosan nagyok ahhoz,
hogy egyéltaldn, akir mint lehetdség is, széba jojjon egy i-
lyen magyaréazat. Kilonben is, ilyen effektusok feltételezésé-
vel a legellentmondésosabb eredményekre jutunk.

Szémos egyéb ellenvetés is tehetd: pl kiilonbdzé tipusu
védltozbk 0-C diagramjainak hasonldéknak kellene lenniiik, ho-
lott mar az RRab és RRc csillagok 0-C diagramjai feltiinden

kiilonbdznek egyméastol.

Vagy egy mésik ellenvetés: Legyenek egy Blashko-effek-
tussal rendelkezd RR Lyrae csillag periddusai P0 és PB’ a pe-
riddusvaltozést jellemzd paraméterek Po és{bB. Ha tilnyoméban
kinematikai effektusokkal magyarézhaték a periddusvaltozisok,
akkor /3.13/ szerint teljeslilnie kellene:

P, : Pgp =P, tPp /3.14/
A valésigban azonban nemcsak hogy a két O-C diagram paralel
futésarél nincs szbé6, hanem gyakran a fdperidédus hirtelen val-

tozésat a szekundér-periddus ellentétes irdnylu valtozisa ki-
veti /Baldzs J. és Detre, 1962/.

Az 0~C diagramok formdja &ltalaban eleve kizérja, hogy
az esetleges kettbsségnél fellépd effektusok valtandnak ki
latszbdlagos periddusvaltozasokat.

Kétségtelennek latszik, hogy az RR Lyrae tipust valtozdk
0-C diagramjainak interpretdlésa semmiféle kinematikai hatis

feltételezésével sem lehetséges.

Elképzelhetd, hogy a csillagfejlédés peribddusvaltozisok—
hoz vezet. Erre utal a szigoru peridédus-szinindex relédcid is,
mely szerint a HR diagramon a horizontdlis &g RR Lyrae "gap"-
jében a véltozék szigorian a periédus szerint rendezédnek.

Egyesek szerint a fejlédés kdvetkeztében fellépé perid-
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dusvédltozésok ugréasszeriek, mindenesetre, ahol a megfigyelé-
si anyag folytonos, ilyen ugrasszeri vaitozésok csak igen
ritkan lépnek fel.

Sandage /1957/ szerint az RR Lyrae &llapotban a csilla-
gok '7;107 évet toltenek el, mialatt periddusuk kb 1 naprdél
0.2 napra csdkken. Egyenletes periddusvéltozdst tételezve £01l:

d
AP -0.8 =10
FrR T Ty )

Minthogy a megfigyelések szerint a [ értékek diszper-
zidja lO"'10 korili, a fejldédésbdl szarmazd szekuldris véalto-
z4sokrél csak nagyon bizonytalan kijelentéseket tehetiink.

Ezek a "naiv" torekvések az O0-C diegramok interpretila-
séra nyilvanvaldan nem vezetnek eredményre, a kisebb-nagyobb
ciklusok /a parabolaszeri O0-C diagramok is felfoghaték egy
ciklus részének!/ fellépése magyarazatot kivén.

Hamis az a szemlélet, mely szerint a valtozd csillagok
peribédusainak hibai nem-kumulativ jelleglek, és hasonlék az
obszervécids hibdkhoz. A fényvéltozassal kisért erupcids
vagy pulzicibés mechanizmus periodicitésat szémos tényezd, pa-~
raméter hatérozza meg. A fellépd szabdlytalansigok kdvetkez—
tében, ha az epochék obszervaciés hibait zérusnak is vessziik,
az individuélis ciklusok, peridédushosszak randé%zerﬁen kilon=
b6zni fognak egyméastdle.

Legyen a valésziniiségi valtozdknak tekinthetd P; indi-
vidudlis peribédushosszak siliriiség-eloszlés fliggvénye £ (P),
ekkor a periddus varhatd értéke

o0

P =(pr.£(P)ap /3.15/

[ ]

Lehetséges, hogy az igazi peridédusnak tekinthets P valtozik,
fiiggvénye az epochaszémnake. Ha f (P,E)dP jelenti annak valéd-
szinliségét, hogy az E-edik ciklus hossza P és P+dP kdzé esik,
akkor

o0

Pp = jP.f(P,E)dP /3.16/

o

A periédusfluktuécidkat, melyek a /3.15/ ill. /3.16/ &l-
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tal definidlt P koriil szérnak, nem szabad azonositanunk a
periédus igazi valtozésaival /Sterne, 1934/, A fluktuicidk
alkalmas Osszegzbdésével tetszéleges 0~C diagram eldallhat.
Ez feltétlenlil az 0-C diagramok kielégitd interpreticidjat
adhatja;

A periédus statisztikus fluktuacidéi, azaz az individui-
1is periédusoknak a /3.15/ ill. /3.16/-ban defini&lt P érték-
t81 valdé véletlenszeri eltérései klilonbszd tipustiak lehetnek
/Eddington és Plakidis, 1929/:

1/ A fluktudcidé fliggetlen az 6t megeldz8t6l. Az ilyen
fajtaju fluktuicidkat periddus-zajnak nevezhetjik,

2/ Az individuédlis peridédus korrelécidban van az &t meg-

elézbvel. A korrelacid

a/ pozitiv, ha tendencia van az atlagosndl hosszabb /vagy ro-
videbb/ periddusok csoportos eldfordulédsara,

b/ negativ, ha az atlagosnil hosszabb periddust valésziniileg

egy anndl rovidebb kovet, és megforditva.

Az 1/-es tipusu periédusfiuktudcidkbél /periddus-zajbédl/
ered8 "peridédusvaltozasokat" Baldazs Julia és Detre /1965/
vizsgéltdk ujabban. A feladat a bolyongasi probléméval azonos
az 0-C diagram sikjédban a B-R=y tengely irénydban,

Legyen az E—>E+1 atmenetnél a periodusfluktuéc16'q
Feltételezziikk tovabbd, hogy az m ; figgetlen valészinuségl
védltozdk eloszldsa azonose. Valdsziniség-siirliség fliggvényiiket
jeloljlik P(n)-vale

Nyilvén az E-edik epochéndl felvett O-C értéket az LA
valdészinliségi véaltozdk osszege adja, ha y(0)=0 :

75 =E0s /3172
ahol yy maga is valésziniiségl véltozé. Ha y, valésziniiség-

slirliség flggvényét Y p(y) jeloli, akkor egyszerii feltevések

mellett:
+Q

P = ¥aa-nem)ay /3:18/
/%418/ rekurziés formula (§F0=<p) lehetéséget ad ¢



ismeretében ¥ g meghatarozaséra.

Tetszbleges /szakaszonként sima/ ¢(v) sliriiségfiliggvény e~
setén elég nagy E-re Y 5 normédlisnak tekinthetd. A centrilis
hatédrértéktétel lokadlis alakjabél kovetkezik ugyanis, hogy

2
1im {9 (5) = meepe exp (- 52=2/}= © /3.19/

L dmtno-ggetd)
§ =)0 Pmidy /34207

/3.19/-ben a konvergencia egyenletes és rendkiviil gyors.
& -t, a periédus, amplitudé stb mellett, a csillag fontos pa-
raméterének kell tekintenink.

Baldzs Julia és Detre emlitett cikkiikben az M3 valtozbi
0-C diagramjait diszkutalva azt kaptak, hogy © értéke RRe
csillagok esetén 0,0004, révidperidédusu RRab csillagokra 0,0010,
mig hosszuperidédusiakra 0.0005. Mas tipusi véaltozdk periddus-—
véltozésait is vizsgdlva arra a megdllapitasra jutottak, hogy
6 értéke valdsziniileg a csillag evolucids sebességével korre-
141. S8t elképzelhetd, hogy a fejlédés soran /vagy annak egyes
szakaszaiban/ a periédus értéke lényegében konstans marad, vi-
szont G értéke valtozik.

Az 0-C diagramok ilyen interpretéacidéja kétségessé teszi
azt az elképzelést, mely szerint azok az evolucidés folyamatok-
kal egylittjard valésdgos periddusvidltozasokat tikrézik.

A fenti diszkusszibé természetesen csak a legegyszeriibb
esetet dlelte fel. A kérdéskor mélyebb vizsgélatéﬁoz feltét-
leniil sziikséges lenne a fényvaltozéds okénak és lefolyaisa me-
chanizmusénak pontos ismerete, mellyel jelen pillanatban még
nem rendelkeziinke
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4.Az M3 gdmbhalmaz valtozdira vonatkozé megfigyelési anyag

Az M3 = NGC 5272 /x=13D39%9, §=+28°38°, 1955; 11T=42°,
bII=+79O/ a valtozdkban leggazdagabb gombhalmaz., Bailey
/1902, 1913/ és munkatéarsai t0bb mint 130 valtozdjat fedez—
ték £61 a malt szézad végén készilt felvételeken. Szémuk
Shapley /1914/, Larink /1922/, Prager és Guthnick /1925/ és
Greenstein /1935/ vizsgdlatai utan 160 £61lé emelkedett.
Roberts és Sandage /1955/ tovébbi hérom igen kis amplitudé-
ja véltozét taldlt, kozilik az egyik RRc csillag, a legrdvi-
debb ismert périédusﬁ fizikai véltozbé az M3-ban, a mésik ket-
t4 RRab valtozd, peridédusuk kozel egy nap, az ismert leg-
hosszabb periédusu RR Lyrae csillagok az M3~ban. Ujabban
Kurochkin /1959, 1961, 1962/ mintegy 15 RR Lyrae csillagot
fedezett fel a halmaz centrumdtél téavole. Kholopov /1963/ a
halmaz centrumit vizsgélta 4t, és t0bb mint tiz valtozé-gya-
nus objektumot talalt.

A mintegy 200 valtozbé kozil a budapesti lemezeken 119
volt mérhetd, koziilik egy W UMa tipust, egy pedig hossziperi-
bdusu féligszabalyos véaltozbé. Jelen dolgozat csak az RR Lyrae
tipustiakkal foglalkozike

A rendelkezésre 4116 teljes megfigyelési anyagrél a leg-
lényegesebb adatokat a 4e.tédblazat foglalja Gssze. Egyes ész-
lel8k /Hett és Schwarzschild/ néhdny esetben szomszédos lemez-—
pérokbél kdzepelt fényességértékeket kozdlnek. Martin, bar 132
valtozét mért, elemeket csak 121-re adott meg. Fényesség ada—
tokat egyetlen egy vAaltozérdél sem kdzdlt.

A 4.téblézatban szerepldkdn kivil Kukarkina és Kukarkin
/1961b/ kdz6l fényesség adatokat harom véltozdéra az 1949 és
1960 kdz6tt a bjurakéni 40/40 cm-es Schmidt-teleszképpal és
a GAIS 40 cm-es asztrografjaval nyert 177 felvétel alapjane

R.H.Baker és H.V.Baker /1956/ 44 véltozé mindegyikérsl
38 UV észlelést kézdlnek az 1953-54-es évekbbl. Ezeket azon—
ban az epochék meghatarozasakor figyelmen kiwviil hagytuk, u-
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gyanis az RR Lyrae-=k fényesség-maximuma idején a fényesség—
minimumhoz képest erés UV depresszid, a felszalléig kdzepe ta~
jén pedig erbs UV excesszus jelentkezhet /Preston és Paczynski,

1964/, igy az UV és B /vagy mpg/

pei kdzdtt észrevehetd faziskllonbségek léphetnek fel.

fénygorbék felszdllddg-kidze—

A 214 budapesti felvétel a Konkoly Obszervatédrium 24"-es
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reflektordnak Newton-fékuszédban készilt /f= %600 mm, a le-
mezen 1 mm 57.3 ivmasodpercnek felel meg/ kiildnbdzd fajtaju
lemezek /Kodak Eastman 40, Agfa Astro Special, Guilleminot
Superfulgur és végil Kodak 103a0/ felhaszndléasédval. A fel-
vételeket Balazs Julia, Detre L., Kulin Gy., Lovas M.,
Ozsvéth I. és a szerzd készitettéke. /Részletesen lasd Buda-
pest Mitt. 58. 8.o0ldal l.tébldzat/ A lemezeken a hatérmag-
nitudé értéke altaldban 1655 és 17" kozdtt mozog.

A budapesti felvételeken &ltaldban 117 RR Lyrae tipusu
véltozd mérése volt lehetséges. Ezek tobbsége a halmaz cent-
rumdtol 3’—né1 tavolabb fekszik, a hattérrel, kdrnyezettel,
szomszédos csillagokkal dsszefolyd véltozdk /mintegy 60/ mé-
rése lehetetlen volt. /Koziilik 13 becsililheté. Feldolgozéisuk
megtdrtént, az igy nyert 0~C diagramok kozll néhdnyat ebben
az értekezésben is felhasznilunk./

A fényességméréseket az MTA Csillagvizsgdldé Intézetének
Rosenberg~féle mikrofotométerével végeztik el, kivéve az
1960-as lemezeket, melyeket az intézet Becker-féle iris-fo-
tométerével fotometriltunk. A tapasztalatok azt mutatjik,
hogy a gdmbhalmazok fotometrdlasdhoz a konstans diafragmiju
Rosenbergéfotométer haszndlata eldnydsebb volte Ugyanis, ha
a hattércsillagok levélasztéasa lehetetlen, fix blende esetén
a mérési adatok mindig ugyanolyan értékkel torzulnak el. A
fellépé szisztematikus hibdk ugyan teljesen meghamisitjak a
fényesség adatokat, de a viszonylag kisebb véletlen hibdk ko=-
vetkeztében a maximum, felsz&lldédg-kdzép, stb idbépontja sok-
kal pontosabban hatarozhaté meg, mint irisz-fotométer esetén.

A mérésekhez a halmaz centrumdtédl 3’-13’ kdzétti tavol-
ségban fekvd 32 dsszehasonlitdé csillagot valasztottunk ki
Sandage /1953/ elsbédleges fotoelektromos és mésodlagos foto-
grafikus dsszehasonlité szekvenszébéle. Ezek fotografikus fé-
nyességei valamivel tdbb mint hérom magnitudés intervallumot
fednek le /14200 - 17705/. A skdlacsillagok szinindexei &l-
taldban CI & +0.5 = +0+8 /B~V & +046 = +0.9-nek felel meg/
koriliek, a szélsbé értékek:



R~ T

~0.17 < €1 2 41,58 /=0.02 = B~V = +1.56/

Mivel a kiildnb6z6 periddusu valtozdk a fényvaltozéds
kiildnbdzd fézisaiban CI= +0.2 = +0.6 szinindexiiek, vala-
mint a haszndlt lemezek szinérzékenységei nem térnek el egy-
méstél lényegesen, tovabba valamennyi budapesti felvétel e-
ziistdz6tt tiikor segitségével készilt, igy a felhaszndlt Osz-
szehasonlité rendszer minden szempontbdl kielégitdnek mu-
tatkozotte. A budapesti anyag homogénnek tekinthetd, ezért a
kiildnbozé évekre és lemezfajtékra az anyagot homogenizéld
transzformécibés egyenletek feldllitasa értelmetlennek 1lat-

szotte

Az 1957-ben Hamburgban nyert 17 felvétel aluminiumozott
tiikdr segitségével Kodak 0a0 lemezekre készliltse E felvéte-
1ekb8l kapott fényesség adatok szisztematikusan eltérnek a
budapestiektbl, ezért ezeket csak epochdk meghatérozidsdhoz
haszndltuk £61, normélpontok képzésére, a kbzepes fénygdrbe
megkonstrudlasihoz, a maximdlis és minimalis fényesség meg-
hatarozisidhoz nem. Elvileg lehetéség lenne szinegyenletek
felirdsédval a hamburgi fényesség adatokat a budapesti rend=
szerbe transzformdlni, de sok esetben /és éppen a legérdeke-
sebbeknél, a Blashko-effektussal rendelkezdknél/a véaltozd
kiildnbozd fazisaihoz tartozd szinindexeket nem ismerjiik,

A fényességmérés hibai erdsen flggnek a lemezek mindsé-
gét6l és a csillag fényességétdl. Véletlenszeriien kivélasz—
tott 15 lemez alapjén az 5.téblazat adja meg egy mérés ki-
zepes hibdjat. /A fényesség adatok a Budapest Mitt.58. 143-
227, oldalakon a 9.tédblazatban taldlhatdk./

5.t4blézat
y 3 : lemez-minésé
magnitudo inte kivalé kdzepes . rossz
1475 - 1595 +0%06 +0708 +0712

1595 - 1695 +0%07 +0T12 +0715
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5.Az epochéknak és a fénygdrbék kiilénbdzl paramétereinek

meghatarozisa

H.B.Sawyer /1955/ katalbégusdban adott periddusok alap-
jén meghatéroztuk valamennyi észlelés provizérikus fé4zisat,
majd ezek felhasznadlédséaval az egyes évekre megszerkesztettik
a fénygdrbéket. Ezekbdl adtlagos 0-C értékeket hataroztunk
meg, melyek segitségével a periddus javithatd volt. Az 4
periédussal 4j O0-C diagramot szerkesztettlink, melynek alap-
j4n megkonstruiltuk a budapesti kdzepes fénygdrbét. Ezek fel-
hasznélasaval hatdroztuk meg a felszdlldéag-kdzepek végleges
pontos epochait, esetleg a leszalldédg vagy minimum egy sza-
kasz&bdl ise

Az egyes obszervicidkat fazisuknak megfelellen husz
csoportba osztottuk: az RRc és hosszuperidédust RRab csilla-
gok esetén a fényvaltozds teljes féazisat husz egyenld rész-
re, mig a kbozel félnapos periddusu RRab-kndl a Pényvaltozas
teljes fazisat a felszédllbdigban és a maximumban siiritett husz
intervallumra osztottuk. Az egyes intervallumokon belil a
fézis és magnitudd értékek kozepelésével kaptuk a normilpon-
tokat. /14sd részletesen Budapest Mitt.58. 102-123.0ldal 8.
téblézat, ill. 130-142.0ldal 15-27.4bra/

Kiilondsen az RRab csillagoknal volt fontos vigyézni,
hogy sem a maximum magasséga, sem pedig a felsz4lléag for-
méja ne torzuljon el. A fénygdrbe kritikus szakaszaiban fel-
tétleniil sziikséges volt a normélpontok siritésee. Ahol a
fénygdorbe nyilvénvaldéan nem kozelithetd egy egyenes szakasz—
szal, ott nem szabad egy intervallumot képezni. E kritérium
figyelembevételével el kellett allnunk attél az &ltalénos
gyakorlattél, hogy egy-egy intervallumba kdzel azonos szimu
pontot fogjunk Ossze. Igy viszont szémolnunk kell azzal,
hogy az egyes normadlpontok hibédi nagyon kiildnbdz8ek lehetnek.

A mér emlitett okok miatt az 1957-es hamburgi magnitudd
értékeket a normdlpontok képzésénél figyelmen kiviil hagybuk.
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Drasztikus fénygdrbevaltozédssal rendelkezd csillagok e-
setén az észlelt legmagasgabb és legalacsonyabb maximumot
rajzoltuk £6l, a normédlpontokat csak a leszadlldédgra és a mi-
nimumra készitettik el

A normédlpontokbél megrajzolt fénygdrbék alapjén hatiaroz-
tuk meg azok legfontosabb karakterisztikéit. Ezeket a 6.tab—
ladzat foglalja Ossze. Az egyes oszlopokban rendre a valtozdk
széma, periddusa, maximélis, minimalis, medidlis fényessége,
amplitudéja, a fénygorbe aszimmetriidjat kifejezd paraméter
/'e_(Tmax mln').P'l, azaz a minimumtél a szomszédos maximumig
eltelt id6 a periddus tortrészeiben kifejezve/, mig a tovabbi
négy oszlopban a periddusvéltozast ille az 0-C diagramot jel-
lemz8 indexek /részletes kifejtésiikre a késbdbbiekben keriil
sor/ taldlhaték. A l2.oszlopban /B .o/ az "i" jel hatéarozott,
az "i?" pedig lehetséges fénygorbevaltozasra utal. "r" a hal-

maz cehtrumdtdl ivpercekben mért tavolsagot adja meg. -

Sajnos azon véltozbk esetében, melyek a halmaz centrumg-
£61 225 - 3’-nél kisebb tévolsdgban helyezkednek el, pontos
fotometria a fellépd fotografikus effektusok miatt nem végez-
heté el. Igy ezekre a vdltozdkra a 6.tédblazatban kézdlt fé-
nyesség adatok hamisak, és a tovabbi vizsgédlatok soridn nem

nyernek felhasznéléaste

Az l.4brén az egyes vdltozdk medidl fényességét /mm d/
és amplitudéjénak az dtlagos amplituddtol vald eltérését /A-A/
4dbrézoltuk a halmaz centrumdtdl mért tavolség /x/ fliggvényé—
ben. Jelen esetben egy véaltozdhoz rendelt atlagos amplitudén
/L/ a periddus—amplitudé diagremon a kérdéses véaltozd perid-
dusénédl kikdzepelt amplituddértéket értjik.

A centrumtél mért kis latszé tavolsagokra a medidl mag-
nituddék szisztematikusan fényesebbeknek adédtak, az amplitu-
dék pedig kisebbeknek.

A valdédi fényességek ilyen torzulédsai teljesen értheté-
ek. Az Osszehasolité csillagok viszonylag téavol helyezkednek
el a halmaz centrumatél és nem zavarjédk Sket hattércsillagok.
Viszont a centrumhoz kozeli valtozbdkat nem lehet levidlaszta=—
ni a szomszédos hattércsillagoktél, a fényességmérés azokkal
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mindig egylitt torténik. Nyilvéanvald, hogy ezek a valtozd mi-

nimuméban egy viszonylag erdésebb, a valédi fényességet torzi-
té6 fényességnovekedést hoznak létre, mint annak maximuméban,

és igy a valddi amplitudd érték csdkkenéséhez vezetnek.

Szémos szerzd kdzdl epochdkat a felszdllédg-kidzepekre,
vagy a maximumokra. Sziikkséges velt azonban minden epochat Uj-
ra meghatérozni, hogy lehettség szerint a felhasznalt anyag
homogén legyen. Fokozott mértékben vonatkozik ez a valtozd
fénygdrbéjii csillagokra. Sajnos a kiildnbdzd megfigyelék észe—
leléseinek homogenizélasa igen sulyos probléma, hiszen a leg-
kiilonbszébb fajtajua fotografikus lemezeket és miiszereket hasz-
néltak, amellett a hosszi expozicidés id8k kivetkeztében a
fénygdrbék formaja eltorzulhat, és & beldlik levezetett epo-~
chék hibija tetemes lehete /20 - 30 perces expoziciés id6k
felett 1ép ez az effektus elétérbe, és igy kildnGsen Bailey
észleléseibdl levezetett epochdk bizonytalansigit ndveli mege/

Az egyes megfigyelék &ltal definidlt fotometriai rendsze-
reket 8sszekapcsold transzformécidés egyenletek feldllitésa /az
M3 gombhalmazra 1d Kukarkina és Kukarkin, 1961b/ elvileg le-
hetéséget ad az anyag homogenizdlésara, de minthogy a szinin-
dexeket csak néhany valtozdra ismerjlik a fényvéltozés kiildon-
b8z8 fézisaiban, és éppen a Blashko-effektussal rendelkezdkre
nem, ez az ut jérhatatlan; Ezért a fényesség adatokat, a fény-
gorbék kiilonbdz8 karakterisztikait kizérdlag a budapesti a-
nyagbél hataroztuk mege .

Konstans fénygorbéjii valtozdk esetén egyszeriien a felszil-
1l6é4g kozepes fényességii pontja szolgédltatta a meghatarozandéd
epochdt. Egy-egy éves anyagot fézis szerint &sszerajzolva &l-
taldban igen jé1l meghatérozott felszdlldéédgakat kaptunk, ame-
lyekbdl az epochdk iQ?OOl - 09003—05 pontossaggal voltak meg-
hatarozhaték, az amplitudé nagységatoél és a felszdllédg mere=-
dekségétdl fiiggben. Ha a budapesti anyagban szerencsétlen vé-
letlen folytén egy évben felszdllddgat nem sikeriilt megfigyel-
ni, a k6zépgdrbének a leszalldighoz /vagy minimumhoz/ vald il-

lesztésével a felszalldag-kdzép idépontja 19901-03 hibaval
volt megadhaté.,
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A Blashko-effektussal rendelkezd valtozdédknidl a felszil-
164g~-k6zép meghatéarozdsa igen problematikus. 1/2(Mmax¢mmin)
esetleg fényesebb lehet, mint M ; . Definicidé szerint egy
Blashko=effektussal rendelkezd valtozd medidl fényességén a
budapesti anyagbdl levezetett atlagos maximum és atlagos mini-
mum szémtani kdzepét értjik:

Yyed = %(mhaxf Mpin*t Bnaxt Bpin) /5e1/

Kivételt képezett a 68 szémi viltozd, melyre az igy defini-
41t ko6zép fényesebb, mint a legalacsonyabb maximum értéke.
Ezért erre a véltozéra az epochdk a felszélldédgon a budapesti

o= 15.8 magnitudé értékhez tartoznake.

Természetesen a 6.t4blézatban kozdlt Mmax és Mmin érté-
kek a Budapesten észlelt legmagasabb és legalacsonyabb maxi-
mumokat jelentik, igy azok kiildonbdzhetnek a maximum valoéddi
szélsbértékeitél, mivel a fénygorbevaltozas teljes ciklusa e~
gyetlen esetben sincs lefedve. S6t, a szélsbértékek évrdl— év-
re véltozhatnak, mint azta Blashko-effektussal rendelkezd
szabad RR Lyrae-k mutatjdk /Balédzs Julia és Detre/.

A Blashko-effektus ciklusa alatt a minimumban a vadltozé-
sok &ltaldban kicsinyek, igy minden egyes véltozdéra a minimu-
mok &tlagos értékeivel szémoltunks

A kiilonbdz8 szerzdk &ltal nyert felszélldidgakon az /5.1/-
gyel definidlt /med/Bp-nek megfeleld pontok meghatérozésihoz
a kdvetkezd eljaradst alkalmaztuk. A fénygdrbevdltozidssal nem
rendelkezd, a halmaz centrumatél 2:5-nél tavolabb fekvs véalto-
z0k félamplituddéit a megfeleld budapesti értékekkel hasonli-
tottuk Gssze. Az igy kapott 2a.-i. diagramok lehetdséget ad—
nak a budapesti magnitudd intervallumokat més megfigyeldk
fotografikus rendszerébe attranszformalni:

Amz = fz(Ame) /502/
Elvileg az /5.2/ gorbéknek az origén kellene &thaladniuk, de

a felhaszndlésra keriild 0.2 — 0.8 magnitudé intervallumban a
linedris kdzelités kielégitének léatsziks

a./ Bailey 1895-1900 n=57  Amg =1‘§?;(5’ AmBP"“c?%?s
e xe



Am.p

4O Mg,

amg,

|

Am.,
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be/ Hett 1912,1915 n=21 Amg f:gzg Ame+2:g).c2)§
ce/ Larink 1921 n=54 Anp _8'(93155 Ame+g ég%
d./ Miller 1925 n=54 AmM g:ggé Am P+S:(])'gg
es/ Slavenas 1926 n=19 Amg = 0997 Ame+2:8L6$
f./ Greenstein 1926 n=45 AmG —g.g%glsm +2:%L8é
ge+/ Hett 19%9 n=28 AmH =04919 Amp_+0.094

+.034 - ©P 4,018

h./ Belserene 1946,1948 n=30 =04967 Am,_+0.,076
: - ’ Ape=)12ag " Bp +.024

«/ Robert 1 n=39 Am,.=0,994 Am_ +0,000
e/ SaRIAES L "RST 1039 B, 1015

BEzekutdn a Z megfigyeldé obszervaciéibdél meghatéroztuk
az &tlagos minimum /min/, értékét, majd a 2.4bra alapjan a
budapesti

(min - med)Bp = Ame /5+3/
félamplitudénak megfeleld '
Am, = (min - med), = f, (Ame) /5e4/

értéket. Ezek utdn egyszeriien eldallithatjuk a Z megfigyeld
észlelései alapjén konstrudlt fénygorbe felszdlldigén a bu-
dapesti /med/Bp-vel azonos fényességii pontot:

(med), = (min), - fz([min - med] \) /545/

Az igy meghatérozott /med/ hib4ja 0703 - 0m06, epochi~
jé&é pedig Od01 kSriilie

Az 0-C diagramokat az egyes maximumokbél /vagy minimu-—
mokb6l/ meghatérozni, mint az &ltaléban szokisos, lehetete=
len volt, ugyanis az elegendden &tészlelt maximumok /vagy
minimumok/ széma tulsdgosan kevés.
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6.4z M3 valtozbéinak peridédusvilbozéasai és O-C diagramjai

Az M3 gombhalmaz 112 valtozbdjéanak O-C diagramjdt sike-
rilt megszerkeszteniink. Kozlillik néhény jellegzeteset mutat
be & 3ey 4oy 5.y 6o és 7.4bra. A megfeleld valtozdkra vonat-
kozd megjegyzéseket az &bradk aljén ko6zoljlk.

A 112 valtozé 0-C diagramja kozil 57 volt lineéris vagy
kvadratikus formulaval leirhaté. Koziulik harmat csak az el=-
milt 30 évben fedezték fel. A kbzel 70 éves megfigyelési P
nyag alapjan 7 valtozé O-C diagramjat lehetett kielégitden
egyenessel, 47-et pedig parabolaval approximélni. A pozitiv
/22/ és negativ parabolék széma /25/ kb egyenldéen oszlik meg.
Nem fedezhet®é fel semmiféle szisztematikus irany a periddus
csokkenésében vagy ndovekedésébens

Bar mas halmazokkal valdé részletes Osszehasonlitésra a
késbbbiekben még sor keriil, Osszehasonlités képpen itt emlit-
Jjik meg, hogy Martin /1938/ az w Cen valtozdéira 49 esetben
kapott peribédusndvekedést jelentd pozitiv parabolédt és mind-
Ossze 19 esetben peridduscsdkkenést mutatd negativ parabolét,
¢s 10107 = +5.0.

Oosterhoff /1941/ hasonld vizsgélatokat végzett az M5
gombhalmaz véltozbdira. 25 pozitiv paraboldval szemben 15 ne-
gabivat kapotte

A harom halmazra a F> értékek gyakorisdg-eloszléasat a 8.
dbra mutatjae

A szabad RR Lyrae-kre Detre /1955/ a kidvetkez8ket kaptae
A vizsgdlt 69 valtozd kbzil 19-nek az 0-C diagramja volt e-
gyenessel eldéallithaté, 20 esetben kapott pezitiv és minddsz-
sze 4 esetben negativ parabolét. 11 valtozéndl semmiféle sze-
kularis effektust sem taldlt, a maradék 15 esetben az 0-C dia=-
gramokat szekularis és peridédikus valtozasok szuperpozicidja-

ként tudta eldédllitani. P ~ra Martinéval megegyezd értéket
kapott.

Ezek a vizsgélatok, ha nem is egészen egyértelmiien, a
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peridédus névekedését részesitik elényben.
7.téblézat
T L T
RRec csillagok 4 +0 490 +0.71

RRab csillagok 25 =074 +le12
egyutt 597 ~0.63 +1.05

Az M3 gémbhalmaz véltozdira a p-k &tlagos értékét a 7.
téblazat foglalja 8ssze, a periédus szerinti eloszlasukat pe—
dig a 8.t4blézat és a 9.4bra mutatja. Az erbsen kiugrd pont

' 8.t4blézat
£ Oulih  0.47 0.50 0.53 0.56 0,59 0.62 0pi6E  pes
n 2 5 13 8 10 7 5 2 i
01% +1.85 =3.14 +0.45 -2.97 +0467 ~4.99 =0.02 +l.45 +2.3
101 ab #3841 #2431 #2017 +2.63 #5.32 +1.37

egy rendkivil erds fénygorbevaltozédssal rendelkezd csillagot

reprezental.

Amint emlitettik, az M3-ban az 0-C diagramoknak nintegy
fele volt csak egyenessel vagy parabolaval approxim&lhaté, Az
0-C diagramok mésik fele tobbé-kevésbé komplikalt gorbékkel
volt csak elé4llithaté. Sok esetben igen nehéz volt a valto
z6 fénygorbével rendelkezd csillagok O-C diagramjainak meg-
szerkesztése, ugyanis a szekundér-periddus kiillonbdzd fizisa—
iban 0%1-0s faziseltoldédas /O-C ingadozds/ is eléfordulhat,
és ez mint szérds jelentkezik az 0-C diagramon. Kikiiszbslé-
siik reménytelen, minthogy sem a szekundér-periédusokat, sem

pedig a fazisingadozdsok nagységit nem ismerjiik.

Az 0-C diagramok kiértékelése egyértelmiien a kovetkezd
megillapitashoz vezetett: A fénygdrbevaltozassal rendelkezd
RR Lyrae csillagok 0-C diagramjai édltaldban igen komplikal -
tak lehetnek, viszont komplikalt 0-C diagramok egyértelmiien
ilyen iyen tipusu valtozékra utalnak.

E megéllapitést szemléletesen a kdvetkezéképpen tamaszt-
hatjuk alé. A c, index jellemezze 8z 0-C diagramok fluktudci-
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Oinak amplitudéjat az elmilt 70 évben:
= 0, ha az amplitudd kisebb mint 0%o2

Cy =
5 T o o?oz és 0910 k6z5tb1
2. he n o 10 és 0925 =
3, ha n 0.25 és 0.40 o
i " 0340 és 055 =n
5, ha " nagyobb mint 0955

C, adja meg az 0-C diagram Odbl-nél nagyobb amplitudéju cike
lusainak széméat, azaz ¢, az inflexids pontok szamgval legyen
egyenlo, ha az nem t&bb mint 3. Legyen Co= 4, ha ag inflexids
pontok széma 4 vagy ennél t5bbe

¢ = ¢ +C, tomoren jellemzi az O-C diagramok kompliksilt—

ségénak mértékéte

L YA Cis Cp valamint a ¢ paramétereket a halmay
centrumdtél mért tavolsdg fliggvényében adga mege. Az RRe csil~
lagokat héromszdgek, a fénygdrbevdltozbés RRab csillagokat
iires karikdk jelzike Mint léathaté, a Blashko-effektussal ren-
delkezd valtozdk 0-C diagramjai altaliban bonyolultak, A
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centrum kérnyékén a reguldris véltozdk kdzé sorolt néhany
csillag /25., 42. és 48.szémi vAltozbk/ komplikdlt O=C aia-
grammal rendelkezik. Semmi kétség, hogy ezek a valtozdék is
Blashko-effektussal rendelkezbk, csak a centrum kOrnyékén a
mérési hibdk erds megndvekedése miatt ez nem mutathatsd kik
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A.11.8brén a cqy C, ég ¢ paraméterek a periddus fliggvé-
nyében vannak felrajzolvae. Az ilires k3rék ismét a fénygdrbe-
véltozassal rendelkezd csillagokat jeldlik, Feltin6, hogy
az RRc és a Blashko-effektussal rendelkeszd véltozdékra ¢ nagy
lehet, vagyis gzek 0-C diagramjain a ciklikus Oszcillécié
nagyon gyakorie.
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7.A fényedrbék karakterisztikai. Osszehasonlitis més gdmb—
halmazokkal

Az M3 véltozdi fénygdrbéinek adatait a 6.t4blézat fog—
lalja Ossze.

Hogy a szisztematikus hibakat elkeriiljik, a centrumhoz
215-nél kdzelebb fekvdé, valamint a fénygdrbevéltozdssal ren-
delkezé véitozdk figyelmen kivil hagyadsaval elkészitettikk a
periédus—amplitudé diagramot /12.4bra, kozépen/. Az &bran
Sandage és Roberts /1955/ két kis amplitudéju véaltozdjat is
feltiintettilke Az ébrén jol lathaté az RRc és RRab csillagok
k6z0tti jél ismert torés, tovabba az RRab csillagok ampli-
tudbéjénak csdkkenése a periddus novekedésével. Feltiind azon-
ban az RRab csillagok két dgra szakadasa is, melyre minded-
dig nem tdl sok figyelmet forditottak gombhalmazok esetén.

A jelenségre halmazvéltozbk esetén Belseréne /1954/, szabad

RR Lyrae-kre pedig Detre /1955/ hivta fel eldszdr a figyel—
mete.

Az RRab csillagok rovidperidédust aga /tovadbbiakban ri—
viden RRabI csillagok/ a peridédus—amplituddé diagramon lénye-
gesen meredekebb, mint a hossziperidédusi sorozat /RRabII
csillagok/. Ugyanakkor a fényvaltozas egyébb karakteriszti-
ki / €=M-m, B=V, m 5, M . Stb/ is jelzik az RRab csil-
lagoknak ezt a hatédrozott, két csoportba torténé-elkiildnii-
1léséte A két csoport azonos amplitudbéju, kdzepes szinin-
dexii, stb csillagai kozdtt a periddus kililonbség kb Ogl.

Az RRab csillagok két agra szakaddsat kiillonSsen jol
szemlélteti az mmax; P diagram /13;ébr§/, valamint a B-V
kdzepes szinindex~periédus relécié /l4.4bra/. Ehhez a dia=
gramhoz Sandage /1959/ szinindexeit hasznidltuk.

Az N3 gombhalmaz v&lt0z6i k6zil & 1l4e, 24., 26., 60.,
65. és 124, hatérozottan az RRabII csoportba tartozik.,

A medién fényesség-periddus fiiggést a 9.tablazat fog-
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lalja Sssze az RRab csillagok két dgéra és az RRc csillagok-

9.tdblazat

tipus periédus int. n P  #o
RRabI o445 < <0350 5 0%uss 15%538

0450 < P 0,55 24 Oe524 15,597

0¢55 <P <0.60 9 0,581 154633

0060 <P 8 0'623 150731
RRabII 4 0.681 154632
RRab egylitt 50 04559 15.622
RRe 9 04322 15.691
RR egyiitt 59 0.523 15.633

ra. Természetesen csak azokat a csillagokat vehettikk figye-
lembe, melyeknek a halmaz centrumétél mért tavolsiga nagyobb
’
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mint 215, tovédbba konstans fénygorbéjleks

A 15.4bra ai ¢ -peribédus relécidét adja konstans fénygdr—
béjii valtozékra. / € a fénygorbe agszimetridjat jellemzd
paraméter, a fényesség minimumtél a maximumig eltelt 1dét
adja meg a periddus tortrészeibens/ Az RRe csillagokat kOrdk,
az RRabII csillagakat haromszdgek jelzike Lényegesen le-
csSkken a szbérés, ha a peribdus helyett az amplitudé figg-
vényében dbrézoljuk E-% /16.4bra/. S6t, igy az RRab csilla-
gok két é4ga is ssgzeolvad. Bz arra utal, hogy € és az ampli-
tudd k6zdtt szorosabb kapcsolat van, mint & és a periddus
kozotte

Az M3 periédus—amplitudé diagramja mellett a 12,4bran
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az «wCen periédus—amplitudé diagramja is lathaté Martin
/1938/ adatai alapjén. Az w Cen esetében csak a halmaz cent-
rumdtél 4'-nél tévolabb fekvd, konstans £énygdrbéju védltozo—~
kat vettiik figyelembes Az RRab csillagok két agra killéniilése
ennél a halmaznal is hatarozottan megfigyelhetd /Belserene,
1954/, Ezt a tényt a peribédus—kdzepes szinindex relécié is
megerdsiti /Dickens és Saunders, 19653 Geyer és Szeidl, 1965/.

Az M5 véltozbéira szinindexeket sajnos nem ismerink, vi-
gzont .a periddus-amplitudd diagram /Oosterhoff, 1941 adatai
alapjén, r>'2:5 véltozdkra/ ugyancsak mutatja az RRab csillas
gok szeparacidjat.

Kiilénbszé halmazokra a valtozék gyakorisag-eloszldséat
az egyes 4gakon /RRc, RRabI, RRabIl/ a 10.t4blézat adja meg.

10.téblazat

halmaz RRe RRabl RRabIl RR
M3 10/20%/  35/70%/  5/10%/ 50
M5 9/29%/  16/52%/  6/19%/ 3L

wCen 43/54%/ 7 /9%/  30/37%/ 80

Noha az egyes 4gak benépesedettsége halmazrél halmazra
nagyon eltéré lehet, rendkiviil feltiin8, hogy az RRc &gon a
véltozdk gyakoriséga szorosan korreldl az RRabll dgévale Az
NGC 3201 halmaz is megerdsiti ezt a megéllapitéasts a tobb
mint 40 RRab csillag mind az RRabl &gon helyezkedik el, és
csak egy RRc csillagot tartalmaz a halmaz. /Az adatok Sawyer,
1955 katalbégusébdl valdk, r> 215 véltozékra./ Megleps vi-
szont, hogy az

NC = 1038 NabII + 1.6 /7:1/

formula milyen j6l megadja az RRe csillagok szamét az emli-
tett gdmbhalmazokra /M3: 93 M5: 103 «Cen: 43; NGC 3201: 2,
ha N, ;y~re & fentebbi értékeket fogadjuk el/. Természetesen

egyes véltozbék hovatartozésa vités lehet, pl az « Cen néhény
RRabII 4gra sorolt valtozdja W Vir tipusy is lehet.

Természetesen, ha Schwarzschild /1940/ feltevése igaz,
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vagyis az RRc csillagok azdltal jonnek létre az RRab csilla=—
gokbdl, hogy azok elsé felharmonikus peridédusukkal kezdenek
pulzélni, nyilvan kapcsolatnak kell lennie a kiil6nb6z8 tipu=
sok gyakorisédga kozott, vagyis egy /7+1/~szerii 6sszefiiggés—
nek léteznie kell. /Persze lehetséges, hogy az egyutthatoék
halmazrdl halmazra valtoznak, kémiai osszetételtdl, stb
fiiggben./ /7.1/ azt sugallja, hogy az RRabIl és RRc csilla-
gok &llnak szoros kapcsolatbane Lehetséges; hogy az RRc
csillagok is két csoportot alkotnak, e kérdésrél azonban
semmi biztosat sem lehet mondanie

Mindenesetre, ha elfogadjuk a fentebb mondottakat az
RRab csillagok két 4agra kiildniilésérdl, azok egymédshoz viszo=-
nyitott helyzetérdél, egyszerien nmagyardzhatjuk Detre /1955/
megjegyzését a gdmbhalmazok peridédus—amplitudd diagramjéa-—
réle Az RRc csillagok relativ gyakorisaganak noévekedésével
né az RRabII csillagok széma az RRabl csillagokéhoz képeste
Ennek kivetkeztében nd az RRab csillagok atlagos periddusa,
és csdkken az RRabI és II csillagok &ltal alkotott egylittes
4g meredeksége a periédus-amplitudd sikon.

Az RRab csillagok két aga jellegzetes kiilonbséget mutat
a peribédusviltozésban is /Belserene, 1954/« A ® koefficien-
sek atlagos értékeit, azok szbérasét, tovédbba a negativ és
pozitiv parabolék szémat /"=" és naogzal jeldlve/ a 1l.tab-
l4zat tartalmazza harom kiilonbdzdé halmazrae. A téblazat el—
készitésekor csak azokat a véltozdkat vettik figyelembe,
melyekrdl egyértelmiien eldénthetd volt, hogy & két &g koziil
melyikhez tartoznake.

A O??—nél hosszabb peridédusu 13 RRabIl csillag ko ziil
csak egy /85. valtozd az w Cen-ban/ negativ p=ji, melynek
abszolut értéke csupan O‘6X10"10' Az M3 hosszUperidédust RRab
sorozatan csak egynek negativ parabola az 0-C diagramja /26,
véltoz6/. Minthogy ennek a véltozénak a periddusa 0.598, a
periédus—amplitudé diagramon nem lehetett egyértelmiien agz
RRabI csillagoktél elkiiloniteni, csupdn B-V szinindexe jel-
zi, hogy az RRabII csoport tagja.



A 1l.téblézat alapjén a kdvetkezd megallapitasokat te-
hetjiike Az RRabII valtozdk peribddusai kifejezetten ndveke~
a8k, sét P novekedésével @ értéke is nde A révidperiddust
dgon a negativ és pozitiv parabolék széma kb egyenld és
E;z 0.0x10‘1°. Igy minden olyan halmazban, ahol a hosszupe-
riédust ag tulsulyban van /« Cen/, atlagosan periédusndveke-
dés 1ép fel, ahol a rdvidperiédust &g népesebb /M3/, ott a
pozitiv és negativ [ -k gyakoriséaga kb egyenld és FGSOXlO'lo.

11l.téblazat
101°% 1010 , RRabII valtozdk
. halmaz
RRabI valt. p<0dy p2 oy egyltt
=7 . n=15. n=11 .n=26 -
wCen -3.8614.57 +1le 344'3. +10091'H'5004 +5-4‘O+2058
4 €8 4~ 10+ és 5= O+ és 1- 19+ és 1-
n=15 n=5 =1 _n=6
M5 +l.47+1.45 +1e94+1.04 +19.8 +4.92+3.10
O+ és 5~ 4t és 1= 1+ és O= 5+ és 1~
. n=26 n=3 D=l n=4
M3 +0e2141 .42 0.00+O.57 +2¢3 .58+0.70
11+ és 9~ 1+ és 1- 1+ és 0= 2+ és 1-
: n=48 n=23. ‘n=13. n=36
atlag +0.01+1.,10 +1e3042648 +10.9642475 +4078+1.98
23+ és 18- 15+ és 7- 11+ és 1~ 26+ és 8-

Miutdn megvizsgéltuk a kiilonbdzd &agakon elhelyezkedd RR Lyrae
tipusti csillagok periédusvidltozésait, folytassuk vizsgélata-
inkat abban az irényban, hogy mi okozza egy godmbhalmazon be-
1iil az RRab valtozdk két csoportba térténd elkiiloniilését,

A tipikusan I-es ill. II-es Oosterhoff=tipust M3 és w Cen
gombhalmazok periédus—amplitudé diagramjai mellett a 12,.4bra
mintegy 50 szabad RR Lyrae csillag periddus—amplitudé dia-
gramjét is mutatja. Az lires kordk a AS=0-2 indexi /normilis
fémtartalmiy/, a kitdltott kordék AS=9-1l indexii /extrém ala-
csony fémtartalmi/ vdltozbékat jeldlnek. A fotoelektromos B
magnitudék féképpen Kinmantél /1961/ és publikélatlan buda=-
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pesti megfigyelésekbll szérmaznake

A diagramok Osszehasonlitasa hatérozottan arra mutat,
hogy az RRab csillagok két dga két kiilonbozd kémiai Ossze~
tételnek felel meg. Az RRabIl csillagok extrém alacsony, mig
az RRabl valtozdk kdzepes fémtartalmiake. E megdllapitast jol
aladtémasztja az igen erbs fémvonallt /VII-VIII Morgan~féle
osztidlyw/ NGC 6171 gombhalmaz /Sandage és Katem, 1964/, mely-
ben az RRab csillagok rovidperiddusu aga igen népes /Kukarkin,
1961 adatai alapjén/.

Mint mar kordbban emlitettilk, az wCen integrélt spekt-
rumdt az intersztelléaris anyagtél szérmazd Ca vonalak megha-
misitjék, ezért az el8bbiekkel nem &1l ellentmondédsban az,
hogy az M3 és wCen nem mutatnak lényeges klilonbséget a fém—
tartalom szerint, holott az RRabI és RRabII 4gak benépese—
dettsége alapjan két extrém tipust képviselnek.

Tovébbi érvet is felhozhatunk annak bizonyitéasara, hogy
az RRabl és RRabII agak elkiiloniilését a kémiai Osszetételbe-
1i kiildnbségek okozzéke. Fitch, Wisniewski és Johnson /1966/
t6bb mint széz RR Lyrae csillagra kozli a B~V szinindexeket.
Ezekbdl megszerkeszthetjiik a AS, P, B~V diagramote. E dia-
grambél /ha a szinindexeket az intersztelldris vordsddésre
nem is korrigéljuk/ hatérozottan latszik, hogy azonos peri-
6dusndl a kisebb AS-i csillagok a vorosebbek, ill. azonos
szinindexnél a révidebb peridédustak. Spinrad /1959/ Ossze-
fiiggést ad meg AS, P és (B-V) ;  ill. (13—v)m}c kSz6tte Ezek
a diagramok az elébbihez hasonlé struktirajiake. A szabad
RR Lyrae-kre kapott AS, P, B-¥ diagramokkal Osszehasonlitva
a l4.4brét azonnal léthatjuk, hogy az nem fejez ki mést,
mint hogy az RRabII valtozbdk lényegesen alacsonyabb fémtar-
talmbiak, mint az RRabl csillagok. /Megjegyezzik, hogy azonos
periédusnédl a B~V szinindexek erds fliggése AS-t8ly vagyis
a kémiai Gsszetételtl, a "blanketing effektus" nyilvanvalé

koévetkezménye./
Ezek utén levonhatjuk a veégkdvetkeztetést; Egy és ugyan-



azon halmazban sem képeznek az RRab csillagok homogén cso—
portot, kémiai Gsszetételilkben nagy kiilonbségek lehetnek,

Sajnos, a kérdés direkt vizsgdlata igen nehéze Objek—
tivprizmas felvételeken a halmaztagok spektrumai egymést fe-
dik, kiilonben is a legfényesebb gdmbhalmaz-RR Lyrae-k 15-16,
rendiiek, igy klasszifikéciéra alkalmas alacsony-diszperzidju
spektrum is csak nagyobb miiszerekkel készithetdé réluk. Harom
gombhalmazban Osszesen hat valtozét mért Preston /196lc/: M5-
ben AS~4, mig az M15 és M92-ben AS ®10. Igen érdekes lenne
egy halmazon belill mind az RRabl, mind pedig az RRabII &gon
elhelyezkedd véltozék AS=-ét kiilon-kiilon vizsgdlnie

Feltind eltérés mutatkozik egy halmazon beliil az RRabIl
és RRabII valtozdk abszolut fényességeiben ise Az M3 ill.
v Cen gdmbhalmazok kiilénbdzd alosztadlyu vAltozdira a kidzepes
fényességeket, szinindexeket és periddusckat ill. azok loga-
ritmusait a 12.t4blézatban taldljuk.

12.t4blézat
halmaz tipus <> ZB-V> 4B>=> P log P
13 RRabI /22/ 15.652 +0.317 +0430° 0¢546 -0.264
II /5/ 15526 404362 +0¢35° 04678 =0,170
wCen RREDI /7/ 144650 +0.417 +04394 0.543 =0.266

II/16/ 144459 +0.44% +0.424 04699 =0,159

*Preston /1961b/ M3 alapjan levezetett periédus—[(dB-?V>);(<B>.;<v>)]
relédcidjabél szémolva. %

A két halmaz szinindexei kozotti eltérést az intersztel-
laris vordosodés okozzas E‘]‘;Egnz 0%5 - OIPCLO, mig Egévz Oe

Az M3 esetén a hosszU~ és rdvidperiddusi égon elhelyez-
kedd RR Lyrae csillagok &tlagos abszolut magnitudéjéban a
mért kiilonbség AMQ'P::O?IB, mig az o Cen esetében Auﬁcen:o‘?w;
Ezekkel joé egyezésben vannak a /2.7/ formulébdl szémitott kii-
lonbségeks AM%P:OIPIS és Aﬁ;‘;olf?.& A megfigyelt és szémitott
értékek kdzdttl 0502-0403~0s eltérés igen minimilis, ha figye
lembe vessziik, hogy /2.7/ csak kézelit$ formulénak tekinthets.
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Pontosabb széamitésoknal tobbek kozott figyelembe kelle-
ne venni a A (B-V) blanketing korrekciét is. S6t, a blanketing
effektus folytan a fémszegény csillagok abszolut magnituddja
fényesebb, mint az azonos tipusu, de fémgazdag csillagoké. Ez,
hacsak részben is,.magyardzata lehet annak a ténynek, hogy egy
gombhalmazon beliil is az RRabI valtozdk mintegy 0%1-0t2~val hal-
vényabbak az RRabII csillagoknédl. /A blanketing korrekeidé pl a
halmaz fésorozati csillagaira B-V-ben néhény tizedet, V-ben t8bb
szézadmagnituddt is kitehet. Sandage és Eggen, 1959./

Szamos kisérlet tortént arra, hogy az RR Lyrae csillagok=
ra /hasonlban a cepheidédkhoz/ egy periddus-fényesség relécidt

levezessenek:

My = & + belogP Irea)

formdban, ahol a és b &llanddk.

Egy ilyen dsszefiliggés létezése nagyon kétséges. Egyrészt
egy halmazon beliil az RRab csillagok peridédus hatérain felvett
fényességek kiilonbségét messze tiulszérnyalja a kilonbdzd hal-
mazok RR Lyrae csillagai abszoltt fényességének szérésa. /Az
utébbi a 095~t is meghaladhatja, az edébbi pl az M3~ra vagy az
wCen-ra 092 kiriliy Masrészt /7.2/-t kilonbozé halmazokra fel-
irva a legellentmond4sosabb eredményekre jutunk. /Z.2/-ben b
értéke /Lohmann,1966/ I-es Oosterhoff-tipusi halmazokra, azaz
ahol az RRabI csillagok vannak tdbbségben és a masik 4gat tele
jesen elnyomjék /pl M3/, kozel O, mig II-es oosterhoff;tipusﬁ,
akra, ahol az RRabII &g népesebb, de nem nyomja el az RRabl &=
gat /pl w Cen/, kb =0.5. Mindez természetes is: egy halmazon
beliill az RRabI csillagok kdzel azonos fényességiiek és mintegy
0%2~val halvényabbak az ugyancsak koézek azonos fényességii RRabIT
tipust véltozdkndle Igy a két &g egyméshoz viszonyitott bené-
pesedettsége hatérozza meg b értékét.

A gombhalmazok HR diagramjan a horizpntilis 4g voros csile
lagal egyméstél Ama0%2-re két dgat alkotnak /Arp, 1955/. Igen
valészinli, hogy az RRab csillagok két 4ga ezek folytatisa. Le-
hetséges, hogy a két &g a horizontdlis &g mentén ellentétes i=
rényba fejl6dd csillagokat reprezeptilja /Woolf, 1964/,



8.Néhény megijegyzés a Blashko-effektussal rendelkez8 valto-
zbkkal kapcsolatban

Mint jél ismeretes, léteznek RR Lyrae tipusu vAaltozdk,
melyek fénygdrbéjliket 30-90 napos periddussal valtoztatjik.
A fénygdrbeviltozédst a minimum, felszdllédg és a maximum ki-
sebb-nagyobb fazisingadozésai kisérik /Detre, 1956, 1962/.

Mindezideig semmiféle kapcsolatot sem sikeriilt feltérni
az amplitudd és fézismoduldcid k6zdtt, azonkivil az amplitu-
dévéltozéds gorbéjének és az O0-C diagramjénak menete egyméas-
hoz képest a legkiilonbdzdbb lehet.

Biztosan &llithaté, hogy nincs éles kiilldnbség az egy-
szeres és tObbszdrés periddusu RR Lyrae-k ko6zdtt, a Blashko-
effektus felléphet és kimaradhat /Balézs Julia és Detre,
1962/. Nem tudjuk viszont, hogy minden RR Lyrae valtozdénil
fellép-e az effektus, vagy egy valtozbénal tobbszdr is.

Hosszuperiddusi szekundér valtozdsok az RRc csillagok-
nadl is fellépnek /Detre, 1965/, vizsgdlatuk azonban igen ne-
héz a kis amplitudd és a majdnem szimmetrikus fénygdrbe miatt,

Az eddig jOl vizsgélt halmazok /M3 és wCen/, valamint
a Draco-rendszer RR Lyrae tipusu véltozdinak kb 1/3-a mutat
hatarozott fénygdrbevéltozast /13.tadblézat/. A tédblézatbédl

13.tablazat i
halmaz /rendszer/ M3 wCen Draco-r. Atlag
vizsgadlt RRab-k 96 78 78 252

Blashko-eff. RRab-k 34% /33/ 25% /19/ 34% /27/ 31% /79/

elfbb emlitett okok miatt az RRe csillagok hiényoznak, ezek-
re semmiféle statisztikus megéllapités sem tehetd.

Rendkiviil feltiind, hogy alig t6bb mint egy tucat Blashko-
effektussal rendelkezl szabad RR Lyrae-t ismeriink, holott az
eddig felfedezett szabad RR Lyrae vAltozék szima meghaladja a
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2000~et. Bz, az egyéb okok mellett, valbésziniileg a pontat-
lan és nem szisztematikus észlelésekkel van kapcsolatban.

Amint a 13.tdblézatbdél lathatd, a Blashko-effektussal
rendelkezé valtozdk mindkét Qosterhoff-féle gdmbhalmaz-ti-
pusban, valamint az extragalaktikus rendszerekben is igen

gyakoriake

Az M3 esetében a periddus-gyakorisdgukban P=0947 és
0?56—né1 valésziniileg maximum van, a szabad RR Lyrae tipu-
st vdltozdkndl is latszik ezeknél a periddusoknil a Blashko-
effektussal rendelkez8knek némi siiriisddése. A fénygdrbevil-
tozédssal rendelkezd csillagok gyakorisdga viszont a halmaz-
centrumtdl mért tavolsiggal semmi filiggést sem mutat.

A Blashko-effektussal rendelkezd valtozdk kdzepes amp-
litudéja lényegesen kisebb, mint a hasomlé periddusi regu~
1l4ris RRab valtozdké.

A 6.tablézat az észlelt legmagasabb és legalacsonyabb
maximumokat is feltiinteti. Természetesen nem biztos, hogy
ezek a valddi extremdlis értékekkel azonosak, hiszen egy-
egy védltozd esetén legfeljebb csak 4-~5 maximum volt &tész-
lelve. Minimumban a t0bbszdrds periddust RRab véltozdk nem
mutatnak lényeges valtozésokat /legfeljebb 091-0?2/; ezért
a minimum kdzepes értékével szamoltuk az amplitudd maximilis
és minimalis értékét. A 17.4bra ezeknek az értékeknek a fel-
haszndléasaval késziilt. A maximélis amplitudédt 4116, a mini-
mélisat d8lt kereszt, mig a gyenge fénygdorbevaltozadst mutatsd
RR Lyrae-k atlagos amplitudéjét haromszdg jeldli.

Eltekintve az igen bizonytalan 68.szémi RRc v4ltozétél,
az adbra egyértelmiien mutatja, hogy a Blashko-effektussal
rendelkezd valtozék maximédlis amplituddja illeszkedik a
fénygorbevaltozdssal nem rendelkezlk periddus-amplitudéd dia-
gramjéra. Igy észszeri a t8bbszdrds periédusdi RR Lyrae tipu~
st véltozdk ezen allapotat tekinteni a normdlis pulzacids
4llapotnake. Ez a megdllapités jé egyezésben van a szabad
RR Lyrae-kkel kapcsolatos megfigyelésekkel /Balazs Julia és
Detre/: Mig akér 10-20 év alatt is a minimilis amplitudé e-
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rds viltozasokat szenvedhet, a maximalis amplitudd gyakor-
latilag véltozatlan marade.
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Mindez teljes Osszhangban van Preston /1964/ észrevé-
telével. Szerinte a tObbszdrds periodicitéds oly mechaniz-—
mussal kapcsolatos, mely a vdltozdé normdlis pulzdcids tu-

lajdonségait elnyomni igyekszike

Talén nem érdektelen végil megjegyezni még , hogy egy
Blashko-ciklus soran az E=(M-m.).P"l paraméter a reguldris
vadltozdk &ltal meghatérozott tartoményon beliill vadltozik az
¢ ~amplitudé sikon /16.8bra/. Ez csak aldhtzza korabbi meg-
4llapitésunkat, hogy a fénygdrbe asszimetriija szorosabb
kapesolatban &ll az amplitudéval, mint a periddussal.
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