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Bevezetés

Az M3 halmazban talalhat6 V123 egy anomalis RRab tipusu pulzalo valtozocsillag.
Fénygorbéjének morfologiaja az ugynevezett Blazskd modulalt csillagokra emlékeztetd
torzulasokat mutat [1]. Nincs benne “bump” (godor — egyfajta lokalis minimum) a féminimumot
megel6zden, sem “hump” a felszallo ag soran (pup — tényleges kidudorodas a goérbére rakodva).
S6t, a felszall6 ag alakja rdadasul még konvex is, és a karakterisztikus hossza is nagyobb a
(modulalatlanoktoél elvart) normalisnal.

Ezen jellemzdk a kiilondsen nagy modulaciés amplitidoju (ezért egyébként is igen konnyen
detektalhaté) Blazskds RRab csillagokat jellemzik, mikézben nem fordulnak el6 a modulalatlnok
korében. Mindennek ellenére a V123 fénygorbéje hosszu idon keresztiil valtozatlan, sem amplitido
sem fazismoduldciokkal nem terhelt, egyértelmiien stabil. A félév soran olyan adatbazisokkal
foglalkoztam, melyekben az arhiv adatok alapjan talalhatéak olyan valtozok, melyek a V123
anomaliaival rendelkeznek. Egyik ilyen adatbazis a mar 27 éve futé Optical Gravitational Lensing
Experiment (OGLE) felmérés 4. kampanyanak a galaktikus dudort vizsgalé része, valamint egyes
gombhalmazok, kiilonb6z6 katalogusokbol.

A célom az volt, hogy a jovOben részletesebb vizsgalatra érdemes targeteket azonositsak, illetve,
hogy a mar rendelkezésre all6 adatok alapjan a lehetd legtdbbet allapitsam meg ezekr6l. A keresés
alapja a célpontcsillagok elhelyezkedése bizonyos paraméterterekben (pl. periddus/amplitido),
ugyanis az RR Lyrae csillagok nem vehetnek fel ezekben tetszéleges értéket, jol lehatarolhatd
tartomanyokban fordulnak el6. A V123-at is jellemzd elhelyezkedések alapjan sikertiilt azonositsak
olyan szintén nem Blazsk6-modulalt RRab-ket, amelyek potencialisan ugyanilyen modon térnek el
a normalis RRab-k csoportjatol.

V123 az M3-ban

Ha az M3 gombhalmaz valamennyi alapmodusu és modulalatlan RR Lyrae valtozojanak Fourier
paramétereit felpontozzuk a periodus szerint (1-es abra), akkor lathatjuk, hogy azok az Oosterhoff
osztalyok alapjan két hatarozottan elkiiloniild csoportra valnak szét. A nem mezdbeli RR Lyrae
megfigyelések tantsaga szerint barmely tetsz6leges halmaz esetén hasonl6 modon csoportosulnak a
csillagok, aminek okat a halmaz tagjainak hasonlé kora és fémtartalma adja. Emiatt a sajat
halmazuk paramétertereiben (mint a V123) eltér6 helyen felbukkano csillagoknal feltételezhetjiik,
hogy azok hasonlé médon anomalisak a halmaz t6bbi tagjahoz képest, mint a V123 az M3-ban.

Az 1.-es abrat szemlélve a kovetkez6k lathatok. A magasabb rendii felharmoénikusok (Aj-345)
amplitudoi kisebbek annal, mint amit a periédus indokolna, mik6zben maganak az alapmddusnak
(A;) az amplitidoja pedig egy picit nagyobb annal. Emiatt az egyes R, amplitidoaranyok (R, =
A, / Ay) is eltérnek a halmaz t6bbi tagjatél. Az alapmoddus és a felharmédnikusainak fazisaibol
szarmaztathatd ¢n (dn1 = ¢pn — n*¢;) Fourier-féle fazisdifferencia paraméterek (tovabbiakban FFD-k)
esetében pedig az “n” novekedésével egyidejlileg egy folyamatos ”lefelé esést” tapasztalhatunk. A
031-t6] kezd6d6en mennél magasabb fokszamui FFD-t vizsgalunk, az annal nagyobb mértékben tér
el a halmaz t6bbi tagjatél. Tovabba megfigyelheté még, hogy ezt tigy teszi, mintha az Oosterhof II-
es csoport egy alacsonyabb periédust folytatasa lenne (mikozben a tobbi paramétertérben vildgosan
latszik, hogy nem tartozik kozéjiik).

OGLE IV adatok

A felmérés a galaktikus dudor iranyaban tobb tizezer RR Lyrae valtozot figyelt meg. Ezekbdl
valasztottam ki azokat az alapmodust RRab csillagokat, melyekrol (t6bbé-kevésbé) megbizhatoan



tudjuk, hogy modulalatlanok [2]. A vizsgalt csillagokr6l mar szamos adat eleve rendelkezésre all,
igy azokat egyszertien adoptéalhattuk az OGLE megfelel§ katalégusaibdl. Ezek a katalogusok a
periddus és a fényességértékeken (I és V beli magnitidok) tilmenéen tartalmazzak a csillagok ¢»:
és (31 valamint Ry és R3; értékeit is.

Azonban ismeretlen az, hogy ezen értékek (akar a hozzajuk tartoz6 amplitidok akar a periddusok
fliggvényében) vajon anomalisnak szamitanak-e, illetve az sem, hogy egymashoz képest azok
lennének-e? Ki kellett deritenem, melyek azok a csillagok, amik a V123-hoz hasonlé mértékben és
dimenzidkban térnek el a halmazuk tébbi tagjatol.
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1. Abra: A V123 elhelyezkedése (lila négyzet) az Oosterhoff I (kék teli karika) és IT (kék iires karika)
csillagok kozott a periddusoknak a kiilénb6z6 Fourier-paraméterekkel képzett paramétertereiben.
Megfigyelhetb, hogy a V123 mindkettd csoporttél markdnsan elkiiléoniil.



A csillagaim jellemzéséhez rendelkezésre alltak a periédusok (P), alapmoédus amplitidok (A4), két-
féle amplitidéaranyok (R» és Rs), és két-féle FFD érték (¢.1 és ¢31). Ténylegesen 4 paramétert
vizsgaltam, a P, az A4, az Rs; és ¢ értékeket hasznaltam fel, minthogy a V123-et is legjobban a
periodusnak az Rii-el képzett ardnya jellemezte, illetve Az FFD-k koziil is a magasabb fokszamu
jellemzi jobban az anomalitast.

Paronként (2 dimenzioban) eléallitottam mind a négy érték egymassal alkotott paramétertereit, azaz
mind a hat-féle kombinéci6t. Fejlesztettem ebbdl egy adatbazist (2-es abra), mely tartalmazza a
csilag ismert adatain ttl a kérdéses paraméterparosok anomalitési flag-jét, vagyis azt, hogy az adott
térben normalis vagy anomalis-e a csillag elhelyezkedése.
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2. Abra: A fejlesztett adatbdzis elsé hdrom tagja.

A 3-as abran a R3/P-t latjuk, amin t6bb szaz (475) a periodus szerint nagyon alacsony R3; -el bird
célpont taldlhat6. Ezek szemmel lathatdan jol elkiiloniilnek mind az Oosterhof I-es, mind a II-es
csoporttol is, akarcsak a V123 az M3 gombhalmaz tobbi RRab csillagatol. Ezek koziil a tovabbi
vizsgalatokhoz kivalasztottam azokat, melyek az A/P téren kiviil minden paramétertérben normalis
viselkedéstiek (leszamitva természetesen magat az Rs1/P-t).

Az A./P terével szembeni megengedésnek egy gyakorlati oka van, mi szerint a galaktikus dudor
csillagsiirlisége igen nagy. Nagyon gyakran el6fordul, hogy tgy késziil fotometria egy célpontrol,
hogy az egy vagy tobb masik csillaggal egyiitt keriil lemérésre. Ez sajnos még a rendkiviil j6 térbeli
felbontéassal rendelkez6 OGLE felmérés esetében is gyakran el6fordul. Emiatt az észlelt amplitidok
(a csillag fényességéhez hozzaadodd, de valojaban egy a latdiranyban kozeli masik csillagtol
szarmazd plusz fluxus miatt) dsszemennek a zavard csillagok fényességének megfeleléen, mely
hatds sajnos nem leszeparalhat6 a vizsgalt csillagokrol.
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3. Abra: Az OGLE IV felmérés moduldlatlan RRab csillagainak R31 amplitidéardnyai a P periédus
szerint. Az ezen paramétertérben valé anomalitds mellett (ami itt a fekete vonal alatti
elhelyezkedés) megkiilonboztetjiik még a tobbi paraméterben (legalabb egyikben) is anomdlisan
elhelyezkedoé csillagokat (fekete pontok) azoktdl, akik a tébbi térben normdlis tartomdnyban vannak
(kék pontok).



Osszességében 365 db ilyen viselkedésii csillagot talaltunk. A tovabbiakban ezekkel foglalkoztam,
ezekhez kerestem olyan “hasonmasokat”, melyek az Rs:/P paramétertérben normalisan viselkednek.

Eredmény

Olyan o6sszehasonlitasi célpontokat kerestem (természetesen a halmazom tagjai koziil) minden
egyes az Rs /P ben anomalisnak szamit6 csillaghoz, amelyek (az Rsi/P-beli normalitas, azaz
atlagosan nagyobb periédus mellett) individualisan mind az alapmoédus amplitidéban (A;), mind a
0s1-ben, mind az Rgsi-ben nagyon hasonld értékeket mutatnak. Praktikusan a (gombi
tartomanynormalt) Ai/Rs1/¢s harom dimenzids paramétertérben megkerestem az egyes Rs/P-ben
anomadlis csillagokhoz legkdzelebb es6é Ri1/P-ben normalis értéket felvevd csillagokat.

A hasonmasok elnevezés nem véletlen. Az el6re nem vart de igen meglepd eredmény ezen
csillagparosok egymason val6 abrazolasakor mutatkozott meg. A parosok tagjainak tilnyomo
tobbsége ugyanis kisértetiesen hasonlit

Golerdy Dl o egymashoz, a sajat periddusukon alapul6

slliE = = “feltekert” fénygorbéjiik gyakorlatilag

i # tokéletesen  egyezd  alakot  mutat,
egymassal fedésbe hozhatéak, és az
egyetlen lényeges kiilonbség a
morfolégidjukban a kiilonb6z6
periodusban jelentkezik. Az Ma3-beli
V123-hoz hasonl6 modon nem mutatnak
”bump”-ot a minimum el6tt, és a felszallo
aguk Kkarakterisztikus hossza is szintén
nagyobb egy kicsivel, mint egy
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4. Abra: Az (R31/P szerint) normdlis OGLE13703 agaknak az alakja altalaban konkav mint
fazisba lapolt fénygorbéje (piros pontok) az anomdlis —sem konvex, és egyes esetekben “hump” is
OGLE12940 (kék pontok) felett. el6fordul benne.
Tovabbi feladatok

Tovabbra sem tisztazott szamunkra a V123 anomalis viselkedése, mikdzben a vizsgalataink soran
egy eddig ismeretlen jelenségbe is belebotlottunk. Nem tudjuk hogyan lehetséges egymashoz
ennyire hasonlé fénygorbealak két kiilonb6z6 periodicitasi RRab esetében.

A parosaink egy részér6l tovabbi méréseket szeretnénk beszerezni, melyek segithetnek a
viselkedésiik feltarasaban. Mivel a galaktikus dudor irdnyaban szeretnénk meglehetdsen halvany
célpontokat vizsgalni, ezért megallapitottuk, hogy kifejezetten fényerds, jo térbeli felbontasu
“nagyvadakra valo fegyverre” lesz sziikségiink.

Fotometriai vizsgalatra elegend6 lehet a masfél méteres Danish telescope a La Silla
Obszervatoriumbol (Chile, Atacama-sivatag), spektroszkopiara azonban még a "nagyok koziil is az
elefantlovore” van sziikségiink. Ilyen halvany objektumokr6l (Imag~14 vagy még tobb) sajnos
ténylegesen csak a legnagyobb tavcsdvek tudnak a vizsgalatainkhoz (spektroszkopiai
fémességmegallapitashoz kielégitéen pontos) megfelel6 felbontasi spektrumot késziteni, igy
témavezetommel a VLT tavcs6halézat (Paranal Observatory) miszereire szeretnénk mérési
palyazatot beadni a kovetkezd észlelési id6szakokban.
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Hasznalt programok
A munka soran python-nal és IDL-lel dolgoztam fel az OGLE adatokat. Az egyes fénygorbék

analizisét, amplitiudo és fazisértékeik meghatarozasat a Period04 program segitségével végeztem el,
mig az adataim vizualizalasdhoz a GNUPLOT nevi programot hasznaltam.
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A félév soran 6 kredit értékben egy tantargyat teljesitettem:

-”Csillagaktivitas - aktiv csillagok I-II. EA” (azonosit6: FIZ/2/033E)
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Egyéb tevékenységek

* Résztvettem a Svabhegyi Csillagvizsgaldé bemutatoképzdjén, csillagaszati el6adasokat
tartottam a Svabhegyi Csillagvizsgaloban.

* Csillagaszati és csillagaszattorténettel kapcsolatos el6adasokat tartottam a Svabhegyi
csillagvizsgaldban, illetve nappali és éjszakai tavcsdves bemutatok lebonyolitasaban vettem
részt.
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