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1. Bevezetés

A klasszikus cefeidaknak nevezett valtozocsillagok asizikai és kozmoldgiai szempontbol
is kiemelkeden fontos objektumoknak szamitanak. Ezek a csillagoknohagy tomegl o6rias-,
vagy szuperérias csillagok, amelyek a Herzsprung—RuBs&firam (HRD) instabilitasi savjaban
helyezkednek el, és nagy amplitiddja, stabil, periodikdrs/¥altozast mutatnak. A fényvalto-
zast ezen csillagok radialis rezgése, pulzacioja okozejeha kappa-mechanizmusnak nevezett
asztrofizikai folyamat gerjeszt és tart fenn.

A pulzalé csillagok, igy a cefeidak asztrofizikai jelés€gét az adja, hogy ezen csillagok rezgé-
seinek tanulmanyozasa révén a radialisan pulzal6 csklbgt® szerkezetét és evolucibjat ismer-
hetjik meg. A kozmolégidban élsorban tavolsagm@rmobjektumoknak hasznaljdk a cefeidakat,
mivel a 100 éve felfedezett periddus-fényesség relacidt miér extragalaktikus (tdbb megapar-
szekre kiterjed) tavolsagok kdzvetlen mérésére is alkalmasak.

A klasszikus cefeidak egy sziikebb csoportjat alkotjak assgrre két rezgési modusban pul-
zalo kétmddusu vagy beat cefeidak. Ezen csillagok pulihtak modellezése mar az 1990-es
években elkezidott, amelynek soran fény dertilt arra, hogy a pulzacio®g@esok aranyal; /Po)
szorosan 0sszefligg a csillag egyéb fizikai paramétergetaul az effektiv bmérséklettel, to-
meggel, luminozitassal és a fémtartalommal. Mindazoha#talméleti modellek helyességének
elledrzésére sokaig csak korlatozottan volt |éiség, hiszen példaul a fémtartalomtol valé flg-
gés vizsgalatara modern megfigyehliszerekkel végzett preciz, nagyfelbontasu spektépsak
méresekre van szikség.

A 2000-es évek elejére még mindig csak kb. kéttucatnyi kétmad cefeidat ismertek a Tej-
Utrendszerben. Ezzel szemben a Nagy- és Kis-Magelladkelha MACHO és OGLE égboltfel-
mérd programok eredményeként tobb szaz ilyen cefeidat azmtiadi. Sajnos miiszertechnikai
korlatok miatt mindmaig csak a tejatrendszerbeli (gakald) beat cefeidak fémtartalmat lehet
nagyfelbontasu spektroszkopiaval kozvetleniill megméEpipen ezért napjainkra ismébatrbe
keriltek olyan empirikus, vagy félempirikus modszerekebmk pusztan fotometriabol, a fény-
gorbék alakjabol probalnak kévetkeztetni a pulzalo cgdlafizikai paramétereire, tobbek kozott
a fémtartalmara. Ezen kérdések tanulmanyozéasaval fagiakn a doktori disszertacioban bemu-
tatott munkamban.

2. Célkitlizések, vizsgalati médszerek

Doktori munkam soran célul tiztem ki az egyszerre két mbdngpulzalo beat cefeidak féem-
tartalma és pulzacios tulajdonsagai kozti 6sszefliggesekrhanyozasat.

A galaktikus beat cefeidak még elegéed fényesek ahhoz, hogy kigdin nagy tavasvel nagy-
felbontasu spektroszkopiai mérésékkozvetlen fémtartalmakat hatarozzunk meg. Ennek érdeké
ben 2004-ben kulfoldi egyuttmikogartnerink kozremikodésével méréseket vegeztink &z Eur
pai Déli Obszervatorium (ESO) chilei La Silla Obszervaidranak 2,2 méteres tavcsovere szerelt
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FEROS nevl nagyfelbontasu echelle-spekrogréffal. A mérédményeként az akkor ismert 23
beat cefeidabdl 17 olyan csillagrél készitettlink spekuigat, amelyek8l 4-et korabban csak fo-
tometriai modszerekkel vizsgaltak. Ezen mérések kiéléskddl a beat cefeidak fémtartalmanak
és periédusaranyanak (korabban elméleti iton felismesefliggesét igyekeztem pontositani.

A nagyfelbontasu optikai spektroszkopia a jelenleg isrteggpontosabb mddszer a csillaga-
szati objektumok kémiai 6sszetételének meghatarozaganaddszer hatékony gyakorlati alkal-
mazasahoz olyan szinképekre van szilkség, amelyek mingbllagpektraltartomanyt fednek le
minél nagyobb felbontassal. Erre leginkabb a keresztdisperzios elrendezést hasznal6 echelle
spektrografok alkalmasak, ezért esett a valasztas a EiROS spektrografra. A digitalis echelle
spektrumok kiredukalasa és kalibralasa egy soklépésamlka folyamat, amely nemcsak a hasz-
nalt miiszer specialitasaitol, hanem a vizsgalt objektujabbemzditdl is edsen fligg. Munkam
egy jelenbs részében ezért a FEROS spektrograffal készult echelktramok optimalis reduka-

Az Tejutrendszer beat cefeidaira kapott eredményeim seliddasaval részletesebben meg-
vizsgaltam a Nagy- és Kis Magellan Félhkétmddusu cefeidait, kulonos tekintettel a fénygorbék
Fourier-paraméterei és a fémtartalom kozti 6sszefliggésdknnek érdekében 6sszegyUjtottem
az irodalombal ismert fotometriai €s spektroszkopiai akat. A fénygorbék alakjanak jellem-
zésére a csillagaszatban is régéta, kiterjedten haszidélézar a Fourier-analizis, ezért én is ezt
alkalmaztam. Fourier-analizissel meghataroztam a féhgddalakjat jellema amplitido- és fa-
zisaranyokat, majd korrelacidkat kerestem ezen Fouaearpéterek és a korabbi eredményeinb

szarmazo6 fémtartalmak kozott.



3. Uj tudoméanyos eredmények

1. Uj fizikai paraméterek és fémtartalmak meghatarozasa kénodusu cefeidakra

e Nagyfelbontasu spektroszkdpiai mérésakheghataroztam 17 két moédusban pulzalo galak-
tikus cefeida csillag fizikai paramétereit: effekti®ornérsékletiiketles), felszini gravitacios
gyorsulasukat (logg), valamint a fémtartalmukat jellerdzparamétert, a vas hidrogénhez
képesti relativ gyakorisagat a Naphoz viszonyif#a/(H] = 10g(Nre/N) —10g(Nre/Ny) . )-

A mintabdl 5 csillagot kordbban csak fotometriai Uton visak, igy ezekre a csillagok-
ra el$ként hataroztam meg kdzvetleniil spektroszkopiai fémitaet. Evekkel késbb az
irodalomban ujonnan megjelent femességmerésekkel ttsrdvonzisztens skalan alapulo
fémtartalmakat hataroztam meg a vizsgalt objektumoki@klentve ezzel az évtizedekkel
kordbbi méréseket ésen befolyasol6 szisztematikus eltéréseket.

A tézisponthoz tartoz6 publikacioki], [2], [3]
2. Periédus - periddusarany - fémtartalom relacié pontostisa

e Sajat méréseim felhasznalasaval empirikus Uton meglzd@noés pontositottam a kétmo-
dusu cefeidékra vonatkoz6 periédus - periédusarany - féatan (logP - Py /Py - [Fe/H])
Osszefliggést. Arelacio alacsonyabb fémességek fel@ddidrapolalasaval becslést tettem
a Kis- és Nagy-Magellan-fetikben talalhaté kétmddusu cefeidak fémtartalmara.

A tézisponthoz tartoz6 publikaciék?], [3]

3. A fémtartalom becslése fotometriabol

e Irodalmi forrasokbol 6sszegyjtottem az OGLE-IIl és OGMEEgboltfelméb programok
fotometriai adatait a Nagy- és Kis Magellan Fathen talalhaté kétmédusu cefeidakrol.
Ezekldl kivalogattam azokat, amelyekben egyszerre az alapméslag elé felharmonikus
van gerjesztve. Az igy kapott, 6sszesen 98 csillagot tagab mintaban Fourier-analizis
segitségével meghataroztam a fénygorbék alakjat leirditaohp és fazisaranyokat, va-
lamint ugyanezen csillagofFe/H| fémtartalmat az éizb tézispontban emlitett periédus-
periodusarany-fémtartalom relacio segitségével.

e Megallapitottam, hogy a kétmodusu cefeidak femtartalnegmkabb érzékeny fotometri-
ai paraméterek az adott modus amplitiddja, valamirRazell amplitidoarany (az ds
felhang és alapfrekvencia amplitid6inak aranya). A funelatdlis mdédus esetén kimutatha-
t6 volt még a az esfelhang és az alapfrekcencia faziskilonbségigi € ¢ — 2¢1) kozti
korrelacio is, ez azonban az élielharmonikus esetén (feltelden a kisebb jel/zaj viszony
miatt) mar nem volt szignifikans.



e Kimutattam, hogy az irodalomban korabban kdzolt relacadkelyek a kizarélag fundamen-
talis médusban pulzalé klasszikus cefeidak fémtartalnfeoésier-paraméterei kozotti kap-
csolatot irjak le, nem hasznalhat6ak a Magellan &lelidvid periédusu, kisebb amplitadoéju,
alacsonyabb fémtartalmi kétmodusu cefeidaira. Helyettidenativ formuldk hasznéalatat
javasoltam, amelyek a vizsgalt periédus-, amplitido- ésefdségtartomanyon megbizha-
tobb becsléseket tesznek |ebwt.

A tézisponthoz tartoz6 publikaciokd]
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