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1. A kutatasok elozménye

A valtozocsillagok felfedezése és megfigyelése torténelmileg meglehet6sen régre nytlik
vissza. Mér az okori Egyiptomban ismerték az Algolt, azonban fényességvaltozasanak
magyarazatara eloszor csak a 18. szazadban John Goodricke, majd a 19. szazadban
Pickering adott elméleti magyarazatot, amit végiil 1889-ben igazoltak szinképelemzéssel.
Az els6 pulzalo csillag az omikron Ceti volt, amelynek fényességvaltozasat Fabricius
fedezte fel 1596-ban, majd Johannes Holwarda 1538-ban hatarozta meg a fényességvaltozas
periodusat. A 18-19. szazadban a valtozocsillagok szama lassu iitemben, de egyre
novekedett, majd a 19. szazad végétdl, a fotografia elterjedésével gyorsabban nétt az ismert
valtozok szama. A CCD-k megjelenését6l szamitva pedig ugrasszerii novekedés
tapasztalhaté. A nagy felméré programok (MACHO, OGLE, ASAS, stb.) djabb és djabb
felfedezéseket tettek lehet6vé, valamint a hosszabb ideig tartd6 és homogén méréseiknek
koszonhetden mind mélyebb ismeretekre tehettiink szert. Szamos valtozocsillag-tipus
létezik, értekezésemben pulzald csillagokkal és tobbes csillagokkal foglalkozom.

Az utobbi évtizedek kutatdsai alapjan egyre inkabb tugy tlinik, hogy majdnem minden
csillag — koztiik a Napunk is — végez valamilyen rezgést (pulzaciot), ami megfelel6
gerjesztés esetén tobb modusban és nagy amplitudoval is torténhet. Az asztroszeizmologia
az utobbi évtizedben a csillagaszat egyik leggyorsabban fejl6dé agava nétte ki magat,
elsdsorban a nagyon nagy pontossagi fotometriai megfigyeléseket szolgaltato
tirteleszkopoknak koszénheten, mint a CoRoT, a Kepler- és a TESS (irtavcsovek.

A klasszikus pulzadlé véltozécsillagoknak fontos szerepiik van a kozmikus
tavolsagmeghatarozasban is, példaul az RR Lyrae és cefeida tipusu valtozécsillagok un.
sztenderd gyertyak a periddus-fényesség (P-L) relacidjukon keresztiil. Ha azonban kiséro is
kering korilottiik, az észlelt pulzacids jellemzék kiilénbozni fognak a valodi
paraméterekt6l, mivel a kisér6t6l szarmazé fény moddositja a pulzalé csillagtél eredd
tényleges valtozasokat. Az adott csillag és kisérdje kozotti fényesség- és homérséklet-
kiilonbségtdl fiiggben valtozik a fel nem bontott kett6s rendszer megfigyelhetd fényessége
és szine. Ezért is elengedhetetlen, hogy a pulzald csillagokat kett6sség szempontjabdl is
tanulmanyozzuk, még miel6tt barmilyen kalibralasi eljarasra hasznalnank azokat.

A kutatasok szerint a csillagok kortilbeliil 50%-anak van egy vagy tobb kisér6je (Abt, 1983;
Raghavan et al., 2010). Ha a tdbbes rendszer palyasikja éppen a lat6iranyunkba esik, akkor
a bekovetkez6 fedések segitségével sokkal pontosabban meghatarozhatjuk a ketts rendszer
komponenseinek alapvet6 jellemzdit (tomeg, homérséklet, sugar, luminozitas), mint
egyediilallo csillagokra (Clausen et al., 2008). Szoros kettsok esetében a kisérd raadasul
jelentds hatast gyakorol a masik komponens pulzacidjara. Gravitaciés hatasuk, un.
arapalyerejiik oszcillaciokat gerjeszthet, vagy megvaltoztathatja a mar létez6 oszcillaciok
jellemz6it (Aerts & Harmanec, 2004).

A pulzaci6 mind pontosabb megértéshez modellekre van sziikségiink. E modellek
kiszamitasdhoz azonban pontos fizikai paraméterekre van sziikség. Azok a pulzalo
csillagok, amelyek fedési kettds rendszer tagjai, fontos asztrofizikai szereppel birnak, hiszen
a fedési kett6sokbdl nagyon nagy pontossaggal lehet meghatarozni a komponensek fizikai



paramétereit,0zte a tdmeg, a sugar, az effektiv h6mérséklet és a luminozitas értékét. A
pulzaciés modellekbdl kapott paraméterek igy oOsszevethet6ek a fedési kettésbdl kapott
paraméterekkel, ezaltal a pulzacios modellek tesztelhetdek.

A valtozocsillag-kutatas gyokerei Magyarorszagon kozel egy évszazadra nyulnak vissza és
nemzetkozi szinten is kiemelkedd eredmények sziilettek. A Konkoly Obszervatériumban,
késdbbi nevén MTA CSFK Konkoly Thege Csillagaszati Intézetben foglalkoztak el6szor
valtozécsillagokkal, és tobb nemzedéken at mind a mai napig vezetd kutatasi téma, féként a
pulzald csillagok vizsgalata. Az 1930-as években Detre Laszlo vezetésével kezdték el egyes
pulzalo valtozocsillagok periodusanak és periodusvaltozasainak vizsgalatait. Késébb Szeidl
Béla az RR Lyrae és 6 Scuti valtozok kutatasaiban ért el jelentds eredményeket. A § Scuti
csillagok esetén megfigyelte, hogy gyakran kett6s rendszer tagjai, és mddszert dolgozott ki
a pulzatort tartalmazo6 kettds rendszerek palyaelemeinek pontos meghatarozasara (Szeidl,
2005). A cefeida valtozék vizsgalatdban ért el jelentds eredményeket Szabados Laszld,
kiilonos tekintettel a kett6sség kimutatasaban. Az RR Lyrae és cefeida csillagok elméleti
vizsgalataiban Kollath Zoltan, Kovacs Géza és Szabd Robert végeztek numerikus
hidrodinamikai modellezést, nemlinearis dinamikai és kaoszelméleti szamitasokat.

A valtozocsillagok iranti érdekl6désem még egyetemi évek alatt kezdddott a Szegedi
Tudomanyegyetemen, ahol a csillagaszképzés alapjait Szatmary Karoly tette le, amikor az
1990-es évek elején megépitették a Szegedi Obszervatoriumot, ahol egy 40 cm-es tavcsd
allt rendelkezésre kezdetben kizardlag kutatasi, majd oktatasi célokra is. Ezzel a tavcsGvel
végeztem els6 méréseimet fedési kett6sokrdl és nagyamplituddju § Scuti csillagokrol, ezek
jelentették diplomamunkam témajat, melynek témavezet6je Kiss L Laszl6 volt. A Szegedi
Tudomanyegyetemhez kotodik a korabban 6nall6 intézményként miikodé bajai BKKM
Onk. Csillagvizsgalé Intézete, amelynek & kutatési teriilete a fedési kettGsok vizsgélata
Hegediis Tibor, Bir6 Imre Barna és Borkovits Tamas révén. A f6 kutatdsi vonalat a
relativisztikus apszismozgastmutatd fedési kett6sok, harmadik kisér6t tartalmazé fedési
rendszerek szisztematikus keresése és az un. eclipse mapping (fedési feltérképezés)
madszer, amellyel fedések soran a pulzacié rekonstrualhat6.

Kutatasaim két teriiletet 6tvOoznek: pulzalo csillagok és kettds (tobbes) rendszerek
vizsgalatat. Mindkét teriiletnek vannak hazai el6zményi, azonban a kett6 egyiitt, kiiléndsen
fedési rendszerekben 1év6 pulzalok és a kett6sség pulzaciora gyakorolt hatasa tj.

2. Célkitiizések és vizsgalati modszerek

PhD fokozatom megszerzésének évében allt palyara a Kepler-lirtdvcsd, amely addig soha
nem latott pontossagu, hossztisagu és mintavételezésii, folyamatos fotometriai méréseket
igért. Ez 1j lehetOséget nyitott meg és mutatta az iranyt az addigi kutatasaim
tovabbfejlesztésére. Kutatasaim fokuszaban a kett6sség és pulzacié kapcsolata all: pulzalo
komponenst tartalmazé fedési kettdscsillagok kimutatdsa és vizsgalata, valamint pulzalo
valtozokhoz tartoz6 kisér6k keresése, kiilonos tekintettel a kisérd csillag pulzaciora



gyakorolt hatasara (pl. az arapalyerdk altal gerjesztett, illetve perturbalt oszcillaciok).
Kutatasaiban mind fotometriai, mind spektroszképiai mddszereket alkalmaztam.

A Kepler-, majd a TESS nagyon pontos mérései olyan kis valtozasok kimutatasat is lehetové
tették, amelyeket f6ldi miiszerekkel alig vagy nem lehet kimutatni. A hosszu és folyamatos
mérések pedig lehet6vé tették dj dinamikai jelenségek megfigyelését, hosszi tavia vagy
nagyon rovid idoskalaju és kismértékii valtozasok feltarasat.

A nagy mennyiségii adat kezelése és feldolgozasa egyben uj kihivasokat is jelentett. Habar
az Urfotometriai adatok atmennek bizonyos adatfeldolgozasi rendszeren, még nem minden
esetben alkalmasak tudomanyos felhasznalasra, hanem tovabbi feldolgozasra van még
sziikség.

Pulzal6 csillagok legjellemzébb paramétere a periddus, ezaltal jellemezhetd maga a
pulzacid, valamint jelentds informaciot hordoz a kett6sségrol is. Multiperiodikus
csillagoknal a fénygorbe frekvenciaanalizise soran a PERIOD04 (Lenz & Breger, 2005)
programot hasznaltam. Monoperiodikus csillagnal a periodus vizsgalataira az O-C
diagramot hasznaltam, amelynek segitségével kettosségre utalé valtozas is kimutathaté a
fényid6-effektuson keresztiil. Az O—C diagramot alkalmaztam a Kepler-iirtavcsé altal mért
cefeida periodusa instabilitdsanak kimutatasara is.

A tobbszorosen periodikus pulzalo csillagok kiséréinek kimutatasara Shibahashi & Kurtz
(2012) fejlesztett ki egy modszert, amely azon alapszik, hogy komponensek mozgasa a
Fourier-spektrumban frekvenciamodulacioként nyilvanul meg, minden frekvenciacsics
koriil multipletteket okozva. A modszert frekvenciamodulaciés (FM) modszernek nevezziik
és segitségével a rendszer 0sszes relevans paramétere kiszamihato: a keringési periddus, a
fél nagytengely, st a radialis sebességek és a tomegfiiggvény is, amelyeket hagyomanyosan
spektroszkopiai megfigyelésekbdl kaphatunk. Az FM médszer mellett Murphy &
Shibahashi (2015) és Murphy et al. (2016) kifejlesztette a fazismodulaciés (PM) modszert
(Murphy et al., 2014). Az FM és PM moddszerek ekvivalensek, de mivel a PM modszernél a
fénygorbét feldaraboljuk, csak azokra a rendszerekre érzékeny ez a mddszer, ahol a
periodus hosszabb, mint a darabolas alapegységének kétszerese.

A pulzdci6 amplitidéjanak és frekvencidinak id6beli valtozdsa a wavelet-analizis
segitségével vizsgalhat6. Ez az analizis hosszabb adatsoron hasznalhat6 és leginkabb akkor,
ha alig vannak kisebb {(ir6k az adatsorban. Az {irtavcséves mérésekre jol alkalmazhato ez a
madszer.

Az O-C diagram alapjan kimutatott esetleges kett6sség spektroszkdopiai mérésekkel
igazolhat6 egyértelmiien. A kutatasaimban vizsgalt csillagokra sajat méréseket végeztem
vagy nemzetkézi nagy tavcsovekkel végzett észlelésekre szerveztem egyiittmiikddést,
illetve nyertem tavcs6idot, hogy a radialis sebességeken keresztiil kimutassam a kettdsséget,
illetve a rendszer paraméteret meghatarozzam. Amennyiben nem allt rendelkezésre dedikalt
spektrumredukald program, a szinképeket az IRAF kod segitségével dolgoztam fel és annak
FXCOR taszkjaval hataroztam meg a radialis sebességeket. Nagy felbontasu spektrumokbdl
a csillagok fizikai paraméterei is meghatarozhatdéak, amelyet a legjobban egyez6 elméleti
modellspektrummal hataroztam meg.



3. Uj tudomanyos eredmények

3.1. AHD 181068 harmas fedési rendszer felfedezése

A Kepler-iirtavesé voros orias fénygorbéinek analizise sordn taldltam egy olyan pulzald
voros orias csillagot (HD 181068), amelynek fényességvaltozasa arra utalt, hogy a
pulzacion kiviil nemcsak a vords orids teljes fedései, hanem mas fedések is, azaz harom
csillag kolcsonos fedései lathatdak. Megszerveztem nagy felbontast spektroszképiai
mérések végzését, hogy egyértelmlien bizonyithassam a harmas rendszer fizikai
Osszetartozasat, igy négy, 2 méter feletti atmér6jli tavcsd altal felvett 38 nagy felbontasu
spektrum allt rendelkezésemre. A spektrumokat feldolgoztam, és meghataroztam a radialis
sebességeket, ami egyvonalas spektroszképiai kettGsre utalt, mivel a voros orias komponens
adja a rendszer fényének nagy részét, 99,2%-at.  Elméleti spektrum illesztésével
meghataroztam az alapvet6 fizikai paramétereket. A Call K emisszios vonal segitségével és
a Wilson—-Bappu-effektus felhasznaldsdval meghatdroztam a vordés oOrids komponens
abszolit fényességét. A fénygorbeillesztés soran kapott paraméterek felhasznalasaval
evoluciés modellekkel becslést végeztem a komponensek tomegére. A f6komponens egy
voros oriascsillag, amely kortil 45,5 napos periodussal egy voros torpék alkotta par kering,
amelyben a két csillag kolcsonesen is fedi egymast 0,9 naponta.

A HD 181068A voros orias komponens rovid peridodusu oszcillaciokat is mutat. Ennek
vizsgalatahoz Fourier-analizist végeztem. A kimutatott frekvenciak a két keringési periodus
harmonikusai, illetve linaris kombinaciéi voltak. Azonban a voros oriasokra jellemz6é Nap-
tipust oszcillaciok nem latszanak a Fourier-spektrumban. Teszteltem a Kepler-{irtavcsé altal
mért hasonld paraméterekkel jellemezhetd voros ériasokon, amelyeknél egyértelmiien jelen
voltak a vart Nap-tipusu oszcillaciok. Azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a Fourier-
analizis soran kapott frekvencidk arapalyer6k A&ltal gerjesztett oszcillaciok, és ezek
elnyomjak a Nap-tipusu oszcillaciokat.

A tézisponthoz tartozé publikaciok: [1], [6], [7]

3.2. Bolygé hatasa a csillagpulzacidéra

A WASP-33 jelli csillag egy hibrid 6 Scuti - y Dor pulzalé csillag, amelynek egy 2,1
jupitertomeg(i bolygoja van, 1,2 napos keringési periddussal. A TESS {rtavcsé adatait
felhasznalva a csillag pulzacigjat a Fourier-analizis segitségével vizsgaltam. Harom olyan
frekvenciat azonositottam, amelyek kozel esnek a keringési periodus harmonikusaihoz (3.,
12. és 25. harmonikusok) a frekvenciaspektrumban. A WASP-33 rendszerben a csillag
forgastengelye és a bolygd keringési sikja nem merdleges egymasra, meglehet6sen szoros
rendszerként arapaly-perturbaciok 1épnek fel, amelyek a pulzacios frekvenciat elhangoljak.
Az analizis alapjan arra kovetkeztettem, hogy a WASP-33 esetében egyedi,
arapalyperturbalt oszcillaciok keletkeznek mind a p-, mind a g-mddusok esetében. Ez az
els6 megfigyelt eset, hogy csillag-bolygo6 rendszerben érapély okozta perturbaciok 1épnek
fel a frekvenciaban.



A tézisponthoz tartoz6 publikacio: [11]

3.3. Pulzaciobél kimutatott kettosség igazolasa

A KIC 5709664 egy 11,2 magnitidés hibrid 6 Scuti - y Dor pulzalé valtozécsillag,
amelynek fényességvaltozasit a  Kepler-lirtaves6 mérte. A QO0-Q10  adatok
frekvenciamodulaciés vizsgalata arra utalt, hogy a csillag kett6s rendszer tagja. Ennek
igazolasara nagytavcsovekhez szerveztem  spektroszkopiai méréseket, igy hat
obszervatorium kozepes és nagy felbontast spektrumait analizaltam. Meghataroztam
mindkét komponens radialis sebességeit, tovabba a rendszer palyaelemeit.

A pulzéci6 elemzésére Fourier-analizist végeztem, amelynek soran 38 frekvenciat talaltam.
A két legerGsebb frekvencia aranyabol arra kovetkeztettem, hogy azok a masodik és
harmadik felhangu radialis modusnak felelnek meg. Az alacsony frekvenciaji tartomanyban
az 1,78 ciklus/nap csics r-médusu pulzacio jelenlétére utal. A 38 frekvenciaval végzett
fehérités utan kapott maradék fénygorbe forgasi valtozasra utal. Azt talaltam, hogy a 0,395
ciklus/nap frekvencianal talalhat6 kiszélesedett csics 6sszhangban van ezzel, ez 2,5 napos
forgasi periédusnak felel meg.

A tézisponthoz tartoz6 publikacio: [10]

3.4. Cefeida valtozok kettosségének kimutatasa

A Siding Spring Obszervatériumban (SSO) korabban kapott spektroszképiai méréseimet,
valamint az ESO-ban (FEROS, CORALIE) a projekt szamara mért spektrumokat dolgoztam
fel, amellyel cefeida valtozok kiséréit mutattam ki. 11 cefeida radialis sebességeit mértem
ki, és vetettem Ossze az irodalomban taladlhat6 adatokkal.

A GH Car esetén nincsenek korabban kozzétett radialissebesség-adatok a szakirodalomban.
A 2004-2005-6s és a 2006-os SSO-mérések y-sebessége —4,6 km/s és —3,5 km/s, mig a
2011-es CORALIE-méréseké —5,3 km/s. Bar a kiilonbség kicsi, az adatok és azok
feldolgozasanak homogenitasa biztositja, hogy a y-sebesség valtozasa valés, és a GH Car
egy kett6s rendszer tagja.

A V419 Cen-r6l 1955-b6l és 1980-bdl talalhatéak radialissebesség-adatok. Ezeket
Osszevetettem az SSO-ban mért két idoszakbol kapott y-sebességekkel, amelyek mar
magukban is eltérést mutattak, a korabbi adatokhoz képest pedig jelent6s a valtozas. Az
adatok arra utalnak, hogy a keringési periodus néhany év lehet a korabban javasolt tébb
évtized helyett.

A V898 Cen-1dl az irodalomban csak egyetlen radialissebesség-mérés talalhatd. A méréseim
soran mar az els0 id6szakban latszott, hogy a radialis sebességek valtozasa kettdsségre utalt,



ezért tovabbi meérések késziiltek a FEROS spektrograffal 2009-ben és 2011-ben. A
radialissebesség-adatokat 7 szegmensre osztottam, és ezekre hataroztam meg a y-
sebességeket, amelyek jelentOs eltérést mutatnak, és egyértelmiien igazoljak a kettGsséget. A
palya menti sebesség valtozasanak nagy amplituddja meghaladja a 40 km/s-t, és excentrikus
a palya. A keringési periédus 2000-3000 nap lehet. A FEROS-spektrum alapjan
meghatdroztam a V898 Cen fizikai paramétereit (Tes, logg, [M/H], vsini) is szintetikus
spektrumillesztéssel.

Az X Pup-rol szamos korabbi radialissebesség-adat talalhaté az irodalomban. Ezeket
Osszevetve a y-sebességek monoton valtozast mutatnak, ami a palya menti mozgas jele a
spektroszkopiai ketts rendszerben. A keringési periodus tobb évtizedes is lehet.

Az AD Pup esetén csak tobb évtizeddel ezel6tti radidlissebesség-adat allt rendelkezésre,
amelyet az SSO-ban felvett adataimmal 6sszevetve egyértelmii eltérést tapasztaltam a y-
sebességben, igy ennek a cefeidanak is igazolt a kettGssége. A sajat méréseimen beliil nem
figyelhet6 meg a y-sebesség eltoloddsa, ami hosszt keringési periédusra utal. Az O-C
diagrammal dsszevetve ez kb. 50 év lehet.

Az XX Sgr esetében a FEROS spektrograf altal mért adatokat dolgoztam fel, és korabbi
adatokkal vetettem 6ssze. Ezek alapjan itt is megfigyelhetd volt a y-sebesség eltolédasa, ami
a kettOsséget igazolja. Az XX Sgr kett0s rendszer keringési periodusa az elmult 25 év
radialissebesség-adataibdl nem allapithaté meg, az minden bizonnyal t6bb évtizedes lehet.

Az AY Sgr-rol kizardlag tobb évtizeddel ezel6tti radialissebesség-adat allt rendelkezésre.
Ezt 6sszevettem az SSO-ban végzett mérésekkel, és egyértelmiien novekedett a y-sebesség a
nyolc évtized alatt, azonban az SSO-ban két megfigyelési évszak alatt végzett
megfigyelések kozott nem talaltam eltolodast.

Az LR TrA esetén az SSO-méréseim voltak az elsd radialissebesség-mérések, valamint a
CORALIE spektrograffal is mértiik 2011 és 2012 folyaman. Az adatokbol egyértelmiien ki
tudtam mutatni, hogy a y-sebesség eltolodik, azonban keringési periédust ne7m lehetett
meghatarozni.

Az irodalomban szamos radialissebesség-mérés talalhatdo az RZ Vel-rol, és 1ij méréseket
végeztem az SSO-ban, valamint a CORALIE spektrograf adatait is felhasznaltam a
kettdsség vizsgalatahoz. A y-sebességek valtozasa egyértelmiien mutatta, hogy az RZ Vel is
spektroszkopiai kett0s.

Az ST Vel-rdl az SSO-ban végeztem méréseket, amelyekbdl kimért radialis sebességeket
Osszevetettem az egy évtizeddel korabbi mérésekkel. Mar a sajat méréseim is nagy szorast
mutattak, ami kett6sségre utalt. A keringési periodus tobb szaz nap lehet, ami meglehet6sen
rovidnek szamit a spektroszkopiai kettds cefeidaknal.

A BG Vel-rol két méréssorozat talalhato az irodalom. Ezeket Osszevetettem az SSO- és
CORALIE-mérésekbdl kimért radialis sebességekkel, és a y-sebességek egyértelmii
eltolodasat mutattam ki. Az adatok arra utaltak, hogy a keringési periédus nem lehet révid,
valdsziniileg meghaladja az ezer napot.
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3.5. A V1154 Cygni pulzaciés periédusanak fluktuaciéja

A V1154 Cyg a Kepler-iirtaveso latomezejében 1év6 egyetlen cefeida valtozé, és négy évnyi
folyamatos és nagyon pontos mérés allt rendelkezésre a fénygorbe analiziséhez. A pulzacios
frekvencidkat standard Fourier-transzformaciéval vizsgdlva 28 szignifikans frekvenciat
azonositottam. A frekvenciaspektrum legszembet{inébb csucsai: a f6 pulzacios frekvencia,
amelynek értéke f;= 0,2030246 ciklus/nap és ennek a 11. rendig kimutathaté harmonikusai
nagyon kis amplitidokkal. A f6 pulzaciés frekvencia, valamint a masodik és harmadik
felharmonikus modulaciéjat azonositottam fn; = 0,0063 ciklus/nap modulécios
frekvenciaval, ami ~159 napnak felel meg. Ezt a periodikus modulaciét a Fourier-
paraméterekben és az O—C diagramban is kimutattam. Egy masik modulaciot is kimutattam
a f6 pulzacios frekvenciaban f.,, = 0,00086 ciklus/nap frekvenciaval (~1160 nap), azonban
ez a modulacio viszonylag kozel all a teljes adatsor hosszahoz, de hatarozottan 300 nappal
révidebb, igy valodi természete nem egyértelmd.

A fénygorbe alakjanak stabilitasat Fourier-paraméterek vizsgalataval végeztem.
Kimutattam, hogy az amplitidok és az egyes Fourier-paraméterek nagyon kicsi, de
periodikus valtozasokat is mutatnak atlagosan 159 napos modulacioval.

A periddus hosszabb tava vizsgalatat az O—C diagram modszerrel végeztem. Négy
kiilonb6z6 mobdszert alkalmaztam az O-C értékek kiszamitasdhoz: a fénygorbe
maximumanak, minimumanak és a felszall6 ag median fényességének meghatarozasaval,
valamint az egyes ciklusok faziseltol6dasaibol. A O—C értékek kb. +0,015 napos (~20 perc)
szorast mutatnak a fazisgorbe és a median modszerek esetében, mig kb. +0,02 nap (~30
perc) a maximum és minimum esetében. Az O—C diagram szorasa joval nagyobb, mint
amekkorat egy cefeida valtoz6tol varnank, igy els6 alkalommal mutattam ki egy cefeidara,
hogy a pulzaci6 nem éramii pontossaggal stabil, hanem fluktudl. Statisztikai mddszerek
alkalmazasaval azt a kovetkeztetést vontam le, hogy révid tavon (x~15 cikluskiilonbségig)
a periddus és/vagy a fénygorbe alakja véletlenszer{ien valtozik. Hosszt tdvon azonban van
egy belso ora, amely a periodust az atlagérték kortil tartja.

A Piszkéstet6i Obszervatoriumban végzett spektroszkdpiai mérésekbdl kimutattam, hogy a
~159 napos modulaciot nem egy kisérdcsillag jelenléte okozza.

A tézisponthoz tartoz6 publikaciok: [3], [9]

3.6. Egy extrém mély fedéseket mutaté sdO+dM fedési kettos felfedezése

A Piszkéstet6i Obszervatoriumban kisbolygdk asztrometriai megfigyelése soran az egyik
objektum teljesen elt{int, ami hirtelen mély fogyatkozasra utalt, azonban a teljes fedés nem
volt kimérhetd. A William Herschel-tavcsore sikeres palyazatot nyertem, amellyel Sloan r'és



i' szlirokkel végeztek fotometriai, valamint spektroszkopiai méréseket. Ezen fotometriai
mérésekbdl kideriilt, hogy a féminimum 6 magnitidé az 1’ sziir6vel és 5 magnitid6 az i’
sziirovel, valamint a teljes fedés id6tartama kb. 5,7 perc, mig a fominimum teljes id6tartama
kb. 24 perc.

A spektroszkopiabdl kapott paraméterek felhasznaldsdval harom sz{ir6s, szimultan
fénygorbe-analizist végeztem, amelyekkel meghataroztam a palyaelemeket és a
komponensek paramétereit.

A periodus hosszabb tavu stabilitasanak vizsgalatara az O—C modszert alkalmaztam. A kb.
400 napot lefedd id6szakban a periédus stabilnak bizonyult.

A Piszkéstet6i Obszervatorium 1 m-es tavcsovével gyorsfotometriai méréseket végeztiink
sz{ir6 nélkiil az sdO csillag esetleges oszcillaciojanak kereséséhez, azonban nem talaltam
jelentds periodikus jelet 0,007 magnitiidonal nagyobb amplitiddval.

A tézisponthoz tartoz6 publikacié: [8]
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