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Ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì èç 25 ñòàòåé ñ 1995 ïî 2017ãã. íàéäåíû ýôôåêòèâíûå
òåìïåðàòóðû è ïîâåðõíîñòíûå óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè äëÿ 100 ïåðåìåííûõ çâåçä òèïà RR
Ëèðû ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ ñ èçâåñòíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Àòìîñôåðíûå õàðàêòåðèñòèêè
ïî÷òè ïîëîâèíû çâåçä èç íàøåãî ñïèñêà îïðåäåëåíû â äâóõ è áîëåå ðàáîòàõ. Äëÿ ýòèõ çâåçä
âû÷èñëåíû ñðåäíåâçâåøåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Çíà÷åíèÿ Týôô è logg ïðàêòè÷åñêè âñåõ
èññëåäóåìûõ çâåçä ïîïàäàþò â òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûé äèàïàçîí, â êîòîðîì äàëåêî ïðî-
ýâîëþöèîíèðîâàâøèå çâåçäû îêàçûâàþòñÿ ïåðåìåííûìè. Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ñõîäèìîñòè
îïðåäåëåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè. Ñäåëàí âûâîä î
âûñîêîé íàäåæíîñòè çíà÷åíèé ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð è óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè ó èññëå-
äóåìûõ ïåðåìåííûõ òèïà RR Ëèðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåìåííûå òèïà RR Ëèðû ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ: ïàðàìåòðû
    àòìîñôåð

1. Ââåäåíèå. Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà RR Ëèðû (ëèðèäû) - ìàëîìàññèâ-
íûå, êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå (P ~ 0d.2 - 1d.2) ðàäèàëüíî ïóëüñèðóþùèå ãèãàíòû
ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ À-F â ôàçå ãîðåíèÿ ãåëèÿ â ÿäðå. Íà äèàãðàììå
"ñïåêòð-ñâåòèìîñòü" îíè íàñåëÿþò ïîëîñó íåñòàáèëüíîñòè ãîðèçîíòàëüíîé
âåòâè. Ýòè ïåðåìåííûå ñëóæàò èñòî÷íèêàìè çíàíèé î ñòðóêòóðå, êèíåìàòèêå,
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ãàëàêòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì.

Ðàíåå äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ëèðèä íàìè áûë ñîñòàâëåí êîìïèëÿòèâíûé
êàòàëîã ïðîñòðàíñòâåííî-êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ 415 ïåðåìåííûõ
òèïà RR Ëèðû ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ, à äëÿ 100 èç íèõ ñîáðàíû îòíîñèòåëüíûå
ñîäåðæàíèÿ 13 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Fe, O, Mg, Si, Ca, Ti, Na, Al, Y, Zr,
Ba, La, Eu). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå êàòàëîãà äàíî â [1,2], à ñàì êàòàëîã è
ññûëêè íà èñïîëüçîâàííûå èñòî÷íèêè ìîæíî íàéòè â [3] èëè â ýëåêòðîííîì
âèäå ïî àäðåñó http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR?-source=J/AZh/95/54. Ïî
äàííûì êàòàëîãà â ðàáîòàõ [2,4] áûëî ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå
õèìè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàñåëåíèÿ ëèðèä ïîëÿ â íàøåé Ãàëàêòèêå.

Öåëü äàííîé ðàáîòû - óñòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû (ýôôåêòèâíîé
òåìïåðàòóðû T

ýôô
 è óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû logg)
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ïåðåìåííûõ òèïà RR Ëèðû ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ èç íàøåãî êàòàëîãà, âûÿñíåíèå
âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïî íèì ìàññ çâåçä è èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ëèðèä
ñ ðàçíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.

2. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ àòìîñôåð îò ôàçû ïóëüñàöèé .
Àòìîñôåðíûå ïàðàìåòðû ëèðèä, ïåðèîäè÷åñêè ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ,
çàâèñÿò îò ôàçû ïóëüñàöèè. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, òàêîìó âëèÿíèþ
ïîäâåðæåíû ëèðèäû òèïà RRab ñ àñèììåòðè÷íîé êðèâîé áëåñêà, âäîëü
êîòîðîé åñòü îáëàñòè ñïîêîéíûõ ôàç è îáëàñòè óäàðíûõ âîëí (ñì., íàïðèìåð,
[5,6]). Ïåðåìåííûå RRc òèïà ñ ïî÷òè ñèììåòðè÷íûìè (èíîãäà ñèíóñîèäàëü-
íûìè) êðèâûìè áëåñêà íå ïîêàçûâàþò î÷åâèäíîãî íàëè÷èÿ óäàðíûõ âîëí â
àòìîñôåðå, è âñÿ êðèâàÿ áëåñêà òàêèõ ëèðèä ïðèãîäíà äëÿ àíàëèçà [7].

Â îïðåäåëåííûå ôàçû öèêëà ïóëüñàöèé â àòìîñôåðàõ ïåðåìåííûõ çâåçä
òèïà RRab âîçíèêàþò óäàðíûå âîëíû. Âûäåëÿþò äâå òàêèå ôàçû ïóëüñàöèè:
1) ãëàâíûé óäàð, ñîîòâåòñòâóþùèé òàê íàçûâàåìîìó "ãîðáó" â ôàçå (~0.9-1.0),
êîãäà ïàäåíèå ôîòîñôåðû ïðåêðàùàåòñÿ, àòìîñôåðà íà÷èíàåò ðàñøèðÿòüñÿ è åå
óñêîðåíèå áûñòðî ðàñòåò è 2) ðàííèé óäàð, ñîîòâåòñòâóþùèé òàê íàçûâàåìîìó
"óäàðó" â ôàçå ~0.7, âåðîÿòíî, ñîçäàâàåìûé ñòàëêèâàþùèìèñÿ ñëîÿìè ãàçà,
êîãäà àòìîñôåðà çâåçäû äâèæåòñÿ ê ìèíèìàëüíîìó ðàäèóñó. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî óñêîðåíèå â ôàçó ðàííåé óäàðíîé âîëíû ìîæåò óâåëè÷èâàòü ïîâåðõíîñòíóþ
ãðàâèòàöèþ íà <0.1 dex, à â ôàçó ãëàâíîãî óäàðà âïëîòü äî  8060log ..g 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòè÷íûì çíà÷åíèåì [8]. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî òàêèå
çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè logg ñâÿçàíû ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ñïåêòðîâ ê íåñòà-
öèîíàðíûì ïðîöåññàì â ôîòîñôåðå ëèðèä. Ðåàëüíûå æå èçìåíåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíîé ãðàâèòàöèè çà ñ÷åò ðàäèàëüíûõ ïóëüñàöèé àòìîñôåðû â íåñêîëüêî
ðàç ìåíüøå. Âñïëåñêè òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå öèêëà äëÿ íåêîòîðûõ çâåçä ìîãóò
äîñòèãàòü 2000 Ê [9].

Íî äèíàìè÷åñêàÿ ôàçà âáëèçè ìèíèìóìà ðàäèóñà ( 90. ), ïðè êîòîðîé
óäàðíàÿ âîëíà âîçíèêàåò çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ â àòìîñôåðå ëèðèä, ïðîòåêàåò â
òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (îêîëî 15 ìèí), ÷òî ñîñòàâëÿåò
ëèøü ìàëóþ ÷àñòü îò ïóëüñàöèîííîãî ïåðèîäà. Âî âðåìÿ æå áîëüøèíñòâà ôàç
ïóëüñàöèé àòìîñôåðà íàõîäèòñÿ â êâàçèñòàòè÷åñêîì ðàâíîâåñèè è åå ïàðàìåòðû
T

ýôô
 è logg ñóùåñòâåííî íå ìåíÿþòñÿ. Ñïîêîéíûìè ñ÷èòàþò äâå ôàçû. Ôàçà
350.  âáëèçè ìàêñèìàëüíîãî ðàäèóñà ñ óçêèìè ñèììåòðè÷íûìè ñïåêòðàëü-

íûìè ëèíèÿìè áîëüøå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ [6]. Íàèáîëåå òî÷íûå ïàðàìåòðû àòìîñôåðû ìîæíî ïîëó÷èòü â
ôàçå ìèíèìóìà áëåñêà ( 800750 ..  ), êîãäà àòìîñôåðà ïðàêòè÷åñêè íå
ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ïóëüñàöèé [5].

3. Îïðåäåëåíèå àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Êàê óïîìèíàëîñü âûøå,
íàìè áûë ñîñòàâëåí êàòàëîã ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé ìåòàëëè÷íîñòè,
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îòíîñèòåëüíûõ ñîäåðæàíèé åùå 12 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå êîìïîíåíòîâ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ñêîðîñòåé äëÿ 100 ïåðåìåííûõ çâåçä òèïà RR Ëèðû
ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ ïî äàííûì èç 25 ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ ñ 1995 ïî
2017ãã. [3]. Òåïåðü, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îöåíèòü ìàññû ýòèõ 100 ëèðèä
ñ èçâåñòíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, íàì áûëî íåîáõîäèìî ñîáðàòü èíôîðìàöèþ
îá ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðå T

ýôô
 è ïîâåðõíîñòíîì óñêîðåíèè ñèëû òÿæåñòè

logg èç òåõ æå ðàáîò, êîòîðûå ñòàëè èñòî÷íèêàìè îáèëèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Àòìîñôåðíûå ïàðàìåòðû T

ýôô
 è logg îïðåäåëÿþòñÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè

è ôîòîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Àíàëèç çíà÷åíèé T
ýôô

 è logg, èçìåðåííûõ
ðàçíûìè àâòîðàìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ
ìåòîäîâ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â çàâèñèìîñòè îò ôàçû
â òå÷åíèå ïåðèîäà íå íàáëþäàþòñÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àâòîðû ðåêîìåí-
äîâàëè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ èìè ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñ÷èòàåò ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêèé ìåòîä íàèáîëåå íàäåæíûì. Ôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä â îñíîâíîì
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ
àâòîðñêîãî ïðåäïî÷òåíèÿ ìû âû÷èñëÿëè ñðåäíèå ïî ìåòîäàì çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ. Êðîìå òîãî, åñëè â ñòàòüå ïðèâîäèëèñü äàííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ
ôàç, íî àâòîðû íå ïðåäëàãàëè ïðèíÿòîå èìè çíà÷åíèå, ìû ñ÷èòàëè ñðåäíåå
ïî ôàçàì. Ïðè÷åì, åñëè ìû ó÷èòûâàëè T

ýôô
 è logg òîëüêî äëÿ ôàç, áëèçêèõ

ê ñïîêîéíîé ôàçå ìèíèìóìà áëåñêà ( 80. ), ýòî íå ïðèâîäèëî ê ñêîëüêî-
íèáóäü ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñðåäíèõ âåëè÷èí T

ýôô
 è logg.

Àòìîñôåðíûå ïàðàìåòðû 40 ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ T
ýôô

 è logg îïðå-
äåëåíû â äâóõ è áîëåå ðàáîòàõ (ìàêñèìóì â âîñüìè), ìû âû÷èñëÿëè êàê
ñðåäíåâçâåøåííûå çíà÷åíèÿ ñ êîýôôèöèåíòàìè, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûìè
íåîïðåäåëåííîñòÿì, çàÿâëåííûì àâòîðàìè ñòàòåé. Ïîëó÷åííûå äëÿ 100 ëèðèä
âåëè÷èíû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âàðüèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ T

ýôô
 = (5950 -

7550) Ê, à ïîâåðõíîñòíîé ãðàâèòàöèè - logg = (1.50 - 3.68), ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
äëÿ íàøåé âûáîðêè çâåçä T

ýôô ñð
 = 6500 Ê è logg

ñð
 = 2.36. Òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ

ñâåäåíèÿ îá ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóðàõ è ïîâåðõíîñòíûõ óñêîðåíèÿõ ñèëû
òÿæåñòè äëÿ 100 ëèðèä (à èìåííî ïðèíÿòûå íàìè çíà÷åíèÿ, ìèíèìàëüíûå
è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ èç óñðåäíåííûõ íàìè ïî ôàçàì
è ìåòîäàì èëè èç ðåêîìåíäîâàííûõ àâòîðàìè ñòàòåé, åñëè T

ýôô
 è logg

îïðåäåëÿëèñü â äâóõ èëè áîëåå ðàáîòàõ) ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [10]. Òàì æå
ïðèâåäåíû ìàññû çâåçä, îïðåäåëåííûå ïî ýòèì äâóì àòìîñôåðíûì ïàðàìåòðàì.

Â òàáë.1 ñîáðàíû ïàðàìåòðû àòìîñôåð 40 ëèðèä, äëÿ êîòîðûõ T
ýôô

 è logg
îïðåäåëåíû áîëåå, ÷åì â îäíîé ðàáîòå. Â ïåðâîì ñòîëáöå äàíî íàçâàíèå çâåçäû.
Äàëåå ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå íàìè ñðåäíåâçâåøåííûå çíà÷åíèÿ T

ýôô
 è logg,

à òàêæå èõ îøèáêè. Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå ïðèâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ
ñòàòåé n. Ññûëêè íà ïåðâîèñòî÷íèêè ìîæíî íàéòè â êàòàëîãå [3].
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4. Îöåíêà íàäåæíîñòè ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåð . Îò
íàäåæíîñòè ïàðàìåòðîâ çàâèñèò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê

Çâåçäà T
ýôô

, K  (T
ýôô

), K logg, dex  (logg), dex n

SW And 6419 40 2.71 0.03 6
WY Ant 6319 120 2.24 0.02 2
XZ Aps 6319 80 1.93 0.02 2
BS Aps 6202 140 2.03 0.13 2
X Ari 6378 70 2.58 0.06 5
RS Boo 6666 100 2.74 0.08 4
ST Boo 6143 60 2.63 0.07 2
BPS CS 22881-039 6117 20 2.10 0.08 4
BPS CS 22940-070 6191 60 2.26 0.17 2
RR Cet 6339 60 2.42 0.09 5
UU Cet 6210 30 2.58 0.11 2
KP Cyg 6742 0 2.90 0.00 2
DX Del 6354 40 2.45 0.06 4
SU Dra 6161 40 2.69 0.05 3
XZ Dra 6438 40 2.71 0.12 2
SV Eri 6450 40 2.53 0.02 2
VX Her 6188 40 2.30 0.08 4
DT Hya 6280 130 2.04 0.02 2
V Ind 6409 100 2.18 0.09 2
RR Leo 6400 70 2.59 0.05 2
SS Leo 6875 550 2.41 0.12 2
TT Lyn 6189 90 2.55 0.05 3
RR Lyr 6345 30 2.56 0.04 8
KX Lyr 6663 170 2.88 0.09 2
Z Mic 6098 110 1.86 0.15 2
RV Oct 6247 140 1.84 0.08 2
UV Oct 6243 140 1.88 0.10 2
V 445 Oph 6647 70 2.62 0.09 3
AV Peg 6607 70 2.61 0.08 2
DH Peg 7002 130 2.73 0.08 3
AR Per 6422 30 2.79 0.09 3
SDSS J170733.93+585059.7 6475 160 3.68 0.48 2
VY Ser 6075 20 2.32 0.05 7
AN Ser 6575 50 2.45 0.11 2
V 440 Sgr 6874 400 2.62 0.27 2
RV UMa 6413 20 2.33 0.07 2
TU UMa 6231 40 2.44 0.07 4
CD Vel 6208 110 1.95 0.14 2
UU Vir 6269 20 2.49 0.15 3
AS Vir 6232 160 1.80 0.06 2

Òàáëèöà 1

ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ËÈÐÈÄ, ÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÅ Â
ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ÐÀÁÎÒÀÕ
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çâåçäû, â ÷àñòíîñòè, ìàññû. Àíàëèç çíà÷åíèé T
ýôô

 è logg ïîêàçûâàåò, ÷òî
äàííûå ðàçíûõ àâòîðîâ ðàçëè÷àþòñÿ, èíîãäà çàìåòíî. Â áîëüøèíñòâå ðàáîò
ïðèâåäåíû îøèáêè ïàðàìåòðîâ. Â òàáë.2 äëÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî è ôîòî-
ìåòðè÷åñêîãî ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ T

ýôô
 è logg äàíû: íàèìåíüøèå è íàèáîëüøèå

àâòîðñêèå îøèáêè, à òàêæå âû÷èñëåííûå íàìè èç ñòàòåé ñðåäíèå âåëè÷èíû
íåîïðåäåëåííîñòåé. Ìîäû îöåíåííûõ àâòîðàìè îøèáîê, ïðè îïðåäåëåíèè
ïàðàìåòðîâ ëþáûìè ìåòîäàìè, ïðåäñòàâëåíû â ïîñëåäíåì ñòîëáöå òàáëèöû;
îíè ðàâíû äëÿ ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû - 200 K, à äëÿ óñêîðåíèÿ ñèëû

òÿæåñòè - 0.3 dex. Ïîýòîìó, ïðè îòñóòñòâèè â ñòàòüÿõ óêàçàíèé íà íåîïðåäåëåí-
íîñòè èçìåðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåâçâå-
øåííûõ çíà÷åíèé ìû ïðèíèìàëè èìåííî òàêèå âåëè÷èíû îøèáîê.

Àâòîðñêèå     Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé           Ôîòîìåòðè÷åñêèé Ìîäà (âñå
îøèáêè ìåòîä ìåòîä ìåòîäû)

Min Max Ñðåäíÿÿ Min Max Ñðåäíÿÿ

T
ýôô

, Ê 40 300 115 100 250 170 200
logg, dex 0.1 0.5 0.24 0.1 0.3 0.18 0.3

Òàáëèöà 2

ÎØÈÁÊÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ

Ðèñ.1. Ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé àâòîðñêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôåð ëèðèä îò
âû÷èñëåííûõ ïî íèì ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷åíèé äëÿ ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû a) è
ïîâåðõíîñòíîãî óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè b). Êðèâûå - àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèé
íîðìàëüíûì çàêîíîì. Óêàçàíû äèñïåðñèè âû÷èñëåííûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ, êîòîðûå â äàííîé ñòàòüå ìû íàçûâàåì ñõîäèìîñòüþ ìåæäó ðàçíûìè àâòîðàìè.

N
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Íàïîìíèì, ÷òî ýôôåêòèâíûå òåìïåðàòóðû T
ýôô

 è ïîâåðõíîñòíûå óñêîðåíèÿ
ñèëû òÿæåñòè logg äëÿ 40 ïåðåìåííûõ òèïà RR Ëèðû áûëè îïðåäåëåíû â
äâóõ è áîëåå ðàáîòàõ. Ïî ýòèì çâåçäàì ìû ïîñòðîèëè ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé
àâòîðñêèõ îïðåäåëåíèé îáîèõ ïàðàìåòðîâ îò âû÷èñëåííûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ
çíà÷åíèé (ðèñ.1a, b). Ãèñòîãðàììû íåïëîõî îïèñûâàþòñÿ íîðìàëüíûì çàêîíîì,
÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè
àâòîðàìè, ñëó÷àéíûìè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äèñïåðñèé, êîòîðûå äàþò îöåíêè
âíåøíèõ ñõîäèìîñòåé ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåííûõ â ðàçíûõ ðàáîòàõ, ïîëó÷èëèñü
ðàâíûìè    15226  эффT  K è    020250log ..g  . Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû
âíåøíèõ ñõîäèìîñòåé îêàçàëèñü îäíîãî ïîðÿäêà ñ óñðåäíåííûìè ïî âñåì
ìåòîäàì àâòîðñêèìè îøèáêàìè (ñì. òàáë.2). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå èñïîëüçóåìûõ ðàçíûìè àâòîðàìè ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ áëèçêèìè, ÷òî ãîâîðèò îá
èõ íàäåæíîñòè.

Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå èíäèâèäóàëüíûõ îøèáîê ñðåäíåâçâåøåííûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ (ñì. òðåòèé è ïÿòûé ñòîëáöû òàáë.1) è àâòîðñêèõ
îøèáîê (ñì. òàáë.2) ïîêàçûâàåò, ÷òî îøèáêè ñðåäíèõ äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà çâåçä îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî íèæå îøèáîê èçìåðåíèé,
ïðèâîäèìûõ àâòîðàìè. Çíà÷èò, ðàññ÷èòàííûå ïî íåñêîëüêèì èñòî÷íèêàì
ñðåäíèå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ áîëåå òî÷íûå. Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò ëèðèäû
SS Leo è V 440 Sgr ñ áîëüøèìè ðàñõîæäåíèÿìè â àâòîðñêèõ âåëè÷èíàõ
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð (äëÿ êàæäîé çâåçäû T

ýôô
 îïðåäåëåíà òîëüêî â äâóõ

Ðèñ.2. Äèàãðàììà "ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà (logTýôô) - óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè (logg)"
äëÿ ëèðèä íàøåé âûáîðêè. Òåîðåòè÷åñêèå òðåêè ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé ìàññû ïîëîñû
íåñòàáèëüíîñòè ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè èçîáðàæåíû äëÿ ñîëíå÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ñïëîøíûìè ëèíèÿìè (0.49 è 0.54 M ), äëÿ [Fe/H] = -2.0 è [/Fe] = 0.4 - øòðèõîâûìè
ëèíèÿìè (0.52 è 0.75 M ). Ïîêàçàíû áàðû îøèáîê ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äëÿ ëèðèä
ñ îïðåäåëåíèÿìè â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ.

lo
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g

logT
ýôô
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ðàáîòàõ), à òàêæå çâåçäà SDSS J170733.93+585059.7, çíà÷åíèÿ logg êîòîðîé,
ïðèâåäåííûå â äâóõ ñòàòüÿõ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Ê òîìó æå ñðåäíåå
çíà÷åíèå logg äëÿ SDSS J170733.93+585059.7 íå ïîïàäàåò â äèàïàçîí ìîäåëåé
äëÿ çâåçä ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè, ïîñòðîåííîé â [11], ïîýòîìó ìàññó ýòîé
çâåçäû îïðåäåëèòü íå óäàåòñÿ (ñì. [10]).

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå 100 ëèðèä íà äèàãðàììå "ýôôåêòèâíàÿ
òåìïåðàòóðà (logT

ýôô
) - óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè (logg)". Ïðîâåäåíû ïî äâà

òåîðåòè÷åñêèõ ýâîëþöèîííûõ òðåêà èç Äàðòìóòñêîé áàçû äàííûõ [11]:
ñïëîøíûìè ëèíèÿìè - äëÿ ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H] = 0.0 è îòíîñèòåëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ  -ýëåìåíòîâ   00Fe .  (0.49 M  è 0.54 M ), øòðèõîâûìè
ëèíèÿìè - äëÿ [Fe/H] = -2.0 è   40Fe .  (0.52 M  è 0.75 M ). Äëÿ êàæäîé
ïàðû çíà÷åíèé ìåòàëëè÷íîñòè è ñîäåðæàíèé  -ýëåìåíòîâ ïîêàçàíû òåîðå-
òè÷åñêèå òðåêè ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé ìàññû çâåçä ïîëîñû íåñòà-
áèëüíîñòè ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè (óêàçàíû â ñêîáêàõ). Âèäèì, ÷òî ïî÷òè âñå
âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû è ïîâåðõíîñòíîé ãðàâèòàöèè äëÿ ïåðå-
ìåííûõ òèïà RR Ëèðû íàøåé âûáîðêè ñîîòâåòñòâóþò ïîëîñå íåñòàáèëüíîñòè
òåîðåòè÷åñêèõ ýâîëþöèîííûõ òðåêîâ çâåçä ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè, ÷òî ïîçâîëÿåò
íàéòè èõ ìàññû. Ïîëàãàåì ýòî îäíèì èç ïîäòâåðæäåíèé ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâ-
ëåííûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåð T

ýôô
 è logg. Îäíàêî íåñêîëüêî ëèðèä îêàçàëèñü

íà ðèñóíêå âíå çîíû òåîðåòè÷åñêèõ òðåêîâ ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè. Äëÿ ýòèõ
çâåçä íåò âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü ìàññó.

5. Çàêëþ÷åíèå. Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð T
ýôô

 è óñêîðåíèé
ñèëû òÿæåñòè logg äëÿ 100 ïåðåìåííûõ òèïà RR Ëèðû ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ
ñ èçâåñòíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñîáðàíû èç 25 ñòàòåé (1995-2017ãã.). Ïîñêîëüêó
àòìîñôåðíûå ïàðàìåòðû ìîãóò ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ â äèíàìè÷åñêóþ ôàçó, ìû
ïðîàíàëèçèðîâàëè âåëè÷èíû T

ýôô
 è logg â ðàçíûå ìîìåíòû ïóëüñàöèè è âûÿñíèëè,

÷òî äëÿ èìåþùèõñÿ ó íàñ äàííûõ ó÷åò òîëüêî ñïîêîéíûõ ôàç (âáëèçè 80. )
íå èçìåíèë ñðåäíèå âåëè÷èíû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð è óñêîðåíèé ñèëû
òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Íàèáîëåå òî÷íûìè ïîëó÷èëèñü ñðåäíåâçâåøåííûå
âåëè÷èíû àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ 40 ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ T

ýôô
 è logg

îïðåäåëåíû â áîëåå, ÷åì îäíîé ðàáîòå. Ïðîâåðêà òàêæå ïîêàçàëà, ÷òî ðàçëè÷èÿ
â çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè, ñëó÷àéíû, à ðàñõîæäåíèÿ
îïðåäåëåíèé ìåæäó ðàçíûìè àâòîðàìè îêàçûâàþòñÿ îäíîãî ïîðÿäêà ñ çàÿâëåííûìè
èìè îøèáêàìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòè îäèíî÷íûõ
îïðåäåëåíèé T

ýôô
 è logg. Îáà àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðà ïðàêòè÷åñêè âñåõ 100

ëèðèä íàøåé âûáîðêè ïîïàäàþò â äèàïàçîí, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîëîñå
íåñòàáèëüíîñòè ãîðèçîíòàëüíîé âåòâè, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü
óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ñ÷èòàåì, ÷òî çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû
T

ýôô
 è ïîâåðõíîñòíîé ãðàâèòàöèè logg èññëåäóåìûõ ëèðèä îïðåäåëåíû äîñòàòî÷íî
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íàäåæíî è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàññ çâåçä. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ ñâÿçåé, ïîëó÷åííûõ ïî íàéäåííûì ïàðàìåòðàì àòìîñôåð ìàññ
ìîëîäûõ çâåçä òèïà RR Ëèðû ïîëÿ ñ ñîëíå÷íîé ìåòàëëè÷íîñòüþ ñ äðóãèìè
ïàðàìåòðàìè çâåçäíûõ àòìîñôåð, ïðåäñòàâëåíû â [10], à ñ ïðîñòðàíñòâåííî-
êèíåìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè - â [12].

Ì.Â.À. è Ã.Ì.Ë. áëàãîäàðÿò çà ïîääåðæêó Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (ãîñçàäàíèå
¹3.5602.2017/Á×), à Ê.Â.Â. áëàãîäàðèò çà ïîääåðæêó Ìèíîáðíàóêè ÐÔ
(ãîñçàäàíèå ¹ 3.858.2017/4.6).
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ON THE RELIABILITY OF ATMOSPHERIC PARAMETERS
DEFINITION OF FIELD RR Lyrae VARIABLES

M.L.GOZHA, V.A.MARSAKOV, V.V.KOVAL'

The effective temperatures and the surface gravities for a hundred galactic-field
RR Lyrae variable stars with a known chemical composition are found under
published data from 25 papers from 1995 to 2017. The atmospheric characteristics
for almost half of our list stars are defined in two or more papers. The weighted
average values of the parameters are calculated for these stars. The T

eff
 and logg

values for almost all studied stars fall into the theoretically calculated range in
which far evolved stars turn out to be variable. The convergences of the definitions
of the corresponding parameters obtained by different authors are analyzed. The
conclusion about high reliability of the effective temperature and surface gravity
values for the studied RR Lyrae variables has been made.

Keywords: galactic-field RR Lyrae variables: atmospheric parameters

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ì.Ë.Ãîæà, Â.À.Ìàðñàêîâ, Â.Â.Êîâàëü, Àñòðîôèçèêà, 61, 55, 2018, (Astro-
physics, 61, 41, 2018).

2. Â.À.Ìàðñàêîâ, Ì.Ë.Ãîæà, Â.Â.Êîâàëü, Àñòðîí. æ., 95, 54, 2018, (Astron.



423ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ  ÇÂÅÇÄ  ÒÈÏÀ  RR Lyr

Rep., 62, 50, 2018).
3. V.A.Marsakov, M.L.Gozha, V.V.Koval, Astron. Rep., 62, 1095, 2018.
4. Â.À.Ìàðñàêîâ, Ì.Ë.Ãîæà, Â.Â.Êîâàëü è äð., Àñòðîôèçèêà, 61, 191, 2018,

(Astrophysics, 61, 171, 2018).
5. E.Pancino, N.Britavskiy, D.Romano et al., Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 447,

2404, 2015.
6. K.Kolenberg, L.Fossati, D.Shulyak et al., Astron. Astrophys., 519, A64, 2010.
7. J.Govea, T.Gomez, G.W.Preston et al., Astrophys. J., 782, 59, 2014.
8. M.Chadid, J.Vernin, D.Gillet, Astron. Astrophys., 491, 537, 2008.
9. J.H.Peña, A.Arellano Ferro, R.Peña Miller et al., Rev. Mexicana Astron.

Astrofis., 45, 191, 2009.
10. Â.À.Ìàðñàêîâ, Ì.Ë.Ãîæà, Â.Â.Êîâàëü, Àñòðîí. æ., 96, 219, 2019, (Astron.

Rep., 63, 203, 2019).
11. À.Dotter, B.Chaboyer, D.Jevremovic et al., Astrophys. J. Suppl. Ser., 178, 89,

2008. http://stellar.dartmouth.edu/models/index.html.
12. Â.À.Ìàðñàêîâ, Ì.Ë.Ãîæà, Â.Â.Êîâàëü, Àñòðîôèçèêà, 62, 2019 (â ïå÷àòè).



 


