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La RĞpartition des Variables RR Lyr et leur 
Nombre Total

par A. N. ESKlOĞLU 

(Institut d’Astronomie de l’Üniversite d’Ankara)

Özet : Piilsasyon yıldızları hakkında keşfedilmiş peryot-parlaklık ba­
ğıntısı üzerinde zaman zaman yapılmış olan düzeltme ye denemeler sayesinde, 
RR Lyr’ler için de

M = 0,17 — 0,2 log P

özel hali mevcuttur. Bu değişen yıldızların her ne kadar mutlak parlaklıkları 
sıfır civarında ise de, hesaba sıhhat vermek için, mezkûr bağıntıdan hareket 
ederek ve soğurma da göz önüne alınarak, Kukarkin kataloğundan çıkarılan
RR Lyr’lerin mesafeleri ve galaktik dik koordinatları hesaplanmıştır. Böylece
elde edilen koordinatlardan faydalanılarak eksenlere dik, birer kiloparsek 
aralıklı tabakalarda bulunan RR Lyr sayılarının de£fişim grafikleri aranmış­
tır. Araştırmayı daha da aydınlatmak maksadı ile boylamına dajfilım ve uzay­
daki yıkılma noktaları bulunmuştur.

Nihayet, Prof. Dr. E.A. Kreiken’in yıldız sistemini politropik gaz küre­
sine benzetmesi fikri kullanılarak ve RR Lyr’lerin Galakside küresel bir si­
metriyi haiz oldukları düşünülerek, herhangi bir yöne dik ve yine birer kilo- 
persek aralıklı tabakalardaki, teorik yıldız sayıları aranmıştır.

Teşvik edip, irşatlarını hiçbir zaman esirgemeyen sayın Prof, Dr. E.A. 
Kreiken’e burada minnetlerimi sunmayı bir borç bilirim. .

*
**

(*)  Ce travail a ete effectue comme these de doctorat, sous la direc- 
tion de M. le Prof. Dr. E.A. Kreiken et a ete presenle â la Faculte des 
Sciences d’Ankara le 29/XI/1960.
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Sommaire : La relation periode^luminosite, valable pour des etoiles â 
pulsation, grâee aux correetions et aux experiences, a la forme :

M = — 0,17 — 0,2 log P

pour les RR Lyr, Bien que ces etoiles aient des magnitudes absolues d’en- 
viron zero, pour donner plus d’exactitude au calcul, en partant de la relation 
citee et en faisaot aussi les correetions d’absorption, on a calcule les distan-
ces et les coordonnets galactiques rectangulaires des RR Lyr, tires du ca-
talogna da Kukarkin. En profitant das coordonnees ainsi obtenues,
compte les nombres de RR Lyr dans les tranches perpendicnlaires aux

on a 
axes

et ayant une epaisseur d’un kiloparsec. Pour eclaircir nötre reeherehe encore 
mieux, on a trouve la repartition le long de longitude et les points d'accu- 
mulation spatiale des variables RR Lyr.

Enfin, on a cherche les nombres RR Lyr, egfalement dans les tranches
d’epaisseur d’un kiloparsec et perpandiculaires â n’importe quelle direction.
en employant l’idee de M. Le Prof. Dr. E,.A. Kreiken, qui est â la ressem-
blance d’un systeme d’etoiles â une sphere polytropique et en supposant
que les RR Lyr se trouvent en une symetrie spherique dans la Galaxie, 

Je suis heureuK d’offrir ma reconnaissance â M. Le Professeur E.A. Kreiken
qui a eocourage mes reeherehes et qui ne menage jamais son aide.

CHAPITRE I

LA REPARTİTION PAR RAPPORT AUX OBSERVATIONS

1. CalcHİs dea distances et de I’absorption.

Les valeurs {m, l, b, P), qui interessent nötre sujet, sont 
empruntees de la derniere edition du catalogue de Kukarkinfl]. 
Dans cette edition, les etoiles variables sont separees en trois 
groupes : les etoiles doubles (visueiies, spectroscopigue, ete), les 
etoiles eruptives (des novae, des supernovae, ete) et les etoiles 
â pulsations (Cepheids, RR Lyrs et du type MiraCeti, ete). Le 
catalogue contient 14711 etoiles variables dont 2426 sont RR 
Lyr. Actuellement les periodes de 503 RR Lyr ne sont pas don- 
nees, parce que leurs observations sont insuffisantes. La magni- 
tude absolue de ces etoiles est acceptee zero. En effet, les mag- 
nitudes absolues des RR Lyr sont environ zero ; cependant pour 
donner des precisions au calcul, on a employe la relation pe- 
riode-luminosite

0) M = — 0,17 — 0,2 log P
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des etoiles â pulsations de periode inferieure â un jour [2].
Ayant ainsi obtenu les magnitudes absolues, on est passe aux 
distances selon la loi Pogson

M = m + 5 — 5 log r

On doit certainement faire une correction â cause de l’ab­
sorption. Excepte les latitudes les plus basses, on a appliç|ue la 
formüle

log r — log r, = 0,0335 
sin b

proposee par Shâpley [3]. Quant aux latitudes de 0“, 1° et 2°,
on a suivi la methode ci-dessou9 : En considerant l’absorption 
du plan galactique, il y a aura une diminution d’une valeur de 
Ol",15 par kiloparsec sur la magnitude apparente [4], Ainsi on 
pourrait ecrire 

(2) m 4- 5 — 5 log r — kr (^=0,75)M =

ou bien en suprimant les magnitudes absolues entre (1) et (2) 
on a

m 5,17 + 0,2 log P = 5 log r + kr

En appelant « le premier membre de cette relation, on a fait 
un tableau (tableau 1) qui contient les valeurs arrondies de (r). 
On avait dejâ calcule les quantites a pour chaque etoile ; on a 
done trouve les distances en faisant une simple comparaison.

2. Les coordonnees rectangulaires et l’erreur du catalogue.

Comme les coordonnees rectangulaires, on a choisi le sys- 
teıne de coordonnees galactiques habituelles â l’astronomie. Les 
relations entre ces coordonnees rectangulaires et les coordonnees 
polaires sont:

X — r CO& b CO3 (I — Ig) 
y ~ r cos b sin (/ — iğ) 
z = r sin b

A l’aide de ces formules, on a calcule les coordonnees rec­
tangulaires pour chaque RR Lyr.
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On imagine, dans les trois sens, les plans perpendiculaires 
aux axes. Les nombres RR Lyr, qui se trouvent dans les tran-

z.

i

e'

Fig. 1

T

•i

ches ainsi obtenues, sont comptes et representes par F(x), F(^),
F(z); et on construit leur graphigue (figüre I! - a, b, c, d, e).
Les figures sont faites avec soin en considerant que la somme 
des ecarts positifs et negatifs soît approximativement nulle. On 
donne dans le tableau 11, les erreurs standards sur les ecarts 
qui s’en produisent; il faut considerer ces ecarts comme les de- 
viations inevitables qui se presentent dans toutes les distribu- 
tions derivees d’un calcul.

3. Pensees sur les courbes.
Dans toutes les courbes, on voit une forte concentration 

centrale. C’est un resultat qu’on attend ; car le centre de nötre 
systeme est en meme temps le centre de la gravitation.

Si on considere deux â deux les denombrements dans la di-
rection positive et negative, on voit seulement qu’il y a une
symetrie assez daire dans la direction des (g}‘, cependant la 
courbe des (g) negatifs est glissee un peu en haut. Assymetrie 
la plus remarquable est dans la direction (z) ; on peut l’attribuer 
â la consequencâ que le soleil n’est pas dans le plan de la Ga-
Iaxie. Car, comme on Sait, le soleil est d’environ 30 parsecs
dans la direction des (z) positifs et c’est pourquoi aussi F(2), 
F(3),.. sont beaucoup plus grands que ceux des (z) negatifs.
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Ce n’est que l’influence de l’absorption qui augmente vers le 
plan galactique ; on ne peut pas ainsi observer l’hemisphere sud 
aussi bien que l’hemisphere nord. Car toutes les etoiles RR 
Lyr de l’hemisphere sud sont observees â travers des nuages 
absorbantes. C’est pour cette raison que la distribution n’est 
pas bien connue ; l’application des corrections statistiques est
tres difficile. Si l’on considere les courbes dans la direction
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des (x), on voit que leur axe de symetrie ne passe pas par le
centre g-alactique bien qu’eiles se ressemblent. En effet cet axe
est glisse 4*' ’® au long de (OX) positive; cela nous f ait
comprendre l’eKİstence d’une forte absorption interstellaire. 
Comme on sait, les nuages sont tellement larges dans la direc­
tion du centre qu’on ne peut pas observer le centre lui-meme; 
ainsi on ne pourra pas observer les variables RR Lyr plus loin 
que le centre. On doit predire done qu’â partir d’â peu pres 
+ 8*''®  du soleil, la courbe est sous la grande influence de l’ab­
sorption et c’est pourguoi dans ce cas 
statistiques sont insuffisantes.

aussi, les corrections
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4. Repartition au long de longitude et de latitude ga- 
lactique.

Pour etudier la repartition dans un autre sens, on imagine 
des tranches perpendiculaires au plan ga!actique, de 30° autour
du soleil ; et on a compte les etoiles qui se trouvent en chaque
tranche. On a donne ces nombres dans la premiere colonne du 
(tableau 111); en outre le meme tableau contient:

La repartition au long de longitude

90°

I 60°

/S o
30

/âO
---- 0’

^fO

\

330°

^30° 300
^70

Fig- 3.
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n

S + 6 
n = + 6

S —& 
n — b

La moyenne des longitudes des etoiles qui se 
trouvent dans une tranche.

La moyenne des latitudes des etoiles de lati- 
tude positive qui se trouvent dans une tranche.

La moyenne des latitudes des etoiles de lati- 
tude negative qui se trouvent dans une tranche.

A l’aide des nombres d’etoiles et des / on a obtenu la (fi­
güre 3). La distance d’un point de chaque tranche au soleil 
nous donne le nombre des RR Lyr en considerant qu’un tnili- 
metre represente dix etoiles. L’accumulation dans la direction du 
centre se voit tres clairement. L’axe des negatifs est dans 
la direction de la longitude d’enviren 240°. A la page 4, on avait 
dit que la courbe F(—y) est glisse un peu en haut; on peut 
voir egalement cette propriete sur la figüre 3. (Figüre 4) est

L ei, Jaccuenulaho’Oî ■r actal Jch '/aeiaMcü fiR lyf

b

4- AO

+ 30

+ 20

+ fO

O

- /O

~ 20

- 30

- AO

l

Fig. 4

construite â l’aide des moyennes arithm6tiques l et b â chaque 
tranche. Elle represente les points d’accumulation dans l’espace. 
Cette figüre n’est pas reguliere ; c’est la consequence, certaine- 
ment, de dix nuages absorbants qui se trouvent irregulierement 
autour du soleil [5].



CHAPITRE II

CALCUL THEORIQUE

1. La ressemblance d’un systeme d’itoiles â un syst&me 
polytropique.

Pour le calcul theorique de densite, du nombre total de RR 
Lyr et de la courbe F(r) qui est la fonetion des nombres d’e­
toiles des tranches, on a prof ite de la nouvelle theorie de Prof. 
E.A. Kreiken [6], Cette theorie prend comme principe la res­
semblance entre un modele d’etoile et un systeme d’etoiles ; car 
le rapport d’une etoile â un molecule est le mSme que celui 
des distances d’etoile â ceux molecules.

Rappelons brievement les renseignements sur les systemes
polytropiques : Comme on sait, en partant des equations 
vantes

sui-

d P = g dr p
Gr2 I

(Equation d’eguilibre hydrostatigue).

4nr^clr’p (condition d’equilibre)
o

et PV = RT (La relation cinetique des gaz)
on trouve ;

dr^ r drdr^

A l’aide de la thermodynamique, on peut ezprimer p en va- 
leur de <p :

T
"in

P = (n+l)

(n) s’appelle l’index polytropique et est une constante. Done 
on obtient :
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çp

dr^ ~ I'" = or ar

Enfin une derniere fois, on fait ce changement des variables :

f = a. ’ epo î ’ 

et on a l’equation d’Emden ;

(n-l) Z T = « To

dz^
I 2 du , „ n

dz

On doit determiner la valeur (n) pour chaque systÂme sepa-
rement; cependant pour n
C’est pourquol en

5, la masse totale n’est plus finie.
laissant de cote ce cas-ci, Prof. Kreiken a

compare les fractions de masse comme 0,1 M ; 0,2 M. ete. dans
les cas n — 2, 72 = 3, et zı = 5 avec celles des amas globulai-
res. Cette comparaison fait comprendre que (n) doit etre egal â 5 
pour nötre systeme galactique. Dans ce cas, il donne la solution 
de requation (tableau İV). Apres avoir obtenu (n), revenons â
nos transformations qu’on a
quatioR ; et tâchons d’obtenir la valeur

faites pendant la formation de l’e-

z

-1 -gt'-ı)a = a

pour nötre systeme. La moitie de la masse totale des amas glo- 
bulaires est dans la sphere de rayon 6,17*' ’“ et la moitie de la
masse du tableau IV est dans la sphere de rayon z 
qui nous donne :

2,29 ; ce

a = — == 8,4 X 102» z cm.

Cherchons maintenant ; le tableau IV donne aussi

Pr=8.2

Pr=0

0,0312 
1

D’autre part, on avait calcule les distances ; on compte 5 RR 
Lyr de distance plus petite que 500 parsecs, 32 RR Lyr de dis- 
tance plus petite qu’un kiloparsec. Pour ces valeurs on trouve
respeetivement pg.j—9,55 et La moyenne de ces 
deux valeurs est p8.2 = 8,59. Ainsi, on obtient:

1
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[*]

[*] On a essaye, aussi, la formüle

log n — 1 ,‘ZO — 0,6a R

doncee par Baade [7], pour trouver la densite et on trouve:

n — 0,0348 RR Lyrlkpe^

c’est trop petite par rapport â la densite observee. Baade a observe les RR 
Lyr entre les distances 0,6 et 2,7*^' ; il n’observe que quelques regions spe- 
ciales et d’ailleur le Savant çite que sa formüle est correcte dans les alen- 
tours du centre Galactique. En tout cas il semble que la formüle qu’il donne 
ne peut pas Stre extrapolee iusqu’aux alentour du soleil.

Po = 286 RR Lyr/^pc^
D’apres le travail çite, on peut trouver, maintenant, le nombre 

total de RR Lyr :

S = 1,73 po «3 = 9Tİ1 RR Lyr

2. Calcul theorique de F(r)

On cherche d’abord les densites : Dans le paragraphe^’^

p — 286 , I

etaient donnes. On calcule les z

« = 8,4X1021

: correspondant âl, 2, 3 kpc
avec la formüle r = 2; «, et on lit les densites dont les valeurs 
sont presentees dans le tableau V,

K

I
I

I
2

j _
! \

Mil

/1 V. 
i® s 8

_______ L_ 
©

Fi?. 5

On calcule ensuite, les volumes qui se trouvent dans les 
tranches d’un kiloparsec d’epaisseur perpendiculaire â un axe 
tout â fait arbitraire. Comme on voit dans la figüre 5, on sup-
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pose â partir du centre galactique qu’il y ait des ecorces sphe-
rique et que dans chaque ecorce, la densite soit constante.
Done, chaque tranche est composee d’un couvercle spherique
et de plusieurs anneaux.
de volüme, contenue dans la zn

On represente avec V„„
e tranche et le

une partie
anneau d’une

tranche. En employant la formüle elementaire de couvercle 
spherique bien connue, on trouve ;

n'

zı®

ISanneau de la premiere tranche Vin= [3zz‘--!-0 n—1] — — 2 Viv 
3 v=ı

ISanneau de la deuxieme tranche V2„= [3n^-t-6 - zı—4] -j- — 2
3 v=ı

IS "'
anneau de la zn®tranche V„„ — ^3n^-|-6(/n—i)—[1 +3(zn—2 V„,„

On emploie la formüle V„.„ ainsi obtenue pour trouver les
volumes de chaque tranche. Apres avoir multiplie ces volumes 
avec des densites du tableau V, la sorame des valeurs de chaque 
tranche nous donne respeetivement F(l), F{2),.., (tableau VI). 
On represente ces valeurs avec la figüre 6 qui descend beau*  
coup plus reguliereraent que les courbes d’observations.
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kpc
a

Tableau I

kpc 
r a

0,6
0,6
0,7
0,8
0,9

1,0

1,1
1,2
1.3
1,4

1,5
1,6
1,7
1,8
1,0
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7

13,876
14,40ü
14,776
15,100

15,425
16,750
16,026
16,300
16,626
16,800
17,025
17,200

17,426
17,660
17,826
18,000
18,178
18,350
18,626
18,700
18,876
18,965
19,175

2,8
2,9

8,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
8,6
3,7
3,8
3,9

4.0
4,1
4,2
4,3
4.4

- 4,6
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0

19,860
19,475
19,650
19,775
19,960
20,075
20,200 

20,325
20,500
20,626
20,750
20,876
21,000

21,126
21,260
21,876
21,500
21,626
21,760
21,876
22,000 

22,126
22,260

Tableau 11
Les errears standards et les modules de precision

d h

dans la direction +x
—X

—a 
+z
—s

0.65 
0,50 
0,26
0,50 
0,30 
0.26

1,09
131
2,83
1,41
2,36

- 2,83
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Tableau III

Les nombres des RR lyr. d’apres les longitudes, et les moyennes 
des longitudes et des latitudes

intervalles N l -b +6
0°— 30'

80° — 60'

»o

1“

60°— S0“

80°—120°
120°—160°

270
103

35
34

150’—180‘

18Ü°—210'

|O

LÛ

21
68

66
kO210’-240‘

240°—270'

270°—800'
300'’—830'

8S0°—360'

1°

|O

»o

o

« a'

z n®

40
170
309
866
438

,5=-L 
Po

14°,9
40°,3
76°, 0

10t°,5 
138°, 4

167°, 6
207°,6 

229°, 9

258°,1
284°,7 

318°,6 

838°,8

—26°, 8
—28°, 3
—25°, 2 

—88°,4 

—23“,'!
—37°,9 
-42°,7 

—30°.6

—39°,3 
—16°,8 
—1 S°,9 
—lb°,5

+25°,8 

+19°.9 

+41°,1 
+35°, 6 
+26°,7 

+40°,8 

+28°, 1 
+34°,4 

+28°,0 

+22°,6 

+19°.3

H-25°,9

Tableau IV

et

— z

— z-2 
dz

est la masse »

,2^ 

eZz z
— Z'2 

dz

0,00 

0,25 

0,50 

0,75 
1,00 
1,26 
1,60
1,76 

2,00 

2,60 

8,0 
8,6
4,0

1,0000 

0,9510 
0,8196 

0,6484 
0,4899 

0,3608 

0.2469 
0,1729 
0,1206 

0,0602 

0,0312 
0,0172 
0,0100

0,00000

0,00505
0,03555
0,10838
0,2083
0;3470

0;4860
0,8216
0,7492
0,9638
1,1250
1,2588
1,3440

4,5 

ö, 
'6Î'-

8;

9
10
12
16
20

60
100

0,0060
0,0037
0,0016

0,0008
0,0004

“0^00024

0,00015
0,00006
0,000015
0,000005
0,000000

1,8972
1,4575 

1,6120
1,6023 

1,7088 
1,7100 

1,7150
1,7280 

1,73

1,73

1,78
1.73
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9

Tableau V

P
j.kpe

P

0,6
1.5
2,6
8,6
4,6

274
219
154
94
60

5,5
6,6
7,6
8,5
9,5

36
21
13
8
6

10,5
11,6
12,6
13,5
14,6

3 
2
1 
1
0

Tableau VI

0 - 1
1 — 2
2 — 8
3 — 4
4 — 5
6 - 6

F(r)

4064 TC
3370 TC
2667 TC
1859 TC
1296 TC
884tc

6 — 1 
7 — 8 
8—9
9 —10 
10—11 
11—12

F(r)

601 n 
401 n
261 n 
164 TC
100 TC
68 TC

r
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