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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Uzun Doénemli Yildizlarin Degisim
Tiplerinin Incelenmesi’’ baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynakg¢ada yoOntemine uygun bi¢imde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Mehtap DONMEZ



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

UZUN DONEMLI YILDIZLARIN DEGISIM TiPLERININ INCELENMESI

Mehtap DONMEZ
Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu

Katihal Fizigi Anabilim Dali

2019
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Tuncay OZDEMIR

Bu tezde uzun donemli degisen yildizlar ve ozellikleri incelenmistir. Uzun
donemli yar1 diizenli degisen yildizlara ornekler verilmistir. Bu ornekler arasinda
ROTSE teleskobuyla verileri elde edilmis baz1 yildizlar segilerek tipleri donemlerine
gore belirlenmistir ve basarili olunmustur. ROTSE (Robotic Optical Transient
Search Experiment) teleskoplari Gama 1sinlart bolgesinde gelisen hizli gama 1sin1
fiskirmalarmin - optik bolgedeki kaynaklarmi  bulmak i¢in Michigan Devlet
Universitesi tarafinda kurulmus tam otomatik teleskoplardir. Diinyada dort tane
ROTSE teleskobu vardir, bunlardan ikisi kuzey yarikiirede (Amerika Birlesik
Devletleri, Tirkiye) ikisi de giiney yarikiirededir (Avusturalya, Namibya) .
TUBITAK Ulusal Gozlemevindeki ROTSE IIID Teleskobu uydulardan herhangi bir
alarm gelmedigi siirece rutin filtresiz tarama gozlemleri yapmaktadir. Uydulardan
herhangi bir gama 1511 figkirmasi alarmi geldiginde ise tiim igini birakarak ¢ok kisa
bir siire i¢inde gama 1511 figkirmasinin optik bolgedeki kaynagini arastirmak tlizere



fiskirma bdolgesi koordinatlarina donmektedir. Bu tezde ROTSE teleskobuyla
gozlenen yildizlarin tamami incelenmemis, degisim tipleri vs. bulunmamis
yildizlardir. Bu c¢alisma bize degisen yildiz nedir, cesitleri nelerdir, yildiz gozlemini
yaparken hangi asamalardan geger gibi bir ¢ok soruya yanit verebilmek i¢in konuyla
ilgili literatiir taramasi yapilarak elde edilen bilgileri bir araya getirilmesiyle
meydana gelmistir. Degisen yildiz, parlakligi zaman i¢inde degisen yildizlardir. Bu
parlaklik degisimi diizenli veya diizensiz olabilmektedir. Bu yildizlarin parlaklik
degisimi, i¢ ya da dis etkenlerden dolayr meydana gelebilmektedir. i¢ etkenli
parlaklik degisimine zonklayan yildizlar iyi bir 6rnektir. Bu yildizlarin parlakligi
yildizin genisleyip biiziilmesiyle degisiklik gosterir. Degisen yildizlar genel olarak
1s1koleiim, spektrofotometrik ve tayfsal olarak incelenirler. Bununla birlikte
giiniimiizde polarimetrik (polarizasyon) goézlemleri de yapilmaktadir. Yildizlarin
parlakliklar1 zamana karsi grafikleri ¢izilerek 1s1k egrileri olusturulur. Donemli

degisen olmasi durumunda evrelendirilerek grafikleri ¢izilir.

Calismada uzun donemli yildizlar incelenmis ve ornekler verilmistir. Bu 6rnekler
arasinda literatiirde yer almayan bazi uzun donemli yildizlarin baskin periyotlar

grafiklerde verilen periyotlar oldugu gosterilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Degisen yildizlar; ROTSE, 1s1k egrisi, periyot analizi.
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In this thesis, long term variable stars and their properties are examined.
Examples are given to long-term semi-regular variable stars. Among these examples,
some stars whose data were obtained by ROTSE telescope were selected and their
types were determined according to their periods and they were successful. ROTSE
(Robotic Optical Transient Search Experiment) telescopes are fully automated
telescopes set up by the State University of Michigan to find sources of fast gamma
ray gushes in the gamma ray region. There are four ROTSE telescope in the world,
two of them in the northern hemisphere (United States, Turkey) are two of the
southern hemisphere (Australia, Namibia). The ROTSE I1ID Telescope at TUBITAK
National Observatory makes routine unfiltered scanning observations unless there is
an alarm from the satellites. When a gamma ray gush alarm comes from the
satellites, it quits all its work and returns to the gushing zone coordinates in a very



short time to investigate the source of the gamma ray gush in the optical zone. In this
thesis, not all of the stars observed with the ROTSE telescope have been examined
etc stars are absent. This study was conducted by combining the information
obtained by searching the literature on the subject in order to answer a lot of
questions such as what is the variable star, what kind of star, and what stages it
passes through when observing the star. Variable stars are stars whose brightness
variable over time. This brightness variable can be regular or irregular. The
brightness variable of these stars may occur due to internal or external factors. The
pulsating stars are a good example of a variable of brightness with internal effects.
The brightness of these stars varies with the expansion and contraction of the stars.
The variable stars are generally examined by photometry, spectrophotometric and
spectral. However, nowadays, polarimetric (polarization) observations are also made.
The brightness of the stars is plotted against time and light curves are created. In case
of periodic variable, staging and graphing.

In this study, long term stars are examined and examples are given. Among these
examples, it is shown that the dominant periods of some long term stars which are

not included in the literature are the periods given in the graphs.

KEY WORDS: Variable stars, ROTSE, light curve, period analysis.
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1. GIRIS

Degisen yildizlarin incelenmesi astronominin en popiiler ve dinamik alanlarindan
biridir [1]. Degisim ¢ogu yildizin bir 6zelligidir ve yildizlar1 anlamamizdaki katkisi
blyiiktiir. Bu yildizlar degismeyen yildizlardan elde edemeyecegimiz zaman
olgekleri, genlikler gibi ek bilgiler saglarlar ve bu ek bilgiler yildizin kiitle, yarigap,
parlaklik, donme gibi fiziksel parametrelerini ortaya c¢ikarmamizda ve teorik
modelleri sinamamizda onemlidir. GO0z Oniine aldigimiz yildiz i¢in gozledigimiz
degisiklikler yaninda yildizin diger gézlenen karakteristiklerini de kestirebilecegimiz
bir model segeriz ve bu model yardimiyla yildizin igyapis1 yani igerik Ozellikleri,

yapisi ve i¢indeki fiziksel siire¢ler hakkinda bilgi sahibi oluruz.

Degisebilirligin incelenmesi 6zellikle bir yildizin dogumu veya Oliimiiyle
baglantili hem hizli ve siklikla siddetli olaylar hakkinda ya da normal yildiz evrimi
ile iligkili dogrudan gozlenebilir degisimler sunar. Son yillarda genellikle de
astronomideki teknik gelismelere paralel olarak yeni degisim tipleri kesfedilmistir
[2]. Eger bir yildizin kiitlesi ve yarigapi ile ilgileniyorsak yiiziimiizii ¢ift yildizlara
donmek zorundayiz, ortiilmenin derinligini ve seklini 6lgerek bu nicelikleri iyi bir
yaklagiklikla hesaplayabiliyoruz [3]. Yalitilmis y1ldizin spektrumunun incelenmesi ile
yiizey sicakligi, kiitle cekim sabiti ve yildizin kimyasal igerigi hakkinda bilgi sahibi
oluruz. Eger yildiz hassas bir parlaklia sahipse yiizey sicakligi (spektrumdan
bulunacak) ve goriiniir parlaklik bize yarigapr verir. Kiitle ¢ekimi bize yildizin
kiitlesini verir. Cift yildiz sisteminin bu parametreleri (kiitle, yaricap, kiitle ¢ekim
sabiti, kimyasal igerik) genellikle astrometrik, spektroskopik ve fotometrik gozlemler
yardimiyla bulunur, ¢ogu durumda iki ya da ii¢ yontemin ayni anda kullanilmasi

tercih edilir.
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Sekil 1.1 Bazi yildizlarin O-C grafikleri

Bazi ciftler ozellikle orten ciftler bir 6nemli zaman aralifinda periyotlarinda
Olgtilebilir bir degisim gosterirler. Bu periyot degisimi O-C (observed-calculated)
olarak isimlendirilir [4]. O_C degisimi yoriingedeki eksenel simetriden kaymay1 ya
da iiciincii bir cismin varligina isarettir [5]. Mira ve RV Tauri yildizlar1 gibi diizenli
tayfsal salinim hareket degisime sahip yildizlar O-C diyagramlarinda diizensiz dalga
benzeri tayfsal salimimlara sahiptirler. Eddington ve Plakis bu etkiyi belirlemek ve
salmimlarin biiyiikliklerini belirlemek i¢in bir yontem gelistirdiler. Bu etki
yildizlarin evrimsel periyodik degisimlerini 6l¢gmeyi ¢ok zorlagtirmaktadir. Bu etkiyi
aragtirmak i¢in sistematik bir ¢alisgma yapilmamistir. Bu tezde iste tam bu konuyu
arastirmak i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bu davranisin ilk gbze ¢arpan 6zelligi daha
cok bilyiik yaricap/kiitle oranli yildizlarda goriilmesidir [6]. i¢ ve dis etkenli olmak
iizere iki tiir degisen yildiz bulunmaktadir. I¢ etkenli degisen yildizin degisiklik
durumu iginde veya yildiz sisteminde fiziksel olarak meydana gelir. I¢ etkenli
yildizlar zonklamaktadir. Di1s etkenli degisen yildiz ise farkli bir yildiz1 6rtmesi veya
yildiz sisteminde olugan donmeden kaynakli tutulma sebebiyle olusmaktadir. Degisen
yildiz tiirleri ¢cogunlukla dort ayr kategoriye ayrilmaktadir. Dis etkenli degisen
yildizlar, donen ve orten cift yi1ldiz seklindedirler.

Cogunlukla calismaya ilk baslayanlar arastirmacilar i¢in uzun dénemli yar1 diizenli
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degisen yildiz gozlemleri Onerilmektedir. Cilinkii bu yildiz tiplerinin degiskenlik
durumlart genellikle yiiksek genlige sahiptir, say1 olarak fazladirlar ve ¢ogunlukla
parlak yildiz tiplerine yakin olduklar1 i¢in konumlar1 oldukc¢a basit tespit

edilmektedir.

Zonklama gosteren degisen yildizlar, iist tabakalarinda belirli zamanlarda
genisleme olan yildiz tipleridir. Zonklama bu yildizlarda ya radyal sekilde yayilir ya
da radyal olmadan yayilir. Radyal atilim gosteren bir yildiz kiireseldir. Radyal
olmayan atilim gosteren bir yildiz ise belirli donemlerde kiiresel olmayabilir.
Zonklama gosteren degisken yildizlarin tiirleri, attm durumlari, kiitle durumlari,
evrim durumlart ve evrim durumlanyla atim Ozellikleri acisindan farklilik

gosterebilirler.

Sefeidler — Sefeid degiskenleri, 1-70 giin arast dénemleri olan, 0.1-2 kadir
araligindaki parlaklikta zonklama gosterirler. Bu yildiz tipleri kadir degerleri en
yiksek seviyedeyken F tayfindadirlar ve isimimlart yiiksektir. Bu yildizlarin kadir
diizeyleri en alt seviyedeyken tayf smifi G” den K’ ya kadardir. Bu yildizin tayf sinif
harf tirii ne kadar ileriyse donem zamami da o kadar uzun olmaktadir. Bu
degiskenler, donem-parlaklik baglantisina uyarlar. Ayrica parlakliklart yiiksek

donemleri kisa olduklarindan 6grenci ¢aligsmalari i¢in olduk¢a uygundurlar.

Sefeid — delta Cep

Parlaklik
Y

5 i
2450000 2450025 2450050
Jalyen Gdnid

Sekil 1.2 Jiilyen giiniine gére Delta Cep’in parlaklik grafigi

RR Lyrae Yildizlarinin donemleri kisadir (0.05-1.2 giin arasinda), zonklarlar ve

cogunlukla tayf siniflar1 A’dir. Bu beyaz dev yildizlar, sefeidlerden daha yaghdir ve

3



kiitleleri daha azdir. Bu yildizlarinin degisim genlik diizeyi 0.3-2 kadir araligindadir.

RV Tauri — R Sct
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Sekil 1.3 Jiilyen giiniine gére R Sct’nin parlaklik grafigi

RV Tauri Yildizlar1 — Bu yildizlar, karakteristik 151tk egrileri derinden siga
degisiklik gostermekte ve genelde minimum seyreden sar1 siiper dev yildizlardir.
Donemleri, 30-150 giin araligindadir. Parlaklik degisim diizeyleri 3 kadire kadar
varabilmektedir. Bu sar1 siiper devlerin bir kismi yiizlerce giin degiskenlik
gosterirken bir kismi1  binlerce giin siiren degiskenlik gosterebilmektedirler. Bu

yildizlarin tayflar1 G ve K tayf tiirii araligindadir.

Uzun Donemli Degisenler (LPV) — Bu yildizlar zonklamakta, dénemleri 30-1000

giin araliginda degigsmekte olup kirmizi dev veya siiperdev degisen yildizlardir.

Mira (omicron Ceti)

0
‘E ; .—:- H i
'{E 8 _!-.-l_-;—-#;;.j -i:’“‘-*"".f— B 2ot
12 :
2450000 2450500 2451000

TJiilyen Gdnid

Sekil 1.4 Jiilyen giiniine gére Omicron Ceti’ nin parlaklik grafigi

Tayf tiirii cogunlukla M, R, C veya N' dedir. Mira ve Yar1 Diizenli diye iki alt tiiri

bulunmaktadir.



Mira—Bu kirmizi dev yildizlarin dénemleri 80-1000 giin araligindadir ve parlaklik

diizeyleri 2.5 kadire kadar degisiklik gostermektedir.

Yar1 Diizenli — Bu yildizlar ya yar1 diizenli ya da diizensiz araliklarla 151k degisimi
gosteren dev yildizlardir ya da stiper dev yildizlardir. Bu yildizlarin donemleri 30-
1000 giin araliginda degismekte ve parlaklik degisim diizeyleri 2.5 kadirden daha az

olmaktadir.

Diizensiz Degisenler — Bu yildizlarin bir¢ogu kirmizi devdir ve zonklama 6zelligi
gosteren yildizlardir. Bu yildizlarin 151k degisiklikleri ¢ogunlukla doneme gore
degisiklik gostermemektedir. Bazi zamanlar belli belirsiz  bir donemleri

bulunmaktadir.

Kataklismik Degisenler — Bu degisenler i¢in patlayan degisen ismi de
kullanilmaktadir. Bu degisenler bazen iist katmanlarinda veya derinliklerinde

termoniikleer etkilesimlerden dolayi ara sira oldukga giiglii patlamalar olmaktadir.

Orten Cift — beta Per

Parlaklik
W

-0.5 o 0.5 1.0 1.5
Evire

Sekil 1.5 Beta Per ’in Evre-Parlaklik Grafigi

Orten Cift Yildizlarin yoriinge diizlemleri bakis ¢izgimize yakindir ve ift yildiz
sistemine sahiptirler. Uyeleri diizenli sekilde birbirlerini drtmektedirler ve goriiniir
parlaklik diizeylerinde belirgin diisiisler olmaktadir. Sistemin yoriinge dolanim
donemiyle ayni olan tutulmanin donemi birka¢ dakikadan yillara kadar

sturebilmektedir.

Donen yildizlar, 1siklarinda, yiizeylerindeki koyu veya parlak beneklerinde veya
5



bolgelerinde (yildiz lekeleri) olusan kiigiik degisiklikler gostermektedirler. Donen
yildizlar ¢ogunlukla ¢ift yildiz sistemine sahiptirler [7].

1.1. Degisen Yildiz

Degisen yildiz, adindan da anlasildigi gibi parlaklik durumlari zamanla
degisebilen yildiz tiirleridir. Bu yildizlarin parlaklik durumlari genelde ¢ok geng
olduklarinda veya ¢ok yasli olduklarinda degisiklik gostermektedir. Bunun sebebinin
ya yildizin genislemesi, daralmasi, piiskiirmesi durumlarinda olusan i¢ dinamikte
degisiminden kaynaklandigi ya da iki ve ikiden fazla yildizin birbirlerinin
yorlingelerinde dondiiklerinde olusan erken tutulmalarla olusan dis dinamikteki

degisiminden kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Degisen yildiz ile ilgili yapilan ¢alismalarda, 2000 yilina kadar 30 binden fazla
degisken yildiz saptanmis ve bunlar kataloglanmistir. Bununla birlikte yaklagik 14
bin kadar bagka yildizlarin da parlakliklarn ile ilgili degisimleri dikkat
cekmistir. Ayrica Giines ve Kutup Yildizi ile birlikte pek ¢ok yildizin, uygun olarak
duyarliliklar 6l¢iildiigiinde parlaklik degisimi bilinmektedir.

Johannes Holwarda Ceti, 1638 yilinda degisen yildizin 11 ayda bir zonkladigini
kesfetmistir. David Fabricius bu durumu daha 6nce 1596 yilinda bir nova olarak
nitelemistir. Johannes Hevelius ise 1642'de bu tipe Mira adin1 vermistir. Geminiano
Montanari 1669'da bu tipi degisen olarak tanimlamistir. John Goodricke ise 1784'de
degisen yildiz i¢in dogru bir tanimlama yapmuistir. Sonraki yillarda 1686 ve 1704'de
Maraldi R Hydrae ve Kirch Chi Cygni'de kesfettigi degisen yildizlar ile kesifler
birbirini izlemistir. Artik 1786'ya gelindiginde 10 tane degisen yildizin varligi
bilinmektedir. John Goodricke, Delta Cephei ve Beta Lyrae'yr kesfetmistir. 1850 yili
itibariyle ozellikle 1890 yilindan itibaren teknolojinin gelistirilmesiyle degisen

yildizin kesfinde hiz kazanilmistir.

1.2. Degisen Yildiz ve G6zlem

Degisen yildiz gozlemlerinde, degisen yildizlar 1s1kolgiim, spektrofotometrik ve
tayfsal olarak arastirilir. Su an polarimetrik olarak gozlemler yapilabilmektedir.
Degisen yildizlarin  parlakliklarinin = zamana gbére degisimi 151tk egrisini
olusturulmaktadir. Degisen yildizlarin fotometrik parametrelerinin, uzun zaman

Ol¢eklerin de izlenmesi, parlaklik ve renk degisimine neden olan fiziksel siireclerin
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daha iyi anlasilmasini saglayacaktir. Yildizlarin donemine goére davranislariyla
ilgili 6rten ¢ift yildizlarin yoriinge donemlerinden, yildiz patlamalariyla olusan
diizensizlik veya diizenlilik derecelerinden ve 151k egrisinden faydalanilarak bilgi elde

edinilebilir.

Bu 1s1k egrisi ile ilgili yapilacak olan daha detayli inceleme ile gokbilimciler,
yildizlarin kiitleleri veya boyutlarini hesaplayarak bu konu hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olabilmektedir. Cok uzun siiren bu gozlem verileri, bir yildiz ile ilgili nasil bir
degisim donemi yasadigini ortaya koymaktadir. Hatta bu durum yildizin yapisal

olarak gosterdigi degisimin de bir gostergesi olabilmektedir.

Degisen  yildizlarin ~ kisa ~ zaman  Olgeklerinde  meydana  gelen
degisimler, evrimleri siiresince daha uzun zaman Olgeklerinde de degisiklikler
olabilecegini gostermektedir. Bir 6rnek olarak; bilesenleriyle madde degisimi yapan
kisa donemli bir ¢ift y1ldizin fotometrik ve tayfsal gézlemleri bu etkinlige dair izler,
kisa zaman Olceklerinde degisimler olustururken; uzun zamanli sistemin
yorlingesinde degisim olmasina sebep olabilmektedir. Bu degisenin, zonklama
siirecinin zamani, yildiz evrimlesme doneminde olusan c¢ap degisikliginden
etkilenecektir. Degisen bu yildizlarin fotometrik 6zelliklerinin uzun zaman olgekleri
icinde izlenmesi, degisen yildizin parlaklik durumlarinda ve renklerinde degisimine
sebep olan fiziksel durumlarin daha iyi sekilde kavranmasini saglamaktadir. Fakat
elde olan gozlemsel veri miktar, bir inceleme ic¢in hala yeterli boyutlara
ulasmamuigtir. Elde edilen g6zlemlerin ¢ogunlugu sonraki nesillere bir miras olarak
kalmaktadir. Bundan dolay1r degisen yildizlarin uzun zamanli olarak kesintiye
ugramayan verilerin daha iyi alinmasi ve bunlarin sistematik bir sekilde arsivinin

yapilmast ¢ok 6nemlidir.

Cagimizda pek cok uluslararast hakemli dergilerde, degisen yildizlar ile ilgili
yapilmis arastirmalar yayimlanirken, ¢ok ayrmtilar1 oldugu diisiincesiyle orijinal
gozlem verilerini dergilerin de yayimlamak tarafinda olmamaktadirlar. Bu durum da
zamanla var olan edinilmis orijinal gozlemlerin kaybolmasina neden olmaktadir.
Bunun 6niine gegmek amaciyla Uluslararast Astronomi Birligi (IAU), uzun zamandir
yayinlanmayan degisen yildizlarin fotometrik gézlemlerini arsivlemeyi listlenmistir.
M. Breger' in liderliginde Viyana Gozlemevi'nde baslatilan ve simdi E. Schmidt 'in

devamimi getirdigi bu girisim, elde edilmis tiim verilerin elektronik olarak CDS veri
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taban1 yoluyla arsivinin ve dagitiminin yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica degisen
yildizlara ait bu arsivlenen tiim veriler diizenli olarak IBVS’ de yayini1 yapilmaktadir.
Uluslararas1 Astronomi Birligi’ nin (IAU) belirledigi kurallara gore IBVS, degisen
yildizlarla ilgili haberlerin, gelismelerin ve bilimsel ¢alismalarin yaymnlandigi bir

bultendir.

Degisen yildizlar hakkinda arastirmalar, incelemeler yapilmast ve bilginin
saglanmasi i¢in farkli kataloglar ve elektronik veri noktalar1 giiniimiizde mevcuttur.

Bunlar arasinda en 6ne ¢ikanlar sunlardir:
« GCVS Katalogu [8]
% ADS veri tabani
% SIMBAD veri tabani [9]
%+ CDS veri tabani [10]

Bunlarin disinda birgok kiiciik gruplardan olusan organizasyonlar, degisen
yildizlarin sistematik olarak gdzlemlenmesi ve arsivinin yapilmasi i¢in ¢alismalarina
devam etmektedir. Bu gruplarin katkis1 yadsinamayacak kadar onemlidir. Bu

organizasyonlardan en 6ne ¢ikanlar sunlardir;
s AAVSO
s BAAVSS [11-12]
% AFOEV [13]
% RASNZ
% BAV
% IAPPP
% BBSAG
s VSNET
% CAS
 B.R.N.O. - O-C Gateway
¢+ Open European Journal on Variable stars

s MEDUZA



+» Krakow Observatory (Kreiner's (O-C) Catalogue)
¢ Krakow Observatory Minima Database

» GEOS

* VSOLJ

% Eclipsing Binary Observers

Degisen yildizlar hakkinda tiim diinya astronomlarin resmi organizasyonu olan

Uluslararas1 Astronomi Birligi IAU' nun iki komisyonu konuyla ilgili ¢alismaktadir.
1.3. Degisen Yildizlarin Adlandirilmasi

Bu yildizlarin adlari, Uluslararasi Astronomi Birligi tarafindan olusturulan bir
komisyon tarafindan belirlenmektedir. Isimlendirme, bir takimyildiz iginde degisen
yildizlarin bulunma siras1 géz oniine alinarak yapilmaktadir. Kesfedilen yildiz Yunan
harfiyle basliyorsa, yildiz o isimle anilir. Yoksa bir takimyildizin ilk yildiz1 R harfiyle
isimlendirilir, ondan sonraki S harfi olur ve bu haliyle Z harfine kadar siirmektedir.
Daha sonraki degisen yildiz RR seklinde isimlendirilir, sonra RS' den RZ 'ye kadar;
SS' den SZ' ye kadar isimlendirme siirer ve ZZ 'ye kadar gelinmektedir. Daha sonra
da alfabe iginde tekrar basa doniiliir ve AA, AB ile baslayip QZ' ye kadar siirer. Bu
sistemde J harfi kullanilmamaktadir ve toplam 334 ismi igermektedir. Samanyolu'nda
olan baz1 takimyildizlarda ¢ok fazla degisen yildiz bulunur, bu yiizden bunlar
tanimlamak icin ek terimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. QZ' den sonraki yildizlar V335,
V336 vh. olarak isimlendirilirler. Sonra yildizlar1 simgeleyen harfler takimyildizin
latince adinin —in hali ile birlestirilirler. Siklikla, AAVSQO' ya gonderilecek raporda

zorunlu tutuldugu gibi, {i¢ harfe kisaltma kullanilmaktadir.

Bu terminoloji sistemi Friedrich Argelander tarafindan ilk defa 1800'li yillarda
ortaya konmustur [14]. Friedrich' in bu siralamaya biiyiik R harfiyle baslamasinin 2
sebebi bulunmaktadir. Kiigiik harfler ve alfabenin ilk sirasinda yer alan harfler diger
cisimlere ayrilmistir; biliyiik harfler ve alfabenin sonlarindaki harfler ise
kullanilmamustir. Bununla birlikte Argelander yildiz degisen tipi az goériilen bir olay
oldugunu ve bir takimyildizda dokuzdan daha fazla degisen yildizin olamayacagin

diisinmekteydi (gliniimiizde bunun dogru olmadig: bilinmektedir).
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1.4. Degisen Yildizlarin Simiflandirilmasa

Siniflandirmada, 2 tiirde degisen yildiz bulunmaktadir. Bunlar; biinyesel degisen

yildizlar ve dis etkenli degisen yildizlardir.

Biinyesel degisen yildizlar, bu yildizlarin, degiskenlik durumlart yildizin igindeki
degisiklikten veya yildiz sistemindeki fiziksel degisiklikten olusmaktadir. Bu
yildizlarin 2 alt grubu vardir. Zonklayan degisenler; bu yildizlar yiizey katmanlarinda
donemsel olarak genisleme gosterir. Kataklizmik/patlayan degisenler; bu yildizlarin
ara sira ylizey kisimlarinda veya daha derin kisimlarinda termontikleer degisimler

sonucu giiglii patlamalar olur.

Dis etkenli degisen yildizlar, bu yildizlarin 6rtiilmesiyle veya yildiz sistemindeki
donmeden kaynakli olarak meydana gelir. Bu yildizlar 2 alt gruptan olusur. Orten
ciftler: bu yildizlar yoériinge eksenlerine yakin ¢ift yildiz sistemidir. Bu yildizlar
diizenli sekilde birbirlerini 6rtmekle birlikte parlakliklarinda goriiniir olarak
azalmalar olur. Donen degisenler: bu yildizlarin 1s18inda, yiizeylerinde parlak veya
koyu benekler veya bolgelerinden kaynakli kiiciik degisimler olur. Genellikle bu

yildizlar ¢ift y1ldiz sisteminde bulunmaktadirlar.
1.4.1. Biinyesel Degisen Yildizlar:
1.4.1.1. Zonklayan degisen yildizlar

Bu yildizlarin, yiizeyinde donemsel olarak genisleme olur. Bu yildizlarda radyal
veya radyal olmayan sekilde zonklamalar olur. Radyal olan yildizin sekli kiireselken,
radyal olmayan atimli bir yilldiz sekli ise donemsel olarak kiiresellikten
sapabilmektedir. Zonklayan degisen yildizlarin tiirleri, atim dénemlerine, kiitlelerine
ve yildizin etrafindaki evrimsel durumlarniyla atim Kkarakterleri agisindan

digerlerinden ayrilabilmektedir. Bunlar;
1.4.1.1.1. Sefeid (Cepheid) ve Sefeid benzeri degisenler

Bu degisen yildizlar, 1 -70 giin donem arasinda ve 0.1-2 kadir parlakligina kadar
zonklamaktadir. Bu yildizlar maksimum parlakliktayken yiiksek 1simimli, F tayf
smifina girer. Minimum parlakliktayken G-K arasindaki tayf tiiriindedir. Bu

degisenler, parlak ve kisa donemli yildizlardir.
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1.4.1.1.2. Delta Sefeid degisenleri

Bu yildizlarin parlaklik durumlarindaki degisim farki 0,1 ile 2 kadir arasindadir.
Bu degisim birden artarak baslar, sonra azalmayla kendini gosterir. Bu degiskenlerin
uzakliklar1 ile mutlak parlakliklar1 arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bundan dolayi
gokadalarin veya kiiresel kiimelerin uzakliklarinin dlglimiinde, iglerinde bulunan bu

yildizlardan faydalanilir.
1.4.1.1.3. W Virginis degisenleri

Bu yildizlar, halo ve kalin disk popiilasyonlarinda yer alan yildizlardir. Kiitleleri
yaklagik 0.6Mo olup donemleri 0.75 ila 40 giin araliginda degismektedir. Zonklayan
bu yildizlarin tayflarinda donemli olarak, igten yayilan sok dalgalar1 tesiri
goriilmektedir. Fakat ¢ikintinin inis ya da ¢ikis kolunda bulunmasini ayiran sinir-

donem degeri yaklasik 1.5 giindiir.
1.4.1.1.4. RR Lyrae degisenleri

Bu yildizlar, 0.05-1.2 giin arasindan zonklamakta cogunlukla A smnifi tayf
konumunda kisa donemli beyaz devlerdir. Sefeidlere gore yaslari daha biiyiiktiir,

kiitleleri de daha azdir. Bu yildizlarinin degisim parlakligi 0.3-2 kadir araligindadir.
1.4.1.1.5. Delta Scuti degisenleri

Bu yildizlarin donemleri 0.3 giinden daha kisadir. Bu yildizlarin A ya da F tayf
tiriinden, gorsel bolge genlikleri 0.001-0.8 kadir arasinda zonklama gosteren
degisenlerdir. H-R diyagraminda kararsizlik kusaginda bulunurlar. Bu yildizlar, st
kisimdan klasik Cephei’ler, alt kisimdan ise zonklama gosteren beyaz ciiceler ile
siirlanmig biilyiik bir alandadir. Bu kadar biiyiik bir bolgede yildizlarin gesitliligi de
cok fazladir. Burada pek c¢ok farkli gen¢ ya da yasli yildizlar bu ¢esit degisenler

grubunda yer almaktadir.
1.4.1.1.6. SX Phoenicis degisenleri

Popll iiyesi zonklayan A2-F5 altciiceleri. Erken tayf (O ve B) Mavi-beyaz
degisenlerdir.

1.4.1.1.7. Beta Cephei degisenleri

Bu yildizlar, dikine sekilde hiz degisimi gosteren, erken donem B tiiri devlerden

ve alt devlerden olusan kisa donemli yildizlardir. 2-7 saat araliginda degisik
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donemlere sahip, donme hareketleri ve/veya giftli sistemleriyle sira dis1 sekilde
kisadir ve bunun i¢in en mantikli agiklama zonklama olarak gosterilmektedir. Bu
yildizlar ayrica yildiz astrofizigi agisindan ve zonklama teorisi bakimindan farkli bir
yere sahiptir. Bunun nedeni, bu yildizlarin degisenlerinin zonklamalarini olusturacak
ve bunu siirdiirecek kuramlarin yakin bir zamana kadar tutarli bir hal almamasidir.
Kuramsal olarak calisan arastirmacilar halen bunun sebebini bulmak igin ¢aba

gostermektedirler.
1.4.1.1.8. PV Telescopii degisenleri

Degisen Yildiz Katalogu’ nda kisaca PVTEL olarak bilinmektedir. Bu tiir, helyum ve
karbonun artirillmig tayf cizgileri ve zayif hidrojen tayf ¢izgileriyle, helyum iist
devleri Bp yildizlar1 olarak isimlendirilirler. Yani, hidrojen tayf ¢izgileri B tipi

yildizlar i¢in normalden zayifken, helyum ve karbon tayf ¢izgileri giicliidiir.
1.4.1.1.9. Uzun donem Ve yan diizenli olan degisenler

Bu yildizlar, zonklayan, 30 ve 1000 giin arasinda degisiklik gosteren, kirmizi
devya da ist dev yildizlardir. Tayf konumlari genelde C, M, R ya da N

turtindendir. Yar diizenli ve Mira olmak tizere iki tiirti bulunmaktadir.
1.4.1.1.10. Mira degisenleri

Degiskenler, 80 ve 1000 giin arasinda donemlere sahip, kirmizi devlerdir ve

parlaklik diizeyleri 2.5 kadiri gegmektedir.
1.4.1.1.11. Yan diizenli degisenler

Yar1 diizenli ya da diizensiz araliklarla 151k degisikligi donemleri gosteren dev ya da
iist devlerdir. Donemleri 30 ila 1000 giin arasindadir ve parlaklik degisimleri 2.5

kadirden azdir.
1.4.1.1.12. Yavas diizensiz degisenler

Bu yildizlar genellikle kirmizi dev ve zonklama gosteren yildizlardir. Bu
yildizlarin 151k degisimleri donemsel degildir fakat ara sira belirsiz bir déneme

sahiptirler.
1.4.1.1.13. RV Tauri degisenleri

Bu yildizlarin 151k egrileri birbirini izleyen si§ ve derin minimumlarla ve
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diizensizlikleriyle karakterize edilirler. Bu yildizlarin donemleri 30-150 giin arasinda
degismekte ve iki derin minimum ile tanimlanmaktadir. Parlaklik degisimi yaklasik 3
kadirdir. Bunlarin bir kismi binlerden yiizlerce giine kadar uzayan dénemlere sahiptir.

Tayf sinifi ise G ve K arasinda degismektedir.
1.4.1.1.14. Alfa Cygni degisenleri

Bu yildizlarin 1gmimi yiiksektir ve giiglii degiskenlerdir. Bu yildizlar zonklayan
tirde yildizlardir. Bu grupta B, A ¢esidi tst devler disinda benzer evrimsel 6zellige

sahip bliyiik kiitleli yildizlarla birlikte geg tiirde yildizlar da yer alir.
1.4.1.1.15. Zonklayan beyaz ciiceler

Bu yildizlar, zonklama gosteren, ¢apsal olmayan(non radyal) ciicelerdir. Bu
yildizlarin donemleri degisiklik gostermekle birlikte 30 saniye ila 25 dakika
araligindadir. V ekseninde goriilen 151k degisiklikleri yaklasik 0.2 kadirdir. GCVS’de,
bu yildizlar gosterdikleri tayf ¢esidi yoniinden ti¢ 3 alt gruptan olusmaktadir. Bunlar;

1.ZZA: hidrojen sogurma ¢izgili DA tayf tipindeki beyaz ciiceler

2.Z7B: helyum sogurma ¢izgili DB tayf tipindeki beyaz ciiceler

3.ZZ0: Siirekli tayf veya PNNV yapili DO tayf tipindeki beyaz ciiceler [12].
1.4.1.2. Kataklizmik (patlayan) degisen yildizlar

Bir dejenere yildiz ve ona kiitle veren bir yoldas yildizdan olusan ¢ift yildiz
sistemleridir. Yoldas yildiz, evrimi sirasinda kendi Roche lobunun hacmini asabilir:
bdylece madde sarmallar yaparak beyaz clice yildizin {stline akar; ayrica bu tiir
sistemler yart ayrik c¢ift yildizlardir. Yoldas yildiz genellikle anakol iizerinde yer
alabildigi gibi anakol yakinlarinda yer alan ge¢ tip bir yildiz oldugu durumlar da
olabilir. Bu yildizlar merkezlerinde niikleer tepkime olusturacak kadar sicakliga
henliz ulasamamis yildizlardir. Bu yildizlar, yiizey katmanlarinda veya
derinliklerinde termoniikleer etkilesimlerden dolay1 baz1 zamanda biiyiik patlamalar

olusur.
1.4.1.2.1. Herbig Ae/Be yildizlar:

Herbig 1960 yilinda, bu yildiz1 genel hatlar1 ile ortaya koymustur. Bu yildizlarin
T Tauri yildizlanyla cok sayida benzer yanlari bulunmaktadir. Bunun disinda

uzaydaki konumlar1 yoniinden de T Tauri yildizlariyla ortak 6zellikleri vardir ve
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genellikle karanlik bdlgelerde bulunmaktadirlar.
1.4.1.2.2. Orion degisenleri

Fiziksel olarak birbiriyle ¢ok farkli 6zelliklere sahip olmayan bazi yildizlar farkli
alt gruplardan meydana gelmektedir. Ornek verilecek olursa; RW Aur tiirii
degisenlerle T Tauri yildizlar1 olarak isimlendirilen diisiik kiitleli anakol Oncesi
yildizlar arasinda fiziksel olarak ayrim bulunmamaktadir. Bu degisenler ise

evrimlerinin 6zel bir safthasinda yer alan T Tauri yildizlaridir.
1.4.1.2.3. FU Orionis degisenleri

Bu yildizlarda olusan patlamalar, g¢evrelerindeki yigilma disklerinde meydana

gelen kararsizliklardan olugsmaktadir.

1.4.1.2.4. Ana kol degisenleri

Wolf-Rayet degisenleri

Bu degiskenlerin sicakligi 30000 ila 50000°K araliginda degisen, 1sinim giicii
yiiksek ve giiclii, geng olan Pop I iiyesi yildiz tiirleridir. Bu yildizlar, hayli iyonize
hidrojen, helyum veya karbonun tayf c¢izgileri gdsteren, heterojen yildiz grubudur.

Sogurma tayf tiirleri ise normal O-B ¢esitlerine benzerlik gostermektedir.
1.4.1.2.5. Parlak yildizlar

Bu yildizlarin kromosfer alanlarinda ve korona kisimlarinda meydana gelen giiclii

puiskiirmelerden sonra 151k degisimi gdsteren yildiz tiirtidiir.
1.4.1.2.6. Devler ve iistdevler

Bu yildizlar arasinda patlamalar ¢ok yaygin goriiliir. Biiylik yildizlar, kiiciik
yildizlara oranla maddelerini daha kolay kaybeder.

1.4.1.2.7. Mavi 151k degisenleri

Gozlemsel H-R diyagraminin bir iist parlaklik limiti vardir. Bu parlaklik limiti
icin olusan smiri konumu sicakliga baghdir. Bu sinir civarinda evrenin en biiyiik
kiitleli (~150 Me~) ve en parlak (~106 Le~) yildizlari yer alirlar. H-R diyagraminin
bu noktasindaki yildizlara “Hiperdevler” denmektedir. Bu yildizlardan bazilar1 ani
(ve dramatik) kiitle atimlar1 ve bu atimlar1 takip eden “sakin” evreler gosterirler.

Genel olarak kiitle atimlar1 kendini “piiskiirmeler” olarak gostermektedir. Bu
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yildizlar; Parlak Mavi Degisenler ya da S Dor yildizlar1 olarak isimlendirilir.
1.4.1.2.8. Gama Cassiopeiae degisenleri

Bu yildizlar; iistdev olmayan, hizli donen ve sogurma c¢izgilerine sahip B sinifi

yildiz tiirleridir. Dilizensiz dalgalanmalar1 1,5 kadirden fazladir.
1.4.1.2.9. R Coronae Borealis degisenleri

Bu yildizlar seyrek, parlak, hidrojen agisindan fakir karbon agisindan zengin {ist
devlerdir ve ¢ogunlukla maksimum parlaklikta zamanini gegiren, ara sirada diizensiz
olan dokuz kadire kadar sonebilen yildiz gesitleridir. Bu degiskenlerin tayf konumlari

F'den K'ya ve R'ye kadar degisiklik gostermektedir.

1.4.1.2.10. Patlayan ikili yildizlar

RS Canum Venaticorum Ca II' nin H-K salmasina sahip ciftlerdir.
1.4.1.2.11. Patlayan degisen yildizlar

Patlayan yildizlar da denilebilmektedir. Bu yildizlar da zaman zaman ylizey
tabakalarinda veya derinliklerinde termoniikleer etkilesimler sonucu ¢ok giiclii

patlamalar goriliir.
1.4.1.2.12. Siipernovalar

Bu dev yildizlar ani degisimler gosterirler. Bir patlamasi sonunda parlakliklar: 20

kadir veya daha fazla artabilir.
1.4.1.2.13. Novalar

Bu yildizlar yakin ¢ift yildiz sistemine sahiptir. Novalar, ¢evresinde madde
biriktiren beyaz ciicelerden ve kiiclik kiitleli bir ana kola ait yildizlardan
olusmaktadir. Kiiciik kiitleli ana kol iizerindeki yildizlarindan akan bu maddeler
birikmekte ve beyaz ciicelerin iistiinde niikleer patlamalar yapmaktadir. Bu patlama
sonucunda parlakliklart 7-16 kadir araliginda degisim gostermektedir. Patlamadan
sonra yildiz yillar icinde yavas yavas eski parlakligima doner. Parlaklik durumlar
maksimuma ulastiginda yildizin tayf tiirii A veya F dev yildizlarinda oldugu gibidir.
Novalar birkag ¢esittir; hizli novalar, yavas novalar, ¢ok yavas novalar ve tekrarlayan

novalar.
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1.4.1.2.14. Ciice novalar

Gilinese gore biraz soguk olan beyaz, kirmizi ciicelerden ve g¢evrelerini saran
birikim diskinden meydana gelen ciftlerdir. Parlaklik degisimleri 2-6 kadir
araligindadir. U Geminorum, Z Camelopardalis, ve SU Ursae Majoris yildizlari

seklinde 3 alt gruba ayrilirlar. Bunlar:

o U Geminorum yildizlari, minimum parlaklikta gecen sessizlik doneminden
aniden parlarlar ve bu olay yaklasik 30 ila 500 giin arasinda meydana gelir, 5-
20 giin stirer.

o Z Camelopardalis yildizlarinin distan goriintiisiic U Geminorum yildizlartyla
ortak ozellikler gostermektedir. Tekrarlanan degisimler gosteren yildizlardir.

o SU Ursae Majoris yildizlariin distan gorintiisi Geminorum yildizlartyla
ortak ozellikler gostermektedir. Bu sistemde 2 ayr1 parlama vardir. Bunlardan
ilki soniik, sik ve bir iki giinliik kisa siireliyken; ikincisi parlak, seyrek ve on
yirmi giinliik devam eden parlamalar seklinde kendini gosterir. Bu parlamalar

olurken kiigiik degisimler de olur.

1.4.1.2.15. Z Andromedae degisenleri

Ortak yasayan yildiz tirleridir. Bu degisenler, kirmizi dev ve beyaz ciiceden

olusan ¢ift yildiz sistemidir.
1.4.2. Dis Etkenli Degisen Yildizlar

Bu degisen yildizlar1 bagka bir yildizin 6rtmesi ya da yildiz sistemindeki

donmeden kaynaklanan tutulma nedeniyle ortaya ¢ikar.
1.4.2.1. Donen degisen yildizlar

Bu yildizlarin parlakliklarin da, ylizey kisimlarinda ki koyu ya da parlak
lekelerden kaynakli kiiciik farkliliklar vardir. Bu yildizlar ¢ogunlukla cift yildiz

sistemlidirler.
1.4.2.1.1. Kiiresel olmayan yildizlar
Eliptik degisenler

Bu yildizlar, ¢ift sistemli ve tutulma 6zelligi olmayan yildiz tiirleridir. Bu

degisenlerin biri ya da her ikisi birden tedirginlik kuvvetinin etkisiyle, birbirlerini
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birlestiren dogrultuda uzamis ve donel eliptik seklini almigtir.
1.4.2.1.2. Yildiz lekeleri

Bunlar, yigilma disklerinde kararsizlik, manyetik kokenli siddetli patlama ya da

cift yildiz sistemi olarak ¢evresel madde tarafindan 6rtme/ortiilme olaylaridir.
1.4.2.1.3. FK Comae Berenices degisenleri

Bu yildizlar, hizli ve dénen devlerdir. Bu yildizlarin 151k degisiklikleri, yiizeydeki

parlaklik durumlarinin tek tip olmayisindan dolayidir.
1.4.2.1.4. BY Draconis degiseni yildizlar

Tayflarinda hidrojen salma ¢izgileriyle karakterize dKe ve dMe tayf ¢esidinden
ge¢ cesit clice yildiz tiirleridir. Bu degiskenlerde gozlenen parlaklik durumu, tek tip
olmayan yiizeydeki parlakliklarindandir.

1.4.2.1.5. Optik degisen atarcalar

Hizli donen notron yildizlaridir. Diizenli atmalar gosterirler. Cogunlukla

elektromanyetik tayf radyo dalga bolgelerinde gosterdikleri atiglarla fark edilirler.
1.4.2.2. Orten ciftler

Bu yildizlarin eksenleri bakis agimiza yakindir ve ¢ift sistemden olusur. Bu
yildiz tiirleri birbirlerini 6rtme egiliminde olduklar: i¢in parlaklik degisiminde gozle
gorlliir seviyede diisiisler olmaktadir. Bu sistemde yoOriinge donme siireclerinde
benzer tutulmalar ¢ok kisa siirelerden (1-2dakikadan) ¢ok uzun zamana kadar

surebilir.

1.4.2.2.1. Algol degisenleri

Bu degiskenler, oOrten cift yildizlarin 151k egrisi tiirline gdre yapilan
siniflandirmayla kategorize edilen yildizlardir. Tutulma haricindeki 151k egrilerinin
giicleri yaklasik sabittir. Fakat olusan kiiciik degisiklikler yansitma ya da basiklik
durumundan dolayidir. Bu ylizden tutulmanin baglamasi ve bitmesi, direk olarak
olusan 1s1k egrileri sayesinde hesaplanip bilinebilmektedir. Bu yildizlar arasinda
birbirinden farkli olarak derinlik olusturan sistemler vardir. Cogunlukla minimum
derinlik degerleri birbirine esit olmamaktadir. Fakat minimum derinlik degeri
birbiriyle hemen hemen ayni olanlar da mevcuttur (Algol ¢esidi gibi). Bazi tiirlerde

ise 2.minimum seviye derinligi olduk¢a s1g olmalidir.
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1.4.2.2.2. Beta Lyrae degisenleri

Bu degiskenler, EB seklinde etiketlenmekte ve 151k egrisi sekline gore kategorize
edilmis tiirlerdir.  Tutulma haricinde 1s1k egirsindeki parlaklik degisiklikleri
stireklidir. Bundan dolayi, 151k egrisiyle tutulmanin ne zaman baslayacagini ne zaman
bitecegini tahmin etmek giigtiir. EB ve EW arasindaki fark, 1. ve 2. minimum
derinlikleri incelenerek bulunmaktadir. EB sisteminin bas minimum derinligi, yan
minimum derinliginden ¢ok fazla olmaktadir. Yoriinge evreleri gogunlukla bir

giinden uzun siirmektedir.
1.4.2.2.3. W Ursae Majoris degisenleri
Bu cift yildizlarin parlaklik degisimi 7.75 ile 8.48 kadir araligindadir.
1.5. Gozlem Analizi Yapihsi
1.5.1. Yildiz Secimi

Farkl tiirden yildizlara iligkin yapilan gézlemlerde izlenecek yollar;

* Fotometrik (151k Ol¢limiine dayali) gozlemler — kullanilan yontem —
diferansiyel (fark) fotometri

* Diferansiyel fotometri — degisen yildizin, uzun zaman araliginda degisim
gostermeyen “sakin” bir yildiza gore parlaklik degisiminin Olgimi —
mukayese yildiz1

* Gozlemlerin daha giivenilir olmas1 — mukayese yildizinin denetlenmesi —
denet yildizi — uzun zaman aralifinda degisim goOstermeyen “sakin” bir
yildiz

*  Mukayese ve denet yildizlarin tayf tiirii degisen yildiz tayf tiirline uzak
olmamalidir. Tayf tiiriiniin ¢ok farkli olmasi renk ile ilgili yeniden inceleme
thtiyacin1 dogurmaktadir.

* Mukayese ve denet yildiz tiirleri olabildigince degisen yildiz tiirlerinin
yakininda olmasi gerekmektedir. Boylece daha kolay ve cabuk gozlem
yapilabilmekte ve degisik sonlimleme miktarini minimuma diigiirmiis
olmaktadir.

* Mukayese ve denet yildizlarin gorlinlir parlaklik degisimleri, degisen
yildizlara olabildigince yakin olmasi gerekmektedir. Bu se¢im, kullanilan

dedektoriin dinamik aralig1 dikkate alinacak sekilde yapilmalidir.
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*  Mukayese ve denet yildizlarinin uygunlugunun kontrolii — katalog ve
literatiir bilgileri

» Strasbourg'daki Astronomi Veri Merkezi

» SAO/NASA'daki Astronomik Veri Sistemi

Yildizin bulundugu alanin kontrol edilmesi i¢in kullanilabilecek programlar:

* - GUIDE (Windows tabanl1)

* - STELLARIUM (Windows ve Unix tabanli)
* - CELESTIA (Windows ve Unix tabanli)

* - XEPHEMERIS (Unix tabanli)

1.5.2. Yildiz Haritasinin Belirlenmesi

Yildiz haritast hazirlamak i¢in kullanilan ‘GUIDE’ programi yildizlar tiirleri
hakkinda bilgi verse de giincel bilgileri edinmek agisindan literatiir bilgilerini
incelemekte yarar vardir. Giincel bilgiler i¢in agagidaki veri tabanlar1 kullanilabilir.

Bu programla ilgili bilgiler;

- SAO, PPM, GSC gibi farkl: veri tabanlari

- Veri tabaninda 15 milyondan fazla cisim

- 180°den lyay saniye araliginda beklenen gékcismini kapsayan alanin haritasi

- Gokcismi tizerinde fare ile sag tusa basildiginda o cismin bilgileri, ¢esidi ve fiziksel

durumlart vs ozellikler

- Programin veri tabanina kullanici tarafindan veri girisi saglanmaktadir.

1.5.3. Dogma—Batma Zamanlarinin Belirlenmesi ve Evre Hesabinin Yapilmasi

Birbirinden farkli cisimlerin g6zlemleri sonucu verilerin gézlem raporlarinin
olusturulmasi i¢in pek cok hesap yapilmasina ihtiya¢ gerek vardir. Yapilan hesaplarin
en onemli iki parametresi, gdzlem yapilacak gokcisminin dogma-batma zaman: ve

ozellikle degisen yildizlar da kullanilan evre hesabidir. Yapilan bu 2 temel hesapta
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zaman Onemli bir parametre oldugundan, bu konuda astronomide belirlenen bazi

zaman ile ilgili tanimlardan bahsetmek yararli olacaktir.
1.5.4. Jiilyen Giinii:

Bu giin, milattan 6nce 1 Ocak 4713 yilinda belirlenen evrensel zamandan sonraki
gecen tam giiniin sayisini ifade etmektedir. Ornegin 29 Subat 2008 tarihi igin Jiilyen
giinii 2454526’ dur.

» Kolay bir takvimdir.

» Ayrica hesaplama yonteminde, karsilastirma yapilmada hatta doniistiirme
icinde olduk¢a uygundur. Astronomide yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

» Milattan 6nce 1 Ocak 4713 yilinda belirlenen evrensel zamandan sonra gecen
tam giin sayis1 ve 6gleden sonra gecen zamanin giin biriminden degeridir. 29
Subat 2008 saat 22.30 i¢in JD=2454526.3542" dir. Kesir UT tiiriinden

Ogleden itibaren gegen giinlerin béliim miktarindan olusur.
1.5.5. Giines Merkezli Jiilyen Giinii

Bu Jiilyen giinli Giines’in merkezi dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Belirlenen
Jillyen giiniinden yaklasik sekiz dakika farklilik gostermektedir. Bu aralik, Giines'in
yansittigi 1s18in  yere ulastigt zamana kadar gecen siiredir ve Yoriingedeki

dismerkezlilige bagli olarak bu devamli olarak degisiklik gostermektedir.

Gozlemlerin Gilines merkezine indirgenmesinin 6nemi — yerel konumdan
bagimsiz gozlemsel degerler elde etmek — farkli zamanlarda, farkli g6zlemevlerinde

yapilmis gozlemlerle birlestirmektir.
1.5.6. Evre Hesabi

Yildiz parlakligi diizensiz ya da rastgele bir degisimden c¢ok periyodik olarak
degisim gosteriyorsa, o zaman her bir ¢evrimi dikkate alabilirsiniz. Her bir ¢evrimde
meydana gelen siirecler evre olarak isimlendirilen zamanin bir kesri olarak gosterilir.

0—1 veya 0° - 360° arasinda degisen bir say1 ile gosterilir.

Baslangi¢ zaman1 ve donemi — 151k elemanlari

20



HID ekstremum 151k = 2451056.2839 + 09.3207152 x E

T o — Gegmis bir zamanda 15181in1in minimum oldugu bir zaman
P — Y0riinge donemi

E=Cevrim sayis1

Orten bir degisen yildizin baslangic zamani sistem parlakligmin minimum oldugu
yerdir. & Cepheid ya da RR Lyrae yildizlarinin baglangi¢c zamani sistem parlakliginin

cogunlukla maksimum seviyede oldugu zaman olarak alinir.
1.5.7. Dogma — Batma Zamanlarinin Belirlenmesi

Belirlenen gozlem yilina ve gozlem konumuna gore dogma ve batma zamani

belirlenir. Bu hesaplama olduk¢a 6nemli bir gézlem siirecidir.

Yildiza ait ekvator koordinatlar1 bulmak i¢in;

(o — sagaciklik, 6 — dikagiklik) parametreleri bulunmalidir.

Gozlemevinin cografi koordinatlar1 bulmak i¢in asagidaki parametreler bulunmalidir;
(¢ — enlem, A — boylam)

Yildizin ufuk yiiksekligi (h),

Sin h =sing * sind + cose * cosd * cos(HA)

HA=Y1ldizin Saat Agis1

Bu evre hesaplama yontemiyle yildizin ne zaman dogacagi ve batacagi hesabinin
yapilmasiyla gokcisimlerinin de saat kacta hangi evre de oldugu hangi konumda
oldugu saptanarak o geceki gozlenen yildizlarla ilgili gerekli bilgiye

ulasilabilmektedir.
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1.5.8. Gozlem Oncesi

Uzerinde calisilacak yildizin gériintiilerini hatasiz bir sekilde analiz edebilmek
icin uygun kalibrasyon goriintiilerinin alinmas1 ve gozlemin gergeklestirilmesi igin

gereken adimlardir.

* Gozlenecek yildizin belirlenmesi

+  Ortme-ortiilme gibi sorunlarin belirlenmesi

* Degisen-mukayese-denet yildizlarinin belirlenmesi

*  Yildiz haritasinin ¢ikartilmast

* Gece gozlem planinin en ince ayrintilariyla gozden gecirilmesi. Dogma ve
batma zamanlarinin tespiti

* Evre hesabi
1.5.9. CCD (Charge Couple Device)

Bir katmanin iizerindeki 1s1ga karsi hassas foto diyotlardan meydana gelen
sisteme CCD denir. Basitce, 151k sinyalini elektrik sinyaline c¢eviren devre

elemanlaridir.
Bunlar, diisen 15181 elektrik gerilimine gevirirler.
CCD Dedektorlerle Fotometri

*  Yiiksek kuantum etkinligi (~%90)

» Diujital veri liretme ve saklama kabiliyeti
* Diisiik aletsel giirtiltii

* Hafif ve kompakt yapilar

* Dogrudan goriintiilleme kapasiteleri

» Diisiik enerji ve bakim maliyetleri

Ideal bir ortamda, bir piksele diisen her foton igin tam olarak bir elektron
tretilmelidir. Sonrasinda tretilen bu elektronlar hatasiz olarak sayilip dijital bir
saytya doniistiiriilmeli ve sonug olarak, her bir piksele ne kadar 151k diistiigii kesin bir

sekilde belirlenebilmelidir.
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Ancak, ne yazik ki 1518 piksel degerlerine doniistiiriilmesi siirecinde farkl
faktorler devreye girer. Bu faktorlerin etkileri, piksel degerlerinde istenmeyen
degisimler (giiriilti) olarak ortaya ¢ikarlar ve goriintiiniin olmasi1 gerekenden farkh

goriinmesine neden olmaktadir.

Bir CCD gozleminde veri lizerine binen istenmeyen etkiler ve bu etkilerden olan

giirtiltilerin arindirilmasi gerekir;

» Okuma Giiriiltiisii
» Taban giiriiltiisli ve bias goriintiileri
» Kara akim giiriiltiisli ve dark goriintiileri

» CCD dedektor cevabinin yiizey boyunca degisimi ve flat goriintiileri.

1.5.10. Okuma Giiriiltisii

CCD dedektoriinii poz siiresi boyunca 1s1ga maruz biraktiktan sonra, her bir

pikselin iizerine diisen foton sayisina verilen cevabi 6lgmede kullanilir.

1.5.11. Taban Giiriiltiisii ile Bias Goriintiisii

CCD’ de bulunan piksellerin iistiine hig 151k diismese dahi siirekli olarak elektron
tiretir. Bu elektronlarin bir kismi siirekli olarak her bir pikselde yer alir ve taban
giiriiltiisiinii olugturur. Bu farklilik tabandaki giiriiltiiden dolayidir. Bu elektron
kaynakli sayimlar ¢ok yakin araliklar alsa da her pikselde gece siiresince degisiklik

gostermektedir.

Bu farkliligi engellemek i¢in, her gozlemde gozlem siirecini etkilemeyecek
bicimde gecenin belirlenmis kisimlarinda ve gbézlemin sonuna dogru 0 saniye poz
zamaniyla CCD' nin {stiine 151k hi¢ diismeyecek sekilde goriintii alinmaktadir. Bunlar

bias goriintiileri olarak tanimlanmaktadir.

1.5.12. Kara Akim Giiriiltisii ve Dark Goriintuleri

Silikon atomlarinin poz siiresi boyunca sicakliga bagli olarak uyartilmasindan
dolayi ortaya ¢ikan elektronlar istenmedik sekilde giiriiltii yaparlar. Bu akim sistemin
yarattig1 sicakligi karsi cok fazla duyarhidir. Bu gbz oOniine alinarak iyi sekilde
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sogutulmalar1 gerekmektedir. Gézlem yapilmadan 6nce CCD sogutulur ve CCD’ nin
1s1s1 belirli bir degerde sabitlenir. Fakat ne kadar sogutulursa sogutulsun CCD yine de
kara bir akim tiretir. Bu istenmeyen etkiyi engellemek i¢in, goriintiilerin alindig1 poz
stiresine esit stirede ve CCD dedektorii Gistiine 151k diistiriilmeden goriintii alinmalidir.

Bu alinan goriintiilere de dark goriintiisii denir.

1.5.13. CCD Dedektoriin Verdigi Cevabinin Yiizey Siiresince Degisikligi ve Flat

Goriintiisii

CCD’ lerde her piksel iistiine diisen fotona farkli cevaplar vermektedir. Diger
anlamiyla diisen 1518a verilen tepki tek tip olmayip yiizey alanlarinda degisiklik
gostermektedir Bir pikselden digerine tekdiizelikten kiiglik sapmalar (piksel
boyutlarinin esit olmamasi nedeniyle) olabilir. Tipki bunun gibi CCD' nin bir
alaninda diger alanindan daha fazla sapmalar olabilir. Her pikselin ayn1 siddette gelen
1518a karsi farkli cevaplar vermesi degerlerini etkilemektedir. Bu farkli 151k tepkileri
olusturdugu etkiyi engellemek i¢in pikselin 1518a karsi verdigi cevaplar modellenip
degerlendirilmelidir. CCD yiizeyindeki her noktaya esit miktarlarda 11k yansitilarak
bu durum Onlenebilmektedir. Ayrica tamamen alacakaranlik diimdiiz bir alandan
goriintlileme yapilmalidir. Teleskoplar ile gokyiiziinde oldukca sinirli bdlgeler
goriintiileyebilmektedir. Eger gozlem sirasinda yildiz goriilmezse bu alan 151k
siddetinin sabit oldugu diisiiniiliir. Teleskopla bu diiz alanlardan goriintiilleme
yapilirken, pikselin alacakaranlik goriintiisii(Sabah Giines dogmadan dogudan,
aksamiizeri Giines batmadan once batidan alinan goriintii) ve ufuktan 20 derece (en
az) Ustte bir noktaya c¢evrilmesi gerekmektedir. Bdylece CCD pikseli hemen
doymamaktadir. Ayrica alacakaranlik goriintiilleme yaparken goriintiide yildiz
olmamasina dikkat edilmelidir. Bu yiizden poz zamanina dikkat edilmelidir. Bunlarin
disinda bulutun yogun oldugu hava kosullarinda diiz bolgelerde goriintiileme
yapilmamaktadir. Ciinkii bulutun i¢inde kii¢iik bir alanda bile 15181n etkisi degisiklik
gosterebilmektedir. Pargali bulutlu hava kosullarinda acik olan alanlardan diiz alan
goriintiileme yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta alandaki 1s1k
siddetinde degisimin olmamasi ve biitiin piksellere ayni oranda 1518in diigmiis

olmasidir.
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1.5.14. Gozlem Esnasi
Gozleme astronomik tan vaktinden 1.5 -2 saat dnce ¢ikilmalidir.

* Tiim sistemin agilmast

* Kubbenin agilmasi

* CCD’ nin sogutulmasi

* Dark, Bias ve Flat goriintiilerinin alinmasi

* Gece gozlem planinin en ince ayrintilariyla gézden gecirilmesi (Koordinatlar,
yildizin bulundugu bélge, parlakliklar, poz stireleri)

* Hedef yildizin gézlemi
1.5.15. Gozlem Sonrasi

Astronomik tan vaktinin gelmesiyle birlikte gézlemin sonlandirilmast ve bunun

icin gereken adimlardir.

» Sabah diiz alan goriintiileri
* CCD’ nin ortam sicakligina getirilmesi
* Sistemin kapatilmasi

* Kubbenin kapatilmasi
1.5.16. Veri Indirgeme

Gozlemlerle elde edilen fotometrik verilerin daha o6nce bahsettigimiz
giiriiltiilerden arindirildiktan sonra 151k algilayicilarinin cevabi modellenerek ve
gozlemlere olan etkisi ortadan kaldirilarak, gerekli diizeltmeler yapilmalidir. Bu
islemler sonrasinda her bir piksele karsilik gelen aki degeri sayisal olarak okunur ve
gozlenen yildizin denk geldigi piksellerdeki akilar toplanarak, yildizin aletsel
parlakligina gecis yapilmalidir. Her bir goriintiide gozlenen yildiz icin elde edilen
parlakliklar, mukayese yildiz ve denet yildizi ig¢in elde edilen parlakliklar ile
karsilastirilarak esas 151k degisimini elde etmek miimkiindiir. Tiim bu islemler cesitli
paket programlarla yapilabilecegi gibi tercihe bagli olarak secgilen bir bilgisayar
programlama dilinde yazilan programla da gergeklesebilmektedir. Bu programlarin

bazilari;
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» Maxim DL
> IRAF (ya da PyRAF)
» C-Munipack ,IDL,Python...

1.6. Degisen Yildizlarin Hertzsprung-Russell Diyagram
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Sekil 1.6.1. Cesitli degisen yildiz tiirlerinin H-R diyagramindaki konumlar1 ve

poptilasyon tiirleri

Hertzsprung-Russell diyagrami ya da HR diyagrami, yildizlarin mutlak
parlakliklariyla (1s1tma giigleri) etkin sicakliklar1 arasindaki iliskiyi veren bir dagilim
grafigidir. Bu grafik parlaklik-renk diyagrami olarak astrofizigin en Onemli
araglarindandir. HR diyagrami, yildiz evriminin anlagilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. HR
diyagrami iizerinde sol {istten sag alta kadar uzanan farkli farkli mutlak parlaklik ve
etkin sicakliga sahip bir bant vardir. Bu banttaki yildizlara ciice veya anakol yildizlart
denir. Kararli bolge olan anakol iizerindeki yildizlar ayni zamanda hidrostatik
dengededir yani kiitle ¢ekim kuvvetiyle basing kuvvetinin dengelendigi durumdur.

Degisen yildizlar hidrostatik dengede olmayan, kararsiz bolgede yer alirlar.

Bu tez calismasinda literatiirde yer almayan bazi uzun donemli yar1 diizenli degisen
yildizlarin 6n indirgeme Vverileri 6rnek olarak asagida yer almaktadir. Yildizlarin

kadir-faz grafikleri sunlardir;
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Sekil 1.6.13 645_29.8619529495862 67.7525706164214 adl1 yildizin kadir-faz

egrisi

ROTSE I1ID teleskobuyla sistematik olarak yapilan taramalarla elde edilen kadir-
faz diyagram verilerini kullanarak Fourier analiz yontemi ile 151k diyagramlari elde

edilmistir.

Mira tipi kirmizi yildizlardaki aragtirmalarin 6nemi; konuyla ilgili ¢ok fazla
bilginin elde olmasi, kiitle kaybi ve zonklamalari nedeniyle bu tiplerin fiziksel
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yapilarinda olusan degisimlerin bulunmasi, 1s1nim giicleri nedeniyle ve periyot —
parlaklik iligkileri yliziinden galaksi yapist ve galaksiler arasi mesafe

hesaplamalarinda bir gosterge olarak standart yildiz benzeri kullanilabilmeleridir.
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Sekil 1.6.14 Yari diizenli degisen GQ Vel’ nin HID giiniinden kadir grafigi [15]
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Sekil 1.6.15 Baz1 yar diizenli degisen i¢in 6rnekler [16-17].
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Sekil 1.6.16 Yari diizenli degisenlerin yer tayini ve Yari Diizenli-Z Uma nin Jiilyen
gliniindeki kadir degeri [17-18].

1.6.1. Mira Degisenleri

Uzun donemli degisenler olarak da taninan Mira’lar, karbon yildizlaridir.
Homojen bir takim meydana getiren zonklayan kirmizi degisenlerdir. Takimin tiyeleri

ti¢c temel kriterle belirlenmistir:

(1) Tayf tiirleri Me, Se veya Ce dir.

(2) Gorsel veya fotografik 151k degisim genlikleri 2.5 kadirden fazladir.
(3) Donemleri 80-1000 giin arasindadir.

Mira’lar, tayf tiirlerinden de bilindigi gibi, atmosferlerinde bol sayida molekiiler
bant sogurmalart meydana getiren soguk gok cisimleridir. Atmosferleri oksijence
zenginse Me, karbonca zenginse Ce ve hem oksijence hem de karbonca zenginligi
acisindan arada bulunuyorsa Se simge isaretleri ile kodlanmistir. Salma ¢izgili tayf
tiirii takim i¢indeki yildizlarin ortak 6zyapisidir ve zonklama temelli sok dalgalarinin
acikca gostergesidir. Bu tiir gok cisimleri i¢in sunulan 2.5 kadirlik genlik sinir1 esasen

rastgele sunulmus bir kriterdir. Biitiin 6zyapisalliklar1 Mira’lar ile ayni olmasina
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ragmen yar1 diizenli degisen yildiz genliklerinin 2.5 kadirden az olmasi sebebiyle
zaman zaman gokcisimlerinin SRa tiiri yildiz grubunda yer almaktadirlar. Mira’lar,
isinimlarinin -~ birgogunu  elektromanyetik tayfin  kizilote bolgesinde ¢izgiler
goriilmektedir. Mira’larin parlaklik degisim donemlerinin uzun olmasi, biiyiik
yarigcaplt yildizlar olduklarini gostermektedir. Evrimsel bakimdan Mira’larla aym
kosullarda GCVS Katalogu’nda yer alan ve donemleri 1000- 2000 giin arasinda
bulunan yildizlar olarak bilinmektedir. Bu yildizlar, “OH/IR kaynaklar’” olarak
tanman bir takimin alt grubunu meydana getiren, goriiniir bolgede denkligi olmayan,
etraflart  kalin, hizla genisleyen toz kabuklariyla cevrili kuvvetli kizilote

kaynaklaridir.

Mira’lar ortaya koyduklar1 tuhaf o6zyapilari sebebiyle, astrofiziginin en dikkat
cekici gokcisimleridir. En oncelikli hali, y1ldiz evriminde ¢ok hizli gegilen bir evrede
yer almalaridir. Hertsprung-Russell diyagraminda asimptotik dev kolunun ug¢ sinir
bolgelerinde bulunurlar ayrica bir sonraki kisima gegiste, Hertsprung-Russell
diyagramii bir bastan diger basa hizla yol alarak gezegenimsi bulutsu kismina
varirlar. Bu yildizlarin 151k degisim donemleri igin ulasilmis gesitli baglamlarda,
hangi popiilasyon ¢esidine dahil olduklar1 ¢ikarilabilmektedir. Dénemleri 200 giin
civarindaki Mira’larin hepsi geng olmayan popiilasyona dahil yildizlardir, goreceli
bakildiginda metalce daha zengin kiiresel gruplarda yer almaktadirlar. Mira’larin
daha uzun donemlilerinin, kiitleleri ve metal zenginligi daha c¢oktur. Mira’lar
kendilerine has bir donem-parlaklik bagmtisina sahiptir ve uzaklik dlgiit cisimleri
olarak kullanilmasinda faydalanilmaktadir. PL bagintilari, bolometrik 1s1nim giicti ya
da yakin kiziléte 1smimlar tiiriinden gosterilir. Bu yildizlarin nasil bir modda
zonkladiklar1 heniiz tam olarak bilinmemektedir. Belirli bir modda zonkladiklarina
dair giiclii teorik bulgular yer alirken, goézlemsel belirtiler zonklamalarimin ilk
harmonikte (diizgiin siniis egrisinden farkl) oldugunu gostermektedir. Yasli Mira
degisenleri 10.8Me — 10.4Me mertebesinde kiitle kaybini isaret eden yildizlardir
ayrica kiitle kaybinin sebepleri de tam olarak belirlenmis degildir. Fakat kiitle kayip
hizlar1 verilere gore, zonklama donemi, bolometrik 11k degisim genligi ve 151k
egrisinin sekil bagliligt belirtilmistir. Mira’larin donemi en uzun olanlari, kiitlece en
biiyiik ata-yildizlardan evrimlesmislerdir; kiitle kayip hizlar1 daha biiyiik ve baglantili

olarak etrafini saran kabuk yapilar1 daha kalindir. Bu kabuklar zaman zaman SiO,
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H20 ve/veya OH molekiillerince son derece dar bantlarda mikrodalga salmalari
gostermektedir. Bu sebeple “maserler” olarakta adlandirilirlar. Mira 151k egrileri
cogunlukla ¢evrimden cevrime degisimleri isaret etmektedirler. Bilhassa asamalari
takip eden gevrimlerde maksimum 1sikta 1 Kadiri asan parlaklik farklari meydana
gelmektedirler. Minimum 1sikta da benzer degisimler ¢evrimden cevrime takip
edilmektedir. Kimi kez Mira’lar baskin dénem degisimine sahiptir. Ozellikle R Ag|
bu olaya en giizel 6rnek Mira’lar oldugunu gostermistir. Donem degisimlerine sebep

olarak, ani olusan ‘“kabukta helyum yanmalar1” gosterilmektedir
1.6.2. Yar1 Diizenli Degisen Yildizlar

M tayf tlirlinden yari diizenli degisen (SR) yildizlarin periyot — parlaklik
bagintilar1 konusunda yapilan calismalar, bu yildizlarin belirgin bagintilara sahip
olduklarin1 gostermistir. Bu ¢alismada, M tayf tiiriinden dev SR yildizlarinin periyot
— renk bagintilar1 incelenmis, (B — V), (V -1), (V-R), (V-K),(R-1), J-K), (H-
K), (K - L), (K - 12) ve (12 - 25) renklerinde belirgin olan bagintilar verilmistir.
Ayrica bu bagmntilar ile zonklama, etkin sicaklik ve kiitle kayb1 arasindaki iligkiler
tartisilmigtir. SR yildizlari, gec tip (M, C, S) dev ve iist devlerden olusan, belirgin
ama diizenli olmayan 151k degisimleri gosteren kirmizi yildizlardir. Periyotlar1 20 giin
ile 2000 giin arasinda olabilir. Degisim genlikleri 2.5 kadirden azdir. Bu yildizlar,
Degisen Yildizlar Katalogu ‘nda (GCVS4) alt siniflara da (SRa, SRb, SRc, SRd)
ayrilmiglardir [19]. Kerschbaum ve Hron (1992) ‘a gére SRa tipi olanlar ayr1 bir sinif
degil, SRb ve Mira tipi degisenlerden olusan karisik bir gruptur. Alt siniflamalar
belli olamayanlar, SR olarak gosterilmektedir ve genellikle yeterli bilgi veya gozlem
verisi ve zamani olmadigi i¢in tanimlamasi yapilamamistir [20-22]. SR yildizlarinin
temel Ozelliklerini (simiflama, sicaklik, 1s1mim giicti, uzay dagilimlari vb.) gosteren
caligmalar Kerschbaum ve Hron (1992), Jura ve Kleinmann (1992), Kerschbaum ve
Hron (1994), Lebzelter vd. (1995), Kerschbaum ve Hron (1996), Kerschbaum vd.
(1996), Hron vd. (1997) ve Kiss vd. (1999) tarafindan yapilmistir. Mira ve SR tiirii
kirmiz1 yildizlarin iizerine yapilan calismalarin 6nemi; dncelikle haklarinda ¢ok fazla
bilgi olmasi, kiitle kayb1 ve zonklama &zellikleri ile bu yildizlarin fiziksel yapilarinda
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, 1s1mim giiglerinden dolay1 ve periyot —
parlaklik (PL) bagintilarin1 elde etmek miimkiindir. Hem Mira hem de SR

yildizlarini igeren PL bagintilari, Feast (1996), Bedding ve Zijlstra (1998), Whitelock
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ve Feast (2000), Aslan ve Yesilyaprak (2000) tarafindan daha once caligilmistir.
Ayrica bazi SR yildizlarinin zonklama tiplerini ve periyotlarini degistirdikleri de
bilinmektedir [23-24]. Mira ve SR tiirii yildizlarin PL bagintilar1 konusunda yapilan
bazi ¢alismalar1 Ozetlersek: Mira tipi yildizlarin periyot — parlaklik — renk (PLC)
bagintilar1 Kanbur vd. (1997), oksijence zengin uzun periyotlu degisen yildizlarin
PLC bagintilar1 ve siiflandirilmalar1 Barthes vd. (1999) ile Barthés ve Luri (2001),
Ozellikle kirmiz1 otesi renklerde PLC bagintilar1 konusunda Whitelock vd. (2000)
tarafindan yapilmistir. Bu calismalarda 6zellikle Mira tipi yildizlar lizerinde durulmus
ve PLC bagintilar1 incelenmis, kirmiz1 6tesi renkler ile zonklama, kiitle kayb1 ve etkin

sicaklik arasindaki iligkiler tartigilmigtir [25].

GCVS' de Yari-diizenli degisenler, SRa, SRb, SRc ve SRd olarak kodlanan 4

gruba ayrilmislardir:

1.6.2.1. SRA ve SRB: Tayf-tiri M, C, S veya Me, Ce, Se olan dev
yildizlardir. Karbon  yildiziolan yar1  diizenli degisenler, karbon yildiz1
olan Mira'lardan sayica ¢ok daha fazladir. Bu atmosferik molekiiler sogurmanin evre
ile degisiminin dogal bir sonucudur. Oksijence zengin yildizlarin tayfinda baskin
olarak izlenen TiO sogurma bantlari, diisiik sicakliklarda (yani minimum evrelerinde)
oldukca giiclii olarak ortaya c¢ikmaktadir ve bu durum 1sitk degisim genliginin
artmasina ve Mira siniflamasi icin kabul edilen limitlere ulagilmasini saglamaktadir.
Evrimsel agidan bakildiginda SRa ve SRb' ler Mira'lara oranla daha heterojen bir
grup olusturmaktadir ve kiitleleri belli bir araliga dagilmis yildizlar igermektedir.
Kiiresel kiimelerde yer alan ornekleri, genellikle HR diyagraminin devler kolunda
veya asimptotik dev kolunda yer alan ve Mira'lardan her zaman i¢in daha diisiik
1s1nim giiciine sahip yildizlardir. Yakin alan yildizlar: arasinda yer alan SRa ve SRb'
lerin kinematik ¢aligmalari, kiiresel kiimelerdeki 6rneklerinden daha geng¢ olduklarini

gostermistir.

1.6.2.2. SRC: Tayf-tiirii M, C, S veya Me, Ce, Se olan iistdevler. SRC' lerin biiyiik
kiitleli yildizlar oldugu diistiniilmektedir. Atalarinin 8Me’den daha biiyiik kiitlelere
sahip olduklart ongoriilmektedir. SRc' ler yaklasik olarak bir donem-parlaklik

bagintisina uymaktadirlar.

1.6.2.3. SRD: F, G ve K tiiriinden, yari-diizenli devler ve listdevlerdir. Bazilarinin

tayflarinda salma ¢izgilerine rastlanmaktadir. Sayica az yildiz iceren kiiciik bir grup
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olmalarina ragmen heterojen bir topluluk olusturmaktadirlar ve genel 6zellikleri fazla
calisilmamistir. Tayflarinda salma cizgileri gosteren ve yiiksek 151k degisim
genliklerine sahip 6rnekleri, Mira degisenlerinin diisiik metal bolluguna sahip tiirleri
olarak dikkate alinmaktadir. Bu tiir yildizlar kiiresel kiimelerde bulunmaktadirlar.
Digerleri ise daha ¢ok RV Tau tiirii degisenlere benzemektedir. SRd' lerin "UU Her
yildizlar1" olarak adlandirilan bir alt grubundaki 6rneklerinin ise, genellikle yiliksek
galaktik enlemlerde yer alan ve evrimde AGB ile beyaz ciice evresi arasinda bulunan
yildizlar olduklar1 6nerilmektedir. Alternatif bir agiklama olarak, ortak bir zarf iginde

yer alan yakin ¢ift sistemler olabilecekleri de diisiiniilmektedir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Evrendeki yildiz sayist konusunda tahmin bile yapamiyoruz ve hala yildizlar
hakkindaki bilgilerimiz kisithdir. Isik egrilerindeki degisim tipine goére yildizlar
siiflandiririz. Yildizlarm 151k egrilerindeki degisim iki tiirlii ortaya ¢ikmakta ya goz
Oniine alinan yildiz 6rtme-ortiilme ve donme olayi ile 1s1k degisimi gostermekte ya da
icyapisindaki fiziksel degisimlerden otiirii 151k egrisinde degisimler olmaktadir.
Yildiz sayisindaki fazlalik nedeniyle birgok yildizin degisim tipi heniiz
belirlenememistir. Fiziksel degisen yildizlarin igyapt denklemleri de tam ¢oziilmiis
degildir ve igyap1 konusunda bir¢ok agiklanamamis nokta vardir. Biz bu tezde uzun
donemli yar1 diizenli degisen yildizlara ornekler vererek haklarinda bilgi sahibi
olunmasina ve ROTSE IIID tarafindan yapilmis filtresiz alan gozlemlerinden
sectigimiz bazi uzun donemli degisen yildizlarin 151k egrilerini analiz edilerek
degisim tiplerinin belirlenmesine ¢alisilmustir.

ROTSE 11D teleskobuna ait arsivin bir kismi1 Ege Universitesi Astronomi ve Uzay
Bilimleri boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Varol KESKIN tarafindan indirgenerek 151k
egrileri ¢izilmis ve temel periyodlar1 hesaplanmis olan bazi yildizlar 6rnek olarak
secilmis ve TUG Rotse I1ID Teleskobu ile elde edilmis alan gdzlemlerinin sistematik
taramasiyla bulunan degisen yildizlardan, bazi uzun donemli kirmizi yildizlarin
iizerine incelemeler yapilmustir. Ug farkli alanda elde edilmis yaklasik 1 yillik aralig
kapsayan gozlemlerden beyaz 1sikta elde edilen 151k egrileri ¢esitli uygun kriterlerle
arindirilmis ve Schwarzenberg-Czerny yontemiyle 6n donemlilik calismas1 yapilmis
olan yaklasik olarak 100 giin ile 300 giin araliginda donemlere sahip oldugu

belirlenen bu yildizlarin 151k egrilerine bakilarak tiirleri belirlenmeye caligilmistir.
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Yildizlarin SIMBAD veri arsivindeki durumlari arastirilmis birgogunun heniiz

tanimlanmamis yildizlar olduklar1 gézlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
Calisilmis olan yildizlarin GCVS’de yar1 diizenli degisen cesitleri olan SRa,

SRDb, SRc ve SRd yildizlari ile benzerlik gosteren 11k egrilerine 6rnekler verilmistir.
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Sekil 3.1 SRa’ lara 6rnek olarak Y Ser ve Z Aqr’ nin 151k ve renk egrileri
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4. SONUC VE YORUM

Degisen yildizlar ile ilgili arastirmalar yapmak, yildizlarin fiziksel o6zellikleri,
dogasi ve gelisimi konusunda temel bilgilerin elde edilmesi nedeniyle ¢ok énemlidir.
Yildizlarin kiitlesi, yaricapi, kimyasal bilesenleri, parlakligi gibi bilgiler degisen
yildizlar hakkinda elde edilen verilerin incelenmesiyle ortaya cikarilabilir. Boylece
astronomlari yildiz i¢yapi ve evrimlerinin anlagilmasina onemli bir katkis1 vardir.
Farkl kiitle, kimyasal kompozisyon ve etkileri degisen yildizlar hakkinda arastirma
yapilmasi sonucu toplanan bilgi birikimiyle anlasilmaktadir. Bundan dolay1 her yeni
degisen yildiz, sahip oldugu farkli o&zellikleriyle yildiz evrim modellerinin
gelismesine destek olmaktadir. Sira dis1 6zellikler gostermese dahi, her yeni degisen
yildiz bu konuda ki bilgilerimizi artirmaktadir. Bu ¢alisma uzun dénemli degisen
yildizlarin ne olduklar1 c¢esitlerinin neler olduklarini o6rneklerle ayrintili olarak
aciklamistir. Calismada kullanilan bazi yildizlarin, literatiirde bulunmayan haklarinda
bilgi bulunmayan yildizlar oldugu SIMBAD astronomi veri tabami arastirmastyla

ispatlanmustir.

Calismada literatiirde bulunmayan bazi yildizlar, uzun doénemli yar1 diizenli
degisen olarak smiflandirtlmistir. Bu yildizlarin timi IRAS katalogunda yer
almamaktadir. Sonug olarak, elde edilen sonuglar sadece periyot analizi bakimindan
irdelenmis, net sonuglara ulagmak i¢in UBVRI filtre kullanilarak yapilmis 1s1k

egrilerine ve miimkiin olursa spectrum bilgilerine ihtiyag¢ vardir.
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