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DANISMAN: Yrd. Dog. Dr. Tuncay OZDEMIR

Bu caligmada, SR ve RV Tauri yildizlarmmn hareketleri aragtirilmistir. Bunun
i¢in yildizlarin gozlemsel verileri kullanilarak, ortalama uzay hizlar1 hesaplanmistir ve
uzay hareketleri ile dagilimlart incelenmis ve sonuglar tartigilmigtir. Yildizlar paralaks
hata oranlarna, periyotlarina ve spektral siniflarina gére alt kiimelere ayrilmugtir.
Kinematik dzellikler ile yag arasindaki iligki g¢alisilmigtir. SR yildizlarinin kinematik
olarak homojen bir grup olusturdugu ve alt gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
gdstermedigi saptanmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: SR degisenleri, RV Tauri degisenleri, Kinematik, Radyal
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In this study kinematical properties of SR and RV Tauri type variable stars are
examined. Space velocity componenets and dispersions are calculated by using
observational parameters and results discussed. Stars grouped with respect to periods,
relative parallax errors and spectral types. Relations between kinematical properties and
age are studied. It is found that Sr stars are kinematically homogeneous and there is no
signifacnt difference between sub groups.
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1. GIRIS

Degisen yildiz, zaman igerisinde parlakligim1 degistiren yildizlar1 tamimlamakta
kullanilan bir terimdir. Gergekte, bir yildiz, milyarlarca yil siiren yagsam1 boyunca parlakhgini
degistirir. Ancak, burada sOzii edilen degisimler, yildizin yasam siiresiyle
kargilagtirilamayacak kadar kisa stirer. Bu degisimler, genellikle periyodik olurken, bunu bir

kez yapan yildizlar da vardir. [1]

Yildizlarin bliyiik bir ¢ogunlugu evrimleri stiresince H-R diyagramindaki ana kol
{izerinde bulunurlar. Bir yildizin ana kolda bulundugu siire zarfinda parlaklig1 ¢ok az degisir.
Bu da yaklagik olarak yildizin yagam siiresinin yiizde seksenini kapsar. Ancak yildizin kalan
yiizde 20’lik Smriinde parlakligt biiylik degisiklikler gosterir. Cogu zaman bu siireg
gozlemlenemeyecek kadar uzundur. Ancak yine de astronomlar bu degigimin birkag saatten
birkag yila kadar olan siirelerde gerceklestigi bazi yildizlar gézlemlemislerdir. Bu tiir yildizlar
degisen yildizlar olarak adlandiritlir. Aslinda yildizlarm degisimleri kagmilmazdir. Bu
degisimler belirli bir bitylikliige ve diizene sahip iseler anlamli ve 6nemli sayilirlar. Bu tiir
yildizlarin bazilar1 H-R diyagraminda ana kolun hemen {izerinde yer alirlar (Sekil.1). Bu
yildizlar iist ana kol yildizlaridir ve degisimi diizenli olanlar helyum ¢ekirdek yanmasi

asamasindadir. [1]

Degigen yildizlarin aragtirilmasi kuramsal agidan teorilerin test edilmesi i¢in Snemli
kontrol araglari olmustur. Yildizlarmn gelisiminin incelenmesi, gokada yapilarmmn
karakteristiklerinin bilinmesi ve yildiz kiimelerinin kokenlerinin aragtirilmasinda da degigen

yildiz aragtirmalarinin katkisi olmustur.

Degisen yildizlarin smiflandirilmasi i¢in ele alman ozellige bagli olarak c¢esitli
siniflandirma  sistemleri olugturulmustur. Degisme nedeni goz Oniine alinarak yapilan

siniflandirmada, yapisal ve geometrik olmak iizere iki ana kiime olugturulmusgtur.[1]

Yapisal degisenler kendi igyapilarinda meydana gelen olaylar sonucu degisim gdsteren
yildizlardir. Kendi iginde zonklayan (pulsating) ve patlayan (eruptive) alt dallarina ayrilir.
Geometrik degigen yildizlar ise dig sebeplerden degisme gosteren yildizlardir. Yakin zamanda
degisen yildizlar patlayan, zonklayan, ddnen, kataklismik, orten ¢ift yildizlar ve x-151n

kaynaklar1 olmak lizere alt1 ana sinifa ayrilmigtir. [2]
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Etkin Sicaklik

Sekil.1 Zonklayan Degigenlerin H-R diyagramindaki yerleri [3]

Yiizey katmanlari diizenli olarak genisleyip biiziilen yildizlara zonklayan degisen
yildizlar denir. (Sekil 2) Capsal (radyal) ve gapsal olmayan (nonradyal) zonklama olmak
lzere ikiye aynlir. Yildizin kiiresel seklini korudugu durumlarda capsal, korunmadig
durumlar ise gapsal olmayan degisenler olarak adlandirilir. H-R diyagraminda ana kolun

listlinde dar bir bslgede bulunurlar. [1]

A B C D

Sekil.2 Zonklayan Bir Yildizin Evreleri (A.Yildiz kiigiilmektedir, sicaklik ve parlaklik minimum diizeydedir. B.
Minimum yarigapa ulagilir. Sicaklik artmaya yildiz genislemeye baglar. C. Genisleme hiz2 maksimumdur. .
Sicaklik ve parlaklik en yiiksek degerine ulagir. D.Y1ldiz en genis hale gelmistir. Tekrar A baglar, Sicaklik ve
parlaklik diismeye baglar ) [4]



Zonklayan yildizlar kendi iginde alt siniflara ayrilmigtir. Baglicalari sunlardir.

ALPHA CYGNI TiPI DEGISENLER (ACYG)

BETA CEPHEI TIPI DEGISEN YILDIZLAR (BCEP, BCEPS)
SEFEIDLER (CEP)

W WIRGINIS TIPI DEGISENLER (CW, CWA, CWB)
DELTA CEPHEI TIP] DEGISENLER (DCEP, DCEPS)
DELTA SCUTI TIPI DEGISENLER (DSCT, DSCTC)
YAVAS DUZENSIZ DEGISENLER (I, LB, LC)

MIRA (OMICRON) CETI TIP} DEGISENLER (M)

RR LYRAE TIPI DEGISENLER (RR, RRB, RRAB, RRC)
RV TAURI TIPI DEGISENLER (RV, RVA, RVB)
YARIDUZENLI DEGISENLER (SR, SRA, SRB, SRC, SRD)
ZZ CETI TIPI DEGISENLER (77, ZZA, 7ZB)

VV VYV V V V VYV V V VY VY

RV Tauri’ler s13 ve derin olmak iizere iki ayrt minimum gosteren degisen yildizlardir
(Sekil 3). Bu sebeple RV Tauri’lerde iki ayn dénem tanimlamasi yapilir. Arka arkaya gelen
herhangi iki minimum arasindaki siire asal dénem, iki bag minimum arasinda gegen siireye ise
yasal donem denir.[1] Yasal donem zonklama dénemi olarak da kabul edilir. RV Taurilerde
doénemden soz edildiginde yasal dénem kastedilir. Donemleri 30 giinden 150 giine kadar
degigir. Parlaklik degigimleri ise 0™,8 ile 3™.5 arasindadir. Kimi RV Taurilerin ¢evrimli
degisimler gosterdikleri de gorilmiigtiir. Cevrim siiresi birkag yiiz glinden iki bin giine kadar
degisir. [1]

RV Tauri’ler tayflar1 ve hizlar1 y6niinden homojen bir grup olusturmazlar. Hizlarina
gore RV Taurileri 70 km/s’den yavag olanlar ve yiiksek hizli olanlar diye iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Diisiik hizlilarim tayfinda iyonize metal sofurma cizgilerinin yeginligi cok
fazladir. Uzaydaki konumlar1 da oldukga farklilik gosterir. Diislik hizlilar gokada diizlemine .
yakindir. Diigilk hizli yildizlarin mutlak parlakliklar1 3™ yoresindeyken yiiksek hizlilarin
parlakhig -1™.5 diizeyindedir. Bu salt parlaklik degerleri de uzun donemli degisenlerle
Sefeidler arasinda yer alir. RV Tauri’ler her iki popiilasyondan da yildizlar igerir. [1,2,6]
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Sekil.3 RV Tauri tipi R Scuti’nin Istk Egrisi [5]

Isik egrileri kismen diizensiz olan degisen yildizlara SR tipi degisen yildizlar denir.
Bunlar genel olarak bir diizenlilik gosterme egilimindedirler ancak ¢esitli diizensizliklerle bu
kesilir. F, G ve K tiirlinden sar1 dev ve siiperdevlerdir. Periyotlar1 20 giin ile 20000 giin
arasinda degisim gosterir. Igik genlikleri de degiskendir ancak genelde 1-2 kadir diizeyindedir.
Maksimum yoresinde hidrojen salma gizgileri gostermeleri RV Taurilere benzer. M tayf
tiirlinden derin ve sif minimumlarmi yer degistiren kirmizi yan diizenli degigenler de
gozlemlenmektedir. Genlikleri 2 kadiri gegmeyen donemli parlakbik degisimi gosterirler. SR
yudizlar1 dort alt siufta degerlendirilir ancak birgok SR yeterli bilgi olmadigindan her hangi

bir alt simifta degerlendirilmeden sadece SR olarak nitelendirilir. {1, 2,7]

SR degigen yildizlarinin alt tiirlerinden SRa tipi degisen yildizlar siirekli donemlilik
gosterirler ve genellikle diistik 151k genligine sahiplerdir. Genlikleri ve 151k egrilerinin gekilleri
degiskendir ve dénemleri 35-1200 giin arasinda degisir. Cogu SRa tipi yildizin Miralardan
tek fark: diigtik 151k genlikleridir. Lebzelter, Kerschbaum ve Hron Sra’lar ayri bir siniftan gok

Srb’lerle Miralarin bir karigimi oldugunu degerlendirmislerdir. [2,7]

SRb’ler zayif bir diizenlilie sahip, degisen araliklarla periyodik ve yavag
diizensizlikler gosterirler geg tip dev yildizlardir. Cevrimler 20 giin ile 2300 giin arasinda
degisir. Bu tipteki ttim yildizlar bir gevrim periyoduna sahiptir. Baz1 durumlarda eszamanli iki

ya da daha fazla periyodik 151k degisimi gézlendigi olmugtur. [2]

SRc’ler 30 giinden 300 giine periyoda sahip, ge¢ tlirden siiperdevlerdir ve yaklagik bir
kadir diizeyinde parlakliklar: vardir. [2]

Spektrumlarinda salma gizgileri gozlemlenen, F,G, veya K spektral smifindan dev
veya stiperdevlerde SRd olarak smiflandirilmigtir. 30 giinden 1100 giine periyotlar1 0.1
kadirden 4 kadire kadarda parlaklik degisimleri vardir. [2]



2. KURAMSAL BILGILER
2.1 Yildizlarin Uzay Hareketleri

Yildizlarin gokyliziindeki konumlari yer’in hareketinde dolayr zamanla degisir.
Yidizlarin uzayda kendi hareketlerinden dolayr da konumlar1 degisir. Bir yildizin galaksi
icindeki hareketine uzay hareketi denir. Uzay hareketinin ii¢ bileseni vardir (Sekil 4) Yildizin
bakis dogrultusundaki hizi radyal (dikine) hiz olarak adlandirilir. Yildizin tayfinin Doppler
kaymasindan elde edilir, dolayisiyla tayfi elde edilen her yildizin dikine hiz bilegeni
hesaplanabilir. Oz hareket ise yildizin gokkiire diizlemindeki hareketidir. Iki bilesene ayrilir.
Uzak yildizlann gtk diizlemindeki hareketi ¢ok az olacagindan 6z hareketleri ¢ok kiigiik
olacaktir. [8-10]

Z

Sekil 4 Uzay hizinin bilegenleri

Bu hesaplamalar1 yapabilmek i¢in oncelikle bir koordinat sistemi belirlemek gerekir.
En cok bilinen sistem sag aciklik ve dik agikliktan olugan yer merkezli koordinat sistemidir.
Galaktik merkezli sistemde bazi aragtirmalarda kullanilmaktadir. Ancak dinamik
aragtirmalarda kullamlan sistem giines merkezli koordinat sistemidir. Yildizlarin yerden
bakilarak belirlenen konumlar1 ile gilinegten bakilarak belirlenen konumlari birbirinden
farklidir. Ancak biz yerin giines etrafindaki hareketini ¢ok iyi bildigimizden yerden yapilan
gozlemleri glines merkezli koordinata (merkezde glines, sag aciklik ve dik agiklik olmak

fizere) ¢evirebiliriz. Dolayisiyla ¢caligirken de giines merkezli koordinatlarla ¢aligiriz. [8-10]



V; dikine hizi bir vildizin bize yaklasma ya da uzaklagsma hizidir, yildizin tayf
cizgilerinden yola ¢ikilarak Doppler kaymasmdan kolaylikla bulunur. Doppler kaymasini
tespit etmek igin laboratuarda elde edilmis olan ve vildiz tayflarma benzeyen mukayese
tayflari kullanilir.(“ekil 5) Her iki tayfdaki ¢izgilerin ;oreli konumlar olctiltir. Elde edilen

AA=A-72, , Doppler kaymast olgtiliir. Doppler kaymasi Doppler formiilli yardimiyla

yildizin dikine luzin1 elde etmemize olanak verir. [8-10}

V, =(AL/ Ay )e (2.1.1)

!
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Burada c 151k hiz1, 4 6l¢iilen dalga boyu, A,¢izginin duragan dalga boyudur. A > 4,
oldugu zaman tayf kirmiziya kayar ve V; bizden uzaklagan bir dikine hizdir. A4 </, oldugu

zaman ise tayl maviye kayar denir. Bu durumda V, bize yaklasan bir dikine hizdir. Bu
hareketleri Glines’e indirgemek icin, yerin ydriinge hizinm (30 km/s) yildiza bakis dogrultusu
boyunca olan bileseni i¢in diizeltme yapilmalidir. Dikine hiz, tayfi elde edilebilen her yildiz
icin saptanabilir. Dikine hizin bulunmasinda yildizin uzakliginin bir 6nemi yoktur ancak bir
spektrograf ve teleskop yardimiyla 6lglim alinacagindan yildizin yeterince parlak olmas: yani
gelen 1g1k akisinin tayf dl¢timii igin yeterli olmas: gerekmektedir. Su anda dikine hizlar -0,1
km/s duyarlilikla 6l¢tilebilmektedir. [8-10]

Bir yildizin gtk kiire diizlemindeki harcketi 6z hareket olarak adlandirilir ve
cogunlukla yilda ag1 saniyesi biriminden &l¢iiliir. Cok uzak olan yildizlarin 6z hareketleri ¢ok
kiictik olmaktadir. Dolayisiyla bu tarz yildizlar arka fon ya da referans yildizlar olarak

kulla::iimaktadir,



Cok kiigiik 6z harckete sahip yildizlar igin Olgimler birgok yillik araliklarla
yapilabilmektedir. Kiiciik acisal degismelerde boylelikle olgiilebilmektedir. 0,003”/y1l
duyarliligina ulagabilmek igin mesela 20-30 yillik Slgiimler yapilmalidir. Burada en Snemli
nokta referans yildizlarin se¢imidir. Galaktik dénmenin varlifindan dolay: en iyi referans

sistemi uzak kuazarlara dayali olandir. [8-10]

Bir yildizin 6z hareketi, bakig dogrultusuna dik olan tegetsel hizdan(V;) kaynaklanir.
Oz hareketin agisal 6lgiimiinii ¢izgisel hiza(km/s) doniistiirmek icin bakig dogrultusuna iz

diigtiriiliir ve uzaklik hesaba katilmalidir.
V,=dsinu=du 2.1.2)

Bu formiilden hesap yapabilmek i¢in yildizin d uzakligini bilmemiz gerekir. Esitligin

son kismu g ok kiigiik oldugundan (5*107 rad/y1l) kiigiik ag1 yaklagimu ile elde edilir. d’nin
normal olarak pc, g’nun da saniye/yil birimlerinde olduguna dikkat edilmelidir. Uygun

déntigiimler yapildiginda
V,=4.74u"d =4.74(u" " Ykm ! s (2.1.3)

buluruz. Burada d parsek olarak uzaklik, z" ag¢1 saniyesinde paralaks ve 4" yilda agt saniyesi

biriminden 6z harckettir. [8-10]

Bir yildizin glinese gbre uzay hiz1 yukarida anlatilan iki bilegenin Pisagor bagmtisina

gore toplanmasiyla olusur. (Esitlik 2.1.4)
Vi=V2+ V{3 (2.1.4)

Tiim hizlarin ayni birimde olmasi zorunludur. Bu zorunluluk y1ldizin uzakligini

bildigimiz anlamma gelir.

Ekvator koordinat sisteminde bir yildizin konumu o ve & ile gosterilir. Benzer gekilde
0z hareketin iki bilegeni de sag aciklikta p,, ve dik agiklikta ys ile ifade edilir. Radyal hiz ve

Oz hareket diginda bir yildiza dair gézlemleyebilecegimiz diger temel veriler paralaks (z) ve



parlakliktir (m). Gozlemler yer merkezlidir ancak giines sisteminin kiitle merkezine gore

diizeltilir.

Yildizlarin konumu ekvator koordinat sisteminde ve galaktik koordinat sisteminde

benzer gekillerde ifade edilir. Ekvator sistemde konum (x,y,z) su sekilde ifade edilir.

X =rcosacosd
y=rsin@cosd (2.1.5)
z=rsind

Bu esitlikte r, yildizin Giineg’e olan uzakligi, x ekvatoral koordinat sisteminde
ilkbahar noktast dogrultusunu, y ekvator diizleminde ilkbahar dogrultusuna dik olan
dogrultuyu, z ise ekvatoral kutup dogrultusunu gosterir. a ve 8 ise sirasiyla sag acikligt ve dik
acikhigr gostermektedir. Sag aciklik gdkyliziinde bir noktadan gegen boylam dairesinin, gék
ekvatorunu kestigi noktanin ilkbahar noktasina agisal uzaklifi olarak, dik aciklik ise
gokyliziinde bir noktanin gk ekvatorundan agisal uzaklif1 olarak tanimlanabilir. Radyal hiz
ve 0z hareketi de bu hesaba eklersek; [11,12]

( dx
v, cosacosd  sinacosd  sind Zt
HMs |=|—cosasind -—sinasind coséd j}; (2.1.6)
M, —sing cosa 0 &
dt
Bu esitligi de galaktik koordinatlarda yazarsak;
v, cos/cosh sin/cosdb sinb \(u
M5 |=| —coslsinb ~sinlsinb cosb |l v 2.1.7)
M, —sinl cos/ 0 w

elde edilir. 1 galaktik boylami, b galaktik enlemi ifade eder. u,v, ve w sirasiyla galaktik
merkez dogrultusundaki, galaktik donme dogrultusundaki ve galaktik diizleme dik
dogrultudaki hiz bilegenini gostermektedir. [11,12]

Iki koordinat sistemi arasindaki gecis ise;



cosbcosl/ CoS oL COS O
cosbsinl [=T| cosasind (2.1.8)
sind sind

T doniigtim matrisi Hipparcos’da su gekilde verilmigtir (J2000 degeri)

—0,05488 -0,87344 -0,48384
T=| 0,49411 —0,44483 0,74698 (2.1.9)
—0.86767 —0,19808 0,45598

[11-13]
2.2 U,V ve W’nin Hesaplanmasi

Galaktik uzay hizlarinin bilesenleri [11,14]

U p
V |=B.|ku,/n (2.2.1)
w kps /=

Buradaki B, T.A’ye esittir. T bir 6nceki boliimde tanimlanmigtir. A doniigiim matrisi
ise;
cos@cosd —sina —cosasind

=[—sinacosd cosd sinasind (2.22)
sind 0 coso

ile ifade edilir. k= 4,740057 km/s’dir.

Birden fazla degigskene bagli bir denklemin varyansi

aF Y’ aF Y oF
S repn =(5x_) of+(5;) crj+(-a7)o-f [14] (2.2.3)

ile tamimlanir. Bu formiil degiskenlerin hata oranlar1 birbirinden bagimsizsa gegerlidir. Oz

harcketin iki bileseni genellikle birbirinden bagimsiz odlgiildiigiinden bu formiiliin



kullanilmasinda bir sakinca yoktur. T ve A mafrislerinin U, V ve W’ ye hicbir hata

getirmedigini varsayiyoruz. Bu durumda.

2

0-3 T by, by,
o’ |=C (k/;r)2 l:azm +(u,0, )2] +2u p ko’ 1 n*| b,y by (2.2.4)
o, (k/z)’ [0'2”5 + (,uao;,)z] by s

olur. C matrisi B nin her elemanmin karesinin almmasi ile elde edilir. [14]
2.3 En Kiiciik Kareler Yontemi ve Radyal Hizlar

Incelenen yildiz gruplarinin ve alt gruplarmin u,v ve w degerlerini, 6z hareket
degerleri ve uzakliklarindan hesaplamanin miimkiin olmadig1 durumlarda radyal hizlardan

faydalanilir. Her bir yildizin radyal hiz1 ile uzay hiz1 arasinda

V. =ucoslcosb+vsinl/cosb+wsinb (2.3.1)

bagintisi vardir.

Bu esitlik radyal hizlar olan tiim yildizlar igin tek tek hesaplandiinda u,v ve w
degerlerini ¢ozmek igin en kiigiik kareler yontemi kullanilir. Ms Excel tabanli bir program
yardimiyla bu denklem sistemleri ¢6ziilmiigtiir. Hata miktar1 hesaplanirken ise en kiigiik
kareler yontemi elde edilen uzay hizlarindan radyal hiz hesaplanmis bu da gozlemlenen

degerden gikarilmistir. Galaktik diferansiyel donme bu asamada hesaba katilmamugtir. [11,12]

Radyal hiz ¢6ziimii i¢in kullanilan (2.3.1) esitligine diferansiyel galaktik dénmede

eklenince

V. =ucoslcosb+vcsinlcosb+wsinb + Arsin 2/ cos® b (2.3.2)

elde edilir. r, yildizin uzaklig1 ve A Oort sabitidir. Yildizlararas: sonlimlenme ihmal edilirse

(Av=0) ve M, m, degerleri biliniyorsa Esitlik 2.3.2°de yerine konularak yaklagik uzakliklar

(r) bulunabilir.
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M,—m,=5-5Logr—A, (2.3.2)
Bu esitlikte M, mutlak parlaklik m, goriiniir parlaklik ve A, sofurma olarak verilmisgtir.

Yildizlararast sogurma
A, =a,Bcos eclbl[l — g Tmle :I (2.3.3)

Parenago esitligi ile ifade edilir. Bu denklemde verilen Parenago sabitleri ise uzaklik ve

galaktik enleme bagli olarak degiskenlik gtsterecektir. [11,12,15,16]
2. 4 Kinematik Yag

Bir galaksideki yildizlarin yoriingeleri hesaplanirken genellikle galaksideki maddenin
uzay ve zamanda diizgiin dagildig1 varsayilir. Dolayisiyla olugacak yoriingeler diizgiin bir
¢ekim alaninin etkisinde kalacag: 6n goriiliir ve diizensiz ¢ekim alanlar: thmal edilir. Ancak
bu diizensiz gekim alanlari y6riingelerin uzayda sapmaya ugramasma neden olur. Bu sapma
katsayisi, diizensiz ¢ekim alaninin fiziksel Ozelliklerine dair fikrimiz olmasa bile
hesaplanabilir. Bunun i¢in yildiz hizlarinda yagla paralel olan artisin gézlemsel olarak
gozlemlenmesi yeterlidir. Bir disk yildizimin uzay hizi, galaksinin her dontigiinde rasgele bir
yonde 10 km/s sapar [19]. 200 milyon y1l sonra konumdaki sapma 1.5 kpc diizeyini bulur. Bu

sapma y1ldizlarin olugum yerlerinin belirlenmesine dair hesaplamalar olumsuz yonde etkiler.

Yagla hiz sapmasi arasindaki bu iligkiden faydalanarak yildizlarin ya da yildiz

gruplarinin kinematik yagini belirlemek miimkiindiir. Bunun igin
P =g’ +§ T (exp( ¥ )—=1) 2.4.1
0,=0,0 270,;77 p/]; . )

esitligi kullamilir. o yildizin dispersiyonu, 0'3,(,:10 (km/s)? Yo, =11 107 (km s™7)*/yr ve

=5 10° y1l olara veilmistir. [19]
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Tiim degisen yildiz bilgileri ve siniflandirmalarda temel veri kaynag: olarak Degisen
Yildizlarin Genel Katalogu (GCVS) kullanilmigtir.[2] Aragtirma boyunca incelenen yildizlar
icin bir diger temel veri kaynagi olarak Hipparcos katalogu alinmigtir. Hipparcos uydusu
Avrupa Uzay Ajansi tarafindan 1989 yilinda uzaya firlatilmigstir.[13] Hiparcos katalogunun
yani stra Vizier web tabanli katalogu taranmus, literatiirdeki gdzlemler taranilarak bilgiler
giincellenmigtir. Vizier her tiir aragtumaci i¢in f{icretsiz olarak hemen her katalogun
taranmasini miimkiin kilan Centre de Données astronomiques deStrasbourg (CDS) tarafindan
desteklenen bir sistemdir. Yine CDS merkezli Simbad veritabam da yildizlarin tek tek ele
alinarak bilgilerin giincellenmesinde kullantlmigtir. Hiz hesaplamalar: igin radyal hiz, 6z
hareketin bilesenleri, ekvatoral koordinatlar, galaktik koordinatlar, paralaks, renk gdstergesi
ve goriiniir parlaklik verileri toplanip smiflandirilmigtir. RV Tauri tipi degigen yildizlar igin
veri sayist oldukga diigiiktiir ve istatistiksel olarak anlaml bir yeterlilikte degildir. Bu nedenle
caligma SR yildizlarina genigletilmigtir. RV Tauriler i¢in de hesaplamalar az sayidaki yildiz
i¢in de olsa yapilmistir. [17,18]

3.2 Temel Veriler

Sadece Hipparcos katalogunda kayitli olan RV Tauriler ele alinmigtir. Goriildiigii gibi
bu yildwzlara dair veriler son derece sinirlidir (Tablo 1). Tablo 1°de sadece radyal hizlar1 ve
paralakslar: literatiirde mevcut olan yildizlara yer verilmigtir. Yildiz sayisi istatistiksel olarak

anlamli olmadiZindan sonuglarin yeterli olmadigi degerlendirilmistir.

SR yildizlar1 SR, SRa, SRb, SRc, SRd olmak lizere beg kategoride incelenmistir.
Paralaks ve radyal hizlart literatiirde bulunanlar degerlendirmeye almmustir. Sirasryla Tablo

2,3,4,5 ve 6°da SR tipi degisen yildizlara dair temel veriler bulunmaktadir.

Spektral smif, periyot, radyal hizlar, koordinatlar, paralaks hatalari ve 6z hareketler
icin ana kaynak olarak Hipparcos katalou ve Degisen Yildizlarin Genel Katalofu
kullanilmigtir. Simbad ve Vizier veritabanlar1 ve Radyal Hizlarin Genel Katalogu da taranarak
gerekli giincellemeler yapilmigtir. SR tipi degisen yildizlarin gogunlugu M tipi yildizlardir. F,
G, K, C, N ve R tipi spektral yap1 gosterenleri de mevcuttur. Cogu SR’nin periyotlar: heniiz
tam olarak elde edilememistir. 20 giinden-20000 giine kadar aralikta periyot degisimi

12



gbzlemlenmistir. 20 glinden kisa periyotlu SR’ler de mevcuttur ancak SR’ler tanimlart geregi

uzun donemli degisim gdsteren yildizlardir. [2,13,17,18]
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Boluim de anlatilan 6z hareket yontemi ile ¢6ziimden asagidaki sonuglar elde
edilmigtir. Her bir yildizin uzay hiz bilegenleri U,V ve W hatalariyla birlikte
hesaplanarak T:blo 7,8,9,10,11 ve 12°de gosterilmigtir. Her alt kiime igin iiye tiim
yildizlarin U,V ve W’leri bulunarak U-V, U-W ve W-V grafikleri ¢izilmistir.

Tablo 5. RV Tauri’lerin Johnson & Soderblom yontemi (standart model) ile hesaplanan uzay hiz

bilegenleri

HIP ID GCVS AD U Tey v ey W oy
32915 SZMon | 36 62,7 281 |oag  |1489 1553,5
36521 U_Mon 32,1 5.0 -169 |48 4,0 2.4
82352 TT_Oph 64,6 31,7 03,5 93,4 -30,9 12,4
83386 V433 Oph | 1006 16,5 24 354 -20.7 8,8
20697 AC_Her 21,5 6,5 27,6 8,7 16,7 37.5
- - 87.3 16,8 65.1 304 48,8 17,9

Tablo 6. SR’lerin Johnson & Soderblom yontemi (standart model) ile hesaplanan uzay hiz bilegenleri

HIPID | GCVS AD ] ey v ey \d v
_lflO 1 ST _Cas 44,1 32,8 275 13,3 -4.4 18,2
2219 TV _Psc 780 9,0 -29.6 4,0 -0,1 0.9
8837 psi_ Phe 60.8 3,6 -3,9 0,5 -3,4 1,1
9809 WZPsc 15,4 4.9 6,5 1.1 6.3 3,6
14537 V704 Cas |, ¢ 43 455 55 10,2 11,8
18744 gam_Ret 23,9 1,7 9,7 1,5 2,1 1,5
22170 R_Pic -132,1 25,5 1792 |71 778 15.4
22247 T_Cae -28.7 20,1 11,3 10,7 -0,6 27
28166 BQ_Ori -17,1 03 -8,8 2.5 22, 7.3
29896 GK_Ori -46.7 3,5 312 8.9 4,7 6,9
30301 FUMon 1919 3714 |-1197  [687,6  |-495 271,1
36547 VZ Cam T 18 12,5 1,6 5.8 0,3
37391 OV Cep | g 24 -19,2 03 -41,0 2,3
37521 NZ Gem ;¢ 1,5 -69 |35 -12,7 2.2
48316 W_Sex 35,6 8,0 23,7 5.6 33,8 2,2
48662 X Vel 1,1 4.8 5,1 0,3 1,6 1,9
60421 TT Crv 19,5 10,8 -432 8.8 -12,3 33
64778 UY _Cen 48,6 26,8 -21,7 18,3 8,0 7,2
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80548 V746 Her | 5 7.1 -84.3 23,1 5,1 2.4
82351 V2106 Oph | 5, - 2,0 38,2 16,8 3,2 5.4
85450 V2114 Oph |, | 6.8 29,6 5,5 -36,7 7,1
98270 Pi_Aql 64,7 24,5 -122,0  |103,2 -33,7 99,6
60534 S_Cen 20.8 9.9 -18,2 6,8 -7,6 3.9
82011 V2111 Oph | 4, ¢ 13 -15,6 3.6 -10,1 1.
85760 NO_Aps 61,9 6,6 -3.4 52 2,1 3.2
100154 AE_Cap 207.7 1934 77,3 49,1 -187,3 3812
102764 V1862 Cyg |44 74 -13,1 10,0 -6,1 8,0
105303 FZ _Cep 22,6 5,0 28,5 | 5,0 -16,2 2,9

Tablo 7: SRb’lerin Johnson & Soderblom yOntemi (standart model) ile hesaplanan uzay hiz bilegenleri

HIP ID GCVS AD U ey v ey W ey
99 WZ,_Ca- 29,5 43 128 2,9 169 146
181 V822 Cas  |-15,6 1,9 9,8 1,9 122 |25
302 V398 Cep  |19,2 6,8 96,6 303 4,1 6,8
696 CF_Cet 26,3 8,2 3,7 1,6 3,5 1,0
720 CG_Cet 17,3 35 146 22 11,0 |42
852 NO_Peg 24,0 11,5 31,8 202 35,6 15.9
1429 BW Psc -140,5 1976,7 -602,8  |8684,6 221,8  [3079.4
1627 BO_Phc 39,2 36,5 11,1 212 0,8 6.4
1652 V743 Cas |41 3,2 12,5 |74 9,3 4,1
2960 BS_Phe 34,3 59 7.1 43 258 |05
3894 BU Phe 129,0 65,2 253 43,0 -10,5 8.8
4008 VY Cas 644 20,4 431 12,9 10,5 22
4433 CN_Psc 39,9 12,6 60,9 21,7 30,6 |50
4586 CQ Cet 7.1 5.8 429 |22 -382 10,0
4726 CR_Cet 50,3 12,1 1,2 8,1 48 3,3
5002 V360 And  |-12,0 3,0 3,9 1,8 7,0 0,8
5559 AM _Cet 32,3 14,4 15,2 1,6 -59,6 13,6
5746 RT Psc -1,8 2,6 153 1,9 -13,0 1,5
5914 Z Psc 16 51 482 42,1 402 351
6554 RW_Psc 62,4 51,4 459  |39,1 11,2 5.7
6759 R_Scl 90,3 373 76,9 32,4 8.6 41
7289 YZ_Tri 89,7 60,4 33,1 231 -89 11,7
7757 CZ Cet 162 55,6 58,1 |453 18,9 50,6
8297 V774 Cas |27 3,7 -84 40 2,5 1,5
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8565 TT Per 61,9 53 231 1,3 184 |06
9171 AA Tri 36,4 4.4 284 3,9 5.2 67 |
11400 BS Per -56,5 10,0 415 [3,0 -31,0 18
11648 TV Hor 82,0 461,7 20,9 614,1 1643  [1747.1
12302 YZ, Per 21,6 8,9 30,4 |15,8 10,8 [7.8
12682 X For 42,9 3 388 |89 -5,1 5,7
13064 Z Eri 22,3 5,7 -19,0 |7, 0,7 3,5
13384 RR_Eri -30,6 1,7 9,7 0,8 344 1,5
13654 RZ,_Ari 3.2 1,1 65,8 6,1 239 |49
14229 V_Hor -59,6 3,0 558 |57 -19,1 0
14354 tho_Per 64,9 2.8 11,1 (6,5 42,5 1.9
14433 AQ Ari -40,4 93 22,5 |34 -1,8 2,7
14930 TW_Hor 2,9 92 8,3 7.4 -1,2 4,5
15530 UZ Per 13,8 1,5 4192 (1,5 2,4 0,9 |
16319 V805 Cas |26, 14,9 39,0 38,2 2,2 20,0
16328 RU Per -14,3 28,9 -19,7 (31,1 -16,7  |28,8
17257 U_Cam -12,8 2,1 36,9 1,3 22,5 1,4
17881 SS_Cep 79,7 29,9 356 5.8 -11,8 23,5
17821 BR_Eri 9,0 3,1 42,8 |42 -31,2 1,6
18931 DP_Eri 51,4 2572 39,7 258,3 73,9 4334
10115 UV Cam  |-49.2 54 414 (96 4.5 9,9
19116 CY_Eri 28,1 8,6 69,6  |77.2 40,9  [57,7
19137 V1135 _Tau |-56,2 5.4 2,1 9,5 27,1 9,0
19517 SW Per -75.9 45 39,9 |54 30,0 |56
20243 DQ Eri -105,4 21,4 62,1 11,4 -8,6 28,4
20269 DG _Eri 23,4 8,8 -1,0 6,0 -4,5 1,7
21046 RV _Cam -19,6 20,9 69,9  [31.3 7.3 6,9
21039 RY_Cam 26,3 1,1 -10,4 |16 27,1 14
21479 R_Dor 55,3 2,7 24,1 |31 17,2 0,6
21763 DM _Eri -20,8 43 -8,0 3,3 5,5 14
22379 CR Oct -63,6 4,2 -9,5 7.6 28,2 3,7
22383 DO Cam  |-21,6 72,1 9,3 9,2 -87,1 196,1
22552 ST Cam -10,9 8,0 39,9 64,6 58,3 86,2
22578 TT Tau -13,5 1,9 104 24 -5,1 2,2
23680 W_Ori 39,7 35 24,0 [1,8 34 1,8
23840 WZ_Dor -12,0 6,9 24,6  |17,8 -3,7 3,7
23947 V412_Aur  |-33,8 78.5 10,3 40,0 37,2 116,8
24025 SY_Fri 61,1 3,0 9,7 1,6 9,6 31
24169 RX Lep 224 5,0 57 49 15,6 6.9
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24476 UZ Arr -4,9 2,2 4,9 1,2 19,0 [42
24716 V1057 Ori |23, 9,9 199 (5,9 14 1.8
25672 AD Aur 2,5 4,7 -6,1 2,6 -3,9 2,1
26032 RT Ori 26,1 5,6 274 347 0,1 5,9
27135 TU Tau 2157 5,0 -8,5 43 6,6 41
27181 Y Tau 11,2 48 0,9 2.3 -4,0 2.2
28558 DP_Ori 16,5 5,9 283 |56 3,6 1,8
28874 S Lop 49,5 2,0 474 22 21,9 1,7
29604 IR_CMa -39,6 6,8 7.1 11,1 -6,1 69 |
30701 SW Mon 5,0 22,5 3.4 18,2 71,0 169,6
30945 V Lyn 54,2 10,0 3,9 6,8 24 8,3
31379 RV_Aur -10,7 52 26,2 16,1 7,9 5,7
31484 TU Aur 21,0 4,7 48,6 [22,2 23,1 11,9
31579 UU_Aur 120,7 3.4 16,1 17,5 -193 |73
31829 NY _Gem  |-62,9 1,3 32,8 2,0 84 2,9
33369 BG_Mon 25,5 5,5 13,7 98 2,8 1,9
33550 RV_Mon 17,3 1,7 132 1,5 -10,1 34
33794 V614 Mon  |-12,5 43 38,6 2,6 9,3 7,0
34310 AC_Car 23,6 3,1 389 (8.2 6,5 1,2
34909 BQ Gem  |-92,4 9,4 37,7 [11,.2 133 12,2
35617 BM Gem  |-274 2,7 10,5 23 6,5 0,8
35626 MZ CMa  |-25,7 3,1 257 |42 5,4 1,2
35746 GI' CMa  |-20,5 2,7 20,2 43 104 |68
36983 EZ Cam -15,9 5,7 443 68,5 292 63,3
37438 Y Gem 37,8 1,9 3.9 0,5 2,1 1,7
37946 NSV_03721 [22,0 207,3 86,0 [399,2 -34,1 215,0
38124 W_CMi 82,4 438 -8,3 5.8 12,3 0,9
38406 BC_CMi -6,7 2,3 -9,5 2,0 14,8 [3,1
39433 SV Lyn 21,8 39,2 353|148 10,5 17.2
39583 RT Pup -14,0 4,7 18,7 8,8 0,4 1,3
39751 RU_Pup -6,3 24,9 544 [26,9 -13,1 28,2
39877 R7 Mon 3,1 222 14,9 |42 -46,9 (28,5
40060 RZ UMa |05 3,1 43,8 [255 -34,1 21,9
41028 7 Cnc 41,7 13,0 1302 47,5 82,9  |28,3
41400 BP Cuc 15,9 12,6 674 |12,9 0.2 5,0
11664 RT Hya -49,8 12,4 22,8 5.4 15,9 3,9
42313 GO Vel 77,7 16,5 992 13,2 -70,9 14,2
42502 AK Hya 249,8 1862 % 59,7 [363.4 1757  |1261,5
43093 UZ_Pyx 71,2 12,3 31,2 (1,9 38 15,4
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43251 FX_Cnc -8,1 246 92,5  [51,4 18,7 310
43438 RS Cam 20,0 23,7 32,0 35,6 3,0 5,5
43811 X Cnc 1472 1173,4 1523 |1216,5 689  [572,5
43905 T Cnc -23,7 3,6 622 |16,7 21,0 15,8
44050 RT Cnc 28,8 i3 69,9 [12,5 -45,0 11,8
44126 FZ_Cnc -87,2 6,1 364 |45 26,3 8,1
44530 GH_Cnc 32,7 6,3 3,7 2,5 -16,1 6.3
44546 V_UMa 283 14,0 28,6 12.6 3.7 34
45824 IN_Hya 73,0 10,5 37,8 [2,0 -1,2 0.9
46194 GK_Vel 14,5 43 4.4 1,9 4,7 1,7
48327 Y Hya 21,3 14,1 8,6 2,5 -35,1 10,5 |
48405 Z Leo 59,3 18,4 353 20,5 35,8 7.1
48923 TX Sex 75 1,1 28,7 1.8 12,2 1,2
49610 10 Hya 251,7 847,5 384 [1294 -5,9 23.7
50407 WZ_Vel -8.8 2,2 -0,6 1,6 43 1,7
50827 UV_Sex 45,4 52 10,5 1,9 -18,1 1,3
52009 U Hya -3.9 1,0 24 37 12,2 0,9
52366 RX_LMi 4,9 4,0 -58,1 10,5 5.8 54 |
52794 GY UMa  |-240,0 9492 559  [391,7 -162,5  |5132
53809 R _Crt 55,4 7.4 7,3 34 21,0 33
54708 V532 Car  |-201,4 4269,4 1232 [2697,8 164,2  [33973
55274 UV _Crt -86,4 60,8 278  [283 458|244
55795 UX_Crt -12,1 1,7 253 16,9 18,9 1,9
55936 ST UMa -49.,9 10,1 87,5 |52 -16,3 4,4
56518 V763 Cen  |-71,2 14,9 9,3 2,4 32,3 4,7
57362 TV UMa  |30,3 2,3 83,0 [5,0 2,8 2,4
57380 nu, Vir -10,1 4,2 21,8 7,4 -49,0 6,2
57917 S Crt -19,0 2,5 4,9 4,8 34,2 4.4
58225 Z UMa -158,8 68,2 -151,6  [65,8 61,6 21,6
58519 GK_Com  |-41.1 11,2 22,7 12,0 25,8 24
60180 RY UMa  [332 142 -34,1 10,7 18,4 7,4
60500 FK_Vir -17,0 10,4 123 3,1 26,8 6,2
60694 SS Dra -114,7 292,1 219,9  [545,6 47,5 30,3
60867 IX_Com -49,4 25,8 358 234 242 6,9
60924 FZ_Vir 16,0 35 59,9 [13,1 6,6 45
62070 KT Vir -20,9 16,2 7,4 6,2 3,9 2,9
62233 Y Cvn -8,4 2,8 8,7 53 -8,4 3,6
62518 X Crv 27,3 7,6 9,2 6,9 -16,7 2,2
62611 SV_Crv 11,7 1,7 54,6 |23 1243 1,9
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63024 TU CVn 49,3 98,5 166,4  [325,0 -16,4 49,9
63389 TT CVn 18,3 8,1 114 |44 44 59
63560 KW _Vir 25,6 42 5,5 1,7 28,1 4,7
63642 RT Vir 8,0 1.9 -10,6  [2.3 9,2 2,1
63752 KX_Vir 38,9 8,5 ‘144 32 <196 2,2
63950 FS Com 26,1 3,6 -7,0 3,2 -18,5 43
64569 SW_Vir 26,2 14,0 -108,6 1529 454 17,7
64768 FH_Vir 425 11,3 13,5 2,0 152 2,6
65309 BR_CVn -196,4 104,0 494 [56,0 -1140 28,9
66345 P Vir 46.1 12,6 10,0 53 1,5 2,5
66562 V_UMi -70,7 7,7 31,7 |58 26,1 3,8
66666 V744 Cen  |-11,8 0,8 3.5 1,8 42,7 1,1
66738 1Q UMa -19,1 0,7 2,1 0.8 19,7 0,6
67457 V806 _Cen  |46,8 17,2 32 12 3,6 1,9
68357 RW CVn  [-273 23 372 |17 5,2 0,3
08815 the Aps 15,4 5,8 10,9 3.4 14,1 2,8
68913 DP Boo 11,7 1,4 20,7 |25 4,0 2,0
68937 ER_Vir 24,4 1,1 13,2 0,9 -37,1 1,2
69269 ET Vir -45,1 19,7 80,1  [42,6 12,8 35
69449 EV Vir 4,3 2,3 22,8 5,6 14,4 2,2
69829 CY Boo 34.7 5,6 16,9 2,6 11,1 23
70401 RX_Boo 20,2 9,0 5,9 5,1 20,9 4.6
71644 RV_Boo 25,1 7,0 2156 |37 -11,6 5,5
71802 RW Boo 70,3 20,3 52,0 [134 80,9 13,3
72208 EK_Boo -17,9 2,9 6,9 2,6 10,7 1,8
172992 TT UMi 41,8 2,6 21,0 1,6 15,1 1.0
73199 RR_UM;i 214 10,1 39 2,3 308 [11,4
73213 FY Lib 16,0 1,5 453 |3, 18,6 0,6
73714 Sig lib -16,4 5.2 8,8 2,6 42,2 11,0
75727 GO_Lup 18,1 6,5 53,7 |48 -39,6 42
77619 ST Her -108.1 7,9 581 33 -11,9 7,8
77902 QY Ser 61,6 53 363 (1,8 3,1 2,8
78574 X_Her 6,7 11,6 4,9 14,5 -35,1 15,3
78721 RR_Her -18,0 1.1 17,7 1,5 6,5 1,8
79754 V368 Nor |42 17,6 284,1  |1048,7 232,1 (8426 |
80432 BE_Her 0,4 0,6 -6,1 0,9 26,2 1.0
80704 g Her -36,5 13,6 63,6 12,7 -8,6 20,8
80802 R_UMi 31,7 5,2 815 |17 26,9 9,0
81188 TX Dra 42 49 -8,0 2,9 53 2,2
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81747 AX_Sco 70,2 20,3 41,6 4.4 38,8 3,5
81835 S Dra 53 1.3 408 |18 -16,0 23
82249 AH Dra -132,6 170,8 41,0 79,4 423 78,0
84027 CX_Her 45,9 38,9 133 |53 6.6 6.2
84213 TT Dra 53,0 56,1 -10,1 6,9 -38.0 349
84329 "W _Her 18.4 20,8 322 379 7.8 9,9
84346 V438 Oph  |-6,0 1,1 4.8 2,7 31,8 3,8
84535 lam_UMi 29,5 4,9 11.6 3,6 5,3 43
85617 TW_Oph 222 9,9 602 6,5 -65,4 8,7
85934 V642 Her  |15,4 2,0 10.9 1,7 5,1 2,1
86080 AN_Hcr 14,6 26,1 43 23,0 58,0 288,7
86873 SZ_Sgr 28,0 6,1 22 2,2 7,7 1,1
87190 V337 Her  [38,2 7,3 -12,5 42 35,5 5.2
.7850 OP_Her 30,1 35,9 834 |60 64,7 |16,8
88820 V566 Her  |-34,3 7,8 32,3 74 2,8 1,1
89669 1Q_Her 24,5 4,9 4,0 2,4 4,1 3,5
190709 SS_Sgr 55,4 2,0 -10,8 0.8 -19,9 43
91135 V4401 Sgr |-19,3 22,9 4,7 6,3 23,9 28,2
91703 FI Lyr 26,9 2,0 L9 1,5 -15.6 6,4
92442 S Sct -36.7 23 23,7 1,0 9,¢ 0,5
92862 R _Lyr 413 7.3 73 15,9 21,2 23,8
92874 T Sct 46,8 73 37,7 21,4 7,6 3,1
93605 SU_Sgr 0,1 1,5 5.8 1,7 9,9 3,5
93666 V_Aql 13.6 182 468 14,0 -34,1 19.2
95173 T Sge 12,2 438 140 |59 2,6 43
95226 V4415 Sgr |-19,4 120,0 49,7 4481 260,8  |1802,1
95777 AW Cyg -19,9 3,6 19.3 3,8 61,2 10,8
95902 AF Cyg -34,8 2,7 376 |24 10,4 34
96159 V1293 Agl (291 4,5 124 52 -10,2 23
96204 V450 Agl  |-18,1 87,5 32,0 137,6 -19,8 86,2
96255 AQ Sgr -10,6 10,2 541 (8,7 6,9 53
96637 LU Agl 15,2 54 12 3,0 7.7 33
96836 TT Cyg 21,8 8,7 5,2 9,7 12,7 6,2
97235 V1967 Cyg |68,7 128,6 28,4 26,4 78,3 339,4
97296 UW_Sgr 5,5 2,1 -16,1 1,6 -15,3 1,6
98608 NU_Pav 51,7 307 36,0 12.3 21,8 20,3
98856 AA Cyg 19,0 50,5 29,8 [26,1 -16,8 349 |
99362 W _Vul -161,3 39,1 32,5 9,3 10,5 48,8
99512 X Pav -50.3 5.4 503 25,9 0,6 23,0
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99990 RT Cap 0,7 8,6 76,4 11,2 3,8 11,2
100605 UU Dra -15,6 8.2 12,2 6,4 20,9 6,6
100935 T Mic -111,8 14.9 77,7 11.8 442 5,2
10:156 KN Aql -89,3 103,6 -38,1 25,2 -50,0 77,6
1101282 Al Cyg 61,8 3,6 -394 2,6 19,1 0,7
101810 EU_Del 9,5 1,5 259 3.3 -19,4 93
102440 U Del 45,9 10,5 21,8 |75 7,9 34
102770 1Q Agr 12,9 3,1 -0,1 2.0 3,1 1,3
103828 V1981 Cyg |02 2,0 7,9 3.9 4,1 2,2
1105334 T Ind 19,5 2.3 51,0 5.0 53 0,7
105562 V1070 Cyg |-15,5 33 -46,1 2,1 -49,4 1,8
[106::44 SX_Pav 34,3 3,7 -16,3 1,9 4,7 1,8
106062 NV _Peg 43,9 5,3 -18,6 1,0 35,8 4,5
106642 W _Cyg -68.5 23,2 2,7 5,8 2,6 1.8
106690 AB Cyg -14,9 7.2 9,3 2,0 8,4 3,2
107129 V460 Cyg |11,9 1.7 7,8 2,0 -16,0 2,0
107140 V1339 Cyg 56,8 69,0 -162  [22,0 -10,4 12,7
107196 VX Peg 117,0 2305 -8,3 21,1 24,4 49,5
107242 RV _Cyg -19,6 9,8 19,6 3,0 29,4 5,2
107487 AG_Cap -35,8 33 -15.1 1,9 18,5 1,6
107516 EP_Aqr -16.9 52 32,1 15,3 -11,6 7,8
108928 TW_Peg 49,5 9,0 -7,6 2,2 1,8 0,7
109033 HT Lac -5,5 1,5 4.9 1,1 -13,5 3,1
109070 SV Peg 274 99,5 101,4  [292,5 99,3 220,3
1109165 BM_Aqr 20,0 5.2 -11,0 |59 28,0 6,3
110112 TX Peg -15,6 1,1 24,3 1,0 -8,1 0,5
110256 BO_Oct -8,6 1.8 -10,1 |47 -13,2 3,6
110346 PT Peg 97,1 146,1 0,4 17,9 17,8 17,3
112057 BC_Peg 42,0 13,4 29,3 10,7 -28,5 11,6
112155 BD Peg 3,4 3,0 8,1 6,5 13,3 9.4
112680 ST Peg -49,9 81,2 1092 [125,6 -80,4 175,5
112868 AF Peg 25,3 8,1 41,1 34 25,9 2,9
112882 AR Cep -12,0 3,6 -3,5 3,8 233 4,9
113131 HR_Peg 19,0 27,0 0,7 12,3 14,1 19,9
113715 VY _And 15,1 1,6 0,0 1,2 26,6 0,6
114318 Y Scl 10,7 15,4 21,0 (237 -50,1 79,1
114757 TY And -1746,4  [91680,4 -438,2  [23357,0  |-569,1  |28518,9
115553 RU_Aqr 167.7 1164,7 23,3 381,2 -48,1 4153
117591 TZ_And 73,6 13,7 40,7 (82 25,7 4,6
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117986 V363 Peg  |-40,1 20,3 8.7 5,3 12 2,7
118002 LX_Aqr 2,0 2,0 182 3.8 3.4 45
118249 S _Pae 31,8 10,5 447 (10,4 8,0 6,8
118307 DQ Psc 29,5 438 128 [2.9 169 |46

Tablo 8. SRd’lerin Johnson & Sederblom y&ntemi (standart model) ile hesaplanan uzay hiz bilegenleri

HIPID __ |GCVSAD u ey v Loy W oy
6325 RUCep 1555 2322 1170|4307 1635 |551.0
7986 DD Cet 5.6 1,7 -13,1 4,0 -24.1 4,9
12600 AY_Aﬁ -57,7 4.8 442 7.6 -7,3 0,8
15653 VW_Eri -933 8,7 718|124 1084 97 |
16071 AT _Ari 4.4 9.4 -68.,4 32,9 33 2,7
37415 R_Pup -56.4 39,7 -45,8 17,5 -5,9 4.9
38031 QY_Pup 40,7 6.0 -33,7 4.4 6,1 2,0
45615 VAT8 Car | e ¢ 57 93 1.9 76 2.0
56243 omi0l_Cen | ¢ < 10,7 11,3 4,6 -1,1 2,5
57175 VBI0 Cen | 0 8.4 50 4,0 1,1 1.8
57237 V917 Cen | _ 49,7 185,6 5.9 12,0 82.8 2794
57850 TY_Vir 34,3 813 4481 |477,0 349 [3336
63159 LNHya 298 11400 41,0 [302 1084 1439
66358 V764 Cen | 22 139 s 4,0 53
71455 NU_Vir 35,1 42 2.1 42 37,5 2,9
78994 SX Her 60,1 28,2 702|381 229 |45
81272 |UUMer | 1401 |s636 80.0  |9985 -196,5 | 6666
84096 Va3 ter | 21 47 08 164 |32
86527 BM_Sco 73 0,3 14,4 5,7 -3.7 2.4
868069 V814 Her 65,3 373 29,8 10,0 -30,2 4,0
87747 V441 Her | 4 62 11,7 0,6 12,4 21,2 6,2
88855 AX_Sgr 15,1 4.9 0,9 23 1,1 2,3
90913 V450 Sct 58 2,0 3.8 2.0 3.4 1,7
98910 VIOLAGL o 41 208 o2 5.5 42

| 113252 SX Lac 22.4 13,1 -1,8 9,5 35,6 18,8

| 113561 | V509 Cas | 1004 452,0 926 1423 54,0 195,8
116883 WY _And 84,6 19,2 -183,8 13,1 27,6 79,0

“ 117863 rho_Cas 98,8 166,1 3.6 72,8 -37,6 85,0
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Grafik 2.8R’ler i¢in UV, UW ve VW grafikleri
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Grafik 3.SRb’ler igin UV, UW ve VW grafikleri
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Grafik 4.8SRd’ler i¢in UV, UW ve VW grafikleri
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Tablo 9. RV Tauri ve SR’lerin ortalama Uzay Hiz Bilesenleri

Yildiz u gy A" +gy w ‘ay
Sayisi
RV Tauri 6 -25.8475 25.7964 =13.6475 16.1601 27.7997 26.8219
SR 28 -4.4949 20.4041 ~38.5527 8.7324 -40.1134 252231
SRb 262 -15.8647 74748 -23.4236 3.7856 -9.1532 3.4333
SRd 28 -17.5840 11.2137 -33.2465 18.4223 -11.8930 11.7146
SR-tiim 393 -14.2590 6.7459 -27.2729 3.5950 -9.5458 3.4015

Tablo 9 ve Grafik 1-4’de kinematik sonuglar her hangi bir kriter
degerlendirilmeden sadece tiirlere gore siniflandirilmigtir. SR tipi degisen yildizlar bu
veriler 1;3ginda homojen bir grup olarak gériinmektedir. Bazi yildizlar i¢in elde edilen
hizlar galaksiden kagis hizindan biiyiikilir. Bu sonuclardaki hatanin hesaplama
tekniginden ziyade gbzlemlerden kaynaklanmasi olasidir. Sonuglar hata oranlariyla
beraber dikkate alindiginda daha 6nce Feast, Wooley ve Yilmaz tarafindan bulunan U =

20+£4 V=-27+4, W=-12+5 degerleriyle uyum igindedir. [21]

Tablo 10. Yiiksek hizli yildizlar ¢ikarildiktan sonra sonuglar.

GI'Llp Yildiz U +gy \' +gy W +gy Oy Oy Ow Cy: Oy: Ow
ADI Sayist
RV Tauri 6 =258 257 -13.6 161 277 268 577 36.1 60.0  1.0:0.6:1.0
SR 26 -105 81 280 6.6 -1.0 3.5 41.8 32.6 152 2.8:2.1:1.0
SRb 256 -9.3 33 179 23 -8.4 2.1 532 40.3 28.8 1.8:1.4:1.0
SRd 26 -122 110 217 102 -39 102 24.6 15.0 15.5 1.7:1.0:1.0
SR-tlim 308 -9.7 30 191 22 -1.9 2.0 523 40.6 31.1 1.7:1.3:1.0

Tablo 10°da dagilimlar1 3c’dan yiiksek olan yildizlar g¢ikaridiktan sonra
ortalama uzay hiz degerleri verilmigtir. Bu sonuglarin ilk sonuglara oranla daha gercekei
degerler oldugunu varsaymak yanlig olmaz. RV Tauri’ler i¢in veri sayisi az oldugundan

herhangi bir eliminasyona gidilmemistir.

Tablo 11. Radyal lu. ¢8ziimliyle hesaplanan uzay hizlarinm kargilagtinimasi. *Radyal hiz
y6ntemiyle hesaplanan sonuglar: gosterir

U A\ W U~ V* W
RV Tauri -25.8475 -13.6415 27.7997 115.31 145.18 52.00
SR -4.4949 -38.5527 -40.1134 -47.4357 -31.9786 ~0.24247
SRb -15.8647 -23.4236 -9.1532 -12.6323 -16.3733 -9.0049
SRd -17.5840 -33.2465 -11.8930 22.12779 .39.8288 4.970239
SR-tiim -14.2590 -27.2729 -9.5458 -16.3243 -21.4846 -9.2462



Tablo 11°de iki fuarklt yontemle hesaplanan hizlarin kargilastirilmast verilmigtir.
Her iki yOntemin kendine Ozgli avantaj ve dezavantajlari vardir. Oz hareket veya
paralakstaki hatalar birinci ydntemde sonuglari oluinsuz etkilemistir. Radyal hizdan
hareketle yapilan hesapta ise yildizlarin genis dagilim gostermesi ortalamalarin gergek

degerlerini belirlemeyi zorlagtirir.

Tablo 12. Paralaks hata oranina gére SR’lerin uzay hiz bilegenleri

Yild:z U ey \'% +gy W +gy oy v Ow Gu: Ov: Ow
Sayist
0<g,/r<0.250 106 -8.7 3.6 -20.1 2.6 -8.2 2.4 37.7 27.6 217 1.7:1.3:1.0
0<g,/1<0.500 200 -9.0 2.6 -19.7 2.1 -8.1 1.6 37.7 30.1 211 1.8:1.4:1.0
0<&,/n<1.000 254 -10.7 2.7 21.4 1.9 -8.3 1.5 42.5 30.6 22.7 1.9:1.3:1.0

Tablo 12°de SR'ler paralaks hata oranlarina gore smflandirilmigtir.
0<€x/n<0.250 oldugu durumdaki hata oranmm en diigiik oldugu gz éniine alinirsa bu

sonuglarmn gergege en yakin degerler olduklart varsayilabilir.

Tablo 13. Periyotlarina gore uzay hiz bilesenleri.

Yildiz U +gy A Lgy w +gy Gy Oy Cw Oy Oy. Ow
Sayisi
P<100d 91 -148 49 26 40 119 36 49.3 40.1 493  1.0:0.8:1.0
P>1004 119 -2.6 5.1 -135 39 <102 32 355 42.4 339 1.6:1.3:1.0

Uzun periyotlu SR’ler i¢in yapilan ilk hesaplar periyodu yiiz giinden biiyiik
olanlarin gorece daha biiylik bilyiik bir sapma gdsterdigi sonucunu vermigtir. Daha
onceki bazi galignialarda da kisa periyotlu ve uzun periyotlu yildizlar arasinda
farkliliklar oldugu gézlemlenmistir.[20] Aslinda SR’ler uzun dénemli degisen yildizlar
olarak degerlendirirler. Ancak SR yildizlarinin biiylik bir kisminin periyodunun
belirlenmemis oldugu goz dniinde bulundurulmalidir. Goérece kisa dénemli sayilabilecek

SR sayisinm ¢ok azdir. [13]

Tablo 14. Spektral siniflarina gore uzay hiz bilegenleri.

Yildiz U +gy \' dgy W +gy Gy Oy Ow Gy: Ov: Ow

Sayis1
M 225 <122 36 224 24 -9.7 23 533 39.4 533 1.0:0.7:1.0
Diger 101 -2.4 56  -127 5.0 -3.1 37 50.7 44.0 321 1.6:1.4:1.0

Spektral sinif olarak M tipi olan SR’ler diger siniflarin tamamindan daha yiiksek

miktardadir. Sonuglar genel sonuclardan gok bitylik bir farklihk gostermemektedir.
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Ancak ymme de M tipi olanlar ve olmayanlar arasinda kinematik bir fark
ghizlemlenmektedir. M tipi olmayanlar genel olarak erken tipte, disper: yonlar1 daha

kiigiik, daha gene yildizlar olarak degerlendirilebilir.

Tablo 15. Degisik gruplarin kinematik yaglar.(Tim sonuglar )

N U Vv W Sy oy Gw OToplam Y 5(GyT)
[19]
RV Tauri 6 -25.8 -13.6 27.7 57.7 36.1 60.0 90.7 11.53
SR 26 -10.5 -28.0 -7.0 41.8 32.6 15.2 55.1 5.53
SRb 256 0.3 -17.9 -84 53.2 403 28.8 72.7 8.65
SRd 26 -12.2 -21.7 -39 24.6 15.0 15.5 32.7 1.73
SR-titm 308 -9.7 -19.1 -7.9 52.3 40.6 31 73.1 8.73
0<e,/1<0.250 106 -8.7 -20.1 -8.2 37.7 27.6 21.7 51.5 4.86
0<e,/10.500 200 -9.0 -19.7 -8.1 377 30.1 21.1 527 507
0<e,/m<1.000 254 -10.7 -21.4 ~8.3 42.5 30.6 227 57.1 5.88
P<100d vl -14.8 -25.6 -11.9 49.3 40.1 493 80.4 9.94
P>100d 119 -2.6 -13.5 -10.2 55.5 42.4 339 77.6 9.48
M 225 =122 -22.4 -9.7 533 394 53.3 85.1 10.67
Diger 101 -2.4 -12.7 -3.1 50.7 44.0 32.1 74.4 8.94

Degisik gruplarin Wielen’in dispersiyonla yag arasindaki iligki kuran y&ntemi ile
[19] hesaplamalari Tablo 19°da gotsterilmistir. SR’ler kinematik olarak Mira’larla
yapilan galigmalarla kiyaslandigt zaman bu yildizlar arasiidaki evrimsel iligkiyi dogru
sekilde agiklanmasmm bu veriler 1gifinda ¢ok fazla mimkiin  olmadigt
degerlendirilebilir. [22,23] Alt kiimelerin kinematik dzellikleri arasindaki farklar dogru
bir iligki kurabilecek kadar belirgin degildirler. SRd’ler genel olarak diger SR’lerden
farklilik gostermektedirler ve daha geng yildizlar olmalari beklenebilir. M tipi SR’lerin
de gorece daha yagh yildizlar olmalart beklenilen bir sonugtur. Periyot yoniinden
anlamli bir fark elde edilememigtir.Metal bolluk oranlari incel~nerek elde edilecek
sonuglarn  kinematik &zelliklerle birlikte incelenmesi degisen yidiz tiplerinin
birbirleriyle olan iligkisi hakkinda daha dogru bilgi verecektir.



5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada SR ve RV Tauri tipi degisen yidizlar kinecmatik dzcllikleri
agisindan gesitli alt gruplara ayrilmis ve incelenmistir. Uzay hizlari, dispersiyonlar1 ve
yaslart incelenmigtir. Hizlar 6z hareket, paralaks, radyal hizlar ve koordinat
bilgilerinden faydalanilarak hesaplanmig her alt grup i¢in U-W, U-V ve V-W grafikleri
¢izilmigtir. RV Tauriler yildiz sayisinm istatistiksel olarak anlamli olmamasi nedeniyle
derinlenmesine incelenmemis calismada SR yiidizlarina agirlik verilmigtir. SR tip!
degisen yildizlar GCVS katalogundaki alt siniflari olan SR, SRb, v« SRd alt smiflarinin
yan1 sira paralaks hata orani, periyod ve spektral siniflarina gére de gruplara ayrilmigtir.
Paralaks hata oranlarina gore sirastyla 0.250, 0.500, 1.000°den kiiglik paralaks hata
orantna sahip gruplar olarak incelenmistir. Periyotlarina gore ise; periyodu yiiz giilen
kiiciik olanlar ve yliz giinden biilyiik olanlar olmak tizere iki alt gruba ayrilmustir.
Incelenen yiidizlardan yaridan fazlasi spektral olarak M siifindan olugmuy, diger
yildizlur ise gesitli spektral smiflara dagilmigtir. Bu nedenle spektral olarak SR’ler M

tipi olanlar ve olmayanlar olarak iiicelenmistir.

SR’lerin kinematik olarak homojen bir grup oldugu gdzlemlenmistir. Elde edilen
sonuglar dah. #nceki galigmalarda elde edilenlerle uyumludur. SRd tipinin diger
gruplara gore az da olsa farkhilik gosterdigi, ancak alt kiimeler arasinda ¢ok bilyiik
farkliliklar olmadigi de@erlendirilmistir.. RV Tauriler hakkinda daha fazla verinin
olanakli olmasi durumunda SR’lerin, Miralarin ve uzun dénemli degisenlerin bu
gruplarla genig ¢apli bir kargilagtirmasinin yildiz evrimi konusunda onemli bilgiler

verecegi diigliniilmektedir.
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