XI. Ulusal Astronomi Toplantisi, 7-10 Agustos 1999, Firat Universitesi, Fizik Boliimii, ELAZIG

M Tipi Yar1 Diizenli Degisen Yildizlarin Salt Parlakhklar:

Zeki ASLAN, Cahit YESILYAPRAK

Akdeniz Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 07058, ANTALYA

e-mail: aslan@sci.akdeniz.edu.tr

OZET: Hipparcos paralakslar1 kullanilarak M tipi yar1 diizenli degisen yildizlarin salt parlakliklart hesaplanmustir.
Goreli paralaks hatalart 0.10’dan kiigiik olan yildizlar belirgin bir periyot-parlaklik bagintisinin oldugunu
gostermektedir. Periyot-yarigap bagintist bu yildizlarin ¢ogunun birinci harmonikte zonkladigi disiincesini

desteklemektedir.
1. Giris

Yar1 diizenli (SR) degisen yildizlar orta ve geg
tayf tiirinden dev ve ist devlerdir. Belirgin
periyodik 1smmim degisimi sergilerler. Zaman
zaman 151k egrisinde diizensizlikler, hatta sabit
isinim  evreleri  gormek miimkiindiir. Isinim
periyotlar1 20 giinden birkag¢ bin giin arasindadir.
Degisen Yildizlar Katalogu’nda (Kholopov v.d.
1985) dort alt tlir tanimlanmustir. SRa tipi M, C, S
tayf tiirlinden devlerdir, oldukga kararli periyodik
degisim  gosterirler. Cogu zaman  Mira
yildizlarindan sadece kii¢iik 1sinim genlikleri ile
ayrilirlar. SRb tipi yine M, C, S tayf tiirlinden,
daha zayif periyodiklik gosteren, 1sik egrilerinde
diizensiz araliklar olan yildizlardir. Ortalama
isinim ¢evriminden s6z edilebilir. Bir ¢ogunda
birden fazla donemsel degisim vardir. SRc tiirii
M, C ve S tipi Gst devlerdir. SRd tiirii ise F, G ya
da K tipi dev ya da iist devlerdir.

Mira ve SR tipi yildizlarin zonklama kipleri
hakkinda fikir birligi yoktur. Kimi hesaplara goére
Mira tipi yildizlar temel harmonikte, SR tipi
yildizlar birinci ya da daha {ist harmonikte zonklar
(Fox ve Wood 1982, Wood ve Sebo 1996).
Kimine gore ise Mira tipi yildizlar birinci
harmonikte, SR tipi yildizlar ise ikinci yada daha
iist harmonikte zonklar (Feast 1996, van Leeuwen
v.d. 1997, Barthés 1998, Bedding v.d. 1997,
1998).

SR tipi yildizlarin bir kisminda kip degisimi
oldugu iddia edilmektedir. Ornegin R Dor
yildizinda (SRb) P¢=332 giin ve P1=175 giin ile
verilen 2 donem gozlenmistir. R Dor’un gozlenen
acisal cap ve Hipparcos paralaksindan 1. ile 3.
harmonik  arasinda kip degistirdigi sonucuna
varilmistir. (Bedding v.d. 1998).

Yar1 diizenli degisen yildizlarin salt (mutlak)
parlakliklar1 gegmiste istatistik paralakslardan
hesaplanmistt (Wilson 1942, Aslan 1973). Simdi
Hipparcos Katalogu’nda 6nemli sayida SR tipi
yildizin trigonometrik paralaks1 yaymlanmistir.
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Bu bildiri de bu paralakslar kullanilarak, M tipi
yart diizenli degisen yildizlarin hesaplanan salt
parlakliklart  ve  periyot-parlaklik  bagmtisi
tizerinde durulacaktir.

2. Gozlem Verileri

Hipparcos Katalogu’'nda (HIP) (ESA 1997)
yart diizenli degisen olarak siniflanan yildizlarin
iki renk diyagrami Sekil 1’de noktalanmistir. Bu
yildizlar arasinda B tipine kadar erken tip yildizlar
vardir; bilyiik olasilikla bunlar bilgi azligindan
yanlis siniflanmalardir. Sekil 1’den goriilecegi
gibi M tayf tiirii i¢in B-V / V-1 bagintis1 genel
cizgisel bagintidan ¢ok farklidir. Bu nedenle, biz
burada yalniz M sinifi iizerinde duracagiz.

Hipparcos ‘daki secicilik etkilerini en aza
indirmek icin, biz esas kaynak olarak Degisen
Yildizlar Katalogu’'nu kullandik. Bu katalogda
SR, SRa ve SRb diye siniflanan yalmiz M tipi
degisen yildizlar1 segtik, parlak ve st devleri
digladik (parlaklik smifi II ve I). Sonra bu
yildizlarin HIP katalogunda tanisim1 yaptik.
Toplam 874 yildizdan olusan bir liste olustu.
Bunlarin astrometrik ve fotometrik verilerini,
varsa yeni 1ginim donemleri dahil, HIP’den aldik.
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Sekil 1. Hipparcos Katalogu’nda yari diizenli olarak siniflanan tiim
yildizlarin iki renk diyagrami Ortalama ¢izgisel bagintidan
yalmz M ve S tlirii sapmaktadir.
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Sekil 2. Goreli paralaks hatast 0.5 den kiigiik olan yildizlar igin
periyot-parlaklik bagintis1.

3. Salt Parlakliklar

M,=V+5+5logny formiili ile, gozlenen
paralaks my’dan hesaplanan salt parlakligin ilk
yaklastirma olarak hatast ev = £2.170x/mp “dir.
Burada o, Olgiilen paralaksin hatasidir. Keyfi bir
secimle, e=on/n9<0.5 olan yildizlar igin periyot-
parlaklik (P-L) bagintis1 Sekil 2’de verilmektedir.
Periyodu 10 giinden kiigiik olanlar i¢in (bunlarin
cogu Hipparcos ‘un yeni kesifleridir) Sekil 2’de
goriilen belirgin P-L bagintisi ve renk-periyot
bagmtist daha Once tartigilmigti. (Aslan ve
Yesilyaprak 1998). Daha uzun dénemliler igin
Sekil 2’de bir baglilik sezilmemektedir. Ne varki
bu gergek bagintinin olmadig1 anlamina gelmiyor.
Sacilmaya katkida bulunan birkag etken vardir:

1)  Goriinen parlakliktaki belirsizlik. Hipparcos
‘un zaman aralig1 kisadir ve bir tam ¢evrimi
bile gdzlenmemis olabilir. Bu nedenle verilen
parlaklik, ¢evrim ortalamasi olmayabilir.

i) M,’de gercek dagilma. Bumun om ~ 1™
mertebesinde olmasi beklenmektedir.

iit) Yddizlararasi sogurma. Sekil 2’de bunun
icin  bir diizeltme yapilmamistir ancak
sacilmaya Onemli bir katkisi olmaz g¢iinkii
diizeltme, yildizin yoniine ve uzakligina bagh
olarak, her noktay1 daha parlak M,’ye dogru
kaydirir.

iv) Gozlenen paralakslarin élgiim hatalari. Sekil

2 ‘deki sagilmaya en biiyiik katki kaynagi

budur. M,’deki hata oz/ m=0.20 ‘de ~+ 0™.4

,ve ox/ m=0.50 ‘de ~+ 1™.18 “dir.

Lutz-Kelker ve Malmquist  yanhiliklar.

Paralaks hatasindan (Lutz ve Kelker 1973) ve

secicilik  etkisinden  (Malmquist  1936)

kaynaklanan bu sistematik diizeltmelerin
sacilmayi artirmasi beklenmemektedir

vi) Cok periyotluluk-zonklama kiplerinin karisimi.
Szatmary v.d. (1996) iki periyotlu 10 adet
yildiz listelemigtir. Cadmus v.d. (1998), Percy
ve Desjardins (1996), Bedding v.d. (1998) kip
degisimi kanitlar1 bulmuslardir. Kuramsal
modeller (6rnegin Wood ve Sebo 1996) uzun
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Sekil 3. Paralaksi en iyi (e<0.1) olan SR yildizlar1 igin V siizgecinde
periyot-parlaklik bagintis
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Sekil 4. Paralaks1 en iyi (€<0.10) olan SR yildizlar i¢in K siizgecinde
periyot-parlaklik bagintist

donemli degisen yildizlar i¢in temel harmonik
ile birinci ya da ikinci harmonik arasindaki
periyot oranlar1 i¢in Alog P~0.3-0.4
ongormektedir. Bu goézlemsel ve kuramsal
sonuglara gore Sekil 2’deki yildizlar farkli
kipte zonklayan yildizlarin karigimi olmalidir,
bu veriler M,’de sagilmayi artirir.

4. P-L Bagintis1

Yukarida siralanan etkileri g6zoniine alarak,
burada paralaksti en iyi olan yildizlar
kullanacagiz. Sekil 3 ve 4’de, V ve K bantlarinda,
goreli paralaks hatalar1 0.10’dan kii¢iik olan
yildizlar noktalanmistir. (Bkz. Cizelge 1).
Goriilecegi gibi belirgin bir P-L bagmtis1 vardir.
M, nin tersine parlaklik kirmizi 6tesinde periyotla
artmaktadir. Bu IRAS uydu goézlemleri (IRAS
1988) icinde  boyledir, ancak  burada
verilmeyecektir. Sekil 5’de, Sekil 4’deki baginti,
galaktik Mira yildizlar1 (van Leeuwen v.d. 1997)
ve Kiiciik Macellan Bulutu Mira bagntist ile
kargilagtirtlmistir. Goriilecegi gibi, R Dor uzun
periyotlu  zonklama evresinde Mira gibi
davranmaktadir; kisa periyotlu zonklamasi SR
gibidir.  Galaktik Mira tipi  yildizlardaki
sacilmanin esas nedeni paralakslardaki hatalardir
arti  farkli kiplerdeki zonklamalardir. (van
Leeuween v.d. 1997).



Cizelge 1. Hipparcos Katalogu’nda bulunan periyodu 20 giinden biiyiik ve paralaks hatalar1 0.1 den kii¢iik olan M tipi SR degisen yildizlar.

Hip v T On P Tayf Deg. My Ay K Mk mp2 M2
Tiirii Tipi
8837 4.39 10.15 | 0.60 30 M4 111 SB SR -0.68 0.10 0.13 -4.84
14354 3.32 10.03 | 0.83 50 M3 III var SRb -1.76 0.09 -1.22 -6.21
21479 5.59 16.02 | 0.69 372 M8e SRb 1.51 0.10 -4.02 -8.01 -4.28 -8.26
21763 4.32 9.03 0.69 30 M3/M4 11T SR -1.12 0.22 -0.32 -5.56 0.42 -4.80
23840 5.19 5.20 0.46 40 M3 111 SR -1.41 0.18 0.30 -6.12 1.03 -5.39
24169 5.60 7.30 0.71 60 M6.2 11T SRb -0.21 0.13 -1.40 -7.09 -1.12 -6.80
34922 4.42 16.46 1.27 140 M5e SRb 0.44 0.06 -2.49 -6.42 -3.46 -7.38
36547 4.92 6.89 0.55 | 23.7 M4 Illa SR -0.91 0.02 0.69 -5.12
57613 5.10 6.84 0.65 61 M4 111 SR -0.96 0.24 0.44 -5..38
59929 4.06 10.80 | 0.48 40 M5 11T SR -0.99 0.22 -0.71 -5.54
68815 5.69 9.93 0.64 119 M6.5 1L SRb 0.38 0.29 -1.98 -7.02 -2.16 -7.18
73199 4.63 8.20 0.52 | 433 MS5 11 SR -0.86 0.06 -0.24 -5.67
78574 6.52 7.26 0.70 95 M6 e SRb 0.69 0.13 -1.47 -7.18 -1.71 -7.41
80704 4.83 9.03 0.61 89.2 M6 III var SRb -0.49 0.10 -1.60 -6.82
92862 4.08 9.33 0.52 46 MS5 III var SRb -1.14 0.07 -1.42 -6.57
106044 | 5.47 8.23 0.64 50 M5 11T SR -0.13 0.18 -0.46 -5.89 -0.12 -5.54
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Sekil 5. Sekil 4 ve Biiyiik Macellan Bulutu’ndaki Mira yildizlari.
kesikli ¢izgi ve Mira yildizlar1 van Leeuwen v.d. (1997)‘den
alinmistir.

5. Periyot-Yaricap Bagintisi

Dumm ve Schild’in (1998) yaptug gibi,
yildizlarin yarigaplarini hesaplamak i¢in Barnes
ve Evans’in (1976) ylizey parlaklik bagmtisini
kullanacagiz. Bir yildizin agisal ¢apt 6, A
dalgaboyunda goézlenen akisi fi , ve ylizey
parlakligt F; , (birim alandan ¢ikan 1s1mim
enerjisi) arasinda basit bir iliski vardir: f oc Fy 02,
Toplam 1s1kta bu fio oc Te* 8% olur. Burada T ,
etkin sicakliktir. Oranti katsayisi i¢in Giines
degerleri kullanilirsa (Barnes ve Evans 1976),

Log Tc+0.1BC=Log T+0.5Log 0+0.1my,, | -0.1V-0.5Log 6

burada V, Johnson sisteminde gorsel kadirdir. Sol

taraf F, ile gosterilir ve Giines verileri
kullanilirsa,
F.,=4.2185-0.1V-0.5Log 6 €))

F, ile cesitli renk gostergeleri arasinda iyi bir
iliski oldugu bilinmektedir (Ornegin Barnes v.d.
1978). Dumm ve Schild (1998), Hipparcos
Katalogu ’nda verilen Cousins renk gostergesi
(V-I) ile Fy arasinda M yildizlar1 igin

Sekil 6. Periyot — yarigap bagmtisi. Yarigaplar Barnes ve Evans
bagintisindan hesaplanmistir. Kisa siirekli ¢izgi birinci
harmonikte, kesikli ¢izgi temel harmonikte zonklayan
yildizlar i¢in P-R bagintisidir. (0:e<0.1,001:0.1 <e<0.2,
A ve + temel ve 1. Harmonik bagntilarini temsil eder.
R Dor’un agisal ¢aptan hesaplanan konumu belirtilmistir.

F,=3.75(% 0.02)-0.178(£ 0.007)(V-I ). ©)

vermektedir. Hipparcos ‘da verilen (V-I ).’den
(2) denklemi F,’yi, (1) denklemi de agisal cap
0’y1 verir. Yine Hipparcos’da verilen paralaks
kullanilarak acisal ¢ap ¢izgisel ¢apa gevrilebilir.
Bu adimlar birlestirilirse (Dumm ve Schild 1998),

R(RI ): (10747/7-[) 10 0.939 — 0.2V+0.356(V-I)c (3)

burada paralaks m mili a¢1 saniyesi cinsindendir.
R’deki hatayr en azda tutmak icin en iyi
paralakslar kullanilmistir. Sekil 6, goreli paralaks
hatast1 ©n/1<0.20 olan yar1 diizenli degisen
yildizlar  i¢in  periyot-yaricap  bagintisini
gostermektedir. Yar1 diizenli degisen yildizlarin
kinematigi (Aslan 1973, Yesilyaprak, Ozdemir ve
Aslan 1999) yar1 diizenli degisen yildizlarin
kiigiik kiitleli yildizlar oldugunu gostermektedir.
Miralar i¢in kiitle araligim1 Hanifi v.d. (1995)
1.0M|<M<1.5M] . Sekil 6’da 1.5M] i¢in zonklama
kuraminin 6ngordiigii bagintilar ¢izilmistir. Temel
harmonikte zonklama bagimtis1 olarak Wood

(1990) tarafindan verilen denklem
LogP=1.949LogR-0.9LogM-2.07  kullanilmistr.
Birinci harmonikte standard bagint1
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P[M/R3]"?>=Q kullanilmis ve Q=0.04 alinmustir.
Burada P ve Q giin cinsinden, M ve R Giines
birimleri cinsindendir. Temel harmonik ig¢in
zonklama sabiti yaklasik Q=0.09 degerine sahiptir
(Wood ve Sebo 1996). Sekil 6’dan yar1 diizenli

degisen  yildizlarin  ¢ogunlugunun  birinci
harmonikte zonkladig1 sdylenebilir. Agisal g¢ap1
Olclilmiis olan R  Dor’un konumu, kip
degistirdigini (Bedding v.d. 1998)
desteklemektedir.
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