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Yar1 Diizenli Degisen Yildizlarin Kinematik Yaslan
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OZET: Hipparcos Katalogu’nda bulunan yar1 diizenli degisen M III tipi yildizlarin uzay dagilimlari ve hareketleri
incelenmis, kinematik farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Buna bagli olarak da olusturulan yildiz gruplan
arasindaki yag siralamasinin, gengten yasliya dogru L, SR, SRa, SRb seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar i¢in
buldugumuz ortalama kinematik yaslar ise L tipi yildizlar ig¢in 5-6 Gyil ve SR, SRa, SRb tipi yildizlar i¢in 7-8

Gyil’dir.

1. Giris

Bu caligmada amacimiz Hipparcos Katalogu
(ESA 1997) ciktigindan beri, bu katalogdan alinan
yeni verilerin yardimi ile {iizerinde pek fazla
calisma yapilmayan yari diizenli degisen
yildizlarin kinematik 6zelliklerini ve kinematik
yaglarini belirlemektir. Daha sonra Mira yildizlari

ile yapacagimiz kinematik calismada,
kargilastirma yapacak temel sonuglart elde
etmektir.

Bu amagla, Hipparcos Katalogu’nda bulunan
radyal hiza sahip M tipi dev (III) yar diizenli
degisen yildizlarin ortalama hizlari ile hiz ve uzay
dagilimlart incelenmistir. Elde edilen sonuglara
dayanarak, kinematik yaslart tartigilmustir.
Incelenen M III tipi yar1 diizenli degisen yildiz
sayisi toplam 233°diir. Kinematik farkliliklart
gorebilmek ve hata oranini azaltmak amaci ile
yildizlar Oncelikle 2 gruba ayrilmistir. Bunlar
goreli (yiizde) paralaks hatalar1 orani (ex/m) 0.2 ve
0.5 den kiiciik olan yildizlardir. 0.5’den biiyiik
orana sahip yildizlar hesaplamalara katilmamustir.
Ciinkii incelenen yildizlar Giines komsulugundan
uzaklastikga paralaks hatalar1 da artmaktadir.
Sectigimiz bu yildizlar, ayrintili inceleme yapmak
ve varsa kinematik farkliliklar1 gorebilmek igin
degisim tiplerine,  periyotlarma,  spektral
smiflarma ve renklerine gore de alt gruplara
ayrilmistir.  Ayrica parlaklik smifi dev (III)
haricindeki yildizlar incelemeye alinmamistir.
Sinifi belli olmayan yildizlar i¢in, parlaklik sinifi
gostergesi olan mutlak parlakliklar hesaplanmis
ve mutlak parlakligi -3<M,<3 olan yildizlar dev
sinifina dahil edilmistir.
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2. Metod

Kinematik incelemede buldugumuz uzay
hizlar1 ve hatalari, yildiz hareketleri igin verilen
“Standart Model” (ESA 1997) kullanilarak
yapilmustir. Hesaplamalarda diferansiyel galaktik
donme  hesaba  katilmamistir.  Yaptigimiz
hesaplamalarda :

u: galaktik merkez dogrultusundaki hiz bileseni,
v: galaktik donme dogrultusundaki hiz bileseni,
w: galaktik diizleme dik dogrultudaki hiz bileseni,
Oy, Ov, Ow: h1z elipsoidinin eksenleri,

0:eksen kaymasi

olarak gosterilmistir. Eksen kaymasini bulmak
icin 0=(1/2)arctan[26w*/(c>-0v%)]  esitligi
kullanilmistir. Kinematik yaglarin hesaplamasinda
Spitzer ve Schwarzchild ‘in (1953) buldugu daha
sonra ise Wielen ‘in (1974) lizerinde bir diizeltme
yaptigi hizlar ile yas arasindaki bagmti
Vims®Vims(0)[ 1+(t/te) ]2 kullanilmustir. Bu esitlikte
Vims=[612+62+6w?]? , Vims(0)=10kn/s , t~2x10°
yil, te: carpigsmalar sirasindaki enerji degisim
zamani ve Vs (0): y1ldiz olusumu sirasindaki ilk
hiz olarak tanimlanmustir.

3. Bulgular
3.1. Uzay ve Hiz Dagilimlar

Incelemede, goreli paralaks hatalar1 oran1 0.5
den kiicik olan yildizlar kullanilmistir ve
dagilimlan Sekil 1’de verilmistir.

Yildizlarin uzay ve hiz dagilimlar Sekil 2 ve
3’de verilmistir. Bu grafikler (X-Z ve u-v)
incelendiginde, degisim tiplerine gore biiyiik bir
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Sekil 1. Goreli paralaks hatasi orani 0.5 ‘den kiigiik olan yildizlarin
dagilimlar1

fark olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle SR ve SRb
karsilagtirildiginda aralarinda ¢ok belirgin bir fark
yoktur. SRa tipi yildizlar i¢in kesin birsey
soylemek ise yildiz sayisinin azligindan Otiirii
zordur. Sadece uzay hizlar1 dagiliminda (u-v), L
tipi yildizlarin hiz dagilimlar1 diger tiplere gore
daha kiigiiktiir.

3.2. Yildizlarin Hareketleri

Olusturdugumuz alt gruplar icin
hesaplamalardan elde ettigimiz ortalama hiz ve
elipsoid ¢oziimleri Cizelge 1’de verilmistir.

Mira tipi yildizlar ile karsilagtirma yapabilmek
icin Oncelikle periyotlarina gore bir siniflandirma
yapttk ve alt gruplar olusturduk. Bu
siniflandirmada kullandigimiz degerler (20 ve 80
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Sekil 2. Uzay dagilimlart
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Sekil 3. Hiz dagilimlari

100

150 200

Ortalama Hizlar

Grup Alt Grup Say1 utey viey wew Gu Gy Gw 0
(knvs) (km/s) knvs) ) akmys) | @kmiss) | @kmis) | )
L 106 | -11.8+3.3 -16.7 2.0 55+1.9 | 336 | 205 | 190 | -5.4
SR 146 | -14.9+£3.7 272424 79+16 | 450 | 294 | 198 | 128
SRa 10 | 224126 -402+145 [-101x60] 399 | 457 | 189 |-394
SRb 77 | -06+48 23.7+3.6 95+3.1 | 420 | 315 | 272 | 54
SR,SRa,SRb | 233 | -105+29 26.6+2.0 85+15 | 442 | 310 | 224 | 120
P>201¢
(SR, SRa, SRbY | 37 | -159£70 168+57 |61 41| 426 | 349 | 249 | 332
P>80¢
se/m<05 | (gp spa srb) | 20 | 2B34£74 204+7.7 47+52 | 380 | 394 | 263 |-43.1
209<P <804
(SR.SRa.SRb)| 16 | 146118 206£75 [-1sess| 472 | 300 | 232 [ 243
Sp. Tip<3
(SR SRa.skb)| 62 | 166267 293142 88+27 | 527 | 331 | 210 | 154
3<Sp.Tip<6
(SR Ska, SRb) | 135 | 113 %35 258424 85420 | 412 | 278 | 229 | 43
Sp. Tip = 6 4 R + 81+ 3
(SR SR sRby| 3¢ | 32%61 24.7+6.4 8139 | 367 | 382 | 234 |-388
B-V<149
(SR, SRa,SRb)| 3 | 108274 241+47 | -102+38) 427 | 268 | 219 | 52
e /< 0.2 B‘(VLZ)I'SO sa | 176447 | c161+29 | 22423 ) 347 | 211 | 169 | 46
B-V2150
- + _ + 61+
(SR, SRa, SRb) | 38 | 11864 27.0+3.5 6.1+3.0 | 484 | 270 | 227 | 09
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Sekil 4. SR, SRa ve SRb tipi biitiin yildizlar igin mutlak parlaklik ile
spektral tip arasindaki iliski (e:/7<0.5)

giin) keyfi secilmistir ve elde ettigimiz sonuglara
bakildiginda belirgin bir kinematik fark olmadig1
goriilmiistiir. Periyot gruplandirmasinda elde
ettigimiz sonuglarda, yildiz sayisinin az olmasi da
etkili olmustur.

Spektral tip siiflandirmasi igin yildizlar
erken, orta ve gec tip olarak 3 gruba ayrilmustir.
Gec tiplere gidildikge hizlarm  ve hiz
dagilimlarinin daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.
Yine geg tiplere gidildik¢e gorsel mutlak parlaklik
azalmaktadir (Sekil 4). SRb ile L tipi yildizlar
karsilagtirildiginda; SRb tipi yildizlarin daha
soniik, daha mavi ve daha ge¢ tip oldugu
gorilmiistiir.

Renk smiflandirmasinda Kerschbaum ve
Hron’un (1992) kirmiz1 6tesinde, SR degigenlerini
mavi ve kirmizi olarak ayirmasi gozoniine
almmistir. Biz buna benzer bir ayrimi gorsel
bolgede belirledigimiz keyfi sinirlara (B-V<1.49
ve B-V>1.50) gore yaptik ve sadece daha kirmizi
ve daha mavi olarak yildizlar1 2 alt gruba ayirdik.
Bu ayrima gére mavi ve kirmizi diye ayurt
ettigimiz yart diizenli degisen yildizlar arasinda
fark olmadigi goriilmektedir. Kerschbaum ve
Hron’un SR yildizlar1 i¢in yaptig1 renk ayrimu,
kinematik bir farklilik olarak sezilmemektedir.

Degisim tipine gore incelendiginde; L i¢in
bulunan hizlar ve hatalar1 ile uzay ve hiz
dagilimlan dikkate alindiginda, L tipi yildizlarin
kinematik olarak homojen bir grup oldugu
sOylenebilir. SRa tipi yildizlar i¢in elde edilen
sonuglardaki farkliligin nedeni, yildiz sayisinin az
olmasidir. Ayrica bu farkliligin nedeni olarak
Kerschbaum ve Hron’un (1992) soyledigi “SRa
tipi yildizlar, Mira ve SRb tipi yildizlarin bir
karisim1 oldugu” da dikkate alimmalidir. Biitiin
SR, SRa, SRb tipi yildizlar bir arada tek bir grup
olarak incelendiklerinde elde edilen sonuglarin
daha tutarli oldugu goriilmektedir. Bu hizlar,
Dehnen ve Binney’in (1998) verdigi uzay hizlar
ile renk arasindaki bagintiyr gosteren grafikte
noktalanmis ve kabul edilen degerler arasinda
olduklar1  goriilmistir. Hiz ve  elipsoid
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¢Oziimlerinden elde edilen degerler Stromberg’in
asimetrik eksen kaymasi (<v>=-c,%/80) ile de
uyusmaktadir (Binney ve Tremaine, 1987).
Stromberg esitliginden SR, SRa, SRb tipi yildizlar
icin buldugumuz deger 24.2 km/s’dir. Bu L tipi
yildizlar i¢in 14.5 km/s bulunmustur. Dehnen ve
Binney’in (1998) yash disk yildizlari igin buldugu
deger ise 20 km/s’dir. Bu sonuglardan, bu
yildizlarin yash disk yildizlar1 ile ayni1 6zelliklere
sahip oldugu gorilmiistiir. Hiz  elipsoid
degerlerinin birbirine oran1 da hesaplanmis ve su
degerler bulunmustur: (cu:6v:0w)=(1.98:1.40:1.00).
Dehnen ve Binney’in  (1998)  buldugu
(0u:0v:ow)=(2.2:1.4:1.0) sonuglarla uyum i¢indedir.
Eksen donmesi i¢in buldugumuz ac1 degeri 12° de
yine yash disk yildizlar1 i¢in bulunmus 10° £ 4
degerinden ¢ok farkli degildir (Dehnen ve Binney
1998).

3.3. Kinematik Yaslar

Elde ettigimiz hiz ve elipsoid ¢oziimleri ile hiz
dagilimlarindan L tipi yildizlarin daha geng
oldugu ve aralarindaki yag siralamasinin gengten
yasliya dogru L—>SR—>SRb seklinde oldugunu
bulduk. Bu  swralamada  SRa’nin  yeri
degisebilmektedir. Bunun nedeni olarak, SRa tipi
yildizlarin Mira ve SRb tipi yildizlardan olusan
bir karigim oldugu disiiniilebilir.

Gozlemlere dayanan ve hemen hemen her
yildiz grubu igin gegerli olan hizlar ile yas
arasindaki iliskiyi gosteren, Wielen’in (1974)
bagintisiyla da (Vims=Vims(0)[1+(t/te)]'?) uyusan
grafikten yararlanarak L ve SR, SRa, SRb (hepsi
bir arada) tipi yildiz gruplari i¢in kinematik yaslar
hesaplanmis ve s6yle bulunmustur: L tipi yildizlar
i¢in 5-6 Gyil ve SR, SRa, SRb tipi yildizlar i¢in 7-
8 Gyil’dur.
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