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Ozet: Bu calismada 1.3 ve I.SM,,.\) kiitleli y1ldiz evrim modellerine zonklama etkisi ilave edildi ve bu yildizlarin kuramsal
evrim modelleri yeniden elde edildi. Literatiirden alinan gozlem verileriyle karsilastirilmasi yapildi.
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Abstract: In this study, the pulsation effect was added to stellar evolution models for 1.3 and 1.5 Mq And again theoretical
evolution models of these stars acquired. These evolution models had been compared with observational data.
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1. Giris
Bu calismada sifir yas anakol i¢in gelistirilen evrim
programiyla(ZAMS) 1.3 ve 1.5 M_ Kkitleli

kuramsal yildiz evrim modelleri yapllal. Daha
sonra puls.for programi kullanilarak bu modellere
zonklama etkisi ilave edilecek ve bu modellerin
kiyaslamasi yapildi.

2. Zonklayan Yildizlar

Yildiz zonklamasi, bir yildizin yarigapinin zamanla
periyodik  olarak  degismesidir. Bu olguyu
gerceklestiren yildizlara zonklayan yildizlar denir.
Zonklayan yildizlar H-R diyagraminda ana kolun
disinda ve diisik sicaklikli dar bir kararsizlik
bolgesinde yerellesmis olarak bulunurlar. Bu
bolgeye her ne zaman bir yildiz girse bolometrik
kadiri periyodik olarak degigsmeye baslayacaktir.
Yildiz bu bolgeden ayrildiginda zonklama durur.
Zonklayan yildizin yaricapimin  degisimi  i¢
yapisindaki ses  dalgalariyla aciklanabilir.
Zonklama periyodu kabaca yildizin  kiitle
yogunlugunun kare kokiiyle orantilidir. Ses
dalgalar1  ozellikle duran dalgalar igine alir ve
yildiz maddesinin devinimi salimmin radyal
modlart i¢in yildizin yiizeye yakin bolgelerinde yer
alir.

Yildizin gazdan olusan katmanlar1 zonklama
zincirinde yildizin biiziilmesinde ve genislemesinde
caba sarfederler. Bir zincir boyunca tabakalarin her
birinin yaptig1 net is gaz tabakaya giren ¢ikan 1silar
arasindaki farka esittir. [s iiretimini saglamak igin
cevrimin yiiksek sicaklikli  bolimii  boyunca
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tabakaya 1s1 girmesi sicaklik diisiik oldugunda da
cikmast gerekir. Yildizin is yapan tabakalar
maksimum sikistirma zamanindada cevresindeki
1s1y1 absorbe etmelidir.

Yildizin yiizey tabakalari, altinda daha gecirgen
tabaka varsa yukari dogru itilebilir. Genisleyen
tabaka daha saydam oldugu icin tutulan 1s1 kacar ve
onceki tabakada yeni bir cevrim baglar. Bu
baglamda, yildizda sikismayla gegirgenligin arttif
bir bolge olmalidir.

Bu mekanizmanin yer aldigi bolgelere kismi
iyonizasyon bolgeleri (PIZ) adi verilmektedir. PIZ
bir yildizin kismi olarak iyonize oldugu bolgedir ve
bu bolgede gazda yapilan is gazin sicakliginin
yiikselmesinden ziyade sikisan gazin daha fazla
iyonize olmasindandir. Sikigsmayla yogunluktaki
artigla birlikte sicakliktaki kiigiik bir artis yildizin
gecirgenligini artirir. Gaz genislediginde sicakligi
umuldugu gibi azalmaz ¢iinkii serbest enerji
yiiziinden iyonlar ve elektronlar yeniden
birlesmislerdir. Gegirgenlik, yogunluk azalmasiyla
genigsleme boyunca artar. Bu tabakalar sikisma
boyunca 1s1y1 sogurabildikleri ve disariya dogru
itilebildikleri icin genisleme boyunca 1s1 serbest
kalir.

Simdi ise zonklayan bir yildiza etki eden kuvvetleri
bir model iizerinde agiklayalim.
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Sekil 1. Zonklayan yildiz modeli

Yildizin m kiitleli kabuga kadar olan kiitlesi M,
yaricapt R olsun. Kabuk ile geri kalan kiitle
arasinda bir gaz oldugunu ve basincininda P
oldugunu diigiinelim. Bu durumda kabuk kendisini
ice dogru ¢eken cekim kuvvetiyle;

GMm
Fo=—7— ()
R
Basing kuvveti;
_ 2
F,=47x.R°P @)
arasinda bir denge hisseder.
Kabugun hareket denklemleri ise;
dv  GMm
m—= 5 +47Z'.R2P (3)
dt R
dv  d’R
m——=im @)
dt dar’
Yildiz hem genisliyor hemde biiziiliiyorsa

adyabatiktir diyebiliriz. Bu durumda hal denklemi;

Pi‘/iy =P foy )

ile verilir. Burada sol taraftaki terimler basing ve
hacim i¢in baslangi¢ sag taraftaki terimler ise son
terimlerdir. Ve gaz ideal ve mono atomik ise Y

degeri 5/3 olur.
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Kabugun hacmi sicakligi arasindaki bagint ise;

TV = sabit 6)
seklindedir.

Bu verilen denklemlerden asagida denklemleri elde
ederiz;

5
R.
Pf =F| —- 7
: R
f
R, —R,
T, ==2T| —— |+T; ®)
R[
R, - R,
L, =-6L, +1, )

3. Zonklama Ozellikleri
Radyal ve radyal olmayan olmak iizere iki gesit
zonklama vardir. Simdi bunlara kisaca deginelim.

Radyal Zonklama;

® Yildiz iginde duran ses dalgalarindan meydana
gelir.

® Yaricapinin degismesiyle yildiz denge etrafinda
salinim yapar.

e Kiiresel simetrik zonklamadir.

® Hemen hemen kiiresel kabuga uygundur.

Radyal Olmayan Zonklama;

e Ses dalgalarn radyal olmasinin yani sira yatay
olarakta yayilabilir.

® Yildiz etrafinda dolasan dalgalar iiretir.

e Bazi bolgelerin genislemesine karsin digerleri
biiziiliir.

o Kiiresel simetrik degildir.

¢ Bireysel hareketler goz 6niine alinmalidir.

p-modlar1 ve g-modlar1 olmak iizere iki tiir mod
vardir.

p-modlari; Basing ses dalgalarinin genislemesi ve
biiziilmesi i¢in kuvvet olusturmay1 saglar.

g-modlari; olusan kuvvetin kaynagi ¢cekimdir.
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Akigkanlar dinamigi denklemlerinin  ¢Oziimii
kiiresel yiizey harmoniklerinin bir genisleme
cesitidir

W6.0.0=3 Y a,()7"(0.0) (0

1=0 m=—1

Kiresel — harmonikler  birlestirilmis  legendre
fonksiyonlari ile ifade edilir;

Y,"(6,9)=P"(8)e™ (11

Zonklama derecesi ‘I’ kiire iizerindeki diigiimlerin
toplamidir, acisal kuantum numarast m ise kutuplar
boyunca diigiim sayisidir. Radyal derece n ise yildiz
icerisindeki diigtimlerin sayisidir.

=—l,.....,+l (12)

4. Zonklama Modelleri

em#0 I modlar da yildiz etrafinda dolasan

dalgalar goriiliir.

e [ =m=0 olan mod radyal moddur.

e eger m >0 olursa mod saat ekseni yoniindedir.

e eger m<(0 olursa mod saat eksenine ters
yondedir.

® eger m=0 ise mod zonal’dir.

o efer [ = |m| ise mod sectoral’dir.
o efer |+ |m| ise mod tesseral’dir.

eeger [ —‘m| =2 yada her ¢ift sayida mod
ekvator yoniiyle simetriktir.
® eger l —‘m| =1 yada her tek sayida mod

ekvator yoniiyle anti simetriktir.

5. Modeller

Once 1.3 giines kiitleli yildiz i¢in zams.for’ u
calisiralm. Bu programu caligtirabilmek igin
yildizin kimyasal kompozisyonu, toplam yarigapi,
merkezi sicakligl, merkezi basinci ve toplam 1s1ma
glicii bilinmelidir. Bu parametrelerle asagidaki
grafikler elde edildi.

P

m|=0 Im| =1

<&

mj=2 Iml={ =3

Sekil 2. /=3 ‘lii bir salinim i¢in zonklama modeli.
Mavi renklendirilmis yilizeyler ice dogru hareket
ederken sar1 renkli yiizeyler disa dogru hareket
eder. Node lines da enine hareket ederler.

L—M,/M

log r

Sekil 3. Kiitlenin yaricapa gore degisimi
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“'l

=

1()”

log

]nl;{. X
Sekil 4. Sicakligin yaricapa gore degisimi

lc»lg‘ 1
Sekil 5. Basincin yarigapa gore degisimi

rho

1cg

1

-4

log

log 1

Sekil 6. Yogunlugun yarigapa gore degisimi

log T

Sekil 7. Isima giiciiniin yarigapa gore degisimi.
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Ayn1 hesaplamalar 1.5 giines kiitleli y1ldiz i¢in
tekrar edildigi zaman ise asagidaki grafikler elde

edildi.

_— -
\ -E ) 1.5Muun
g
\ =
\\\
log‘ X

Sekil 11. Yogunlugun yaricapa gore degisimi

lu;_)i. o

Sekil 8. Kiitlenin yaricapa gore degisimi

log

Sekil 9. Sicakligin yarigcapa gore degisimi

Sekil 10. Basincin yarigapa gore degisimi

T

log L

1.5M,un

log r

Sekil 12. [sima giiciiniin yaricapa gore degisimi.
log 1

1.3 ve 1.5M_ kiitleli yildizlar i¢in evrim yolari
asagidaki grafik tizerinde gosterilmistir.

1.5Mun

-3.60 3.58

log r Sekil 13. 1.3 ve 1.5M_ kiitleli yildizlar igin evrim
yolar1.
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