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Bazi delta Scuti yildizlarinin salinimlari iizerine
eksenel donmenin ikinci derece etkisinin incelenmesi
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06531 Ankara, TR

Bu calismada bazi delta scuti yildizlarinin ¢apsal ve capsal
olmayan salinimlar1 iizerine eksenel donmenin etkileri
incelenmistir.Bu amacla eksenel donmesi olmayan, yavas donen ve
hizli donen olarak li¢ yildiz se¢ilmistir. Yildizlar, sirasiyla, V350
Peg (HIP 115563, HD 220564) , CC And (HIP 3432) ve BS Tuc
(HD6870)’dur. V350 Peg’in eksenel donme hizi sifir, CC And’in v
sini = 20 km/s ve BS Tuc’un ise vsin 1 = 130 km/s. V sini bakis
dogrultusundaki hiz olup 1 agis1 bakis dogrultusu ile donme ekseni
arasindaki acidir.

Secilen modeller gozlemsel parametrelerine  gore
modellenmistir. Yaricap, 1s1ma giicii gibi parametreler itibariyle
gozlemlere en uygun modeller, hesaplanan pek ¢ok model
arasindan sec¢ilmis ve bu modeller ilizerinde salinim analizleri
yaptlmistir. Capsal saliiim frekanslart ve c¢apsal olmayan
frekanslar hesaplanarak, en uygun salinnm yapan yildiz modeli
bulunmaya calisilmistir.

Donme bir pertiirbasyon olarak ele alinmis; donme
frekansinin ikinci derecesine kadar hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplamalar diisiik harmonik dereceler i¢in yapilmistir ( [ =
1,2,3).

1.Modeller

Kullanilan evrim hesaplama kodu Yildiz & Kiziloglu
(1997)’nun degistirerek hazirladigi Ezer & Cameron 1967 evrim
kodudur. OPAL donukluk tablolar1 (Iglesias ve dig. 1992) ve MHD
gaz durum denklemi kullanilmistir ( Mihalas ve dig. 1990).

1.70 ile 2.00 giines kiitlesi arasinda olan bir ¢ok evrim
modeli hesaplanmis ve her yildiz i¢in bunlardan en uygun olani
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secilmigtir. Evrim hesaplarinda giines kimyasal kompozisyonu
(X,Z2) = (0.7, 0.02) kullanilmis ve karisma uzunlugu parametresi
1.75 alinmustir.

Denge modelleri elde edilirken diizgiin donme dahil
edilmistir.

2. Yildizin ozellikleri
1)V350 Peg

Ekmek¢i ve Topal (2007), bu yildizin parametrelerini,
glines birimlerinde, 1smim giiclinii 23.988, yarigapim1 4.3 ve
kiitlesini de 1.7-2.0 olarak vermektedir. Etkin sicakligi 6760.8 K
olarak alinmis ve yildiza iligkin 6.67332 c/giin ve 4.66181 c/giin
gibi iki frekans gozlemislerdir. Salinimlarin ¢apsal oldugunu
belirtmektedirler. Donme yok.

i1) CC And
Baska bir ¢ok kisinin disinda bu yildizla ilgili olarak Fu ve
Jiang (1995) su parametreleri vermektedir. Giines cinsinden kiitlesi
1.98, yarigapr 3.04, bolometrik kadiri 1.25 dir. Olgtiikleri salinimin
periyodu ise 0.1249 giin olarak kaydedilmistir. Etkin sicakligi 7400
K derecedir. vsini = 20 km/s dir.

111) BS Tuc

Literatiirde bu yildizla ilgili parametreler su sekildedir.
Gilines birimi cinsinden 1s1ma giicii 12.82 olarak verilmektedir.
Diger yandan Lopez de Coca ve dig.(1990) vsini i¢in 130 km/s
degerini vermektedir. Breger(1979) ve daha sonraki arastirmacilar
salinim peryodu i¢in 0.065 giin bulmuslar, etkin sicakligini ise
7744.62 K (Tsvetkov, 1985) vermektedirler.

3. Lineer adyabatik, capsal olmayan salimmmlar iizerine
donmenin etkisi

Donmenin, ikinci mertebeye kadar, yildizin salinim
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frekanslarina etkisini igeren matematiksel islemler Dogan ve dig.
makalesinde (A&A’ye sunuldu, 2008) veya Giilnur Dogan’in YL
Tezi’inde (ODTU Fizik Béliimii. 2007) ayrintili olarak bulunabilir.

Hareket denklemine donme terimleri eklenerek, yildizin
yap1l denklemlerinin Euler formalizminde cizgisellestirilmesi i¢in
fiziksel biiyiikliikler asagida verildigi gibi yazilmistir.

f! _ ff (T,)}/z"nl (9, (9) Et‘.io-t

Burada Y kiiresel harmonik fonksiyonunu, / harmonik
dereceyi, m azimutal parametreyi ve o da salmimin agisal
frekansim  gostermektedir. f , basing, sicaklik gibi fiziksel
buiyiikliikleri ifade etmektedir. Donme bir pertiirbasyon olarak ele
alinmustir.

Cizgisel denklemler c¢oziilerek salinim frekanst o
bulunmustur. Saliiim frekans1 asagida wverildigi gibi ikinci
dereceye kadar hesaplanmistir. Sifirinct mertebe, donmenin
olmadigi; birinci mertebe ( o; ), donme frekans1 €2 nmin birinci
kuvvetini ve ikinci mertebe (o, ), donme frekansi €’ nin ikinci
kuvvetini icermektedir.

O =09+ 011+ 09

Bu denklemin igerdigi her terim ayri ayrt hesaplanip
karsilastirilmig ve pertiirbasyonun etkisi arastirilmistir.
Birinci mertebe salinim frekansi su sekilde verilmektedir:

o= o9+ ml —C]

J1260r8on + 53&]0@?‘2({7' —C
.f [g(z);r —I_ Z(Z —I— l) --3}1],0{]7'2({?‘ .

Ikinci mertebe salinim frekansi ise su denklemin ¢oziimii ile
elde edilmistir:

617812 06061E1-2000,8 + 2100 (QxE)+2i0(QxE)+Q.(Qxr)-Q7r
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=0

Burada g yer degistirme vektoriidiir,

& = (&, £,0/00, (E4/5in/0)0/00) Y /" (0.4 )exp(ict

V350 Peg
Kile: | Re/Retn Totgan | Te00 [ peport | TR ED
Giines
[0.3400792E+01  0.2445154E+02  ]6965.300 [26658.0  [6,67
= [0.3693506E+01 }0.2420325E+02  [6666.568 [50903.3  |5,851
1.9
[0.3701962E+01 ]0.2419243E+02  [6658.206 [52046.9 |5,829
- [0.3762146E+01  0.2409741E+02  |6598.239 [58779.9 |[5,68
= [0.3770911E+01 0.2408478E+02  }6589.702 [59829.3 [5,659
= [0.4146194E+01 [0.2287361E+02  ]6203.862 [125134.7 4,66
1.
- 10.3769423E+01  }0.2963301E+02  |6941.603 [139058.3 [5,848
2.
- [0.3840460E+01  0.2949271E+02  [6868.950 [53110.6 5,667
2.
- 10.4324073E+01  |0.2807006E+02  }6393.926 [119606.7 4,674
2.
- 10.4333165E+01  }0.2802848E+02  6384.848 |(121313.3 4,655
2.0

Ayrica, evrimin salinim fekanslarina etkisi de incelenmis ve
sicaklikla frekanslarin degisimi gosterilmistir. Bulunan sonugclar
asagidaki grafikte sectigimiz yildiz kiitlelerini kapsayan sicaklik
araliginda, frekans etkin sicakliga kars1 ¢izilmistir.
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V350 Peg yildizi, donmiiyor ve iki frekansta salinim
yapmaktadir; 6.673 /giin ve 4.662 /giin (Ekmekci ve Topal, 2007,
baskida). Diger bir gozlem de Vidal-Sainz ve dig. (2002). Onlarin
buldugu frekanslar, 5.668/giin ve 5.840/giin dir. Kuramsal
modeller arasinda en uyumlu olanlarin kiitleleri 1.9 ile 2.0 giines
kiitlesi araliginda bulunmustur. Evrim olarak HR diyagraminin
sonlaria yerlesmektedir. Gozlenen frekanslarin hepsi temel capsal
frekans olarak belirlenmistir. Elde edilen temel, birinci harmonik
ve ikinci harmonik frekanslari, yukardaki grafikte gorildigi gibi
evrim siirect iginde biribirlerine gére konumlar1 aym
kalmamaktadir;  sicaklik  azaldikca  frekanslarin  degerleri
birbirlerine yaklagsmaktadir. Baska bir husus ise evrimlestik¢e
salinim frekansi kii¢iilmektedir.

Diger iki yildizin donmesi var; birisi yavas digeri de hizh
donmektedir. Asagida cizilen grafikte donmenin mertebeye gore
etkileri agik¢a goriilmektedir.

Yavas donen modelde farklilasma onemli olmadigi i¢in
sadece hizli donen model i¢in grafik gosterim verilmistir. BS Tuc
icin verilen bu degerler, ddonmemesi, durumunda degisik modlarin
ne ve nasil oldugu, birinci mertebe donme alinirsa mod
frekanslarinin yarilmasi1 veya degisimi ve ikinci mertebe donme
dahil edildiginde frekans yarilmalart ve birbirlerine girmesi
goriilmektedir. Ust mertebe doénmelerde ayrilmalarin  veya
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yarilmalarin simetrik olmadig1 da dikkat ¢cekmektedir.
Sonu¢ olarak, ikinci derece donme etkisinin hizli donen

yildizlarda ~muhakkak dikkate alinmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir.
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