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Yar1 Diizenli (SR) Degisen Yildizlarda Coklu
Periyotlar
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Ozet Yan diizenli (SR) degisen yildizlardan SRa tipi yildizlarm Mira
tipi yildizlarla iligkili oldugu bilinmekte hatta SRa tipi yildizlarin ayr:
bir simif degil, SRb ve Miralardan olugmus karigik bir grup olabilecegi
diigiiniilmektedir. SRa ve SRb tipi yildizlarin Mira tipi yildizlardan farkl
PL, PC ve PR bagintilar1 gosterdikleri bilinmektedir. Bu yiizden, SR
tipi degigenlerde periyot (P) bilgisi ¢ok 6nemlidir. Evrimsel olarak, SRb
ile Mira tipi yildizlar arasindaki bir siirecte oldugu diigiiniilen SRa tipi
degigenlerin bazen SR bazen de Mira gibi degisim gosterdikleri bilin-
mete ve birden fazla periyoda sahip olabilecekleri beklenmektedir. Bu tip
yildizlarin, periyotlarinin belirlenmesi uzun dénemli kesintisiz gozlemler
gerektirmektedir ve bu gbzlem teknigine en uygun sistem, ROTSE-IIId
gibi robotik teleskop sistemleridir. Bu ¢aligmada, ROTSE-IIId gozlem-
lerinden segilmig ve ¢oklu periyoda sahip bazi SRa tipi yildizlar ince-
lenmis, giincel veya ilk kez bulunan periyotlari ile 1s1k egrileri verilmistir.
TUBITAK TBAG-108T475 projesi destegiyle gerceklestirilmistir.

1 Giris

Yar1 diizenli (SR) degisen yildizlar, orta (F, G, K) ve geg tayf (M, C, S) tiiriinden
(20g < P < 2500g ve V < 2.5m) zonklayan kirmizi yildizlardir. Bu yildizlarda
periyot, ¢apsal zonklama olayindan kaynaklanir ve periyotlardaki degisim de zon-
klama kiplerindeki degigimin bir gostergesidir. SR yildizlari, GCVS’de (GCVS4)
degigim tipi ve tayf tiirtine gore SRa, SRb, SRc ve SRd olarak 4 alt gruba
ayrilirlar. SRa ve SRb tipi yildizlarin Mira tipi yildizlarla ¢ok daha fazla iligkili
oldugu bilinmektedir. Ustelik SRa tipi yildizlarm ayr1 bir simf degil, SRb ve Mi-
ralardan olugmusg karigik bir grup olabilecegi de diigiiniilmektedir (Kerschbaum
ve Hron 1992). Ozellikle 1smma giicii dev (ITI) ve tayf tiirii M olan SRa ve SRb
tipi yildizlarin Mira tipi yildizlardan farklh PL, PC ve PR bagmtilar1 goster-
dikleri bilinmektedir (Yesilyaprak 2004, Yesilyaprak ve Aslan 2004). Ayrica SR
yildizlarinda P bilgisi, bu yildizlarm kiitle kaybi oranlar: hakkinda da bilgi ver-
mektedir (Vassiliadis ve Wood 1993, Arndt 1997, Yesilyaprak 2004 2004). Bu
yizden, SR tipi degigenlerde zonklama periyotlarinin belirlenmesi ¢ok énemlidir.
Evrimsel olarak SRb ile Mira tipi yildizlar arasinda bir siiregte oldugu diisiiniilen
SRa yildizlarinin bazen SR bazen de Mira gibi degisim gosterdikleri gozlemsel
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olarak da kanmitlanmigtir (Mattei vd. 1998; Kiss vd. 1999). Bu nedenle, SRa tipi
yildizlarin birden fazla periyoda sahip olmalar1 ¢cok daha beklenen bir durumdur.

Kirmizi yildizlarda (SR ve Mira) periyot degisimlerinin nedeni, bu yildizlarda
bulunan He kabugunun tutugmas: ile olugan 1sisal salimim hareketleri olarak
gosterilmigtir (merchan ve jurado 2003). Bu yildizlarda birden fazla periyoda
rastlanabilecegi ve bunun muhtemel nedenleri konusunda ilk ¢aligma Stothers
ve Leung (1971) tarafindan yapilmig ve birden fazla periyoda sahip bir kirmiz
yildizin ilk periyodu kisa, ikinci periyodu ise uzun olarak tanimlanmigtir. Ayni
caligmada, kisa periyotlarin nedeni gapsal zonklama olarak kabul edilirken, uzun
periyotlarin (P > 2500g) nedeni yildiz lekeleri ve ¢ifti var ise dolanma periy-
odu olarak gosterilmigtir. Muhtemel diger neden ise, bu periyotlarin farkli zon-
klama kiplerini temsil etmesidir (kisa periyodun 1. kipteki, uzun periyodun ise
temel kipteki zonklamay1 gostermesi gibi). Sonug olarak, SR yildizlarimin goklu
periyoda sahip olmasinin nedeni, ayni anda farkli capsal zonklama kiplerinde
zonklama yapmalaridir.

SR yildizlarinda zonklama kipi degigimlerinin ¢ogunun, 1sisal salimimlardan
ve kiitle kaybindaki degisimlerden kaynaklandigi da gozlemlerden bilinmektedir.
PR bagintilarina gore; SR yildizlarinin uzun ve kisa periyotlarda farkli zonklama
kiplerine sahip oldugu goriilmiistiir (Yesilyaprak 2004).

Bu galismada, ROTSE-IIId teleskobu ile uzun dénemli (birkag yillik) ve sik
araliklarla (hemen hemen her gece) gozlenmis SR yildizlarmdan segilmis bazi
SRa tipi yildizlarin periyotlar: incelenmistir.

2 Gozlem ve Analizleri

Incelenen SRa tipi yildizlar, ROTSE-IIId teleskobu ile TUG da 2004-2009 yillar1
arasinda gozlenmisg farkli bolgelerden segilmig ve ¢oklu periyoda sahip oldugu
diigiiniilen y1ldizlardan olugsmaktadir. Bu yildizlarin temel astronomik 6zellikleri,
GCVS4, Hipparcos Katalogu ve Simbad Veri Tabani’ndan alinmistur.

ROTSE-IIId teleskobu 45 cm gapl, 2048x2048 hiicreli (pixel) ve 1.85x1.85
derecelik goriig alanina sahip filitresiz robotik bir teleskoptur. Filitresiz olarak
gozlem yapmakta ve 550 nm’de gok genig bir bant genisligine sahiptir (Ak-
erlof vd 2003). Gozlem analizleri ROTSE-IIId analiz sistemince otomatik olarak
vapilmakta ve aletsel olarak gokcisimlerinin parlakliklarini vermektedir. Bu par-
lakliklari, derin gokytizii gortintiilerinden olugsan USNO A2-R goriintiileri ile kali-
bre ettigi i¢in elde edilen ROTSE-IIId parlakliklari, R parlakhigina ¢ok yakin
degerlerdir.

Secgilen SRa yildizlariin periyot analizlerinde Peranso (Vanmunster 2010)
ve Period04 (Lenz vd 2005) programlar: kullanilmigtir. Peranso (Isik Egrisi ve
Dénem Analizi Bilgisayar Programi), farkl tiir gézlem teknikleriyle gézlenmis
verilerin Periyot ve Dénem analizlerinde kullanilan etkin bir analiz programidir.
Inceledigimiz yildizlarm degisimleri ve coklu periyot dogasindan 6tiirii, SRa
yildizlarinin periyot analizlerinde uygun olan Fourier metotlarindan CLEANest
(Foster 1995) yontemi kullanilmigtir. Bu yéntem kisaca; 6zellikle ¢oklu periyot-
larin tespitinde kullanilan ve muhtemel biitiin gii¢lii periyot sinyallerini tespit
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Sekil 1. SRa tipi yildizlarin 151k egrileri ve periyot analiz sonuglar:

ederek, bunlarin tek tek ve sirayla periyot gii¢ tayfindan ¢ikarilarak, kalan periy-
otlar tizerinden gii¢ tayfinda periyot sinyali kalmayana kadar periyot analizini
stirdiiren ve boylece gercek olmayan periyotlari da ayiklayan etkin bir analiz
yontemidir.

3 Periyotlar ve Isik Egrileri

Bulunan giincel periyotlarin dogrulugu ve siirekliligi, sik araliklarla (1 veya birkag
glin) alinacak uzun siireli/dénemli gozlemlerle kontrol edilebilir. ROTSE-IIId
gozlemleri sayesinde bu bir ¢ok yildiz icin gerceklesmis veya gerceklesmektedir.
Inceledigimiz SRa tipi yildizlarin bir ¢ogu icin buldugumuz periyotlar kesin
goriinmektedir ve bu yildizlara ait ROTSE-IIId gozlemlerinden elde edilen tam
151k egrileri de bunu dogrulamaktadir. ROTSE-IIId teleskobu ile 2004-2009 yillar:
arasinda TUGda gozlenmis bazi SRa tipi degisen yildizinlarin periyot analiz
sonuglar1 Cizelge-1’de, 151k egrileri Sekil-1’de verilmistir.

4 Sonug

SR tipi degisenler {izerine yapilan caligmalarin 6nemi; haklarinda gok fazla bilgi
olmayan bu yildizlarin evrim agamalar1 hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek,
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Cizelge 1. ROTSE-IIId teleskobu ile gézlenmis SRa tipi yildizlarin periyot analiz
sonuglar

Yildiz Adi AT N Am  P(GCVS) Am P Ps Ps Py
(9) (mag) (d) (Rotse mag) (g) (9) (9) (9)
ER And 1834 2076 2.0 108.0 1.62 148.0 940.0 510.0 114.0
KQ Cep 1350 6175 1.8 310.0 1.00 320.0 153.0 - -
V1994 Cyg 348 498 2.1 . 0.66 280.0 - - -
NP Peg 507 439 0.2 37.58 0.33 20.0 - . .

kiitle kayb1 ve zonklama &zellikleri sayesinde fiziksel yapilarinda meydana gelen
degigimleri belirlemek, PL bagmtilar1 (Yesilyaprak 2004, Yesilyaprak ve Aslan
2004) yardimu ile galaksi yapisina 11k tutmak ve uzaklik 6lgtimlerinde bir uzaklik
gostergesi olarak standart yildiz gibi kullanabilmektir. SR yildizlari, dogalar:
geregi bazen yari diizenli bazen de diizensiz degigsim gostermelerine ragmen,
zonklama periyodu bilgisi ¢ok 6nemlidir. Zonklama periyotlar: bu yildizlar igin
PL, PC ve PR gibi bagintilar olusturdugu gibi zonklama kipi degisimlerinin
tespitinde ve en 6nemlisi de kiitle kayb1 oranlarmin (P > 70g SR yildizlarinda
biiyiikk miktarda kiitle kayiplar1 gozlenmigtir) belirlenmesinde (Vassiliadis ve
Wood 1993, Arndt vd. 1997, Yesilyaprak 2004) kullamlmaktadir. Bulunan bu
periyotlar ile yukarida bahsedilen bir¢ok alana da yeni ve gilincel veri ve bilgi
kaynag1 saglanmigtir. Bu yildizlara ait daha cok sayida ve kapsamli benzer
caligma siirtidiiriilmekte ve sonuglar bu yil sonunda uluslararasi1 yayima gonder-
ilecektir.

5 Tesgekkiir

Bu caligma, TUBITAK TBAG 108T475 proje destegiyle gerceklestirilmistir.
ROTSE-IIId teleskop proje ekibine; gozlem, literatiir destegi ve ROTSE-IIId
gozlem argiv verilerini saglayan TUG Miudirligiine; TBAG 108T475 projesi
kapsamynda gergeklestirilen 6zel yazilimlarin kullanilmasina izin veren TBAG
108T475 proje ekibine; Atatiick Universitesi BAP 2007/33 projesine tegekkiir
ederiz.
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