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Rotse-I1ID ve Uzun Donemli Gozlemler
Mira Tipi Degisenler

Cahit Yesilyaprak!*

Atatiirk Ijniversitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Bolimi, Erzurum

Ozet Mira tipi degigsen yildizlar, tayflarinda salma cizgileri bulunan,
ge¢ (M, C, S) tayf tiirlinden, zonklayan ve uzun doénemli (100g < P <
1000g) 151k degigimi (V > 2.5m) gosteren kirmizi dev yildizlardir. Kirmiz
Otesi bolgedeki degisim genlikleri, goriiniir bolgedeki degisim genliginden
daha kiiciiktiir. Mira, SR ve L tipi degigsen yildizlar, benzer evrimsel
slirece sahip olsalar bile aralarindaki temel farklilhik 151k degisimlerinden
(diizenli/periyodik, yar1 diizenli, diizensiz) kaynaklanmaktadir. Mira tipi
yildizlar kendilerine 6zel PL ve PC bagintilar: gosteren yildizlardir. Mira
tipi yildizlarin evriminde iki 6nemli agama; i¢ katmanlarda gergeklesen
He kabuk parlamalar1 ve dig katmanlarda gerceklesen zonklama ve kiitle
kaybidir. Bu iki agamanin da ortak gostergesi Mira tipi yildizlarda gozle-
nen belirgin periyot degisimleridir. Bu degisimler ayni zamanda, zon-
klama kipinin de degisimi anlamina gelmektedir. SR tipi yildizlarda daha
sik goriilen goklu periyot, Mira tipi yildizlarda da gozlenmektedir ve bu
periyotlarin tespiti ¢gok uzun dénemli ve kesintisiz gozlemler gerektirmek-
tedir. Bu tiir gozlemler i¢in en uygun teleskop sistemi ise, robotik olarak
caligan ROTSE-IIID teleskop sistemidir. Bu galigmada, ROTSE-IIId
teleskobuyla 2004-2009 yillar1 arasinda, gozlenmisg onlarca farkli alan-
dan elde edilmig CCD goriintiilerinden segilmisg baz1 Mira’larin zonklama
periyotlarmin analiz sonuclar: sunulmustur. TUBITAK TBAG-108T475
projesi destegiyle gerceklegtirilmigtir.

1 Giris

Mira (M) tipi degigsen yildizlar, tayflarinda salma ¢izgileri bulunan ve geg (M,
C, S) tayf tirtinden, zonklayan, uzun doénemli degigim gosteren kirmizi dev
yildizlardir. Degigim genlikleri gorsel bolgede, 2.5m’den biiyiik ve degisim periy-
otlar1 da  100-1000 g’diir (GCVS4). Kirmuz1 6tesi bolgedeki degigim genlikleri,
gorlintir bolgedeki degigim genliginden daha kiigiiktiir (< 2.5m). Mira, SR ve
L tipi degisen yildizlar, benzer evrimsel siirece sahip olsalar bile aralarindaki
temel farkhlik 11k degisimlerinden (diizenli/periyodik, yar1 diizenli, diizensiz)
kaynaklanmaktadir. Mira tipi yildizlarin evriminde iki énemli agama; i) ig kat-
manlarda gergeklesen He kabuk parlamalary; ii) dig katmanlarda gergeklesen
zonklama ve kiitle kaybidir. Tki asamanin da ortak gostergesi Mira’larda gozle-
nen belirgin periyot degisimleridir. Baz1 evrim modellerine gore Mira yildizlar,
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He parlamalari (isisal salimimlar) sirasinda belirgin periyot degigimleri goster-
mektedirler (Merchan ve Jurado 2000). Periyot degisimlerinin belirtileri ise: i)
zonklama periyodundaki degigimler; ii) ortalama parlaklik degigimleri; iii) gen-
lik ve/veya 151k egrisi degigimleridir. Bu degigimler ayni zamanda, Mira tipi
yildizlarda, zonklama kipinin de degigimi anlamina gelmektedir. Ayrica, SRa
ve SRb tipi yildizlarin Mira tipi yildizlarla da iligkili oldugu bilinmektedir ve
hatta SRa tipi yildizlarin ayr1 bir sinif degil, SRb ve Mira yildizlarindan olugmusg
karigik bir grup olabilecegi de diiglintilmektedir (Kerschbaum ve Hron 1992).

Ayrica, Mira tipi yildizlarda gapsal olmayan zonklamalardan kaynaklanan
genlik ve periyot degigimleri de 151k egrilerinde goriilebilmektedir (Cannizzo vd
1990, Kiss ve Szatmary 2002) fakat en bilyiik periyot degigimleri 1sisal salinimlar
ve biiylik oranda kiitle kayiplarinda ortaya ¢gikmaktadir (Benitez ve Vargas 2002).
Mira yildizlariin 11k egrisinde gozlenen periyodik salimimlar arasindaki mak-
simum parlakhiktaki degigsimler gogu zaman ¢oklu periyoda sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu tiir hem periyot hem de genlik degisimine 6rnek ”R Dor”
(Mira/SR, M8I1le, P1: 175g, P2: 338g) yildizidir. Bu yildiz uzun yillar gozlenmis
ve hem genliginde hem de zonklama periyodunda degisiklikler defalarca tespit
edilmigtir (Bedding ve Zijlstra 1998). Bu degigimler, "R Dor” yildizin1 hem SR
hem de Mira yildizlar igin elde edilmis PL bagintilarinda yer almasina sebep
olmus ve uzun periyotta Mira gibi kisa periyot da ise SR gibi zonkladigi or-
taya ¢ikmigtir (Bedding ve Zijlstra 1998, Knapp vd. 2003, Yesilyaprak 2004,
Yesilyaprak ve Aslan 2004).

Benzer sekilde, uzun donemli degigim gosteren diger Mira tipi yildizlarda
da bu tiir degigimlerin olup olmadigini ortaya ¢gikarmak, giincel periyot bilgileri
elde ederek PL, PC, PR, zonklama ozellikleri ve kiitle kaybi ¢aligmalarina en
temel veri kaynagi olusturmak amaciyla TUG’da gozlenmesi i¢cin ROTSE-IIID
teleskobunda uzun dénemli degisen (SR, Mira) yildizlarin gozlendigi projeler
stirdiiriilmektedir.

Diizenli degigim gosteren Mira tipi yildizlarin periyotlarinin belirlenmesi uzun
doénemli ve kesintisiz gozlemler gerektirmektedir. Bu amacla, ROTSE-IIId gibi
robotik teleskop sistemi igin verilen gozlem projeleri sayesinde, uzun dénemli
(birkag yillik) ve sik araliklarla (hemen hemen her gece) gozlenmis yildizlarin
iginden se¢ilmis baz1 Mira tipi yildizlarin periyotlar: incelenmigtir.

2 Gozlem ve Analiz

Incelenen Mira tipi yildizlar, ROTSE-IIId teleskobu ile TUG’da, 2004 - 2009
yillar1 arasinda goézlenmis farkli bolgelerden se¢ilmis yildizlardan olugmaktadir.

ROTSE-IIId teleskobu 45 cm capli, 2048x2048 hiicreli ve 1.85x1.85 derecelik
goriig alanina sahip filitresiz robotik bir teleskoptur. Filitresiz olarak gozlem yap-
maktadir ve 550 nm’de ¢ok genig bir bant genisligine sahiptir (Akerlof vd 2003).
Gozlem analizleri ROTSE-IIId analiz sistemince otomatik olarak yapilmakta ve
aletsel olarak gokcisimlerinin parlakliklarini vermektedir. Bu parlakliklari, derin
gokytizii gorintiilerinden olugan USNO A2-R goriintiileri ile kalibre ettigi igin,
elde edilen ROTSE-IIId parlakliklari, R parlakligina ¢ok yakin degerlerdir.
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Segilen Mira yildizlarimin periyot analizlerinde 6ncelikle Peranso (Vanmun-
ster 2010) ve Period04 (Lenz vd 2005) programlar: kullamlmistir. Peranso (Isik
Egrisi ve Donem Analizi Bilgisayar Programi), farkli tiir gozlem teknikleriyle
gozlenmig verilerin Periyot ve Donem analizlerinde kullanilan etkin bir analiz
programidir. inceledigimiz yildizlarin uzun dénemli degigimleri ve ¢oklu periy-
oda sahip olabilme dogasindan 6tiirti, Mira yildizlarinin periyot analizlerinde uy-
gun olan Fourier metotlarindan CLEANest (Foster 1995) yontemi kullanilmigtir.
Bu yontem kisaca; 6zellikle goklu periyotlarin tespitinde kullanilan ve muhtemel
biitiin gii¢lii periyot sinyallerini tespit ederek, bunlarin tek tek ve sirayla periyot
gli¢ tayfindan gikarilarak, kalan periyotlar tizerinden gii¢ tayfinda periyot sinyali
kalmayana kadar periyot analizini siirdiiren ve boylece gercek olmayan periyot-
lar1 da ayiklayan etkin bir analiz yontemidir.

3 Periyotlar ve Isik Egrileri

Bulunan giincel periyotlarin dogrulugu, sik araliklarla ( 1 veya birkag g) alinacak
uzun siireli/donemli gozlemlerle saglanabilir. Inceledigimiz Mira tipi yildizlarn
bir ¢ogu igin buldugumuz periyotlarin, uzun doénemli gozlemler ve veri alim
siklig1 nedeniyle, kesin oldugu rahatlikla s6ylenebilir. Bu periyotlar, yildizlara ait
ROTSE-IIId goézlemlerinden elde edilen tam 1g1k egrilerinden dogrulanmaktadar.
ROTSE-IIId teleskobu ile 2004-2009 yillar1 arasinda TUG’da gozlenmis bazi
Mira tipi degigen yildizlarin periyot analiz sonuglar1 Cizelge-1’de ve 151k egrileri
Sekil-1’de verilmigtir.

Cizelge 1. ROTSE-IIId teleskobu ile gzlenmis baz1 Mira tipi yildizlarin periyot analiz
sonuglari

Yildiz Adi AT N Am  P(GCVS) Am Py Py
(9) (mag) (d) (Rotse mag) (9) (9)

BB And 1323 1521 2.5 290.0 3.0 303.5 &+ 0.5 -
V992 Cep 1433 565 3.2 - 2.7 254.0 +£ 0.3 725.0 £ 9.0
V1460 Cyg 1601 1470 2.0 367.0 3.2 386.2 + 0.4 -

YZ Vul 1602 1993 5.6 376.9 2.9 363.0 = 0.4 -

4 Sonug

Mira tipi degigen yildizlar iizerine yapilan ¢aligmalarin onemi; oncelikle hak-
larinda ¢ok fazla bilgi olmayan bu yildizlarin hem kendi evrim asamalari hem de
SR tipi yildizlarla olan evrimsel iligkileri hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek,
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Sekil 1. Baz1 Mira tipi yildizlarin 11k egrileri ve periyot analiz sonuglari

biiylik miktarda kiitle kayb1 oranina sahip oldugu bilinen (PC ile iligkili) bu
yildizlarin kiitle kayb1 oranlar: ve zonklama &zellikleri (PR ile iligkili) sayesinde
fiziksel yapilarinda meydana gelen degigimleri belirlemek, 1gmim giiclerinden
dolay1 PL bagmntilar1 (Whitelock ve Feast 2000) yardinmu ile galaksi yapisina
15tk tutmak ve galaksileraras: uzaklik dlglimlerinde bir uzaklik gostergesi olarak
standart yildiz gibi kullanabilmektir. Mira yildizlari, diizenli degigim gosteren
uzun donemli degisen yildizlardir. Periyot belirlemek icin uzun donemli ve
stirekli gozlemlere ihtiyag duyulmaktadir fakat periyodu bilinen Mira yildiz
sayisi oldukga azdir. Bu elde edilmis PL bagintilarinda kullanilan Mira yildiz
sayisindan kolaylikla anlagilabilir. Bu tip yildizlarin 6zellikle zonklama periy-
odu ve bunlarin degigiminin gostergesi olan periyot calismalari ¢gok daha 6nem
kazanmig durumdadir. Bulunan bu periyotlar ile yukarida bahsedilen bircok
alana da yeni ve giincel veri ve bilgi kaynagi saglanmigtir. Bu yildizlara ait daha
¢ok sayida ve kapsamli benzer ¢alisma siirdiiriilmekte ve sonuglar bu yil sonunda
uluslararasi yayia goénderilecektir.

5 Tesekkiir
Bu caligma, TUBITAK TBAG 108T475 proje destegiyle gercekletirilmistir.

ROTSE-IIId teleskop proje ekibine; gozlem, literatiir destegi ve ROTSE-IIId
gozlem argiv verilerini saglayan TUG Miudiirliigiine; TBAG 108T475 projesi
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kapsaminda gergeklestirilen 6zel yazilimlarm kullanilmasia izin veren TBAG
108T475 proje ekibine; Atatiirk Universitesi BAP 2007/33 projesine tesekkiir
ederiz.
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