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Ozet: SS Gem, RV Tauri degisen yildiz grubunun RVa tiirii yani ortalama parlaklig1 degismeyen
alt smifina dahil oldugu diisiiniilen yaklasik 9. kadirden F8 - G8 Ib yildizidir. Bu ¢alismada
AAVSO’da biriktirilen, ancak yayinlanmamis, gorsel goézlem verileri kullanilarak SS Gem’in
parlaklik, genlik ve donem degisimi ve birbirleriyle iliskisi aragtiriliyor. Calismanin {i¢ 6nemli
sonucu vardir: ilki RVa tiirline atfedilen degismeyen ortalama parlakligin degistiginin
belirlenmesidir. Bu, RVa tiirline yeni bir yorum getirmeyi ya da SS Gem’in degisen tiirii {izerine
yeni tartismalar yapmay1 gerektiren bir sonuctur. Ikincisi, dénem analizinden ortalama 88 giinliik
degisken bir donem belirlenmistir. Isik degisimleri, genellikle biri digerinin yaklasik yarist olan
ikinci bir dénemin oldugunu géstermistir. Uciinciisii, 151k egrisindeki bas ve ikinci minimumun
ortaya ¢ikisi sirasinda maksimum parlaklik degisimlerinin oldugunun belirlenmis olmasidir.

1. Giris

1.1 RV Tauri Degisenleri

RV Tauri degisenleri sar1 yari-diizenli degisenlerin iyi anlagilamamis bir alt grubunu
olusturur. RV Tauri degisenlerinin evrim durumu belirsizdir (Zsoldos 1995). Genellikle
asimptotik dev kolu sonrasi (post-AGB) yildizlar1 olarak kabul edilmekle beraber (Jura
1986), tek basina bu yorumun yeterli olamayacagi gosterilmistir. RV Tauri degisenleri cok
heterojen bir grup olusturur (6rn. bkz. Wahlgren 1992) ve goézlemler bazen birbirini
desteklemeyen sonuglar verir (Zsoldos 1993).

RV Tauri degisenleri, F-K tayf tiirlinden zonklayan yildizlardir; maksimum
parlakliga sahipken ¥-G ve minimum parlakliga sahipken K-M tayf tlirlinden zonklayan
stiperdevler olarak gorliniirler. Isik egrilerinin 6zelligi birbirini takip eden biri derin ve
digeri s1g iki minimuma sahip olmasidir. Bu olay hala iyi anlasilabilmis degildir. Zaman
icinde derinlikler, derin minimum s1§ olacak sekilde degisebilir. Genlikler V’de 3-4 kadir
civarina ulagabilir. Birbirini takip eden iki derin minimumdan belirlenen dénemler 30 ile
150 giin arasinda degisir. RV Tauri yildizlarinin iki alt tiird vardir:

RVa — ortalama parlaklig1 degismeyenler,

RVb — ortalama parlakliklar1 600 ile 1500 giin (hatta daha fazla) arasinda donemlerle

ve V’de 2 kadirden biiylik genliklerle donemli olarak degisenler (Kholopov ve ark.

1985).

Pek ¢ok RV Tauri yildiz1 iki baskin dénem gosterir: uzun dénemli (P ~ 800 giin gibi
ornegin) ve biiylik ya da esit genlikli de§isimler iizerine binmis, daha kii¢iik donemli (P ~
40 giin) ve genlikli degisimler. Kisa donemli ¢evrim boyunca tayf tiirii, 151k maksimumuna
yakinken en erken ve 15tk minimumunda en geri olarak goriinecek sekilde degisir. RV
Tauri yildizlan ilging tayfsal ozelliklere de sahiptir. Dikine hizlari, renk / tayf tiirli
degisimleriyle ayn1 evreli olarak degisir. Kisa donemli degisimler i¢in fotometrik ve tayfsal
ozellikler zonklayan bir atmosfer oldugunu gdosterir (Giridhar et al. 1994).

Bu zonklayan siiperdevler, yash disk ve Obek II yildizlar1 arasinda bulunurlar (Percy
et al. 1997). AGB evresinden birka¢ bin yillik bir zaman 6lgeginde beyaz ciice evresine
biiziilecek olan post-AGB yildizlar1 olarak kabul edilirler (Jura 1986). AGB yildizlari,
biiylik, seyrek, hidrojence zengin konvektif bir zarf altinda ince bir helyum katmanin
cevreledigi yozlagsmis elektronlu C-O ¢ekirdege sahiplerdir. He kabukla bu zarf arasinda
ortaya c¢ikan karigma, daha sonra bir He yanma iirlinii olan karbonu ve He yanmasi
sirasinda salinan nétrinolarin bir yan iiriinii olan s-siireci elementlerini zenginlestirir. Bazi
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RV Tauri tiri yildizlar1 karbonca zengindir yani karbon miktar1 belirgin bir sekilde
oksijenden fazladir (Preston ve ark. 1963 tarafindan “b #irii” olarak adlandirildilar). RV
Tauri tiirii yildizlarin kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi tizerine ¢ok az ¢alisma vardir,
dolayistyla bu yildizlarin AGB baslangicinda ya da sonunda oldugunu ayirt etmek zordur
(Giridhar et al. 1994).

RV Tauri yildizlarinin O-C degisimi iizerine pek ¢ok calisma vardir. En ¢ok calisma
Erleksova (1971) tarafindan yapilmistir. Buradan pozitif oldugu kadar negatif de olabilen
O-C degisimlerinin, keskin degisimler gosterdigi ortaya koyulmustur. Genellikle O-C
diyagramlari, verinin zaman aralifi ¢evrim uzunlugundan c¢ok daha fazla olmamasina
ragmen, c¢evrimli bir hareket var gibi goriiniir. AC Her gibi donemli O-C degisimi
gosterenler de vardir. Zsoldos (1995) bu ¢evrimlerin genligi ile renk gibi yildizlarin diger
Ozellikleri arasinda bir iliski oldugunu buldu (RVa yildizlarinda). 2.5 kadirden biiyiik
genliklerle zonklayan degisen AGB yildizlar1 olan Mira tiirii degisenler de yari-¢cevrimli O-
C degisimleri gosterir. Buradan yola ¢ikarak RV Tau tiirii yildizlarin da bu tiir salinimlar
gosterebilecegi One siirlilmiistiir. Eger bu gergekse o zaman bu tiir rastgele salinimlardan
evrimsel nedenlerle olan donem degisimlerini ¢gikarmak zorlagir.

1.2 SS Geminorum

SS Gem, ortalama parlaklig1 degismeyen bir RV Tauri yildiz1 yani RVa tiirii bir degisen
olarak smiflanmistir. SS Gem’in parlakligindaki degisim A. J. Cannon tarafindan
kesfedilmistir (Pickering 1908). Pek cok gozlemci tarafindan gozlenmistir (kaynaklar icin
bkz. Zsoldos 1991). Baslangigta GO - KO tayf tiirlinden bir yildiz olarak siiflanmis
(Cannon ve Walton 1930), daha sonraki ¢caligmalarla tayf tiirti F8 - G8 Ib olarak verilmistir
(Preston ve ark. 1963).

SS Gem, RV Tauri tiirii yildizlarin daha diizenli bir grubuna ait olmasina ragmen
donemi sabit degildir. Erleksova (1971), donem degisimini |AP/P| = -2.17 olarak hesapladi.
DuPuy (1973) 151k egrisinin de degistigini gosterdi. Zsoldos (1991), 1984 — 1990 yillar1
arasinda sistemin UBV fotometrisini yapt1 ve ulastig1 verilere uyguladigi donem analiziyle
gosterdi ki SS Gem’in 151k degisimi belli bir donemle (P = 88.89 giin) ya da onun
harmonikleriyle (P = 29.5 ve 27.3 giin gibi) ifade edilebilmektedir (Zsoldos 1991). Bu
sonug, DuPuy (1973)’un bulgularinin zittidir. Burada sdylenen donem, iki derin minimum
arasindaki siiredir ve formal yani diizenli zonklama donemine karsilik gelir (Takeuti ve
Petersen 1983). Gerasimovic (1927) de 1sik egrisindeki degisimlere dikkat ¢ekti.
Literatiirde ve bu g¢alismada SS Gem i¢in yapilmis donem analizlerinden elde edilen
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge-1. SS Gem i¢in yapilan donem
analizlerinden ulasilan donemlere
iligskin ¢aligmalar. Literatiir bilgisi

Zsoldos (1991)’dan alinmustir.

Zsoldos (1991), RV Tau tiirii yildizlarin 1s1k
egrilerinde gozlenen birinci ve ikinci minimumlarin yer
degistirmesi olaymin SS Gem’de goriilmedigini ifade

Dénem Kaynak etmi's‘tir. Geras}mqvic (192?) "ise" PPndan farkli olgqu
(giin) bu tiir yer degistirmeler goriildiigiinden bahsetmistir.
92.0 Enebo (1909) Bu tiir degisimlerin belirlenebilmesi i¢in ¢ok uzun bir
92.4 Luizet (1909) gozlem araligina gereksinim vardir.

89.2 Enebo (1911) Zsoldos (1991) tarafindan SS Gem’in O-C
89.04 Ahnert (1925) degisimlerinin nispeten ¢evrimli gorlinlime sahip
89.33 Gerasimovic (1927) < . 14:

oldugu ifade edildi. Zsoldos (1991) tarafindan yapilan
89.30 Beyer (1929) 1 bi e e e kil 1°de fiki
2031 Beyer (1937) 0-C calismasmin - bir - goriintiisi Sp 1 e fikir

89 1414 Ahnert (1948) vermesi i¢in verilmistir. Sekilde dikkat ¢ekici bir
89.31 Chudovicheva (1952) | “dalga” vardir ve ~ 15 400 giinlik (~ 42.2 yil) bir
88.89 Zsoldos (1991) cevrime sahiptir. Bu, diger bir diizenli RV Tau degiseni
88.0 Bu ¢aligma olan AC Her’in davranisina oldukc¢a benzerdir. Bu
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dalganin bir bilesenden dolay1 oldugu diisiiniilemez, ¢linkii donem ¢ok uzun ve genlik ¢cok
biiytliktiir. Dénem degisimi olasiliklarinin arastirilmasinda diger bir kullanish arag “geri
doniis haritasidir (return map)”. Ama Zsoldos (1991), birbirini takip eden az sayida birinci
ve ikinci minimum oldugu i¢in kullanmamastir.

DuPuy (1973) tarafindan SS Gem i¢in renk artig1 E (B-V) = 0.40 ve Zsoldos (1991)
tarafindan ise 0.42 olarak verilmistir. SS Gem’in etkin sicaklig1 ve demir bollugu Dawson
(1979) tarafindan Te = 4700 — 5800 K ve [Fe / H] = -0.39 olarak verilmistir. Maalesef
kiitle, yarigap ve yiizey ¢ekimi belirsizdir. Gonzales ve ark. (1997) aralarinda SS Gem’in
de bulundugu dort RV Tau degiseninin 13 ayr1 element iizerinden tayfsal sicaklik ve yiizey
cekimini inceledi. Bu belirsizlikte ortalama bir goriintii olusturacak sekilde Giridhar (2000)
M5’in H-R diyagraminda SS Gem'’i yerlestirdi.

RV Tauri yildizlar1 genellikle post-AGB yildizlar1 olarak kabul edilmelerine ragmen,
SS Gem’in evrimine iliskin yapilan tartismalar sonucunda Zsoldos (1991), onun biiyiik
olasilikla post-AGB evresinde olmadigin1 ve daha ziyade klasik Cepheid’lerle iliskili orta
kiitleli bir yildiz oldugunu 6nermistir. Kizilote (IR) artiklar da bu diisiinceyi destekler; her
ne kadar IR artiklarin nedeni olan tozun, AGB {izerinde kiitle kayip evresinin kalintisi
oldugu diisiiniilse de, Klasik Cepheid’lerin de IR artiklar gosterebildigi belirlenmistir (6rn.
X Pup ve RS Pup). SS Gem’in 60 mikrometrede yayimladig1 akis1 yoktur, daha kisa IR
dalgaboylarinda IR artik gosteriyor olmalidir. Dolayisiyla SS Gem’in biiytik kiitleli bir
Obek I y1ldiz1 olmamasi i¢in de higbir neden yoktur (Zsoldos 1991).

2. Gozlemler

SS Gem gibi uzun donemli degisenlerin sistematik ya da ¢evrimli degisimler gdsterip
gostermediginin belirlenebilmesi icin yillara yayilan kesintisiz gozlemlere gereksinim
duyulur. Bu yiizden, ¢ok boylamli gozlemler gerekir. Profesyonel kampanyalar kadar
amatOrlerin gozlemleri de ¢cok degerli olur. Bu baglamda, AAVSO (American Association
of Variable Star Observers) catisi altindaki ylizlerce gozlemci, bu kurumun sagladigi
yazilim destegi ile muazzam bir veri tabani olusturulmasina yardime1 olmaktadir. SS Gem
de AAVSO’nun cok farkli boylamlardan gézlem katkisi verdigi, stirekli gézlemi yapilan
yildizlar arasindadir. Bu calismada yararlanilan gozlem verisi de AAVSO’nun veri
tabanindan alman gorsel gozlemlerdir'.

SS Gem — Tam AAVSO Verisi
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Sekil-1. AAVSO’dan alinan tiim gorsel gdzlemlerin yillar igindeki dagilimi. I¢i dolu iicgenler V siizgeciyle
yapilmig gozlemlere karsilik gelmektedir.

Sekil 1°de tiim veri yillara gore noktalanmustir. I¢i bos daireler gorsel gozlemleri ve ici
dolu iiggenler V siizgecinde elde edilen gozlemleri gostermektedir. Olabildigince genis bir
zaman aralig1 lizerinden c¢aligmay1 amagladigimiz i¢in daha siirli bir zaman araligina ait
(2004 — 2012 yillart arasi) siizge¢ kullanilarak elde edilen gozlemler yerine gorsel

1http://Www.aavso.org/sites/default/files/tmp/aavsodata_4f04850b91fd9.txt
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gozlemlerin kullanilmasi tercih edilmistir. Neredeyse kesintisiz olarak yaklasik 65 yila
yayilan gorsel gozlemlerle V siizgecinde elde edilen gdzlemlerin uyumu Sekil 1°den fark
edilebilir.

Calismanin hedefinde hem kisa hem de uzun donemli parlaklik ve genlik
degisimlerine yonelik amaglar oldugu i¢in dnce bes’er ve sonrasinda on’ar yillik zaman
araliklarina ayirarak verinin genel yapisini inceledigimizde 1960 sonlarma kadar olan
verinin amaglarimiza uygun siklik ve dagilima sahip olmadigini gordiik. Dolayisiyla
verinin bu kismini ¢aligma igine almadik. Tiim veriyi 6nce uzun dénemli degisimlerin
varlig1 agisindan inceledik. Sekil 1’den goriilecegi tizere SS Gem’in parlakligi RVa tiiriine
atfedilen sekilde sabit gibi goriinmektedir.

m.
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Sekil-2. SS Gem’in ortalama gorsel parlaklik degisimi.

Verideki degisimleri daha belirgin olarak inceleyebilmek i¢in beser yillik
ortalamalarini elde ettik. Parlaklik ortalamalari beklenmedik bir sonu¢ verdi: Sekil 2’de
goriilecegi gibi 1970’den giiniimiize belirgin bir sekilde siirekli bir parlaklik azalmasi
vardir. Bu degisimi nicel olarak ifade etmek i¢in multi regresyon analizi uygulayarak
degisimin bicimini ve giivenilirligini test ettik. Buna gore, degisimi bir dogru ile temsil
ettik. Dogrunun denklemi gorsel parlaklik = 0.002185 x (Y1l) + 4.504765 olarak belirlendi.
Buradaki katsayilar kullanilarak ortalama olarak minimum ve maksimum parlakliklar 8.9
ve 8.8 kadir olarak hesaplandi. Analizler i¢in gorsel parlakliklarin kullanilmasi nedeniyle,
calisma boyunca parlaklik degerleri tek basamak olarak verilecek. Buna gore, SS Gem ’in
ortalama parlakliginda 42 yildir devam etmekte olan, yaklasik 0.1 kadirlik bir azalma
vardir. Burada a. = 0.01 i¢in (%99 giivenilirlik) hesap yapilmistir. Genellikle P-value < o =
0.05 istatistik olarak anlamli kabul edilir ve %95 giivenilirlige karsilik gelir. Buradaki
degisim i¢in P-degeri 0.0005 (< a = 0.01) olarak hesaplanmistir. Dogrunun temsil yetenegi
(R?) 0.26’dir. Bu, noktalarin temsilinin ¢ok iyi olmadigini gdsterir. Bunun nedeni, biiyiik
olasilikla 1971.066, 1974.134, 1983.064 ve 1986.088 yillarina karsilik gelen, dogrudan
bliyiik sapmalar yapan parlaklik verileridir. Bu biiyiilk sapmaya sahip ortalama veriler
olmaksizin yaptigimiz dogrusal regresyon analizi %67 diizeyinde iyi bir uyum
vermektedir.

Bu egim her ne kadar istatistik olarak anlamli ve dolayisiyla bir astrofizik siirece
karsilik geliyor olsa da, 2 kadirlik parlaklik aralifina dagilmis tiim gozlem verisinden,
¢ikararak ve ¢ikarmadan iki bicimde de yapilan donem analiz sonuglarina etki etmedigi
goriildii. Dolayisiyla, analizin daha sonraki kisimlarinda 0.1 kadirlik egimin diizeltilmedigi
orijinal veri kullanildi. Tiim veri yillik olarak ele alindi ve her gézlem yili i¢in alt veri
setleri olusturularak goézlenen degisim PERIODO04 donem analiz programi yardimiyla
analiz edildi.

PERIODO04 programi asimetrik goriiniime sahip 151k degisimini, Fourier doniisiim
katsayilariyla iki siniisiin toplam1 seklinde temsil etme olanagi verir. Isik egrilerinin daha
1yi temsil edilebilmesi i¢in ayni parlaklik seviyesine sahip ¢ok noktanin bulundugu ya da
daha sik araliklarla gézlem noktasinin elde edildigi yillarda 1s1k degisiminin bigiminin
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belirginlesebilmesi i¢in dort-bes giinliikk ortalamalar alinarak analiz islemi yapilmistir.
Olas1 151k egrisi bigimi bozulmalarina yol agmamak ve orjinal degisimde neden olunacak
olas1 bozulmalarla karsilasmamak icin ortalama nokta uygulamasina gidilmemistir. Her bir
gbzlem sezonunda elde edilen 151k egrileri iist iiste binmis iki farkli doneme karsilik gelen
siniislerin toplamiyla iyi bir sekilde temsil edildi (Bkz. Sekil 3). iki donemli temsillerden
temel donemlerin 81 ile 95 giin arasinda ve ikincil donemlerin ise 42 ile 47 giin arasinda
degistigi belirlendi. Buna gore, SS Gem’in ortalama olarak 88.0 ve 44.5 giinliik donemlerle
birbirini takip eden derin ve s1§ minimumlar gosterdigi bulundu. Bu dénemleri Sekil 4’de
yillara gore ¢izdirdigimizde rastgele bir degisimden ziyade ¢evrimli bir degisim gosterdigi
farkedildi. Birincil donemler Sekil 4’de sol tarafta diisey eksene P1 yazilarak ikincil
donemler ise iki ile ¢arpilarak ve diisey eksene P2 yazilarak gosterilmistir. Bu iki donem
hem birlikte hem de ayr1 ayr analiz edilmistir. Buraya ayri ayri analizlerinin sonuglari
yansitilmistir. Boylece, Sekil 4’de, gozlem sezonlarina uygulanan donem analizi ile
ulasilan temsillerden belirlenen birinci ve ikinci frekanslara karsilik gelen donemlerin
degisimi goriilmektedir. Analiz sonucunda hesaplanan donem degisimine karsilik gelen
donemler Cizelge 2’de hatalariyla beraber listelenmistir.
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Sekil-3. SS Gem’in farkli gézlem yillarina ait gorsel parlaklik degisimi.

Donem analiziyle belirlenen bu donemler i¢in SNR (sinyal-giiriiltii oran1) ~ 3’diir.
Breger ve ark. (1993), SNR > 4 oldugunda dénem analizi sonucunun %99.9’dan daha 1yi
giivenilirlikle sinyal belirlemek i¢in iyi bir kriter oldugunu 6nerdi ve giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir.
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Cizelge-2. Sezonluk 151k degisimlerinden hesaplanan birinci ve ikinci frekanslara karsilik gelen donemlerin
degisimi.

F1’den F2’den
P (yil) 34.97 +£9.06 35.83+4.78
A (giin) 444+0.6 36+04
SNR 3.28 3.13

Kallinger & Weiss (2002) donem belirlenmesinde en azindan 3.25’lik bir SNR’nin
%095°1ik bir giivenilirlik saglamaya olanak verecegini gdstermistir. Bu baglamda, Cizelge
2’de her iki donem degisimi i¢in yapilan analizden belirlenen SNR’larindan goriilecegi
gibi donem degisimi i¢in belirlenen yaklasik 35 yillik donem ~%95 giivenilirlige sahiptir,
baska bir deyisle istatistik acidan anlamlidir (6nemlilik diizeyi = 0.05’e karsilik gelir). Bu,
yaklasik olarak 4 giinliik bir genlikle degisen ortalama 35 yillik donem, hata sinirlari icinde
Zsoldos (1991) tarafindan SS Gem’in O-C degisimlerinden belirledigi 42 yillik ¢evrime
¢ok benzemektedir.
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Sekil-4. SS Gem’in herbir gozlem sezonuna uygulanan donem analizlerinden bulunan birinci ve ikinci
frekanslara karsilik gelen donemlerin degigimi. P1, temel ve P2 ise ikincil frekanslardan hesaplanan donemi
gostermek icin kullanildi.
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Sekil-5. Hem s1g hem derin degisimler i¢in maksimum parlaklik degerlerinin yillar igerisindeki degisimi. I¢i
dolu daireler derin, i¢i bos olanlar ise si§ minimumlara iliskin maksimum parlaklik degerlerini
gostermektedir.

Sekil 3’de sunulan farkl yillara ait 151k egrilerinden goriilecegi tizere 151k egrileri biri
derin digeri si1g birbirini takip eden 151k minimumlar1 gdstermektedir. S1g ve derin
minimumlar olarak kendini gosteren bu degisimlerin genlikleri ve bigimleri de
degismektedir. S1g ve derin minimumlara inis maksimum parlakliklar1 bazen benzer
olurken, bazi yillarda ise derin minimumdan c¢ikis kolunun parlakligi ayni seviyede
kalirken, derin minimuma inis kolu parlakliginin azaldig belirlenmistir. Bu degisimin belli
bir astrofizik soruna isaret edecek sekilde belli bir diizen icinde gerceklesip
gerceklesmedigine bir kanit bulabilmek icin 11k egri temsilleri iizerinden maksimum
parlakliklar okundu ve Sekil 5’de zamana karst hem s1§ hem derin degisimler i¢in
noktalandi. Her ikisinin birbirine zit yonlii olarak degistigi uygulanan parabolik fit ile net
bir sekilde goriildii.

1970 ile 2012 arasinda elde edilen SS Gem 151k egrilerinin temsillerinden bulunan
tiim genlikler Sekil 6’da yillara gére noktalandi. Sekil 6’dan goriilecegi gibi SS Gem 1.4
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ile 0.6 kadir arasinda genlikleri olan 151k degisimlerine sahiptir. Ortalama olarak yaklasik 1
kadir mertebesinde bir genlikle degisim gostermektedir. Genlikteki degisimin belli bir
donem ya da ¢evrime gore degil, rastgele olarak ortaya ¢ikiyor goriinmektedir.

mrv\/‘
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1965 1975 1985 1985 2005 2015
YIL
Sekil-6. SS Gem’in herbir gézlem sezonuna uygulanan dénem analizlerinden bulunan genliklerin dagilimi.

3. Sonuglar
SS Gem en temel astrofizik parametreler basta olmak tizere evrim durumu, fotometrik
ozellikleri hala tartismali olan bir sliperdev zonklayan yildizdir. Elimizdeki AAVSO’dan
ulagilan uzun soluklu gorsel veri analiz edilerek bu ilging yildizin fotometrik olarak
gosterdigi degisim dogasina iligkin bazi 6zelliklerin aydinlatilmasina c¢alisilmistir. Bu
calismanin sonuglarin1 maddeler halinde sOyle siralayabiliriz:
1. SS Gem’in ortalama parlakligindaki 0.1 kadirlik stirekli bir azalma oldugu yapilan
multi regresyon analiziyle %99 giivenilirlikle ortaya kondu.

2. Birbirini takip eden sig ve derin minimumlar yer degistiriyor gériinmemekle beraber
derin minimumdan inig ve ¢ikis kollarindaki parlakligin degistigi belirlendi. Bu
degisimin donemli ya da ¢evrimli olduguna dair bir kanit bulmak i¢in yapilan dénem
analizi sonucunda derin minimumlarin maksimum parlaklik degisimi i¢in biri uzun (~54
yil) ve digeri daha kisa (~12 yil) olan {ist liste binmis donemler hesaplanirken, sig
minimumlar i¢in herhangi bir deger bulunamamistir. Derin minimumlar i¢in bulunan
donem gozlem araligindan daha uzun bir degere sahiptir. Bu tiir bir degisimden emin
olabilmek i¢in daha uzun donemli bir gozleme ihtiya¢ vardir. Bu belirgin zit yonli

degisimin fiziksel kokeni heniiz bilinmemektedir.
3. S1g ve derin minimumlarin minimum parlaklik diizeylerinin ise degismedigi belirlendi.

4. Isik egri genlikleri ortalama olarak 1 kadir mertebesindedir ve yillar i¢inde yaklasik
10.5 kadir civarinda sapmalarla sabit kalmaktadir.

5. Her bir gbézlem sezonuna uygulanan donem analiziyle {ist liste binmis 1ki dénemli
temsillerden bulunan temel donem 81 ile 95 giin arasinda degisirken, ikincil donemler 42
ile 47 giin arasinda degismektedir. Buna gore, ortalama olarak 88.0 ve 44.5 giinlik
ortalama donemler hesaplanmistir. Bu donemlerin ¢evrimli ya da rastgele bir degisim
gosterip gostermedigi incelendiginde birinci ve ikinci donemlerin ayr1 ayr1 Fourier
analizinden genligi yaklasik 4 giin olan 35 yillik bir ¢evrimle degistigi bulunmustur.

Bu yeni bulgular 1s18inda SS Gem’in degisim dogas1 ve ait oldugu degisen sinifi
lizerine yeni tartigmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada, uzun ve/veya kisa zaman
araliina yayilmis, ¢ok renk genis ve ortaband gozlemler anahtar 6neme sahip olacaktir.
Elektromanyetik tayfin farkli dalgaboyu bdlgelerinden alinacak tayflarla yildizin enerji
dagiliminin elde edilmesi, bir model olusturulabilmesi agisindan gereklidir. IR gozlemler
evrim durumunun ya da degisim tiirliniin belirlenebilmesi i¢in 0&zellikle Onemli
goriinmektedir.
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Tesekkiir: Bu ¢alismanmin yazarlari, biiyiik bir emek ve sabirla amator gozlemcilerin
yetismesine 6nem veren ve onlarin yari-profesyoneller haline gelmesini saglayan, gozlemin
ve gozlemciligin oneminin altimi ¢izen ve topladigi veriler sayesinde bu ¢alismanin
vapilabilmesine olanak saglayan AAVSO ’ya tesekkiir eder.

Bu c¢alisma, 1973°den vefat ettigi 2004 yilina kadar gegen zaman araliginda
AAVSO’nun yoéneticiligini yapan, ulusal ve uluslararast astronomi camiasina biiyiik
katkilarda bulunan degerli hocamiz Janet AKYUZ MATTEI 'ye adanmistir.
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