5. TAYFSAL CiFT YILDIZLAR: Gozlemler, Yoriinge Parametreleri ve Genel Ozellikleri

Tayfsal cift yildizlar, ¢iplak gozle veya teleskopla bilesenleri ayri ayri goriilemeyen, fakat cift
olduklari tayflarindaki gizgilerin donemli olarak degisim gdstermelerinden anlasilan sistemlerdir. Birkag
garip (pekiler) sistem harig, donemli olarak yildizlarin tayf tirlerinde bir degisim meydana gelmez.
Tayflarindaki gizgilerin yer degistirme miktarlarinin 6l¢iilebilmesi icin en azindan bakis dogrultumuzdaki
hizin birkag km/sn olmasi gerekir. Son zamanlarda bu sinir gelisen gdzlem ve analiz yéntemleri sayesinde
birkag m/sn Glgusine kadar ulagsmistir.

Sekil 5.1. Hareketli gorlintd. Sol kiitle merkezi etrafinda dolanan iki bilesenin yoriingesi. Sag Ust,
periyodik harekete karsilik gelen bilesen yildizlarin hizlarindaki degisim. Sag alt, yildizlarin gbzlenen
tayflarinda mevcut cizgilerin periyodik olarak kirmiziya ve maviye kaymasi.
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Sekil 5.2. Farkh tayf tlirlinden (sicakliklardaki) yildizlarin optik bolge tayflari.
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Tayfsal cift yildizlarin yoringeleri, gorsel cift yildizlara gore oldukga kiictktir. Yaklasik 1000 adet
tayfsal cift yildiz kesfedilmis ve bunlardan 400 kadarinin yoriingesi iyi bir sekilde belirlenmis durumdadir.
Gergekte ise butin cift yildizlar ayni zamanda tayfsal ¢ift yildizlardir.
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Cizgilerin (st Uste binmesi durumunda gdrtiilen tayf.

Sekil 5.3. Ayni yildizin iki farkli tarihte alinmis tayfi. Ustte goriilen tayfta ayni elementlere ait cizgiler cift
olarak gorilurken, alt tayfta bu cizgiler st tste gelmis durumdadir.

Yildiz tayflarinda gorilen cizgilerin yer degistirme miktari bilesen yildizlarin hizlarina baghdir ve bu
degisim Doppler ifadesi ile belirlenir. Yildizlarin dikine hiz egrilerinin bicimleri yoriinge e dismerkezlik ve
o acilarina ¢ok bagimhidir. Asagida verilen sekilde bu parametrelere bagli olarak teorik dikine hiz
egrilerinin aldiklari sekiller gosterilmistir.

Sekil 5.4a. Yoringe dismerkezligin sifir olmasi yani dairesel yériingede dolanan bir sistem olmasi
durumundaki degisim bulunmaktadir.
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Sekil 5.4b. Farkli e ve o degerlerine gore teorik dikine hiz egrilerindeki degisim
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Sekil 5.5. Gamma Peg sistemine iliskin 6rnek bir dikine hiz egrisi.
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Sekil 5.6. Kiitle merkezi etrafinda dolanan iki yildizin zamana bagli olarak yoriinge Uzerindeki konumlari
ve hizlarindaki degisim

Tayfsal gozlemler, genel olarak buyik boyutlu teleskoplar ve bu teleskoplara bagh tayfceker adini
verdigimiz donanim kullanilarak yapilabilmektedir. Glinimuizde tayfsal gozlemler konusunda 6nemli
gelismeler kaydedilmistir: ayni anda ylzlerce yildizin tayfinin alinmasi, yliksek ayirma gticla tayflarin
alinmasi, bilgisayarlar yardimiyla analiz yéntemlerinin gelistirilmesi, fiber optik kablolar kullanilarak
teleskop ve aksamindan kaynakl etkilerin yok edilmesi, dalgaboyu kalibrasyonunda kullanilan yeni
sistemler bunlar arasinda sayilabilir. Ayrica Diinya ¢evresinde dolanan uydularimiz sayesinde, yer
atmosferi nedeniyle gozleyemedigimiz dalgaboylarinda da gozlemlerin yapilabiliyor olmasi gibi 6nemli
teknolojik gelismeler yasanmistir.

Basit bir tayf, 1sigin bir prizmadan gegirildikten sonra goriintiisiiniin alinmasi ile elde edilir.
Prizma, 1s181n farkh dalgaboylarina yayllmasini saglar. Bu sadece alinan goriinti Gizerinde 1sinim
kaynaginin farkli dalgaboylarindaki 6zelliklerini taslyan ve 6zlinde dalgaboyuna karsilik enerji veya aki
iceren bir goriinti ile karsilasilir. Elektromanyetik tayf olarak adlandirdigimiz bu degisim yildizlar
hakkinda bize 6nemli bilgiler saglar. Bir yildizin tayfi alindiginda temel olarak karacisim enerji dagihmina
benzer bir degisim lzerine binmis sogurma ve/veya salma gizgileri ile karsilasiriz. Sogurma ve/veya salma
gizgileri bize yildizda ne tiir elementlerin ve goreli olarak ne oranda bulundugunu, yildiz atmosferine
iliskin sicakhgi (tayf tiiri), yildizin isinim sinifinin ne oldugunu ve bu bélimde ele alacagimiz gibi hangi
hizlarda hareket ettigi gibi yildiz astrofizi§inde cok 6nem verdigimiz bilgilere ulasabilmemizi saglar.
Yildizlarin ayrintih tayfsal analizleri sayesinde bu bilgilere ilaveten baska bilgilere de ulasmak
mUmkanddr.
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Oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken &nemli bir konu 1sinim kaynaginin hareketinin goreli
oldugudur. Yani, bir cisme bizim yaklasmamiz ile cismin bize yaklasmasi arasinda bir fark bulunmaz. Her
iki durumda da goreli olarak gézlemlerimizde ayni etki gerceklesir. Yaklasan bir cismin tayfi alindiginda,
1s1gin frekansi artar, uzaklasan bir cisim ise frekans kiiglillr. Dalgaboyu ile frekans arasindaki iliskiden
(f=A/c), yaklasin cisimlerin dalgaboyu kisalir, uzaklasan cisimlerin ise dalgaboyu uzar. Bir baska ifade ile
yaklasan cisimlerin dalgaboyu maviye kayar, uzaklasan cisimlerin dalgaboyu ise kirmiziya kayar. Bu tiir
hareketler nedeniyle cisimlerin tayflarini aldigimizda, yildizlarin sahip olduklari salma ve/veya sogurma
cizgilerinin, laboratuvar ortaminda ayni elementler igin tGretmis oldugumuz gizgiler ile ayni dalgaboyunda
gorilmezler. Ayni gizgilerin dalgaboylari arasindaki fark goézlemler sirasinda karsilasabilecegimiz her tirli
hareketin bileskesinden kaynaklanir. O nedenle bu hareketlerin neler oldugunun bilinmesi ve yildiza ait
olmayan hareketlere iliskin diizeltmelerin yapilmasina ihtiya¢ duyulur.

Tayfsal G6zlemlerde Bulunan Harici Etkiler
Tayfsal gozlemler Diinya Uzerinde yapiliyorsa bu durumda;

e Yer'in GuUnluk Hareketi
e Yer'in Yillik Hareketi
e Galaktik Hareket

gibi gdzlemcinin konumuna iliskin her tirli harekete iliskin etkinin yildiz gézlemlerinden arindiriimasi
gerekmektedir. Eger gozlemler Dilinya ¢evresinde dolanan bir uydu ile yapiliyorsa bu durumda bu
uydunun hareketi de dikkate alinmalidir. Ornegin Hubble Uzay Teleskobu yaklasik olarak Diinya etrafinda
95 dakikada bir dolanimini tamamlar ve yaklasik olarak 27300 km/saat (7.64 km/sn) hizla hareket eder.
Ayrica ekvator diizlemine gore 28°.5 egimle bir yoriingesel harekette bulunur.

Tayfsal gozlemlerde mevcut bu etkiler dikkate alindiginda bir yildizin tayfi alindiginda, gergekte
Olctigimuz yildiz hizinin, V,=V4+V,+V,+V; gibi bir denklemle ifade edebiliriz. Burada;

Vm: Gozlenen yildizin hizini

Vg4: Dlinya’nin kendi ekseni etrafindaki donmesinden kaynaklanan etkiyi (glinlik hareket)
V,: Diinya’nin Glines etrafindaki dolanimi nedeniyle kaynaklanan etki (yillik hareket)

V. Yildizin bakis dogrultumuzdaki hizindan kaynaklanan etkiyi

V:: Glnes’in (dolayisiyla Diinya ile birlikte) Galaktik hareketinden kaynaklanan etkiyi

gostermektedir. Hiz vektorel bir bliyiklik oldugundan hizlarin toplami vektorel olarak
gerceklestirilmelidir. Bu su anlama gelmektedir, 1sinim kaynaginin bize yaklasma veya uzaklasmasi
nedeniyle cizgiler yer degistirdigine gore, hiz hesabinda sadece bakis dogrultumuzdaki bilesenlerin
toplamini alabiliriz. Bakis dogrultumuza dik dogrultuda hareket eden bir cismin tayfini aldigimizda
cizgilerin konumlarinda bir degisim olmaz. Bu durumda amacimiz yildizin hizinin belirlenmesi olduguna
gore ifademiz,

Vr=Vm'Vd'Vy'Vt

seklinde olmalidir.
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Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki etkiyi hesaplamak gercekte oldukga kolaydir. Dinya’yi kati bir
cisim ve tam bir kiire olarak dikkate aldigimizda, ylzeyde bulunan her nokta ayni siirede tam bir
dolanimini tamamlayacaktir. Bu sire 1 glindiir ve 24 saat’e karsilik gelir. Fakat bu siire Glines’e gore
tanimlanmis bir zamandir. Gergekte ise yildizlarin Dlinya etrafinda tam bir dolanim yapmasi icin gereken
stire yildizil giin kullaniimahidir ve bu siire 23"56904.9%" dir. Diinya, bu siire icerisinde 360° lik bir agiyi
tamamlandigina gére, ekvatorda bulunan bir gézlemcinin hizi, V=21Rew /P denklemi kullanilarak
hesaplanabilir. Rekv.=6378 km, P=23.9344699 saat=86164.09 sn alindiginda,

2w 6378 km

Vallem/sn) = g oo sn

= 0.4651 km/sn

degeri bulunur.

Bati

Sekil 5.7. Glnluk harekete iliskin sekil.

Ekvatordan kutuplara dogru gidildiginde gilinlik harekete iliskin yaricap degeri kiiclilecek ve kutuplarda
sifir olacaktir. Yani kutup noktasinda bulunan bir goézlemci yaklasik 24 saatte bir kendi etrafinda
dolanacaktir. Bu noktada déonme hizi sifir olacaktir. Dolayisiyla gbzlemcinin hizi, bulundugu enleme bagli
olarak ekvatorda 1 ve kutuplarda 0 degerini alacak sekilde bir ¢arpan ile degisecektir. Ekvatorda enlem 0°
ve kutuplarda bu deger 90° olduguna gore bu ¢arpan Cos ¢ olmalidir. Ayrica, gbzlenen yildizin dikagiklig
sifir oldugunda ekvator Uzerindeki bir yildiz ve 90° oldugunda ise kutup dogrultusunda olan bir yildiz
gozlenecegi icin yine ayni sekilde degisim Cos d ile ¢arpima sahip olmalidir. Bununla birlikte yildiz
meridyende oldugunda ki saat acisi 0" olacaktir hareket bakis dogrultumuza dik dogrultuda
gerceklesecektir ve bu nedenle bakis dogrultumuzdaki hiz bileseni sifir olmalidir. Yildiz tam doguda iken
yildiza dogru en biyik hizla yaklasma, batma aninda ise yildizdan en blyik hizla uzaklasma gerceklesir.
Bu durumda giinlik harekete iliskin degisim -90 ile +90 arasinda -1 ile +1 araliginda degisen bir ¢carpan
icermelidir. Bu ise T saat agisi olmak Uizere Sin t seklinde bir degisim olacaktir. Bu ¢ikarim Sekil 5.7."de
verilmis olan SDG kiiresel li¢genin ¢6ziiminden elde edilecek,

Cos DS=Cos & Cos (90+t)= - Cosd Sint

ile de denetlenebilir. Bu durumda giinlik harekete iliskin hiz ifademizi,
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-V4=-0.47 Cos @ Cos 8 Sin T

seklinde yazabiliriz. Burada ¢ gozlemcinin enlemini, 3 yildizin dikagikligini ve 1 ise yildizin saat agisini
gostermektedir.

Diinya’nin Glines etrafinda dairesel bir yoriingede dolandigini kabul edelim. Ortalama Diinya-
Gunes uzakhgi 149.5 milyon km’dir. Diinya, Glines etrafindaki dolanimini 1 yilda (365.25x24x60x60=31.56
milyon saniye) tamamladigina gore, yoriingesi Uzerindeki hizi;

2m - 149.5 x 10° km
31.56 X 10° sn

V,(km/sn) = = 29.76 km/sn

kadardir. Dinyanin hareketine iliskin hiz dogrultusu, hiz ve yaricap vektorleri birbirlerine dik dogrultular
oldugundan, ekliptik dlizlemi lizerinde Giines’e gore 90° lik bir agI yapar. Bu nedenle F noktasinin boylami

(©-90°) olacaktir. Gozlemi yapilan herhangi bir yildizin ekliptik koordinatlari A ve B olarak verilir.

Yoringesel hareket sirasinda ekliptik diizleme dik dogrultuda gézlenecek herhangi bir cisim icin herhangi
bir yaklasma veya uzaklasma olmayacagindan hiz bileseni sifir olacaktir. Ekliptik diizlemi Gizerinde
bulunan bir yildiz igin ise bu katki maksimum yani ¢arpan olarak 1 olmalidir. Bu durumda dairesel
yoringe kabull altinda gézlemi gergeklestirilen bir yildiz icin hizdaki dizeltme ifademiz,

=V, = 29.76 cos B sin(®© — 1)

olmalidir. Bu diizeltme yapildiginda gozlemler Glines merkezine indirgenmis olacagindan elde edilecek
hiz degerleri de Giines merkezli (Heliocentric) hiz olacaktir.

ilkbahar

kuzey
yarikiire
yaz

\ sonbahar

+
T

Sekil 5.8. Dinya’nin Glines etrafindaki yoriingesi Gizerinde E noktasindaki hiz bilesenleri

Diinya’nin Glines etrafindaki yoriingesinin daire olmadigini biliyoruz. Diinya, e=0.01674
dismerkezlige sahip bir yoriingede dolanir. Bundan dolayi da Diinya’nin ekliptik diizlemi Gzerindeki hizi
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surekli olarak degisir. Sekil 5.8’de E noktasindaki Diinya’nin V hizi, V1 ve V; gibi iki adet bilesene sahiptir.
V1, yaricap vektoriine dik dogrultuya sahip olurken, V; yari-biiyiik eksen dogrultusuna diktir. iki cisim
problemine iliskin bir teoreme gore bu hizlar her an icin sabit bir degere sahiptir. V, ayni blytklik ve
yone sahipken, Vi ayni biyikliikte fakat yarigap vektériine gére yoniini degistirir. iki cisim problemi igin
h=2nab/t ve p=b*/a=a(1-e?) oldugunu biliyoruz. Bu durumda hiz bilesenleri icin,
h 2ma a 2ma 1
Vi=—= == . = 1.00014V, = 29.76

RN

h
V2 = e = 001674 x 1.00014V; = 0.50

olarak bulunur. Bu durumda yoriinge dismerkezligini de dikkate alarak yillik dolanim nedeniyle
uygulanmasi gereken diizeltme miktari,

=V, = {29.76 sin(® — A) — 0.5 sin(w — A)} cos B

seklinde olacaktir. Burada A, B yildizin ekliptik koordinatlarini, © Gilines’in boylamini ve m ise kog noktasi
ile enberi dogrultusu arasindaki acly1 gostermektedir ve bu agi 102° ye esittir. Fakat zamanla bu aginin
degistigi bilindiginden glincel degerini kullanmak icin Almanak’tan yararlanabilirsiniz. ® Glines’in boylami

da zamana bagl olarak dizglin bir sekilde degismediginden yine gézlem zamanina iliskin degerler
alinarak bu dizeltmeler yapilmalidir.

Sonug olarak Diinya’nin glinltk ve yillik hareketleri dikkate alindiginda hizdaki diizeltmelere iliskin
degisim asagidaki sekilde verilmistir.

carr,

-, core,

o x
i/

i

\

b

Sekil 5.9. Sol sekil. Dinyanin dénmesinden kaynaklanan etki. Sag sekil. Diinya’nin Giines etrafindaki
dolanimindan kaynaklanan etkinin blyuklGgini gostermektedir.

Tayfsal gozlemler sayesinde dolayl bir sekilde Glines’in uzakhgini belirlemek mimkdnddir. Eger ayni
yildizin ayni yildiz zamaninda fakat farkli iki tarihteki tayfsal gbzlemi yapilirsa bu durumda, gozlenen hizlar
arasindaki fark igin,
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VARV —;{sin(@—ﬂ) —sin(@"-2)} cos A
U Ja-e?)

ifadesini yazabiliriz. Bu denklem kullanilarak a Diinya-Glnes uzakligi icin bir ¢c6ziim elde etmek
mumkiindir. En blyuk hiz farkina ulasmak i¢in aralarindaki siire 6 ay olan iki farkli zamanda gézlemlerin
yapilmasi yararli olacaktir.

yildiz degrultusu
’s —

E Ve

Sekil 5.10. Dikine hiz gbzleminden Giines’in uzakliginin belirlenmesi

Giines Merkezine Diizeltme (Heliocentric Correction)

Yildiz-Glines-Diinya dogrultusu veya Yildiz-Diinya-Giines dogrultusu dikkate alindiginda ilk 6rnek
icin yildiz 1s181inin 6nce Glines’e ardindan Diinya’ya ulasacagi, ikinci 6rnek icin ise yildiz 1s1inin 6nce
Diinya’ya sonra Giines’e ulasacagini soyleyebiliriz. Isik hizinin sonlu oldugu dikkate alindiginda ilk 6rnek
icin 1sI8In Glines’e gore Diinya’ya yaklasik 8.3 dakika sonra ulasacagini, ikinci 6rnek icin ise Glines’e gore
yaklasik 8.3 dakika 6nce ulasacagi goralir (bkz. Sekil 5.11. Isik-Zaman Etkisi). Glines dogarken veya
batarken ortaya ¢ikan dogrultuya dik dogrultuda bulunan bir yildizin gbzleminde ise 1sinlar ayni zamanda
bu iki cisme ulasacaktir. Benzer sekilde ekliptik diizlemine dik dogrultuda bulunan yildizlar icin de 1s18in
ulasma stiresi ayni olacaktir.

Dinya’nin Glnes etrafindaki hareketi dikkate alindiginda yil boyunca gézlemlerde gerceklesecek
olaylarin +8.3 dakikalik bir zaman araliginda farkli algilanacagini séylemek miimkiindiir. Ornegin
periyodik degisim gosteren bir olayin gerceklesme zamani, farkli konumlarda farkli zamanlarda
gozlenecektir. O nedenle Diinya lizerinde gerceklestirilen gézlemler Glines merkezine tasinarak zamanlar
konusundaki analizlerimizin daha dogru yapilmasi saglanir. Gergekte ise gdzlemlerimiz Glines Sisteminin
kiitle merkezine tasinir ki buna Barycentric diizeltme adi verilir.
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Bu konumda yildiz 15151
Glnes'e ulagma Zamani ile
aynl zamanda gdzlemciye
ulagir

Bu konumda iken
yildiz 1581 Glnes'e
ulasmadan 8.3 dakika
dnce gozlemciye
ulagir.

Yildiz 151§ Glneg'e
ulastiktan 8.3 dakika
sonra Yerdeki

gazlemciye ulagir.

O ; « pA¢
| Gunes :’ Yildiz
Yer
Yaringesi

Sekil 5.11. Isik-Zaman Etkisi

islemleri basitlestirmek amaciyla Diinya’nin yériingesinin dairesel oldugunu kabul edebiliriz.
Goreli olarak Glnes’in Diinya etrafinda dolandigini da kabul edebiliriz. Bu durumda yil boyunca Giines’in
bulundugu konum ve yildizin bulundugu konuma bagh olarak hiz bileseni degisim gosterecektir. Sekil
58’den V hizina iliskin bilesenlerin, V' ve V” oldugunu ve izdlisiim agilarina bagli olarak bu hiz
bilesenlerinin katkida bulunacagini dikkate alarak,

V=aV’'+bV”

olarak yazabiliriz. a ve b katsayilari yildizin koordinatlarina bagl ifadeler olmalidir. Eger ekliptik koordinat
sistemini kullanirsak bu katsayilar B ve A ya, ekvatoryal koordinat sistemini kullanirsak bu durumda o ve
dileiliskili olacaktir. Ekliptik ile ekvatoryal diizlem arasindaki aginin €=23°.5 oldugunu dikkate alirsak bu
donlsimi yapmak zor olmayacaktir. Kiiresel Astronomi dersinin konusu olan bu dénlsiim yapildiginda,

a=Cos 3 Cos A = Cos o, Cos &

b=Cos 3 Sin A = Sin £ Sin & + Cos g Cos d Sin a

seklinde verilir. Bu katsayilar ve V' ile V” hiz bilesenlerinin sirasiyla VSin® ve VCos® oldugu dikkate

alindiginda,
-Vy=(Cos a Cos d) VSin®-( Sin & Sin 6 + Cos € Cos d Sin a) VCos®

olarak yazabiliriz. Bu ifade dairesel yoriinge altinda karsilasacagimiz denklemdir. Eger yoriingemizin
eliptik oldugunu dikkate alirsak bu durumda ifademiz,

-Vy=29.76(aSin®-bCos®)-0.50(aSinw-bCosw) (139)
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seklinde olmalidir. Bu diizeltme 6zellikle yoriinge dénemi birkag glinden kiigik olan sistemlerin
gozlemleri i¢in yapilmalidir. Daha uzun doneme sahip sistemler icin diizeltme terimi goreli olarak kiguik
kalacaktir.

Sekil 5.12. Ekliptik dizlemde Diinya-Glines cifti icin hiz bilesenleri. ©® Gilines’in boylam degeridir.

Yukarida bahsedilen diizeltmeler yapildiktan sonra elde edilen dikine hiz egrisi, Glines ile yildiz
arasindaki birim zamandaki uzaklik degisiminden kaynaklanir. Buna ilaveten gézlenen dikine hiz
degisiminin bir kismi, Glines’in apeks yontindeki yaklasik 16.5 km/sn boyutundaki uzay hareketinden
kaynaklandigini unutmamak gerekir. Bu hiz géreli bir hizdir ve Glines’in Galaksi merkezi etrafindaki
yoriinge hizi olan 220 km/sn’lik degere gore belirlenmistir. Dogrultu olarak Vega yildizinin gliney-batisina
(Herkdil takimyildizi) dismektedir. Radyo astronomik koordinatlari a=1803%50.2°", 5=30°00'16".8 dir.

Herhangi bir yildizin gézlenen dikine hiz egrisi degismiyorsa, o zaman onun tek bir yildiz
oldugundan bahsedebiliriz, fakat kesinlikle tek yildizdir diyemeyiz. Eger dikine hiz egrisi zamana bagli
olarak degisim gosteriyor ve alinan tayfta sadece tek bir yildiza ait sogurma cizgileri gézleniyorsa; bu
durumda yildizin pulsasyon yapan tek bir yildiz oldugunu veya diger bileseninin tayfta etkisi
gorilemeyecek kadar sonik tayfsal bir ¢ift yildiz oldugunu soyleyebiliriz.

Bu durumda yildizin tayf tlriinde degisim olup olmadigi incelenmelidir. Tayfta cizgilerin sayisinda
degisim meydana geliyor ve ozellikle yildizin tayf tiriinde degisim meydana geliyorsa bu durumda yildizin
pulsasyon yapan tek bir yildiz (kiime yildizi, Cepheid, kirmizi degisenler gibi) oldugunu soyleyebiliriz.
Bazen bu degisimler ¢ok kiiclik boyutlu gerceklestiginden ortaya cikarilmasi zor olabilir. Pulsasyon yapan
yildizlarin zamana bagli olarak 1sik egrileri elde edilirse siniflandirma daha dogru yapilabilir. Zamana bagh
olarak yildizin tayf tiirlinde bir degisim meydana gelmiyorsa, bu durumda bu yildiz blyk bir olasilikla
tayfsal cift yildiz oldugunu séylemek mimkindur.

Bazi yildizlarin tayflarinda, sogurma cizgileri donemli olarak bazen tek bazen cift hale gelir. Bu
durumda cift yildizin her iki bileseninin parlaklik olarak birbirleri ile karsilastirilabilir diizeyde oldugunu
soyleyebiliriz. Tayfsal bir ¢ift yildizin toplam parlakhgi sabit kalabilir veya 6rten degisen yildiz olabilir ki
her iki durumda da pulsasyon (zonklama) yapan yildizlarin isik degisimlerinden daha farkli 1sik egrileri
gozlenir.
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A tayf tirinden yildizlarda oldugu gibi, tayflari degisken olan yildizlar olabilir ve bu tir yildizlarda
sogurma cizgilerinin derinlikleri ve sekilleri donemli olarak degisebilir. Bu degisim farkli elementler igin
farkli diizeylerde ortaya cikar. Cizgi siddetlerinde meydana gelen degisimler genellikle degisen dikine hiz
egrilerini ve degisen manyetik alan ile baglantilidir. Manyetik alan siddetlerinde meydana gelen
degisimler, sogurma cizgilerinin genislemesine neden olan etkilerdendir.

Galaktik Donmenin Etkisi

Glnes ve beraberinde Dinya, Samanyolu gokadasinin icerisinde merkez etrafinda galaktik bir dolanima
sahiptir. Galaktik merkeze uzakligi ayni olan yildizlarin hizlari da birbirine ¢ok yakin olacaktir. Glines
galaktik merkez etrafinda yaklasik 220 km/sn hizla hareket eder. Glines’in bulundugu konumdan merkeze
daha yakin olanlar daha hizli, uzakta bulunanlar ise daha yavas hareket ederler. O nedenle merkeze yakin
olan cisimlerin gdzlemleri yapildiginda bize dogru hizla yaklastiklarini, merkezden olan uzak yildizlarin ise
bize gore geri kaldiklarini veya bizden uzaklastiklarini gozleriz.

V+dv

Glnes

Sekil 5.14. Galaktik enlemi b olan bir yildizin hiz bilesenleri.

Galaktik hareketimiz nedeniyle ortaya gikacak olan diizeltme, yildizla aramizdaki uzakhga, yildizin galaktik
diizleme gore yuksekligine ve yildizin boylamina bagli olarak degismelidir. Diizeltme terimi agsagidaki gibi
verilir;

V, =r{Acos2(I-1,)+ B} cosh
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A
4.74

i =-0".0015
4

A=+0.0195km/sn.pc, =+0".0041
B =-0.0069 km/ sn.pc,

Burada /oy, Glnesin galaktik boylamini, / yildizin galaktik boylamini, b yildizin galaktik enlemini, r ise
yildizin Glnes’e olan uzakhgini gostermektedir.
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