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Degisen Yildizlar — Onemli Kaynaklar

Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU: International Astronomical Union)'nin;
27. Komisyon (Degisen yildizlar)
42. Komisyon (Yakin cift yildizlar)

komisyonlari, degisen yildizlarin yayinlanmamis fotometrik gézlemlerinin arsivienmesini
ustlenmistir.

GoOzlemsel veriler elektronik ortamda, CDS (Centre de Données Astronomiques de
Strasbourg) veri tabani yolu ile arsivienmekte ve dagitimini gerceklestirmektedir. Arsivde
yer alan yildizlarin gézlemlerine iliskin bilgiler dizenli olarak IBVS (Information Bulletin
of Variable Stars, Konkoly Obs., Budapest) yayin organinda yer almaktadir.

-Commission 27. Variable Stars --- Degigen Yildizlar
=>» http://www.konkoly.hu/IAUC27/
Yayin organi: IBVS (Information Bulletin of Variable Stars)
http://www.konkoly.hu/IBVS/IBVS.htm

-Commission 42. Close Binary Stars --- Yakin Cift Yildizlar
=> http://www.konkoly.hu/IAUC42/index.html
Yayin organi: Bibliography & Program Notes on Close Binaries (BPN) vol: 1-65
Bibliography of Close Binaries (BCB) vol: 66-(devam ediyor)
http://a400.sternwarte.uni-erlangen.de/ftp/bcb



.devam

Degisen yildizlar konusunda genel tarama yapmak ve bilgiye
ulasmada kullanilan c¢esitli katalog ve veri tabanlari mevcuttur.
Bunlardan en onemlileri:

GCVS Katalogu (General Catalogue of Variable Stars) Degisen Yildizlar Genel
Katalogu. http://www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/
16.02.2016 tarihi itibariyle 47970 adet kaydedilmis degisen yildiz bulunmaktadir.

ADS veri tabani (Astrophysics Data System — NASA)
http://adsabs.harvard.edu
Bibliyografik veri erigimi

SIMBAD veri tabani (Set of Identifications, Measurements, and Bibliography for
Astronomical Data)

http://simbad.u-strasbg.fr
Bibliyografik ve gbzlemsel veri erisimi

CDS veri tabani (Centre de Données Astronomiques de Strasbourg)
http://cdsweb.u-strasbqg.fr
Bibliyografik ve gbzlemsel veri erigimi


http://www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/

...devam

« Ayrica ¢ok sayida amator organizasyon, degisen yildizlarin sistematik gozlemlerinin
yapilimasi ve arsivlenmesi konusunda ¢alismaktadir. Bunlardan en 6nemlileri;

- AAVSO =>» American Association of Variable Star Observers
http://www.aavso.org

- BAAVSS =>» British Astronomical Association — Variable Star Section
http://www.britastro.org/vss

- AFOEV =>» Association Frangaise des Observateurs d’Etoiles Variables
http://cdsweb.u-strasbg.fr/afoev/english.html

- RASNZ =>» Royal Astronomical Society of New Zealand
http://www.rasnz.org.nz

- BAV =» Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschatft fur Veranderliche Sterne
http://www.bav-astro.de

- IAPPP => International Amateur Professional Photoelectric Photometry

http://www.iappp.vanderbilt.edu
http://www.iapppwest.org

- BBSAG =>» Bedeckungsveranderlichen-Beobachter der Schweizerischen
Astronomische Gesellschatt

http:// www.astronomie.info/calsky/Deep-Sky/index.html/8

- VSNET =>» International Mailing List on Variable Stars
http://vsnet.kuastro.kyoto-u.ac.jp/vsnet/index.html

- =>» Czech Astronomical Society — Variable Star and Exoplanet Section
http://astro.sci.muni.cz/variables

Geri Don...
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Yildizlararasi ortamda
bulunan gaz ve toza iliskin
bilgimiz, onlarin alinan
tayflarindaki sogurma ve
salma cizgilerinden belirlenir.

Buna gore gokadamiz
(Samanyolu) kutle (atomik)
olarak:

— %70 H,

— %28 He ve

— %2 diger agir elementlerden

olusmaktadir.

Yildizlar dikkate alindiginda
bolluk (atomik) degerleri
hidrojen ve helyumun igin
sirasiyla %91 ve %0.9
oranlari bulunmaktadir. Agir
elementler ise %1

civarindadir.



Molekuler Bulutlar

« Yildizlarin olustugu bulutlardaki madde buyuk
oranda molekuler yapidadir (H,, CO,...)

. Bu molekuler bulutlarin sicakliklari 10-30 K

arasinda iken yogunluklari cm? basina yaklasik
olarak 300 adettir.



Molekuler Bulutlar

«  Molekuler bulutlar hakkindaki bilgimizin buyuk bir
Kismi Karbon Monoksit (CO)’e iligkin salma cizgisi
gozlemlerinden elde edilmistir.



Yildizlararasi Toz

RS < Molekiler yapi disinda

AR ¥ yildizlararasi ortamda kati
ve kucuk parcaciklar da
bulunur.

« Toz bulutlarinin arkasinda
yer alan yildizlarin igsinimi
bize kadar ulagamayabilir.

« Parcacik boyutlari <1
mikrometre kadardir ve
cogunlukla C, O, Si ve Fe
elementlerinden olusur.



Bulutun bulundugu
ortamin kenarina yakin
olan yildizlarin renkleri
Kirmizi renge sahiptir.

Bunun temel nedeni tozun
kisa dalgaboylarindaki
ISINIMI, uzun
dalgaboylarindaki 1sinima
goOre daha fazla
sogurmasi ve/veya
sacllmaya ugratmasidir.



Yildizlararasi Kizarma

r

Uzun dalgaboylarindaki
Isinimlar, gorunar
bolgedeki isinima gore
boylesi ortamlardan daha
kolay gecerler.

Kirmiziote bolgede
yapilan gozlemlerden,
bulutun icerisinde veya
arka tarafinda bulunan
yildizlari gorebilmek
mumkundur.



Yeni Dogmus Yildizlarin Gozlemi

* Yeni dogmus
(olusmus) yildizlar
tarafindan salinan
gorunur bolgedeki
ISInim, genel olarak
karanlik toz ve
gazdan olusan
bulutlar tarafindan
engellenir.




Yeni Dogmus Yildizlarin Gozlemi

« Bulut yapinin
Kirmiziote bolge
gozlemleri ile yeni
dogmus yildizlarin
bulut icerisindeki
varliklari gorulebilir.

» Ulkemizde kirmiziéte
bolgede gozlem
yapacak DAG
(Erzurum) gozlemevi
kurulma calismalari
surmektedir.




Toz Parcaciklarinin Parlamasi

- Gorunur bolgede
salinan 1sinim toz
tarafindan sogurulur
ve/veya saciimaya
ugratilir. Bu nedenle
Isinan parcgaciklar
kKirmiziote bolgede,
hatta daha uzun
dalgaboylarinda
ISinimda bulunur.



../../Birol GÜROL/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary Internet Files/Low/Content.IE5/UBWQA7NV/multiwavelength_cloud.htm

Toz Parcaciklarinin Parlamasi

 Uzun

Betelgeuse - dalgaboylarindaki
Kirmiziote 1sinim,
yildizlarin olustuklar
bolgelerde daha
parlak gorulurler.




Kutle Cekime Karsilik Basinc

* Yildiz olusumu, bulut igcerisinde mevcut Isisal ve gaz
basincinl yenecek olgude kutle cekim kuvveti ortaya
ciktiginda gerceklesebilir

« Bulut icerisindeki molekuller tarafindan salinan eneriji,
termal (1sisal) enerjiyi kirmiziote ve radyo bolge
fotonlarina donusturerek ic basincin artmasina neden
olur. Bu durum ise bulutun disari yonde genislemesine
neden olur.



Yildiz Olusumunu Saglayacak Bulut

 Tipik bir molekduler bulut (T~ 30 K, n ~ 300 parcacik/cm?3)
en azindan birka¢c Gunes kutlesine sahip olmalidir ki
kutle cekim i¢ basinci yenebilsin.

« Bulut icerisindeki molekuler sogurma, 1sisal enerjinin
Kirmiziote ve radyo bolge fotonlarina donuserek buluttan
kacmasini engelleyebilir.



Kutle Cekime Karsi Gelen Kuvvetler

« Cekimsel kuvvetlere
karsi koyan ilave
kuvvetler mevcutsa
bu durumda bulut
kutlesinin daha buyuk
olmasi gerekir.

* Manyetik alan, gazin
turbulans hareketleri
ve donme cekime
karsi koyan ilave
kuvvetlerdir.




Bulutun Parcalanmasi

« Buzusme (sikisma) evresine giren bulutun ¢cekim
kuvveti, gaz yogunlastikca daha da artmaya baslar.

* Bu nedenle bulut igerisinde yogunlagmalarin oldugu
bolgelerde ¢cekim kuvveti, basinci yenecek olgulere
ulasabilir. Bunun sonucu olarak da bulut c¢esitli
parcalara ayrilarak, her biri ayri birer yildiz olusum
evresine gecebillir.



Bulutun Parcalanmasi

« Burada gosterilen
simulasyon 50 Mg
kutlesindeki bir
bulut icin
turbulansa sahip
gaz yapinin
degisimini
icermektedir.




Bulutun Parcalanmasi

 Bulutun farkl
bolgeleri, rastgele
hareketlere sahip
olacak sekilde
degisenbilir.




Bulutun Parcalanmasi

« Bulut icerisinde
bulunan her bir
yogunlasma
bolgesindeki gekim
kuvveti, kendisine
karsi koyan isinim ve
gaz basincini
yenerek yildizlarin
olusmasina neden
olur.

« Buyuk boyutlu
bulutlardan yildiz
kumelerinin olusmasi
mumkundur.




Isole (Tek) Yildiz Olusumu

« Kutle ¢cekim, bulut
icerisinde cok sinirli
bir bolgede asiri
yogunlagsmaya neden
oldugunda ise kutle
cekim gaz basincini
yenerek tek tek
yildizlarin olusumuna
neden olabilir.




Anakol Oncesi (Atayildiz)
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Acik Yildiz Kimesi. Birkag bin yildiz birada bulunur




’
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Kiiresel Yildiz Kiimesi. Bir milyon veya daha fazla yildizin
birada bulundugu yildiz topluluklarinin olusmasina neden
olabilirler.

Geri Don...




Yildiz Nedir?

Yildiz, kutle gcekim nedeniyle sikismis buyuk kutleli plazma (cok sicak
gaz) kure olarak tanimlanir ve merkezi bolgelerinde gerceklesen
nukleer reaksiyonlar sonucu isinimda bulunan cisimlerdir.

Yildizlar gaz kureler olarak tanimlandiklarindan, bu tur cisimler igin gaz
yasalari gecerlidir. Bu bilgi yildizlarin i¢ kisimlarina iliskin bilgiye ulasmak
amaciyla kullanilir.

PV=nRT

Burada P; basing, V; hacim, n; parcacik yogunlugu, R; gaz sabiti ve T ise
sicakhgi gostermektedir.

— Bu c¢ikarim bize en yakin yildiz olan Glneg’in yuzey sicakliginin (5771.8%0.7)
K oldugu dikkate alindiginda ortaya konmaktadir.

— Bu sicaklikta bilinen butin elementler gaz halindedir.

— Gunes ve diger yildizlarin i¢ kisimlarinda sicaklik daha ylUksek veya daha
dusuk deg@erlere sahip olabilir.



Yildizlarin en onemli 6zelligi bu tur cisimlerin kendi enerjilerini
ureterek bu enerjilerini uzaya salmalaridir.

Saldiklari isinim elektromanyetik tayfin tamaminda (y 1s1n, x-1s1n,
morote, gorsel, kirmizidte, radyo bolge) olabilir.

Cizelge 2.1. Elektromanyetik tayf.

Bolge UaIEahﬂyu Frekans (Hz)
Radyo =1 mm < 3x10™
Kirmiziote 700 nm =1 mm 3x10" - 4.3x10™
Gorandr 400-700 nm 4.3x10*-7.5 x 10"
Moréte 10-400 nm 7.5x10" - 3x10™
X-151n 0.1-10 nm 3x10°° - 3x10™
Gama-1sin =< ([0.1 nm > 3x10"®

Bir cismin hangi dalgaboyunda ne oOlgude 1sinimda bulunacagi temel
olarak onun sicakligina, dolayli olarak ise kutlesine ve yasina
bagldir.

Yildizlarda enerji, nukleer flizyon sonucu uretilir. Bu surecte
kimyasal elementler baska elementlere donusdur.



Yildiz Evrimi

Gazdan olusan cisimler incelenirken bilinen gaz ve 1sinim yasalari
kullanilir. Bu yasalar temel olarak; basincg, sicaklik ve yogunluk
arasindaki iliskiden olusur.

Herhangi bir yildizin yuzey sicakhgi dikkate alindiginda, teorik olarak
toplam kutlesi ve hacmi belirlenebilir demektir. Dogal olarak
yildizlarin ortalama yogunluklari da hesaplanabilir. Gaz yasalari ile
birlikte kullanildiginda, basit bazi kabuller altinda ilgilenilen yildizin
yapisini belirlemek, yani yuzeyden yildizin merkezine kadar olan
bolge icin yogunluk ve sicaklik degisimini hesaplamak veya
modellemek mumkunddr.

Yildizlarda enerji uretimi temel olarak yildizlarin ¢ekirdek bolgesi
olarak adlandirdigimiz derin i¢ katmanlarinda gercgeklesir. Enerji
baskin olarak ¢cok kisa dalgaboylarinda isinim olarak salinir. Merkezi
bolgede salinan bu enerjinin yildiz yuzeyine dogru ilerlemesi, Ust
katmanlarda bulunan elementlerin sogurma ve tekrar salma
mekanizmalari ile ve/veya konveksiyon ile gerceklesir. Bu sire
Gunes icin 10 milyon yil kadar surebilmektedir. Yuzeye ulasan isinim
Ise buradan uzaya salinir.



Gunes'in Omri

Gunes'in merkezi (¢cekirdek) kisminda 4 proton flizyon sonucunda 1 helyum c¢ekirdegine déntismektedir ve bu tir bir
donusimde yaklasik olarak 4.14x10-12 Joule kadar enerji agiga gikar.

Protonun kitlesi= 1.67E-27kg
Helyum kutlesi= 6.64E-27kg
Fark kitle= 4.60E-29kg
Fark kitle / Helyum katlesi=  0.69%

2
E =mc

E

4.14E-12Joule (kg m"2/sn”2)

Gunes'in kitlesinin ancak %10'luk ¢ekirdek boélgesinde niikleer reaksiyonlar gergeklestigine gére Giines'in anakolda kalma stiresi nedir?
Hidrojen, flizyon reaksiyonu ile kitlesinin %0.69 kadari enerjiye dénustigi ve

bu enerjinin Glines merkezi bolgesinde %10'luk bir kiitlesinde gerceklestigi

dikkate alindiginda,

kadari enerjiye
toplam kutlenin 0.000692354 dénusdr.

Mo= 1.99E+30kg

kada
Enerji Uretecek kutle= 1.38E+27 kg rdir.
E=mc"2= 1.24E+44 Joule
Gulnes'in
omri= 3.22E+17 sn
1.02E+10 yil

1.02E+04 milyon Yl
10.20 milyar Yil



.devam

Enerji Uretiminde bir bozulma olmadigi surece yildiz denge
durumunda kalir. Denge durumunda bulunan bir yildiz igin merkezde
uretilen enerji kadar enerjinin yuzeyden uzaya salinmasi gerekir.

Denge durumdaki yildizlarda iki temel kuvvet, yildizda bulunan her
hacim elementi Uzerine etkide bulunur; bunlardan ilki gaz ve Isinim
basincidir ki yildizin digariya dogru genlgleme5| icin calisir, digeri ise
merlke2| cekim kuvvetidir ve yildizin merkeze dogru buzulmesini
saglar

Yavas bir sekilde gergeklesen yildiz evrimi nedeniyle yildizlarin
milyarlarca yil kararli bir sekilde denge durumunda kalmasina neden
olur. GUnes, bu dengeyi saglamis olan yildizlardan biridir.



.devam

Enerji Uretiminde meydana gelecek herhangi bir artig, yildizin
genislemesine ve enerji Uretimindeki bir azalma ise yildizin buzulmesine
veya yaricapinin kagulmesine neden olur.

Genisleme sonucunda merkezi basing ve bu nedenle de sicaklik
azalacagindan, uretilen enerji de azalir. Bu nedenle ylzeyden salinan
enerji azalir yani yildiz sonuklesir. Yildizlar boylesine degisikliklere kendini
otomatik olarak ayarlayarak yine denge durumuna ulasirlar. Boylesine bir
sure¢ nedeniyle, yildizin yuzey sicakligi ve yarigapi degiseceginden
Isinimgucu dolayisiyla parlakligi degismelidir.

Bir yildizin fiziksel parametreleri denildiginde onun kutlesi, yarigapi,
ortalama yogunlugu, isinimgucu, etkin sicaklgi, tayf turu kKimyasal
bilesimi, ortalama eneriji uretimi ve yuzey ¢cekim ivmesi anlagllmalldlr

Yildiz modelleri olusturulurken genel olarak secilen herhangi bir kimyasal
bilesim (X,Y, Z) icin degisen parametre olarak kutle dikkate alinir ve diger
butln fiziksel parametreler baslangi¢c parametrelerine gore hesaplanir
(Vogt-Russell Teoremi). Buna ilaveten bazi yildizlarda konveksiyon,
donme ve manyetik alan gibi parametreler de dnemli rol oynar.



Yildiz Evrimi (Animasyon)

Evrim Animasyon
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Yildiz ve Insan Yasami

Protostar Fusion ignition - Main Squence | Red Giant'Supergiant White Dwarf/Black Hole

Infancy through Adulthood Middle Age Old Age-Death
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Comparison Diagram of Human lifetime and Star lifetime - Stars and Humans share a similar phases in their lives

Geri Don...




Degisen Yildizlar

* Yildizlar evrimlestikge parlaklik, renk, tayf ve kimyasal bilegimleri
degisir. Bu anlamda aslinda butun y|Id|zIar evrimlerinin bir asamasinda
degisen yildiz olacaktir.

» Fakat gercek anlamda bir yildizin degisen olarak siniflandirilabilmesi
icin ¢esitli kriterler bulunur.

 Degisen yildiz olarak siniflandirma kriterinin basinda “insan émrd’
dlzeyinde bir zaman olgeginde yildizin parlakliginda degisimin
gorulmesi bulunur.

Parlaklik degisimi:
a) Donemli (Duzenli)
b) Yari-donemli (Yari duzenli)
c) Ani (Duzensiz)

sekillerde birka¢ dakika ile 1 yuzyil mertebesine kadar olan zaman
araliklarinda gerceklesen olaylardir.



...devam

Degisen yildizlarin siniflamasinda kullanilan “temel parametreler”:

a) Degisimin gerceklestigi zaman blgegi,
b) Degisimin genligi,
C) Isik egrisinin bigimi,
seklindedir. Bu parametreler ise genel olarak fotometrik (1sikolgiim)

gozlemler yardimiyla belirlenir. Degisen yildizlarin siniflandirmasinda
ayrica;

a) “Tayf turd” (sicaklik)
b) “Isinim sinifi” (Log Q)
c) “Kimyasal bilesim” (X,Y, Z)

gibi parametreler de “yardimci aracglar’ olarak kullanilir.



.devam

Degigen yildizlarda kisa zaman olgeklerinde gorulen degisimler ve bu
degisime neden olan bazi parametreler, daha uzun zaman olgeklerinde
de ilave baska degisimler gosterebilirler.

Yakin bir cift yildiz sisteminde bilesen yildizlar arasinda meydana
gelebilecek madde alis verigi, fotometrik ve tayfsal gozlemlerde kisa
sureli degisimlere neden olurken, uzun zaman olgeginde sistemin
y?runge donemi ve bilesenler arasindaki uzakligin degisimine neden
olur

Pulsasyon (zonklayan) yapan 6 Scuti turu bir degisenin zonklama
donemi, yildizin evrimine bagl olarak farkhlik gosterir. Fakat bu tar bir
inceleme yapabilmek i¢cin uzun zaman araligina dagiimis gozlemsel
verilere intiya¢ duyulur. Bu ise yildizlarin surekli ve sistematik bir
sekilde gozlemlerinin yapilmasini gerektirir.




Degisimin Genel Tanimi

« Degisen Yildiz, parlakhginda degisim gorulen yildizlara verilen
isimdir. Fakat bu tanimlama tizerinde cesitli sinirlandirmalar
olmalidir. Nedeni ise bu sekilde yapilacak bir tanim ile neredeyse
batln yildizlar degisen olarak siniflandirabilecegimizdir.

* Yildizlarin evrimleri stiresince (10°%-10° yil) dogal olarak
parlakliklarinda degisim meydana gelecektir.

« Baazi yildizlarin parlakliklarinda 0™.01 duzeyinde deg|§|mler|n
gorulmesi ve degisen yildiz olarak siniflandiriimayan Gunesg’in x-1sin
ve mordéte bolgede ve hatta radyo bolgede parlaklik degisimi
goOsterdigi bilinmektedir.



...devam

« Bu nedenle degisen yildizlar tanimlanirken u¢ onemili
kavram dikkate alinir. Bunlar:

=

Parlaklik degisiminin kisa surede gerceklesmesi,

Degisimin optik bolge olarak adlandirilan gorsel ve fotografik
aralikta gerceklesmesi (bunun icerisinde yakin kirmiziote bolge
dahil edilebilir),

Parlaklik degisiminin gozle fark edilebilir duzeyde olmasi (bunun
icin OM.2-0M.3 kadir siniri verilebilir) dikkate alinir.

— Parlaklik degisim siniri biraz daha acik hale getirilmelidir. Nedeni ise
glnumuzde uygulanan gozlem yontemleri sayesinde, degisimi <0™.1
kadirden daha kuguk olan yildizlarin artik degisen yildiz olarak
gozlenebilmesidir.

— Hatta Kepler Uzay Teleskobu ile gerceklestirilen gozlemler sayesinde
¢cok daha kuguk genlikli degisimler gozlenebilmektedir.
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http://kepler.nasa.gov/ Geri Don...



Degisen Yildizlar: Tarihge

Astronominin diger alanlari ile karsilastirildiginda degisen yildizlar
uzerinde yapilan calismalar nispeten yeni bir arastirma alanidir.

Bilimsel temelleri 19. yy'in ortalarinda atiimis olmasina ragmen, ilk
gozlemler ¢cok eski zamanlara kadar uzanir. 1054, 1572 ve 1604
yillarinda gozlenen Supernova gozlemleri ile baslandigi soylenebilir.

Fakat, o donemde bu yildizlarin 6zel bir durum oldugu
dusunuldugunden ancak 20. yy’'da degisen yildizlarin bir alt grubu
olarak dikkate alinabilmiglerdir.



...devam

« Bilimsel anlamda degisen yildizlar uzerinde yapilmis ilk ¢galisma
1844 yilinda SCHUMACHER tarafindan hazirlanan ve
ARGELANDER tarafindan yayinlanan yillikta bulunmaktadir.

— Yaklasik 133 sayfadan olusan bu calisma ile 48 adet degisen yildiz
uzerinde tartisma yapiimis ve gunumuzde ARGELANDER yontemi
olarak adlandirilan parlaklik belirleme yonteminin de tanimi yapilmistir.

* Cizelge 1'de 1844 yilinda degisen yildiz olarak siniflandiriimig
yildizlarin listesi ve kesif tarihleri verilmistir.



Cizelge 1. 1844 yilinda bilinen degisen yildizlar ile
degisimin kesif tarini ve kesfeden arastirmacilar.

Tildiz Ad Kesteden Keyif Yil
o Cetl (Mira) Halnarda Tha¥
B Perzei [Algal) hlortanan ThhY
1 Cyhi Kirch Thi f
F. Hydrae haraldi 1704
R Leonis Kach 1
v Aiuilae Figott Thad
B Lyrae Gondricke Tiad
& Cephe Goodricke Tiad
o Herculiz . Herschel 1%
F. Coronae Borealiz Figott 143
F Scut Figott 1%
F. Wirginis Harding TallY
F. Aguarii Harding Ta1ll
= Aurigae Fritzc:h a1
F Sementis Harding Tk
S Serpentiz Harding T
R Canch Schwend iGEE
o Cranis J. Hershel T3k
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.devam

Argelander’in yayininin 1912 yilinda Ingilizce olarak Popliler Astronomi
dergisinde yayinlanmasinin ardindan, ¢cok sayida amator astronom
degisen yildiz gozlemine baslamistir. 1912 yilinda kesfedilen degisen
yildizlarin sayisi 4000’lere ulagmistir.

Daha sonra fotograf filmlerinin astronomide kullaniimaya baslanmasi
ile birlikte kesfedilen degisen yildizlarin sayisi hizla artmistir. Bu alanda
Harvard College Observatory (Cambridge) ve Peru’da kurulan
Arequipa gozlemevleri sistematik gokyuzu taramalari yapmaya
baslamiglardir.

Degisen yildizlara ilgi, Astrofizik alanindaki gelismelere bagli olarak
hizla artmig ve ozellikle yildizlarin tayflari incelenmeye baslanmasi ile
astronomi alaninda yeni bir cag aciimistir. Bu donem, degisen
yildizlarin arastiriimasi konusunda ikinci donem olarak adlandirilir.



.devam

Uctincli ddnem 20. yy da genel olarak “6rten dedisen yildizlarin”
anlasiimasi konusunda gelismeleri icermektedir.

Fiziksel olarak degisim gosteren yildizlarin agiklanmasi konusunda
bu yuzyilin sonlarina dogru bir aciklama veya ilerleme
kaydedilememistir. Bu nedenle de fiziksel degisim gosteren yildizlarin
nadir sistemler olduklari dusunulmeye baslanmigtir.

1907 yilinda Emden tarafindan yayinlanan “gaz kure” lerine iligkin
kitabin ardindan, Eddington’un yildizlarin i¢ yapilarina iliskin
calismalari ve atomik fizik konusundaki gelismeler neticesinde,
fiziksel degisim gosteren yildizlarin agiklanmasinda onemli
gelismeler yasanmistir.



.devam

Bu cagin sonlarina dogru “zonklama” teorisi ilk defa Shapley (1914)
tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra Eddington (1918) tarafindan
matematiksel temelleri olusturulmustur.

Bu calismalara ilaveten Moulton, Ludendorff, Bottlinger ve
Guthnick’in adlari burada anilmalidir.

Zonklama teorisi degisen yildizlar alaninda ¢ok buyuk gelismelere
neden olmustur. Guinumuzde bu tur sistemlerdeki parlaklik
degisimlerin asil nedeninin oldugu kesin olarak gosterilmigtir.



.devam

Gecmiste bazi degisen yildizlar icin yapilan agiklamalarin, giniumuzde
artik dogru olmadigini biliyoruz.

Ozellikle Nova turd degisenlerin parlaklik degisimi igin yapilan
acliklamalardan; yildizin hizla yildizlararasi gaz ve tozdan olusan bir
ortama girmesi sonucu flare olayi gésterdigi (meteorlarin Yer
atmosferine girmesindeki parlama gibi) veya g¢evresinde bulunan
gezegeninin yildiz ylizeyine ¢carpmasi nedeniyle olusan bir patlama
seklindeki acgiklamalarin dogru olmadigi artik kesin olarak bilinmektedir.

Bu turden yorumlarin yapildigi donemlerde, yildizlarin enerji tretim
mekanizmalari konusunda pek fazla bilgiye sahip olunmadigi
hatirlanmalidir. Hatta gunumuzde bile hala Nova ve benzeri cisimlerdeki
problemler ve yildizlarin baslangig¢ evrelerinin tam olarak bilinmedigini
soyleyebiliriz.



.devam

Degisen yildizlar konusunda dorduncu donem Hertzsprung-Russell
Diagraminin (HR) yildizlarin evrim durumlarini gosterdiginin ortaya
cikmasi ile baglamistir. Bu diyagram; sicaklik, yogunluk ve 1gsinim
sinifina bagl olarak yildizlarin evrimlerine iligskin degisimler hakkinda
cok onemli bilgilere ulasilabilmeyi saglamistir.

Farkli tirden degisen yildizlarin HR diyagraminda farkli konumlarda
bulunuyor olmalari, onlarin farkli sekillerde evrimlestikleri disincesine
neden olmustur. Buradan hareketle, degisen yildizlarin aslinda, birkag
tur degisen yildiz hari¢, normal yildiz olduklari ve benzer ozelliklere
sahip yildizlarin ayni evrimsel yollardan gecmek zorunda olduklari
dlsuncesi gelismistir.

Buna ilaveten farkl turden degisimlerin Samanyolu'nun farkli
bolgelerine (galaksi merkezi, disk, spiral kollar veya halo) dagildigi
anlasiimis ve buradan hareketle; degisimin yapisinin yildizlarin yaslari
ile iliskili oldugunun dustunulmesine yol agmistir.
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GAIAnIn ilk HR diyagrami. Yaklasik 1 milyon yildiz
bulunmaktadir.
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HR diyagrami yerden yapilan 2MASS gozlemleri ve Tycho veritabanindan yararlanilarak
olusturulmustur. Gelecekte tamamen GAIA gozlemleri ile olugturulacaktir.



2 GAIA'S HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
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.devam

Yildizlarin gosterdikleri parlaklik degisim turleri ile genel yildiz evrimi
arasindaki iligkinin anlasilmasi ve galaksimizin ¢esitli bolgelerindeki
farkli kimyasal bilesime sahip yildizlar ile yaglari arasindaki iligkinin
ortaya ¢ikmasi, degisen yildizlar konusunun astronomik calismalarda
son derece onemli hale gelmesine yol agmistir.

GUnumuzde yapilan arastirmalar iki temel alan tGzerine yogunlasir;

— Tipik degisime sahip yildizlarin ayrintili incelenmesi ile yildizlarin
fiziksel ozelliklerinin, o ana kadar bilinen bilgiler 1s1ginda elde edilmesi,

— Mevcut butun verilerin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda,
galaksimizin uzay ve zamana bagli olarak yapisinin daha iyi
anlasilmasi seklindedir.



