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RR Lyrae Turu Degisenler






1 0
Absolute

Magn-
itude +5

+1
+1

+2

O

uminous Hypergiants
ariables  cejiow hypergiants

pheids Su

Sp

>

R jants)
‘Scuti

—

. 8
,al.'f quence
'ae

AV 2ite Dy

.
B N
o i

B[A[F[G[KI[M
Spectral Class


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/HR-vartype.svg

saniye

Tip Donem Aralik Pop. Turu Radyal/
Nonradyal
Uzun-Donemli Degigenler 100-700 gun [, 1 R
Klasik Sefeidler 1-50 gln | R
W Virginis yildizlari 2-45 gun I R
RR Lyrae yildizlari 1.5-24 saat | R
O Scuti yildizlari 1-3 saat I NR
3 Cephei yildizlari 3-7 saat I NR
ZZ Ceti yildizlari 100-1000 I NR




RR Lyrae Degisenleri
S

e RR Lyrae turu degisen yildizlar 56 Cephei turu degisenlerden
donemleri, Galaktik dagilimlari, Pop Il uyesi olup olmadiklari, HR
diyagramindaki konumlarina ve evrimsel durumlarina bakilarak
ayrilabilmektedirler.

e Yakin zamana kadar “kiime degisenleri” olarak
adlandiriimiglardir. Bunun temel nedeni cogunlukla kuresel
kumelerde bulunmalaridir. Yasgh yildizlardir.

e GoOkadamizda bulunan birkac kuresel kime icin kime basina
100 den fazla sayida ornegi oldugu bilinmektedir. Fakat geriye
kalan kuresel kumelerdeki sayilari cok azdir, hatta bazilarinda
hi¢ yoktur.

e Bu tur degisenler icin gokada halosunda bulunan alan
yildizlarindan ve diskte yer alan yasl disk populasyonundan
ornekleri bulunur.



M3 (NGC5272, V=6.4) Kuresel Yildiz Kuimesinde
Bulunan Degisen Yildizlar
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e RR Lyrae degigenleri, donemleri 0.2-1.0 gun araliginda olan
ve ¢apsal zonklama gosteren degisenlerdir. Tayf turu olarak
A5 ile F5 arasinda olan yildizlardir.

e Metal bolluklari, Gunes benzeri degerlerden baslayarak 100
kat daha dusuk degerlere kadar genis bir aralikta degisir (Z
degerleri 0.00001 ile 0.01 arasinda bulunmaktadir).

e RR Lyra€e’ler, kendilerine cok benzeyen ancak evrimsel olarak
farklihk gosteren Tip-1l Cepheidleri'nde oldugu gibi tayflarinda
ve yuzeylerine kadar ilerleyen sok dalgalarinin varligina dair
1zler bulunmaktadir.



e RR Lyrae degisenleri 1sik egrilerine gore birkag alt ture ayrilirlar:

- “RRa’” turleri uzun dénemlidirler, daha buyuk genlikli ve daha
asimetrik I1s1k egrisine sahiptirler.

- “RRDb” tdrd daha uzun donemli, daha kuguk genlikli ve daha az
asimetrik 1s1k egrisine sahiptirler. Bu iki tur sinif arasindaki gecis
¢ok belirgin olmadigindan, zaman zaman siniflandirmada “a” ve “b”
sembolleri birlikte “RRab” olarak kullanilir.

- “RRc” tarleri ¢cok kisa donemli, ki¢uk genlikli ve neredeyse sinusel
ISIk egrisine sahiptirler. Bu turun digerlerinden olan farki bunlarin ilk
radyal overton’da zonklamalari, digerlerinin ise temel radyal modda
zonklamalaridir.

e Bir kuresel kimede bulunan RRab’ler icin ortaya ¢ikan onemli
bir 6zellik, uzun zonklama donemlerine dogru gidildikce 1S1k
degisim genliklerinin de azaliyor olmasidir.
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e Isik egrilerinin bigimleri yaninda alt turlerin ortalama donemleri de
birbirinden farklidir;

- RRaturleriicin 09.48,
- RRD tarleri icin 09.58,
- RRc turleri igin 09.32.

e Isik egrilerinin gruptan gruba degisimi sureklilik gosterdiginden a ile b
arasinda siniflandirmada genellikle problemler yasanir. Buna ilaveten
a tirunden 1s1k egrisine sahip yildizlarin sayisi diger alt gruplardaki
yildizlarin sayisindan neredeyse 4 kat daha fazladir.

e Bilinen RRc turu degisen yildizlardan %10’undan azi galaksimize ait
yildizlardir. Buna zit olarak metalce fakir olan kiresel kimelerde
donemleri 0.3 ile 0.4 gun arasinda bulunan degisen yildizlarin sayisi
oldukcga yuksektir.
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Sekil 11. RR Lyrae turt degisenler. Farkli turlerine ait 1s1k egrileri.
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e Sekil: RR Lyrae turu degisenlerin Bailey siniflamasi.
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e Bazl RR Lyrae degisenlerin 1sik egrilerinde ¢evrimden ¢evrime bigcim
ve genlik olarak degisimler gorulur. Buna etkiyen olayin iki farkl
donemin ayni anda uyartiimasi oldugu dustnulmektedir. RR Lyrae
degisenlerdeki bu cift-donemden biri temel frekans digeri ise bunun
Ilk harmonigi olarak adlandirilir.

e “Cift-modiu” RR Lyrae’ler “RRd” olarak kodlanmigtir, ancak GCVS
deki karsiligi olarak “RRb” kodu verilmigtir. Temel donemin ilk
harmonige orani bu tur degisenlerin tamami igin 0.746 degerine
sahiptir.

e RR Lyrae degisenleri arasinda 3’lu doneme sahip oldugu bilinen tek
ornek AC And (F8)’dir. Temel mod disinda birinci ve ikinci harmonikte
de salinim yapmaktadir. Sadece ikinci harmonikte salinan RR Lyrae
ornegi ise hig yoktur.
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e RR Lyrae’lerin gogu isik egrilerinde uzun donemli ilave
modulasyonlar (degisimler) gorular.

e Grubun prototipi RR Lyr bu duruma guzel bir ornektir. Bu olay
“Blazhko etkisi” olarak bilinir. Nedeni tam olarak bilinmemekle
birlikte, zonklama, donme ve manyetik alanin bilesik etkisinden
kaynaklandigi dustunulmektedir.

e Cevrimsel yapili bu degisimlerin donemleri 20-200 gun
arasindadir. RR Lyr’nin kendisinde, gorsel bolgede 0.3 kadir
uzerinde uzun donemli bir degisim olarak izlenmektedir.

e Bazl RR Lyrae’ler de Blazhko ¢gevrimine ait donemin de 3.8-4.8
yil arasinda donemli olarak degisim gosterdigi bilinmektedir.



Grubun prototipi RR Lyr'nin iki ayri Blazhko evresindeki
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FPulsation Phase

e Blazhko olayi ve i1sik egrisindeki degisim.



Blazhko etkisinin nedeni (model)

Resonance Model
R
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e RR Lyra€’lericin elde edilen donem dagilimlari Cizelge 12’de
verilmigtir. Burada A (yUksek metal bollugu) ve B (dusuk
metal bollugu) sembolleri kiiresel kiimeleri gostermek
amaciyla kullaniimistir.

e Cizelge incelendiginde galaksimiz ve farkli metal bolluguna
sahip kuresel kumelerde bulunan bu turden degisenlerin
donem dagilimlarinda belirgin farkliliklarin oldugu gorulebilir.

e Bu durum RR Lyrae turu degisenlerin homojen bir grup
olmadiklarini ve evrimsel olarak cok farkli surecler
sonucunda ortaya ciktiklarini bize gostermektedir.



iizelge 12. RR. Lyrae vildizlannim dinem dadihmlar.

Dinem {giin} Yiizde
Galahsimiz Kiiresel Kilme A Kiiresel Kiime B
[.24% .5 14 1.4
ITE 23 9.4 3.2
[.329 dh IR b
IETE 3k 3.1 A h
0475 0. 9.4 b.b
0455 1494 0.0 1.4
525 T4 h A0 1.2
IETE 14.1 Th 131
k25 114 “h 141
TR 9.0 dd 4.1
.75 25 11 9.4
0. .4 1.4 1.4
.65 .3 ., 1.5
IETE .3 1.1 .2
Taplarm: 01 T 100
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A: Yuksek Metal Bollugu
B: Dusuk Metal Bollugu



..devam

,;f@:f..,..
,// .

N(RR Lwvr)
[

%

/
A

fﬁ

o
r..;f/

Farkl bolgelerde bulunan RR
Lyrae turu degisen yildizlarin
donem dagilimlari. Tarali alanlar
“Temel Donem” degerlerini iceren
RRd turu degisen yildizlara aittir.

Period {daj}
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e Kukarkin ve ark. (1969, 1971, 1974, 1976) olusturduklari
kataloga gore galaksimizde 5800'den fazla RR Lyrae turu
degisen yildiz bulunmaktadir.

e Bunlardan yaklasik %50’si RRab turu ve sadece %6’si RRc
turd degisendir. Geri kalan RR Lyrae turd degisen yildizlarinin
alt siniflari hentz yapilamamistir.

e Herbir d Cephei yada W Virginis turt degisene karsilik
neredeyse 8 tane RR Lyrae turu degisen yildiz bulunur.
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e RR Lyrae’ler HR diyagrami Uzerinde yatay kol (horizontal branch) adi
verilen ve yildizlarin evrimleri boyunca devler bolgesine dogru ardisik
iki yukselme hareketi arasinda kalan bolgede bulunurlar.

e (Gokadamizdan baska Macellan Bulutlari, Andromeda Gokadasi ve ¢ok
sayida “Yerel Grup” Uyesi cuce gokada da bu turden degisen yildizlar
bulunmaktadir.

e Yagli yildizlari iceren topluluklarin uzakliklarinin bulunmasinda onemli
rol oynarlar. Ozellikle cice gokadalarda ve Samanyolu’nun merkez
bolgelerinde klasik Cepheid’lerin bulunmayisi nedeniyle, “uzaklik
gostergesi” gorevi RR Lyrae’ler yapmaktadir.

e Uzaklik belirlemede kullanilan gorsel mutlak parlakliklari, metal
bolluklarinin bir fonksiyonudur.
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e Gunes benzeri metal bolluguna sahip olanlarin gorsel mutlak
parlakliklari +1M.0 kadir, 100 kat daha dustk metal bolluguna
sahip olanlarin ise +0M.5 kadir civarindadir.

e RRab turune ornek SW Dra’'nin 1sik degisimi sekilde verilmistir
(P=0.56 gun). Parlaklik degisim genligi yaklagik 1 kadir
civarindadir ve c¢ikis kolu son derece diktir.

e Diger bir sekilde ise RRc turtune bir ornek olarak, donemi
P=0.31 gun olan CS Eri’'nin 1sik egrisi verilmistir. Genligi daha
dusuk (~0.5 kadir) ve 1sik egrisinin bigimi sinus egrisine daha
yakindir.



RRab turu SW Dra’nin i1sik egrisi
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RRc turu CS Eri’nin

ISIk egrisi
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Sahte Donemler
«{«a 000

e Farkli tirden degisen yildizlarinin donemlerinin hesaplanmasinda
oldugu gibi, sonuk degisen yildizlarin donemlerinin hesaplanmasinda
karsilasilan sahte donem kavramindan burada bahsetmek gerekir.

e Bu problem donemin hesaplanmasinda ortaya cikar ve farkli donem
degerlerinin kullaniimasi halinde ayni gozlemsel verilerin, ayni sekilde
evrelendirilebilmesinden kaynaklanir.

e P, ve P, gibi iki donem degeri kullanilarak gozlemsel veriler igin ayni
evre degerinin hesaplanabilmesi igin;

t—M, t—M,

B(t) =~ —E,(t) =

1 2

- E2 (t)
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yada

1 1
t—-M,)| =—=|=E,-E
( O)(Pl sz 1 2

yazilabilir. Burada E; ve E, epok sabitleri olarak bilinir ve tamsaydir. Bir
seri gozlemsel veri birbirinden mutlaka belirli bir T zamani kadar farkl

olacaktir ya da gozlemsel pencereler olarak adlandirilan zaman araliklari
nedeniyle farklliga sahip olacaktir,

t—M,=KxT (burada K tamsayidir)

yazilabilir ve yukaridaki bagintidan,

1 1 _E-E 1

P P K T
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yazabiliriz. RR Lyrae yildizlari igin T= 1 yildiz gunu=09.9973 alabiliriz.
Gozlemler surekli olarak ayni saat acilarinda tekrarlandiginda,

o

olacaktir. Gergcek donem P sembolu ile ve sahte donem P; sembolu ile
goOsterilmesi durumunda,

111100279
P

f

degeri elde edilir. Buradan T degerinin ortalama glines gunune esit oldugu
ortaya cikar. Bu ise gézlemlerin gece saatlerinde yapilmasindan ve
gunduz saatlerinde gbzlemsel veri olmamasindan kaynaklanan bir etkidir.
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e Ayrica buna benzer bir durum, gozlemlerin Ay’li gecelerde yapiimamasi
nedeniyle sahte donem degerleri ortaya ¢ikabilir.

e Bu sekilde elde edilecek iki farkli donem igcinde hemen hemen ayni evre
degerlerini hesaplamak mumkundur. Hatali donemlerden kurtulabilmek
icin gozlemlerin farkli saat acilarinda ve farkli boylamlardan yapilmasi

onemlidir.
GCizelge 13. RR Lyrae tini dedigen wildizlarda belilenen sahte dineme sahip wildizlar,
Yildiz Sahte Dionem {giin) Gerg ek Din em {giin)
WhiE Al [ .34k .53l
R Dl [.337 [.445
2 Hya 033! 05005
DD Ly .21 IHE
Wia1d Sar [.341 05714

e Bu konuda verilebilecek ilging bir rnek BG Oct yildizina aittir. Tek bir yaz
sezonunda elde edilmis 60 gozlem verisi kullanildiginda P,=09.5992 ya da
P,=09.7490 ki bu iki donem arasinda (E,-E,)/K=1/3"tir ayni evre degerleri

hesaplanabilmektedir.



Blazhko Etkisi
« ]

e RR Lyrae’lerin cogunda isik egrileri cevrimden ¢cevrime ¢ok
duzenli olarak tekrarlanir. 20. yy'in baglarinda bunlardan
bazilarinin maksimum isinimlarinda onemli degisimler
gosterdigi ortaya ¢cikmis ve basit bir dogrusal denklemle bunun
ifade edilemeyecegi gorulmustur (Sekil 12).

e RW Dra yildizinda, Blazhko ikincil degisimlerin 41.6 gunde bir
tekrarlandigini bulunmustur.

e Szeidl, RRab turleriigin yaklasik %15-20 sinin bu turden 1s1k
degisimleri gosterdigini belirlemigtir.



V= 109025 F,

JD 204 185
[ | ] 1 | I |
L2 L6 50 45 49 53 57
-?‘0 |-
j’.’-“~‘p
.06‘ |~
02 V18044 Fy ¥=26%-0.64 5
e JD 264 157 e JD 2641660
0.2
| i 1 l | | |
43 47 57 41 45 49 53

Sekil 12. RR Lyrae yildizlarinda Blazhko etkisi. Fotoelektrik gozlemlerden elde

edilen Blazhko donemi (Pg=40.8 gun). Parlakhgin yukselmesini ve maksimuma
ulasmasina iliskin dort farkli evre icin grafik cizilmigtir.
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e En uzun Blazhko donenime sahip olan yildiz RS Boo (537 gun) ve en
kisa doneme sahip olan ise BV Agr (11.6 gun) dir.

e Blazkho donemlerinde 20 ile 40 gln arasinda bir yi1gilma mevcuttur.
Bu degisim genellikle metalce fakir olan RRab yildizlarinda ve
kUresel kimelerde bulunan RR Lyrae turu degisenlerde gorulduguni
soylemek mimkunddr.

e Ayrica Blazkho etkisinden kaynaklanan parlaklik degisiminin
kendisinin de degisim gosterdigi ve RR Lyrae’nin kendisi i¢in bu
degisim doneminin 4 yil oldugu bulunmustur. RR Lyr’daki 41 gunluk
Blazkho etkisinin temel zonklama donemi, donme ve manyetik alanin
bilesik etkisi oldugu dusunutlmektedir.

e Manyetik alanin kendisi 6zellikle yuzeye yakin bolgelerde radyal
olmayan zonklamanin onemli nedenlerinden biridir. Eger yildizin
donme ekseni ile manyetik alan ekseni birbiri ile cakismiyorsa farkl
sekillerde zonklamalara neden olabilir ve gozlemlerde temel
zonklama donemlerinin degismesine neden olabilir.
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Cizelge 14, Blaghko etkisi bulunan RR Lyrae trd dedisen yildizlar,

Yildiz P (gun) Pe (gun)

FF. Gem 0.257 37

S An 044z 36 .8

i Dra 0443 417

AR Her 0470 38

52 Hya 0537 25 8

Rl Cric 0547 299

TT Cnc 0563 £

R Ly 0567 40 3

AR Ser 057 105

DL Her 0&72 L8

2 S 0 654 22T

T' Boo 0,313 335 RRe
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e RR Lyrae turu degisen Cizelge 15, AQ Leo yildizina iligkin 121k edrizinin bilesenleri.
yildizlarin 1gik egrilerinde | | Fij (gun) Ay (i)
gorulen bir bagka degisim, 1 0 04101 0.2210

: . . 0 1 05 9g 01124

cift-modlu (donemli)
dedisimlerdir. Bu olav & 1 1 0.234% NN
egisimierdir. Bu olay > 0 02051 00478
Cephei turt degisen 1 X TE1E] 0 OE0E
yildizlarda tartisiimistir. 5 1 01494 006
Burada temel mod’un % T R 00175
eszamanli uyarilmasi ve 0 z 02749 0 G 6
birincil modu (AQ Leo) ve 1 i 01646 00116
hatta temel, birinci ve ikinci 2 - 03271 0.0115
modlarin (AC And) ve 2 2 01174 00111
bunlarin girigimleri 5 1 0.109 00092
gsterilmistir. 1 -2 0834 0LO0F2
4 0 01025 005D
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Sekil 13. Cift modlu RR Lyrae turl degisen olan AQ Leo’nun dort gece igin elde
edilen B bandindaki 1sik egrisi. Noktalar gozlenen surekli ¢izgi ise hesaplanan 1sik
egrisini gostermektedir.
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e Sekil 13'de gosterilen hesaplama, farkli genlik ve donemlere sahip sinusel
degisimlerin toplami seklindedir ve asagidaki ifade kullanilarak hesaplanmistir.

m(t) = n_1+ZAj sin(27t/ By + @)

e Pjve A; Cizelge 15'de verilen parametrelerdir. ®; herbir sinlsel dalganin evre
kaymasina iligkin bir parametredir ve m ¢izgi ise uzun bir zaman araligindaki
gozlemlerden hesaplanan ortalama parlaklik degeridir.

e Sekil 13'den de gorulebilecegi gibi gozlenen ile modellenen isik egrisi
arasindaki uyum mikemmel denecek kadar iyidir. Burada gosteriimeyen ve
sonraki yillar i¢in elde edilmis olan 1sik egrilerinin de bu parametreler ile iyi bir
sekilde temsil edilebildigi bilinmektedir.

e Bu tur degisen yildizlarda 1sik egrilerindeki degisimlerin ¢ift-modlu zonklamalar
lle kolayca acgiklanabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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e Coxve ark. (1983), M15 Kuresel Kimesinde bulunan RR Lyrae turu
degisen yildizlarin gift-donemli zonklayan yildizlar olduklarini
gOstermiglerdir.

e P,=09.55 dbnemi ve P,/P,=0.746 orani daha once AQ Leo igin
hesaplanan degerler ile iyi bir uyum icindedir ve yeni modeller
kullanilarak hesaplanan kutle degeri 0.65M, olarak bulunmustur.
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RR Lyrae turu degisenlerin i1sik egrilerinde gorulen uguncu tur bir
duzensizlik donem degisimidir.

Cok blytik boyutlarda olmasa da dlizensiz, aniden veya dénemli
degisimler gorilebilmektedir.

Kuresel kumeler uzerinde yapilan bir arastirmanin sonuclarina
gore donem degisimi 10-19 glin/gun (2.4x108 sn/yil) 6lgtsiundedir.

Bu turden degisimlerin RR Lyrae turu degisen yildizlarin evrimsel
durumlari ile iligkili olabilecegi dusunulmesine ragmen hem
donemin arttigi hem de azaldigi durumlarin varligi nedeniyle
aciklamalar yetersiz kalmaktadir.
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e Gercek 1sIk egrilerinde gorulen kararsizliklar, ortalama 1sik egrisi elde
edildiginde, herbir gozlemsel verinin bu ortalama egriye gore sagiima
gOstermesine neden olur. Bu durum ise yildizda bu etkiyi yaratacak
bagka dlzensiz ve bilinmeyen degisimlerin bulundugunu gosterir.

e Hoffmeister (1970)'e gore bu tur yildizlarin 1sik egrilerinde sagiima
cogunlukla 0.3 evresi civarinda inis egrisi Uzerinde gerceklesme
yonunde bir davranis gosterir (Sekil 14).

e Incelenen 30 alan yildizindan 20 sinin 1sik egrisinde diizensizliklerin
bulundugu ve bunlardan sadece 4 veya 5 tanesinde Blazhko etkisinin
goruldugu belirlenmistir.

e RR Lyrae turu degisen yildizlarin fiziksel durumlarinin agiklanmasi
konusunda daha yapilacak ¢cok sey bulunmaktadir. Belki de gelecekte
bu tur degisimler tek bir guclu teori ile temsil edilebilecektir.
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Sekil 14. RR Lyrae turt degisen olan LX Lyr yildizinin ortalama gorsel
Isik egrisi (Hoffmeister 1970). Yukaridaki sekil JD243 2791-2835 arasinda

saclima gostermedigini ve alttaki sekilde ise 2682-2780 ile 2850-2865
arasinda sacilma gosterdigi gorulebilmektedir.



Fiziksel Ozellikleri
.

Ozellikle RRab alt turundeki RR Lyrae turu degisen yildizlar, batun
degisen yildizlar igerisinde en homojen sinifin oldugu ve bu nedenle de
bu tur yildizlarin Pop Il bolgelerinin belirlenmesi ve Galaksimizin
yapisiyla ilgili arastirmalarda kullanilabilecegi dusunulmekteydi.

Ne yazik ki bu tirden degisen yildizlar Magellan Bulutlari ve bazi cuce
galaksiler haricinde buyuk teleskoplarla bile gbozlenemeyecek kadar
sonuklerdir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar sonucunda RR Lyrae turu
degisen yildizlarinin igerisinde de farkl fiziksel gruplarin oldugu ortaya
cikmistir. Bu farkhliklar, 6rnegin farkli metal bollugu ve populasyon
siniflari ile iligkilendirilebilmektedir.

Bu tur yildizlarin mutlak parlakliklarinin sabit kalmadigi ortaya
¢clkmasina ragmen, ortalama gorsel mutlak parlakliklari M, =+0M.6
civarinda 0M.3 ile 0™.4 kadir bir sa¢ilma ile kullanilabilmektedir.

B bandindaki mutlak parlakligi ise Mg=+1™ dir ve bu tur yildizlar i¢in
donem-parlaklik iligkileri zok zayiftir.
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Ayni durum hidrojenin sogurma gizgilerine iligkin siddetlerden elde edilen
tayfsal siniflama iginde gecerlidir.

RRa turu degisenlerin buyuk ¢ogunlugu igin donemlerine bagli olarak
maksimum parlaklikta iken A7, minimum parlaklikta ise F5 tayf tirine
sahiplerdir. Fakat Ca II'nin K cizgisi kullanilarak belirlenen tayf turleri, ozellikle
yildiz minimum parlaklikta iken yildizdan yildiza farkhlik gosterir. Bu fark
yaklasik olarak bir tayf sinifina kadar ulasir. Bu konuda ¢alismalarda bulunan
Preston (1959),

AS=10[Sp.(H)-Sp.(Ca lI)}

seklinde bir bagintiyr minimum parlaklik icin elde etmis ve bu tur yildizlarin tayf
tarlerini ve 6zellikle metal bolluguna iligskin bilgiye ulasmak icin kullanmistir.

AS=01n anlami guglu Ca Il gizgilerinin ve yuksek metal bollugunun
bulundugunu ve AS=10 ise ayni parametreler i¢in disuk siddet ve dusuk metal
bollugu anlaminda kullaniimistir.
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e Diger taraftan hidrojen cizgisinin yapisi oncelikli olarak normal
yildizlarda oldugu gibi sicakhgin bir gostergesidir.

e Preston ve bir gurup arastirmaci goreli olarak metal bollugu fazla olan
yildizlarin Galaksimizin disk populasyonuna ait olduklarini fark
etmislerdir. Metal bollugu bakimindan fakir olan RR Lyrae turu degigen
yildizlar ise Halo populasyonuna aittirler. Bu nedenle bu iki sinif yildizin
farkh orijine sahip olduklari kabul edilir. Fakat hala hentz
aciklanamayan ¢ok sayida anormallikler mevcuttur.

e RRc turu degisenler sistematik olarak minimum parlakliklarinda daha
erken tayf turlerine sahiptirler. Fakat tayfsal 6zellikleri bakimindan ayni
tirden sacgilmaya sahiptirler.

e Farkli evrelere karsilik gelen tayf turleri arasindaki degisim Cizelge 16
ve Sekil 15’de verilmistir.



Cizelge 16, RR Lyrae v yildizlarda tayf tord dedisimi.

Bure Sp.[H] Sp.0Ca 1)
A5= b i1
[.d Fa Fa il A
[ ol Bh iy Iy
.1 Fll F1 il A
.3 F4 F4 ik A
Uk Fa Fa il A
Phase
(8 Cas)
0.95
0.08
034
0.60
0.69
078

Sekil 15. RR Lyrae turu degisen
yildiz olan XZ Dra yildizinin farkl
evrelerinde alinmig alti adet tayfl
gorulmektedir. En Ust ve altta
bulunan tayflar mukayese
tayflaridir.
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e Bu tur degisen yildizlarda gorulen bir bagka duzensizlik, hidrojen salma
cizgilerinin varligi ve 1sik egrisinin yukselen evresinde ¢izgi yarilmasinin
ortaya cikmasidir.

e Bu durum ilk kez Struve (1947) ve Sanford (1949) tarafindan RR
Lyrae’nin kendisinde gozlenmistir (Sekil 16). Bu turden degisimlerin RR
Lyrae’nin kendisi ve diger Pop Il turl zonklayan yildizlarin atmosferinde
meydana gelen sok dalgalari nedeniyle ortaya c¢iktigi disuntlmektedir.

e Galaktik duzlemde bulunan RR Lyrae turt degisenlerin yarigcap ve
kUtleleri Woolley ve Savage (1971) tarafindan hesaplanmistir;
— Donem ve mutlak parlakhgi sirasiyla P>09.44 ve M,,=+0™.40 olan RRab turu
degisen yildizlar i¢in R=5.5 Ry ve M~0.5 Mg,
—~ RRc turu degisenler icin P>09.36 ve M,=+0.8 igin, R~4.5 R, ve M=0.6 M
elde etmiglerdir.
e Bu parametreler kullanilarak zonklama sabiti Q~09.03 olarak
hesaplanmistir. Zonklama sabitinin teorik ¢alismalardan bulunan
degerler ile uyum icinde oldugu gorulmektedir.



Sekil 16. RR Lyrae icin ortalama 1sik egrisi (surekli egri) ve ortalama dikine hiz
egrisi (kesikli ¢izgi) verilmistir. Ozellikle maksimum parlakliga ulasmadan yaklasik 2
saat once meydana gelen dikine hiz degisimi dikkat ¢ekicidir (tayfsal cizgilerin
yarildigi zamana karsilik gelmektedir). Met m ve Met M: metal ¢izgilerinden ve H m
lle H M ise hidrojen cizgilerinden belirlenen en gec¢ ve en erken tayf turlerinin
bulundugu konumu gostermektedir.
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Sekil 17. W Virginis (TW Cap, M5 kuresel kumesinde bulunan 84 nolu yildiz ve W Vir)
yildizlarina iligkin, Klasik 6 Cephei turu yildiz olan T Mon’a iligkin tayfsal gozlemler ile 3 adet

mukayese yildiz tayfi gorulmektedir. W Virginis tlru yildizlarinda gorulen Hy salmasi dikkat
cekicidir ve 6 Cephei turu degisenlerde bu salma yoktur.
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I 1
4215 4227 4233 4246 4260
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Sekil 18. M5 kuresel kimesinde bulunan 42 nolu W Virginis tliru degisen yildizina ait
maksimum parlakhida yakin bir evredeki tayfsal gorintinun bir kesiti gérulmektedir. Sekilden
bazi sogurma cizgilerinin ikiye yarildiklari acik bir sekilde gortulmektedir ve bu durum yildizda
farkh yonlerde (disariya ve ige dogru) hareket eden iki farklhi katmanin bulundugunun

acik bir gostergesidir.
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e Van Herk (1965), toplam 210 yildiz icin 6z hareket, paralaks
ve uzay dagilimlarina iliskin ¢galismasinda; 0z
hareketlerinden belirledigi istatistiksel paralaks degerinin
07.00097 oldugunu, buna karsilik gelen mutlak parlaklik
degerinin ise M ,=+0™.87 ve M,=+0™.68 oldugunu
hesaplamistir.



RR Lyrae — Kume Degisenleri
-

e RR Lyrae turu zonklayan yildizlar Yatay Kol (Horizontal Branch) yildizlaridir ve
tayf turleri genellikle A (ender olarak ise F) dir. (A5-F5 arasi)

e Kutle olarak 0.5 Mg, kutlesi civarindadirlar. Bu tur yildizlarin katlelerinin bir
kismini dnceden attiklari dusuntlmektedir. Dolayisiyla baslangi¢ kutlelerinin
Gunes kutlesi veya daha kuguk kutleli olduklari dusunulmektedir (0.8 M).

e RR Lyrae turt deg@isenler de Cephei turt degisenler gibi zonklama yaptiklari,
dolayisiyla zonklama mekanizmalarinin benzer olduklari dustnulmektedir.
Evrimsel acidan ise farkli strece sahip olduklari kabul edilir.

e Cephei turu degisenlerin aksine RR Lyrae turu degisenlerin yasli, goreli olarak
daha kucguk kutleli ve metalce fakir olan Pop Il yildizlandir. Isinimgucu olarak da
Cephei turt degisenlerden daha kuguk degerlere sahiptirler.

e Ortalama mutlak parlakliklari 0.75 kadirdir ve Guneg’ten sadece 40 veya 50 kat
daha parlak cisimlerdir. Donemleri 1 gunden daha kuguktur ve hatta bazi
ornekleri igin 7 saate varan donemler gorulebilmektedir.

e Cephei turu degisen yildizlarinda oldugu gibi RR Lyrae turu degisenler icin de
Donem-Mutlak Parlaklik bagintisi bulunur. Ozellikle kuresel kimelerin
uzakliklarinin belirlenmesinde ve yasli yildizlarin kimyasal kompozisyonunun
incelenmesinde kullanilirlar.



Asimtotik Devler Kolu (AGB) ve Yatay Kol (HB)

1{1:— Asymptotic
Giant Branch
108 2 Red Giant
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T 102l Horizontal Branch { Branch
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2 1+
E . C-0 core
3 exhaustion
1024 He burning shell
H burning shell
104+
- I l l I H envelope
40,000 20,000 10,000 5,000 2,500

Temperature (K)




Hertsprung Boglugu

e Hertzsprung boglugu, kiime yildizlari igin olugturulan [
HR diyagramlarinda ilk defa gorulmustar. Ejnar el
Hertzsprung, HR diyagraminda A5-GO0 tayf turu i
arasinda ve +1 ile -3 mutlak parlakliklar arasinda I
yildiz bulunmadigini fark eden ilk kisi olmustur. 16

e Bu bosluk, yildizlarin evrimleri sirasinda gectikleri
bir bolgedir. Evrimsel agidan merkezi hidrojenini
yakmig, fakat henlz merkezi helyumunu yakmaya
baslamamis yildizlardan kaynaklandigi 20 |-
dusunulmektedir. -

e Gergekte bu evrede yildizlarin bulunmasi gerekiyor, I
fakat HR diyagramindaki bu bolgeyi yildizlarin hizli 2l
gecgmesi (bin yillar diuzeyinde bir zaman igerisinde)
nedeniyle gozlenebilen yildiz sayisi son derece

azdrr.
- H.ipparchos UydUSU ngIemIeri ile QiZ”en HR . Figure 4: Color-magnitude diagram for 6,624
diyagramlarinda bu bolgede yildizlarin bulundugu minimally crowded stars in the field of M1 3.

ortaya cikmistir.
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Sekil: M3 Kuresel yildiz kimesinin Renk-Parlaklik diyagrami. Hipparchos
gozlemleri ile olusturulmustur.
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Adapted from SEDS (http://www.seds.org)
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