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o Scuti Degisenleri
S

e 0 Scuti’ler, donemleri 0.3 gunden kisa, A veya F tayf turunden olan ve
gorsel bolgede birka¢ 0.001 kadirden 0.8 kadire kadar parlaklik degisimi
goOsteren zonklayan degisenlerdir.

e HR diyagraminda “karasizlik kusagi” icinde yer alirlar ve konumlari
ustten klasik Cephei’ler, alttan ise zonklayan beyaz cucelerle sinirlanan
genis bir alana dagilmislardir.

e Boylesi genis bir alanda yildiz cesitliligi de oldukca fazladir ve en geng
disk populasyonundan yasl halo yildizlarina kadar farkli yildizlar 6 Scuti
tara degisenler grubuna girebilmektedir.

e Bu nedenle bir kismi veya tum grubu tarif eden ¢ok farkli isimlerle de
anilirlar; bunlardan bazilar * cuce cepheidler”, “RRs degl§en/er/” “Al Vel
y//d/zlar/” “SX Phe yildizlar” ve “cok-kisa dénemli cepheidler” gibi.
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e O Scuti’lerin 1sik degisimleri cok karmasik yapilarda
olabilmektedir. Bir kismi sadece ¢apsal (radyal) modda
zonklarken, diger bir kismi ise ¢cok sayida capsal ve capsal-
olmayan modda ayni anda zonklama yapabilmektedirler.

e Bazi orneklerinde modlarin anlik kaybolusu ve tekrar ortaya
cikisi da s6z konusu olabilmektedir.

e Bu karmasik yapilarin detayli incelemesi sonucu yildizlarin ig
yapilari hakkinda onemli bilgiler elde edilmektedir. Bu turden
calismalara genel olarak “Yildiz Sismolojisi (Asteroseismology)”
adi verilmektedir.
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e Gorsel mutlak parlakliklari +3M.0 ile OM.0 kadir arasinda
bulunan & Scuti ve benzeri yildizlardan, GCVS katalogunda
listelenmis 200 adet ornek bulunmaktadir. Toplam sayi1 2000’li
yillarda 636 adettir.

e Ancak cok dusuk genlikli orneklerinin bulundugu hatirlanacak
olursa, kesfedilmeyi bekleyen ¢cok sayida & Scuti degiseninin
var olabilecegi aciktir.

e GoOzlemsel acidan bu konuda en buyuk katki HIPPARCOS
uydusunun gozlemlerinden gelmistir (ESA, 1997, The
Hipparcos and Tycho Catalogues, ESA-SP-1200, Noordwijk).
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IsIk egrilerindeki farklilik goze carpmaktadir. Filtreler Stromgren uvbyp sistemine aittir. m,
metallilik indeksini, ¢, ise Balmer sureksizligini gostermektedir.

Sekilde Al Vel yildizinin, 4 veya daha fazla donemin girisimi sonucu ortaya ¢ikan isik ve renk
degisimleri gorulmektedir. Sekilde iki farkli gecede, 5’er saatlik gdézlemler boyunca elde edilen



1 Mon yildizinin ardisik 9 gece boyunca, her gece 5 saat sure ile elde
edilen 1sik egrileri. P=0.13612 gun donemle evrelendirilmistir.
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2.1.4. 5 Scuti Yildizlar

Tanimlar, Karakteristik Ozellikleri ve Istatistiki Bilgisi

e ¢ Scuti yildizlari, zonklama donemleri 0.3 gun’den kisa olan, tayf
turleri AO ile F5 arasinda olan zonklayan degisen yildizlardir.

e 0.2ile 0.3 gun donemleri arasinda hem 6 Scuti hem de RRc turu
degisenleri bulunur ve sadece donemlerine bakarak bu iki degiseni
birbirinden ayirmak mumkun degildir.

e Parlaklik degisim genlikleri binde birkag kadir ile onda birkag kadir
duzeyindedir, fakat tipik degisim genlikleri 0.02 kadir 6lgtstndedir.
Bu nedenle bu tur degisen yildizlarin bayuk bir cogunlugu
fotoelektrik yontemle incelenebilen yildizlardir.

e Sekil 19°'da iki karakteristik 1s1k egrisi gosterilmigtir.



0 o5 0°10 Time

Sekil 19. BN Cnc ve AD CMi igin elde edilen gorsel dalgaboylarindaki
fotoelektrik i1sik egrileri.
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H-R diagraminda 6 Scuti kararsizlik kusagi (Breger 1990)
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n=2 radyal modda zonklayan é Scuti turu bir
degisen yildizin yapisi.

Contracton ,-:' Expansion
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Tarun en buyuk genlige sahip orneklerinden CY Aqr ilk defa Hoffmeister (1934)

tarafindan fotografik plaklarin incelenmesi sonucunda kesfedilmistir. Daha sonra
Jensch (1934) tarafindan son derece kisa donemli (P=09.061=88 dk) degisenler
oldugu anlasilimistir. Sekil 20'de gosterilen 1sik egrisi normal RRab turt degisen

il|dIZ|arIn |i|k ei“ risine benzemektedir.

CY Agr'nin parlakhginin maksimuma
cikma suresi yaklasik 10 dk kadardir
ve bu surede 1 kadir kadar parlaklik
degisimi gosterir.
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Sekil 20. Kisa donemli (87.9 dk), buyuk genlikli (V bandinda 0.71 kadir ve B bandinda
0.89 kadir) degisim gosteren CY Agr yildizinin 2003 yilinda elde edilmis 1s1k egrisi.
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Son derece kisa donemli degisen yildizlar (ultra-short-periodic variables) tanimi
sonradan Eggen tarafindan parlaklik degisim genligi dikkate alinmadan
kullanilmaya baslanmistir.

CY Agr benzeri cisimlerin RR Lyrae turu degisen yildizlardan farkhliklari
Iéonusunda ilk galigmalar Smith (1955) tarafindan verilen fiziksel parametreler ile
aslamistir.

Smith bu tlr yildizlara 6 Cephei turu degisen yildizlarin kaguk halleri olduklarini
belirtmek icin “clce cepheidler” tanimlamasinda bulunmus ve bu tar yildizlarin
orta populasyona ait yildizlar olduklarini belirtmistir. Fakat bu tanimlama daha
sonra gesitli nedenlerden dolayi kullanilmamaya baslanmis ve “Al Velorum
yildizlari” veya sonradan ¢ok daha buyuk genlikli degisim gosterenler
bulunduktan sonra “RRs degdisenleri” olarak adlandirilmaya baglanmistir.

Breger (1979) ve diger arastirmacilara gore buyuk genlikli ve kuguk genlikli bu tar
degisen yildizlarin fiziksel 6zellikleri agisindan bir farkliigin bulunmadigi
belirtilimis ve 6 Scuti adlandiriimasi kullanmay tercih etmislerdir.
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o Scuti turd degisen yildizlarinin istatistiksel incelemesinde sec¢im etkisi
nedeniyle gesitli glglukler bulunur. Fotografik olarak bu tar yildizlarin
bulunabilmesi ancak parlaklik degisim genlikleri blydk olan yildizlar igin
yapilabilmektedir ve bu tlr gozlemler icin uzun poz suresi verilmesi
gerektiginden degisime iliskin donemi bulmak mumkun olmamaktadir.

A2V ile FOV tayf tirinden yildizlara iligkin yapilan ¢ok sayidaki fotoelektrik
gozlemler sonucunda, bu gruba ait yildizlarin sayisi 6nemli sekilde artmistir.
Fakat bu calismalar sistematik calismalar olmadigindan istatistiksel yanilgilara
yol agmaktadir.

GCVS'de listelenmis toplam 364 adet bu tirden degisen yildiz bulunmaktadir
ve bunlardan 38 tanesinin siniflandiriimasinda halen belirsizlik bulunmaktadir.

Cizelge 17°de bu tur degisen yildizlar icin V bandi genliklerine iliskin dagilim
verilmistir. Cizelge 18'de ise 0.45 kadirden daha buyuk genlige sahip 13 ornek
ve & Scuti'nin kendisi igin ayrintili bilgi verilmistir.
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Cizelge 17. & Scuti dedisen yidizlarinin genlik dagiimlar!,
Genlik Savis|

W
<= 005 kadir i —

()0 =00 ] 00 14
011 - 020 K
(2] - 0E0 4
(] - 040 4
(A1 - 0 50 4
b
4
&

051 - 0ED
0E&1 - 070
Toplam: 1
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Cizelge 12, Bazi & Scuti trd dedizen yildizlarina iliskin parametreler.

fldiz Danern (gun) | Genlik (W) Tayf Tlri
54 Phe 0055 051 sdFO
G A 006 0.3 Fo
[ Peg 0073 054 A
AE LIMa 0026 0.0 A
EH Lik 0022 050 Fo
R\ A 0093 0.0 A0
Al el 0112 0EY F2
W02 Seo 0115 050 F2
52 Lyn 0.120 051 Fo
O Her 0.142 0.43 Fa 11l
RS Gru 0.147 056 A
WE Ch 0178 061 F2 1l
BS Agr 0198 051 Fai

& Set 0.194 0.29 Fa -1V




Fiziksel Ozellikleri — Zonklama Mekanizmasi

o Scuti turt degisenlerin buyuk cogunlugu Pop | taru yildizlardir ve az
sayida bu tlr degisenin Acik Yildiz Kiimelerinde'de bulundugu
gorulmaustdr.

Bu tur degisen yildizlarin ¢ok az bir kisminda dusuk metal bolluguna
(Pop Il tlrt olduguna isaret eder) rastlanmistir ve muhtemelen normal
Pop | taru sistemlere iliskin HR diyagraminda anakolun altinda
bulunurlar.

Buna ekstrem ornek SX Phe yildizidir ki Cizelge 18'de 1gsinim sinifi sd
(subdwarf: alt-clice) olarak verilmistir. Bazi hallerdeki yuksek uzay
hizlari onlarin Pop Il Gyeleri olduklarini gdstermesine ragmen, bu tur
yildizlarin metalce fakir yildizlar olduklarina yonelik oneriler
bulunmaktadir (Baglin ve ark. 1980).



..devam
«. 0000007

Mutlak parlakliklart M,=0 ile +3 arasinda bulunur (SX Phe ornegi
icin +4.1 kadirdir) ve boylellkle o Cephei, W Virginis ve RR Lyrae
turu degisen yildizlarin bulunduklari zonklama seridinin alt
sinirinda surekliligi saglarlar.

Isinimgdcu ile tayf taru arasindaki bagimlilik igin gerekli
duzeltmeler yaplilirsa, iyi belirlenmis bir donem-iginimgucu
bagintisi gosterirler. 5 Cephei ve RR Lyrae turu degisen yildizlar
ile kargilastirildiginda dikine hiz egrileri her zaman isik egrisinin
ayna simetrisi seklinde olmamakta ve yaklagik olarak donemin
1/10'u kadar evre kaymasina sahiplerdir.

Maksimum sicaklik, maksimum parlakliga ulasmadan ¢ok kisa
zaman once gercgeklesir. P=0.14 gun olan yildizlar igin yaricap ve
kutle degerleri yaklasik olarak 3 Ry ve 2 M, olarak
hesaplanmistir.
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Bu fiziksel parametrelerden hesaplanan zonklama sabiti Q=0.038 gun
kadardir. Teorik modellerden bu tur yildizlarin parlaklik degisim nedeninin
buyuk oranda zonklama oldugu gosterilmistir. Diger zonklayan degisen
yildizlarda oldugu gibi zonklamanin temel nedeni He* iyonizasyon
sinirinda isleyen Kappa Mekanizmasi dir.

Fakat Kappa mekanizmasi ile agiklanamayan orneklerin oldugu da
bilinmektedir. Bu turler radyal olmayan zonklamada bulunurlar. Az sayida
olan bu tur 6érneklerden en unlust V474 Mon'dur. Arastirmalar sonucunda
7.217, 7.346 ve 7.475 ¢evrim/gun (donem olarak 0.1386, 0.1361 ve 0.1337
gun) frekanslarina sahip oldugu bulunmustur. Bu degisenin genligi 0.2
kadir kadardir ve tayf turu ise F2 IV dir.

Benzer Ozelliklere sahip diger sistemler: V571 Mon, V376 Per ve V1208
Aqgl gosterilehbilir.
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o Scuti turd degisen yildizlar kararsizlik kusaginin veya HR diyagramindaki
zonklama seridinin alt kisimlarinda bulunurlar ve 6 Cephei tlirt degisen yildizlar ile
baglantili olan cisimlerdir. Fakat bu bolgede bulunan yildizlarin ancak 1/3’unde
Olculebilir parlaklik degisimi bulunmustur ve degisim gosterenler genel olarak o
Scuti olarak incelenirler.

Zonklamaya neden olan faktorlerin neler oldugu veya zonklamayi engelleyecek
faktorlerin neler oldugu konusunda tam bir bilgiye hentz sahip degiliz. Muhtemelen
yildizlarin kendi eksenleri etraflarindaki donmeleri bunda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Yavas donen yildizlarda meydana gelen sirkilasyon, He* iyonizasyon bolgesinin i¢
kisimlarina dogru soniumlenmekte ve yuzeyin ust kisimlarina dogru metallerin
tasinmasina neden olmaktadir. He* miktarinin iyonizasyon bolgesinde asiri
azalmasi, Kappa Mekanizmasinin bozulmasina ve bunun sonucu olarak da
zonklama kararlihginin yok olmasina yol acabilir (Am Yildizlari).

Genel olarak maddenin karismasina neden olan karmasik surecler ile maddenin
yuzeyde ince tabakalara ayrilmasini saglayan sureclerin, zonklamalari
artirabilecegqi gibi tersine azaltabilecegi ve hatta bazi durumlarda son derece guclu
salma durumlarini ortaya ¢ikarabilece@i dusunulmektedir.



Coklu Donemler

o Scuti turu degigenlerde donemlerinin bulunmasi, genliklerinin
kucuk olmalari nedeniyle genellikle cok zor bir istir. Bu tur
calismalar genellikle ikincil donemler nedeniyle, asil zonklamaya
iliskin donemlerin etkilenmesi sonucu ¢ok daha zor hale
gelebilmektedir. Ayni olay 6 Cephei ve RR Lyrae turu degisen
yildizlarinda da mevcuttur.

Cizelge 19°da Fitch (1976) tarafindan ¢oklu doneme sahip
oldugu kesin olan sistemlerdeki donem degerleri verilmistir. Bu
cizelgeye, cizelge 11’in bir devami olarak bakilabilir. Bu 6rnekte
daha kisa donemli yildizlar bulunmaktadir.
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Cizelge 19, & Scuti yildizlarinda belirlenmig coklu donemler. Donemler gin birimind edir.

iz Fu P4 Fa F4/Pa FalPy FalPa
W Che 017E4 0.142% 0 EQ0E:

Wi Hya 02234 Q1727 0.7r3z 0 EO0E
O Sct 01982 01164

WIOE Seo 0TSO0 011562 0 TEBED LGOS
w474 Mon 01361 00526 SRR
CC And 01244 0.0rda

Al el 01116 00EGE OFrErs

EF Peq 01054 0045 U

WETT Mon 00959 0LOTEQ Q7507

R\ A 0053 Q720 0Fr2E

AE UMa 0 0EED 0 GG 0FrEd

Y A 0LOET0 00454 07442

oX Phe 0050 0042E 0.7rge
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Donem belirlenmesinde karsilasilan guclige 6rnek V474 Mon sistemi verilebilir.
Cizelgede sistem radyal olmayan zonklamada bulunan degisen yildiz olarak
siniflandirilmasina ragmen, burada temel modda (P,) zonklama yaptigi ve ikinci
zonklama doneminin (P,) oldugu gorulebilir.

Dikkatli bir sekilde analizi gerceklestirilmis i1sik egrilerinde 6 Scuti’nin kendisinde
toplam 9 ayri donem oldugu bulunmustur. Bunlar iginde radyal olmayan zonklama
modlari da bulunur. Ek olarak 6 Cephei ve RR Lyrae turu degisen yildizlarda da
farkli donemlerin birlesiminden olugan donemler oldugu bilinmektedir.

Bunun yaninda Cizelge 19°'da verilen donemlerin oranlari, teorik olarak hesaplanan
zonklama donemlerinden elde edilen degerler ile ¢cok iyi uyumludur.

Bu parametre yildizlarin metal bolluklarina baglidir ve P,/P,=0.74 ile 0.78 arasinda
ve P,/P,~0.81 oldugu teorik olarak hesaplanmigtir.

Buradan cikarilacak bir baska sonug ise 6 Scuti’'lerin tamaminin temel modda
zonklama yapmadiklaridir.



Donem-Parlaklik Bagintisi
-

e Diger zonklayan degisenler gibi & Scuti yildizlari da donem-
Isinimgucu (PL) veya donem-isinimgucu-renk (PLC) bagintisi
gosterirler. Bu durum ise radyal zonklama doneminin yildizin
yaricap ve kutlesine bagli oldugunu gosterir. Son elde edilen
donem-isinimgucu bagintisi (Petersen ve Christensen-
Dalsgaard, 1999) asagida verilmistir,

M, = —3.725logP (temel_mod) — 1.969

Bu ifadeden M, mutlak parlaklik degerleri 0.1 hata ile elde
edilebilmektedir.



The Delta Scutli Network (DSN)

(http://lwww.univie.ac.at/tops/dsn/intro.html)
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Frequency (cycles per day)

Tek bir gozlemevi, tek gozlemevi 3 gozlem gecesi ve tek gozlemevi 15
gozlem gecesi durumlarina karsilik gelen Fourier analizi. Sagda bulunan
sekillerde ise 3x8 saatlik ve 15x8 saatlik farkli gozlemevlerinden gozlem
yapilmasi durumuna karsilik gelen Fourier analizi gosterilmistir.
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e Yildizlar ilk yaklasim olarak kuresel bicimli cisimler olarak ele alinir.
Bu tur cisimlerde karsilasabilecegimiz en basit zonklama, ¢apsal
(radyal) zonklama olabilir ki bu durumda yildiz klresel simetrigini
bozmadan disg katmanlarinin genigleme ve buzulmeye maruz kalir.

e Bir yildizda sonsuz sayida ¢apsal zonklama modu bulunabilir. En
basitine temel mod adi verilir. Bu modda yildiz bir batin olarak
genisler ve buzuldr.

e Bir sonraki en basit zonklama modu, birinci overton modudur. Bu
modda yildizda digim veya blikiim noktalari (nodal sphere)
bulunur, ki materyal bu noktalarda sabit kalir. Bu noktanin diginda
kalan kure genislerken, bu noktanin igerisinde kalan kure buzulur
ve/veya bunun tam aksi gercgeklesir.

e [kinci overton modunda ise kirede iki adet digim noktasi bulunur,
ki bu noktalarda madde hareketsizdir.



e (Capsal olmayan zonklama modlari;

e (i) p (basing) modlari ki bu durumda hareketler capsal §ekllded|r ve
yoneten kuvvet basingtir (capsal modlarda oldugu gibi), v

e (ii) g (cekimsel) modlar ki bu durumda hareketler temel olarak yatayda
gerceklesir ve yoneten kuvvet cekimseldir (su dalgalarina benzer
sekilde).

e Yildizlarin buyuk kismi ¢apsal olmayan zonklamada bulunur: beyaz
cuce atarcalarinin buyuk cogunlugu, yavas zonklayan B yildizlari ve
Gamma Doradus yildizlari ve bazi Beta Cephei ile Delta Scuti’ler hem
capsal hem de capsal olmayan modlarda zonklarlar.

e (Capsal olmayan zonklamalar, capsal zonklamalara gore daha dusuk
genlikli parlaklik ve renk degisimlerine neden olur fakat eger
gozlenebilirse goreli genlikleri ve evreleri (donemleri ile birlikte dikkate
alinarak) capsal olmayan zonklama modlarinin daha kesin bir sekilde
tanimlanabilmesine neden olurlar.
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e Sekil 6.1 Capsal olmayan zonklama modlarinin seklen gosterimi.
Parlak renkli bolgeler iceriye dogru hareket ederken, karanlik
bolgeler yukariya dogru hareket eder. Capsal zonklamada, yildizin
her parcasi igeriye ve disariya dogru birlikte hareket eder. (Whole
Earth Telescope)




Zonklama Modlari
a__

u

| =1

mj=2 [mj={=3



=3, m=0




=3, m=1




=3, m=2




=3, m=3




e http://www.univie.ac.at/tops/Period04/
e http://www.aavso.orqg/software-directory/
e CLEANest (Foster, 1995)

e http://www.as.up.krakow.pl/o-c/cont.html
e http://var.astro.cz/ocqgate/index.php?lang=en

e Bob Nelson: http://members.shaw.ca/bob.nelson/softwarel.htm



http://www.univie.ac.at/tops/Period04/
http://www.aavso.org/software-directory/
http://var.astro.cz/ocgate/index.php?lang=en
http://members.shaw.ca/bob.nelson/software1.htm

