Donem Degisimleri
-

e Birkac on yillik strelerde gorulen donem degisimleri oldukc¢a ilgi ceken
bir konudur. R Agl ve R Hya bu tur degisim gosteren yildizlardan sadece
ikisidir.

e 1856 yilinda kegfedildiginde R Agl'nin donemi 348 gun civarinda idi.
Gecen 120 yillik stirede donemi 284 gun’e dismustur. Bu degisim halen
devam etmektedir.

e Schneller (1965) daha sonra R Aql igin;
P==3489.980 - 09.554202xE + 09.000552309xE?

seklinde bir ifade vermistir. E? li terimin olmamasi durumunda yildizin
doneminin sifira gidecegi gorulebilir ki bu mumkin degildir. Bu ifadenin
tirevi alindiginda 1sik egrisinin mutlak minimumu P=2109 de, E=502 i¢in
bulunur. Bu ise ilk belirlenen epok degerinden 400 yil sonrasina kargilik
gelir ve tabii 2250 yilina.

e Dogal olarak bu tur bir denklem ancak ornek olarak verilebilir, uzun bir
zaman araligi icin gergekgi bir sonuc¢ vermesi ¢cok guctdr.



R Agl. Isik egrisi ve donem degisimi
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T UMi Mira turu degisen
(Donem Degisimi)
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e R Hya orneginde gorsel parlakhgi 4 kadire ulasabilmektedir. 1704
yilindan beri degisen oldugu bilinmektedir ve ¢cok az duzensiz degisimler
gostermistir. Donemi 5009 civarindaydi. 1903 ile 1962 yillari arasindaki 55
adet maksimum zamanindan gozlemsel olarak ortalama donemin
4009.055 oldugu hesaplanmistir. Eger tum gozlemsel veriler 4 ana gruba
ayrilirsa asagidaki degerler bulunur:

E 1903-1923 P=405 gun
E 1923-1935 415
- 1935-1941 400
- 1941-1962 386

e Prager, donem degisiminin sureklilik gostermedigini belirtmistir.
Muhtemelen kesikli (zaman zaman) donem degisimleri meydana
gelmektedir. R Hya temel olarak normal Mira yildizlarindan bu donem
atlamalarinin boyutlari disinda bir farkhlik gdostermemektedir. T Cep'te
benzer bir 6zellige sahiptir.

e 77 Wood ve Zarro(1981), Mira turu degisen yildizlarinda donem
degisimine neden olabilecek olayin Helyum-Flag’i olabilecegini donermistir.
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Donem Degisimi - Genel
-

e Uzun bir zaman araligi i¢in sabit doneme sahip bir Mira yildizinin
bulunmasi son derece zordur. Bazi durumlarda O-C diyagramlari ¢ok
buyuk degisimler gosterir.

e Uzun zaman araliginda isik egrisinin maksimumu ortalama bir donem
degerine gore daha erken yada daha gec¢ gerceklesmektedir (Sekil 26).
Bu degisimleri aciklayabilmek igin ilgili formullere periyodik terimler
(sinuslU terimler) ilave edilir ve fark kareleri toplaminin onemli derecede
kugulmesi saglanir.

e Bu durum temel olarak yildizin parlaklhiginin yildiz i¢lerinde periyodik
suregcler ile kontrol edildigi dusuncesiyle, ki zonklayan yildizlarda bu
durum vardir, kullanilir. Bir ornek olarak Guthnick’in o Cet igin vermis
oldugu 1s1k elemani gOsterilebilir;

e M=2415574.96 + 3319.69126*E + 99.5 Sin(1°.4*E+245°.8)
+119.5 Sin(3°.85*E+124°.1)+179.5 Sin(4°.56*E+307°.2)
+124.3 Sin(9°.12*E+71°.8)

(E: cevrim sayisi, epok.)
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e Bu yapidaki formuller kullanilarak donemdeki degisimler
mukemmel sekilde temsil edilebilmektedir. Fakat eger temel
hipotez dogru ise gelecekte ¢cok uzun zaman sonralari icin 1S1k
egrilerine iliskin maksimum zamanlari iyi bir sekilde
hesaplanabillir.

e Sureklilige sahip herhangi bir degisim — (O-C) degisimi gibi —
istenilen derecede trigonometrik serilerin toplami seklinde ifade
edilebildigi bilinmektedir (Fourier Serisi). Fakat ¢cok sayida O-C
egrisi incelendiginde ¢gogu durumda degisimlerin parca parca
dogrular ile temsil edilebildigi de gorulur.

e Fiziksel acidan bakildiginda bu durumun anlami dizensiz olarak
donemin kendisinin aniden degisim gosterdigidir. Bu degisimlerin
zamanlari kestirilememektedir.



Sekil 26. Farkh Mira yildizlan i¢in O-C degisimleri
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The period evolution of R Hya between 1662 and 2001. The first point is uncertain; the

period is well determined from 1704 onwards. Extrapolation of the linear decline

suggests that the decline began around 1770. The dotted line is the fit proposed by
Chandler (1838).
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e Sterne (1934) bu tartismaya surpriz bir aciklama getirmis ve degisen
yildizlarda gorulen donem degisiminin gercek olmadigini, bunun
“hatalarin Ust Uste binmesinden” kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bunun
icin tavla zari kullanilarak degisen yildizlarin gosterdikleri O-C
degisimine benzer degisimlerin yaratilabilecegini gostermigtir.

e Yildizlarin parlakligindaki degisim, zonklama gibi mekanik surecler
tarafindan kontrol ediliyorsa bu durumda donem degisimi gostermelerini
de beklemek olasidir. Bunun anlami O-C diyagramlarinda gorulen
degisimlerin hatalarin Ust uste binmesinden degil, gercekten donem
degisiminden kaynaklandigidir.

e Donem degisiminin gerceklestigi yegane yildizlar Mira tlru degisenler
degildir. Bunlarin arasinda yari-duzenli degisenler ve hatta orten
degisen yildizlar da bulunur.



Fiziksel Ozellikleri
<

e Mira turt degisen yildizlarin katlelerinin GUnes kutlesi boyutlarinda
oldugu soylenebilir. Mira’nin maksimum capa sahip oldugu an,
minimum parlakliga sahip oldugu zamana karsilik gelir. Farkl
kaynaklar yarigap degeri igin 174 ile 600 R, arasinda degerler
vermektedirler.

e Buradan yildizin ve diger Mira tlru degisen yildizlarin aslinda ortalama
yogunluklarinin son derece dusuk oldugu soylenebilir. Mira turu
degisen yildizlarin caplari, isinimguclerinin incelenmesi ile belirlenir.

e Bu tur yildizlarin ¢caplarindaki degisim ortalama olarak %18
civarindadir ve bu deg@er bir miktar & Cephei yildizlarindaki degisim
dlzeyine benzemektedir.
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e Sekil 27'de Miranin yani o Ceti’'nin gorsel ve bolometrik parlakligt,
sicaklik, cap ve dikine hiz egrisinin degisimi gosterilmistir.

e Burada gorulebilen en onemli 6zellik yildizin gorsel parlakliginin 6™den
fazla degismesine ragmen, bolometrik parlaklik degisiminin cok daha
klcuk olmasidir. Bu tur yildizlarda TiO-ZrO gibi sogurma bandlarinin S
tayf turlerinde olmasi, diger turlerinde ise karbon bilesiklerinin bulunmasi
parlaklik degisiminde etkin rol oynadigi bilinmektedir.

e 2300 K etkin sicakligina sahip yildizin toplam isiniminin %96 dan fazlasi
A>7600 A kirmizidte bolgede salinir. 1800 K sicakliktaki yildizlarda ise
yaklasik %99’u bu bolgede salinir. Sicaklikta kicuk bir artma yildizin
daha kisa dalgaboylarinda enerji salmasina ve dolayisiyla da optik
bolgede daha parlak gorulmesine yol acar.



Sekil 27. Mira Ceti yildizinin zamana gore parlaklik, sicaklk,
cap ve dikine hiz degisimi.
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Mira Turu Degisen Yildiz

Mira’nin Yuzey Goruntusu


http://oposite.stsci.edu/pubinfo/pr/97/26.html

Mira and Companion (Visible)

Mira (Visible) Mira (Ultraviolet)

Mira « Omicron Ceti
Hubble Space Telescope « FOC

PRC97-26 « ST Scl OPO + M. Karovska (Center for Astrophysics) and NASA




Tipik Mira turu bir degisenin i1sik ve dikine hiz egrisi degisimi
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Merril'in dusuncesine gore Mira’lar gercekte bilesenleri birbirine ¢ok yakin olan cift
yildizlardir. Bas bilesenin tipik kirmizi bir dev yildiz oldugu ve atmosferinin (tersinir
katmanin iginde veya altinda) icerisinde sicak anakol bileseninin yorungesel hareket
ettigi dusunulebilir. Bu model ile Mira tlru degisen yildizlarinda karsilastigimiz teorik
gucluklerin basaril bir sekilde agiklamasi mumkun olabilmektedir.
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e Mira turu ve yari-duzenli degisenler ile duzensiz degisen
yildizlarin kirmiziote bolge (680-3400 nm) gozlemlerinden,
Kirmizi dev ve superdev yildizlarin ve ozellikle Mira turt degisen
yildizlarin ¢cevrelerinde genislemis kabuk bulundugunu ve buyuk
kutle kayiplarinin yildiz ruzgarlariyla gerceklestigi ortaya
cikariimigtir.

e Onemli derecede kiitle kayiplarinin bulundugu ayrica dusuk
kutleli yildizlarin ileri evrim safhalarinda (beyaz clceler) genc
yildiz kimelerinde (Hyades ve hatta Pleiades) de bulunmustur.

e Bu yildiz kumelerinde ancak buyuk kutleli yildizlar anakoldan
ayrilabileceklerinden, mevcut beyaz cuce yildizlarinin varhigi
yildizlarin ¢gok yuksek miktarda kutle kaybetmeleri ile
aciklanabilmektedir.
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e Kirmizi degisenlerde yildizlararasi maddenin ve kutle kaybinin
bulundugu cesitli sekillerde anlasilabilmektedir;

- Yuksek ayirma guclu tayflarinda dusuk eksitasyon duzeyine
sahip metalik gizgilerin merkezi bolgesinin mora kaymig olmasi.
Bu durum fotosferin Ust kisimlarinda soguk bir gazin 5-25 km/sn
hizla genisledigini gosterir.

- Kirmiziote bolgede toz salmasina iligskin yapilarin gozlenmesi
(9.7 ve 18 um de silikat bandt), 11.2 um’de slikon karpit, R, N ve
C yildizlarinda karbon tozun varhgi. Mira yildizlarindaki
Kirmiziote artik isitilan yildizlararasi kabugun isisal salmasi
nedeniyle oldugu bilinmektedir.

- Bazi Mira ve M tur superdev yildizlarinda genigleyen
yildizlararasi kabugun bulundugu OH, H,O ve SiO molekullerine
ait mikrodalga bolgede yayinlanan maser salmasinin bulunmasi,

seklinde belirtilebilir.
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e Kabugun genislemesi ve Mira turu yildizlarda kutle kaybetme
miktarlarinin incelemesi Reimers (1977) ve diger bazi arastirmacilar
tarafindan yapilmigtir. Bu ¢calismalardan birkaginda ise zonklama ile
kUtle kaybi arasinda bir iligskinin bulundugu belirtilmistir.

e Reimers (1975, 1977) kutle kaybetme miktari ile kitle M ve 1sinimgucu
L arasinda gec tayf tirunden yildizlar i¢in buldugu deneysel baginti;

- LR
M=_AD
M

seklindedir.
e Burada A=4x1013 Myyil- dir.

e Diger taraftan Willson (1981)’a gore bu tur yildizlarda kitle kaybinin
10 ile 2x10® Mgyil' oldugu hesaplanmistir.



Kutle kayip miktarlari
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Figure 5. Mass loss rate 1 (Mg yr!) plotted against period for Mira variables. Solid circles: M

stars; diamonds: § stars; open circles: C stars. The dashed line is the fit to the M and S star data
given in the text. The crosses are upper limits.




Yildiz ruzgari nedeniyle genisleme
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Figure 6. The stellar wind expansion velocity plotted against period for Mira variables. The
dashed line is the fit given in the text. Symbols are as in Figure 5.
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e Miralarin atmosferinde secilmis olan katmanlarin yaricap degerlerinin zamana gore
degisimi (surekli gizgiler), Bowen (1988) teorik modeli ile elde edilmistir. Yaricap degeri,
yildizin merkezinden uzaklik olarak kullaniimistir. En dusuk katman fotosferdir. Yildizda
zonklama meydana geldiginden genigler ve buzulir. Dig katmanlarin yildizdan atildigi ve
bu nedenle kutle kaybettigine dikkat ediniz (Bowen, 1988).
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e Mira tlru degisen yildizlarin mutlak gorsel parlakliklari 0™ ile -3™
arasinda degismektedir. Az sayida da olsa C ve Se alt
siniflarinda M, =-1.4 ile -1.6 arasinda degistigi bilinmektedir.

e Bolometrik ve kirmiziote mutlak parlakliklari icin donem-
ISinimgucu bagintisi Tablo 23’de 6zet olarak verilmigtir.

e Celis (1981) donem, tayf turu ve gorsel 1Isinimgucu arasinda U¢
boyutlu bir baginti vermistir.
- P-Sp-M, iligkisinden Mira turu yildizlarin ¢ok iyi bir uzaklik
goOstergeci oldugu ve Galaksinin yapisinin incelenmesinde
kullanilabilecegi belirtilmistir.



Tablo 23. Mira turu yildizlar icin donem-isinimgucu bagintisi.

P M, M, My M, M,

914 1494 1.6 34 42 ~ 4.4 — 48
150199 — 3.0 — 5.8 — 6.6 — 7.0 — 7.4
200249 —1.8 — 57 — 6.5 — 69 —17.3
250-299 — 1.6 — 6.0 — 6.8 ~ 173 7.7
300349 — 1.3 ~ 5.6 — 6.5 ~ 6.9 — 7.4
350399 — 0.8 — 5.7 — 6.6 — 7.1 — 7.7
400-612 — 1.0 — 5.7 — 6.5 — 6.8 — 7.3




Sekil 28. M tayf turunden Mira yildizlari i¢in bulunan donem-
IsSinimgucu bagintisi. M, yildiz maksimumda iken ortalama gorsel
mutlak parlaklik degeridir.
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Mon. Mot B, Astron. Soc. 386, 313-325 (2008)

typ No. o s d+i(m—Miue A

- 31 0.14 —3.51+0.20 11.241 £+ 0.026 —T7.15 £ 0.06
(- 22 015 -352+0.36 11.149 £+ 0.047 —7.24 + 0.07
all 53 015 —-3.60xX0.16 11.206 £ 0.020 —T7.18 £ 0.05

Mg = pllog P — 2.38] + 4.
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e LMC icin bulunan P-L bagintisi. Acik daireler C'de zengin, koyu
noktalar ise O’ce zengin Mira'lara aittir ve iki ayri fit yapiimigtir (2008).
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Sekil. Uzakliklari iyi belirlenmis AGB degisenleri igin olusturulmus Dénem-Parlaklik bagintisi. ici dolu
semboller Mira’lar ve acik semboller SR degisenlerini gostermektedir. Hata bari bulunmayan
noktalar ise kuresel kimelerde bulunan Mira degisenlerini, hata bari ile gosterilmis yuvarlak
semboller, yiiksek S/N oranina sahip Hipparcos goézlemlerine aittir. Ucgenler ise VLBI paralaks
degerlerinden bulunan verilerdir.

Fit denklemi: M, =-3.51[log P — 2.38] — 7.25
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Parlaklik Degisim Nedeni

Mira turt degisen yildizlarda zonklamanin oldugu kesin olarak bilinmektedir ve
Q zonklama sabiti 09.096 civarindadir.

Bu tur degisenlerde dig katmanlar 0zellikle gorsel bolge isinimina gegirgen
davranir. Karbon pargaciklarinin degisiminden kaynaklanan bu etki
yildizlararasi sonimlemede onemli bir rol oynar.

Karbon pargaciklari nedeniyle yildiz atmosferi sonuklesmekte ve donemli
olarak zonklama tarafindan kontrol edilmektedir. Bu katmanlar tarafindan
sogurulan i1sinim, daha uzun dalgaboylarinda 1s1 enerijisi olarak tekrar
yayinlanir. Bu durum bolometrik parlakliktaki kicuk genlikli degisimi
aciklamaktadir.

Maksimum iginim, yildizin en kuaguk boyuta ulastiginda gerceklesmektedir. Bu
evrede yildizin dis katmanlarindaki yogunluk maksimum durumdadir. Sogurucu
katmanlara iligkin parcaciklarin yok olmasi igin ¢esitli kabullerin yapilmasi
gerekmektedir.
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e Superdevler dogal kararsizlik kusagina yakin konumda bulunurlar ve bu
bolgeye iliskin fiziksel nedenlerden dolayi yildizin i¢ kisimlarindan gelen
Isinimdaki kaguk degisimler, yildizin dis kisimlarinda buyuk degisimlere
neden oldugu kabul edilir. Bu durum yari-duzenli ve dlizensiz degisen
superdev yildizlari olan o Ori ve o Her igin dogru oldugu gosterilmistir.

e Stebbins ve Huffer (1930) tayf tlrleri MO-M6 arasinda olan ve degisen
oldugu bilinmeyen 190 yildizi fotoelektrik yontemle gozlemini yapmis ve
bu yildizlarin 1/3 Gnun 0.1 kadir ve ustunde degisim gosterdigini ortaya
cikarmistir. Buradan hareketle kirmizi dev yildizlarin blyuk olasilikla sabit
bir parlakliga sahip olamayacaklarini belirtmiglerdir. EGer bu disunce
dg_g?ru iI'Sc?' bu tur yildizlar icin degisim normal bir durum olarak kabul
edilmelidir.

e Arastirmalar sonucunda yildizi cevreleyen grafit parcaciklarinin yildizin
dis kisimlarinda sogurmayi degistirecek olgcude oldugu ve zonklamanin
gerceklestigi donemlerde sicakligin artarak parcaciklarin tekrar
buharlagsmasina yol actigi anlagiimistir.



Evrimsel Durumlari
« /7

e Model hesaplamalarindan Mira turu yildizlarin HR diyagraminda asimptotik devler
kolunda bulunan yaklagik bir guneg kutlesine sahip yildizlar oldugunu
gostermektedir. Daha oncede belirtildigi gibi kabuklarindan onemli miktarda
madde kaybedilmektedir.

e GuUnes komsulugundaki Mira yildizlarinin gézlenen donem dagilimlarindan,
zonklama teorisine gore yildizlarin evrimine ve kutle kaybina dayanak bu tur
cisimlerin sonraki evrelerinde beyaz cuce yada gezegenimsi bulutsu olabilecekleri
sonucuna ulagiimistir.

e Beyaz cuce turu yildizlar icin teorik olarak hesaplanan frekans dagilimi ve dusuk
katleli anakol yildizlarinin (~1Mg) evrimlerinin sonlarina dogru Mira turu degisen
yildizlari olacaklarini gostermektedir. Buyuk kutleli yildizlar (birkag M) Mira
evresinden bu teoriye gore gegmeyeceklerdir.

e S, R, N ve C tayf turunden degisen yildizlar icin teoride guclukler bulunmaktadir
ve halen ¢ok iyi anlagilabilmis deqildir. Bazi arastirmacilara gore bu yildizlar kisa
suren yildiz evriminin bir neticesi olarak i¢ katmanlarin hizli karigimi nedeniyle
materyallerini yuzeye tasidiklari ve sonradan meydana gelen kutle kayiplari ile
yildizin i¢ kisimlarinin yildiz yazeyi haline gelmesi sonucu olusan cisimler
olduklari kabul edilmektedir.



Ozet: Mira Turl Degisenler
Pulsing Mira-Type Star

Maximum light Minimum light

Bl Clear atmosphere B TiO"sunscreen”

Ke, Me, Se veya Ce (molekuler bandlara sahip) tayf tirunden soguk dev yildizlardir ve
80 ile 1000 gun arasinda donemlerde zonklama yaparlar.

e Parlakliklari 2.5 ile 11 kadir arasinda degisebilmektedir. Mira yildizlar1 ayrica uzun
donemli degisen yildizlar olarak da bilinmektedir ve prototipi Mira (Omicron Ceti)
yildizinin kendisidir. lyi bilinen diger Gyesi ise R Leonis yildizidir.




e Buyuk parlaklik degisimi gostermeleri ve farkli tirden ozellikleri
nedeniyle Miralar kolaylikla taninabilmekte ve siniflandirilabilmektedir.
HR diyagraminda asimptotik devler kolunun ytksek 1sinimguclu
ylldlzllalrln bulunduklari bolgede, yari-duzenli degigen yildizlar ile birlikte
yer alirlar.

e Miralar, Gunes benzeri kutleye sahiptirler fakat ¢cok daha buyuk boyutlu
yildizlardir. Cok zayif gekim gucleri nedeniyle dis katmanlari Uzerindeki
cekimsel etkisi yuksek degildir ve uzaya kolaylikla madde
kacabilmektedir.

e Gucllu yildiz rizgarlar nedeniyle yilda 107 ile 10-® Glnes kutlesinde
maddeyi uzaya atarlar. Atilan bu materyal yildizi saran bir kabuk
sekline donusdr.

e Mira evresinde yildizlarin kutle kaybetme miktari birkag milyon yil
suresinde, yildizin evrimleserek bir gezegenimsi bulutsu tarafindan
sarilan bir beyaz clice olmasina kadar devam eder. Gunesimizin
kendisi gelecekteki birkag milyar yil sonra Mira turt bir yildiz olacagi
tahmin edilmektedir.



MASER
<

e Maser terimi “microwave amplification by stimulated
emission of radiation” un kisaltmasidir. Atomlarin
disaridan uyarilmasi sonucunda, saldiklari 1sinimin
genligi yukseltilmis elektromanyetik dalga olarak
gozlenmesi durumudur.
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Introductory Radio Astronomy & SETI

The maser mechanism

In our galaxy, masers are most often observed in starbirth
regions of molecular clouds, and near old stars that are
evolving from a red giant to a planetary nebula.

Let's have look at the The dust absorbs most of
N ila . the gamma rays from the
emission mechanism hot young stars and .
for a water maser in a reradiates infrared w
radiation

starbirth region.

A molecular cloud of H,O is found
close to a newly-forming hot OB star
(or group of stars) in a cocoon of dust.

The H,O molecules are
irradiated with some of
the infrared photons




Yari-Duzenli Degisenler
-

e Yari-duzenli degisen yildizlar, orta ve gec tayf turinden dev
veya superdev yildizlardir ve 1sik egrilerinde donemlilik
gorulmesine ragmen degisik nedenlerle donemliligi bozulan
yildizlardir.

e Donemleri 20 gunden baglamakta ve 2000 gun’e kadar
uzanmaktadir.

e Isik egrileri ise birbirinden ¢ok farkli yapilarda olabilmekte ve
cevrimden gevrime degisime sahip olan yildizlardir.

e Genlik olarak yuzde bir kadirden birkag¢ kadire kadar degisik
degerlere sahiplerdir (genellilke V bandinda 1-2 kadir kadardir).



Alt Siniflar
« /07

e SRa: Tayf turleri (M, C, S veya Me, Ce, Se) olan dev yildizlardir ve
kismen donemlilik gosterirler. Kuguk genlikli, V bandinda 2.5 kadirden
daha kucuk olan yildizlardir. Z Aquarii bu sinif igin ornek gosterilebilir.
Donemleri 35-1200 gun arasinda, isik egrilerinde hem genlik hem de
bicim degisimi gozlenir. Bu yildizlardan bazilari sadece 1sik degisim
genlikleri daha kucuk oldugundan Mira’lardan farkli olarak
siniflandiriimisglardir. Ve overton modunda zonklamayan Mira
degisenleri olarak ifade edilirler. Miralar temel modda zonklama
goOsteren cisimlerdir.

e SRb: Tayf tuarleri (M, C, S veya Me, Ce, Se) olan dev yildizlardr,
donemlilikleri cok net degildir (ortalama c¢evrimleri 20 ile 2300 gun
arasindadir) veya donemlilik gosteren bir donemin ardindan duzensiz
parlaklik degisimi gosterirler. RR Coronae Borealis ve AF Cygni bu
turlere ornek olarak gosterilebilir. Bu turden yildizlar igin ortalama bir
donemden bahsedilebilir. Bazi durumlarda eszamanli olarak iki veya
daha fazla donemli isik degisimi gosterirler.



e SRc: Tayf turleri (M, C, S veya Me, Ce, Se) olan superdev
yildizlardir ve genlikleri 1 kadir yoresinde, donemleri ise 30 gun
lle birka¢ bin gun arasinda olan degisenlerdir.

- mu Cephei ve Betelgeuse bu sinifin parlak ornekleridir.

e SRd: F, G veya K tayf turunden dev ve superdev yildizlardir.
Zaman zaman tayflarinda salma cizgisi gorulebilmektedir.
Parlaklik degisim genlikleri 0.1 ile 4 kadir arasinda olabilmekte
ve donemleri ise 30 ile 1100 gun arasindadir.

- SX Herculis ve SV Ursae Majoris bu sinifin ornekleridir. M13
Kuresel kumesinde 11.95 ile 12.25 kadir arasinda parlakliga sahip
bir duzine kadar kirmizi degisen bulunmaktadir ve donemleri ise
43 gun (V24) ile 97 gun (V43) arasinda degismektedir.



Kirmizi superdev (SRc) degisenleri
S

e Mira tlru degisenlerden oldukga farkli olan bir grup yildizdir.
Bunlar daha buyuk kutleli, geng, ekstrem Pop | yildizlarndir.

— Cogu kirmizi dev yildizinin daha kuguk katleli, yash ve disk Pop |
yildizi veya Pop Il yildizi oldugunu biliyoruz.

e GCVS'de 50°'den fazla SRc degiseni listelenmis olmasina
ragmen sadece iki dlzinesi iyi bir sekilde incelenebilmistir.

e En iyi bilinen ornegi Betelgeuse (a Orionis) ve u Cephei'dir.
Aslinda neredeyse butun kirmizi superdev yildizlari degisen
yildizdir. Cok yuksek 1sinimgucune sahip olmalari onlarin bagka
galaksilerde de gozlenebilmesine neden olurlar.



Populasyon | ve Il Yildizlari
-

TABLE 15-1
Stellar Populations

Population | Population Il
Extreme Intermediate Intermediate Extreme
Location Spiral arms Disk Nuclear bulge Halo
Metals (%) 3 1.6 0.8 Less than 0.8
Shape of orbit Circular Slightly elliptical Moderately elliptical Highly elliptical
Average age (yr) 100 million 0.2-10 billion 2-10 billion 10-13 billion

and younger



Betelgeuse (a Ori) (SRc)
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e \ bandinda genlik degisimleri 5 kadire kadar ulasabilmektedir
ve daha yuksek i1sinimgucunden olanlarda daha da buyuk
genlikler ile karsilasiimaktadir.

e Degisimleri yari-dizenli yapidadir, fakat karakteristik zaman
olgekleri 250-1000 gun arasindadir.

e Donemleri yildizin iginimgucu ile korelasyon halindedir ve bu
durum zaten zonklayan yildizlar icin beklenen bir sonugtur.
Richard Stothers’in SRc degisenlerinin zonklama yaptigini
ortaya koymasinin hemen ardindan Stothers ve Leung (1971)
yari-teorik bir baginti bulmuslardir,



e Feat ve ark. (1981) Magellan Bulutlarinda bulunan SRc degisenlerini

kirmiziote bolgede (ki maksimum akilari bu dalgaboylarinda
yayinlanmaktadir) gozlemleyerek, kizarma, sogurma, metallilik ve ¢ift
yapililik gibi parametrelerin en az olmasini saglayarak asagidaki
bagintiyr bulmuslardir;

M, = —8.6logP + 16.4

Bu ifade Stothers ve Leung tarafindan verilen ifadeye ¢ok benzerdir.
Bu turden yildizlarda ayrica uzun zamanli degisimler de bulunur.
Baslangicta bu degisimin yildizin donmesi sonucu ortaya ciktigi
dusunulmustur ve bunda yildizin dis katmanlarinda bulunan parlak ve
karanlik konveksiyon hucrelerinin yeterince buyuk ve yeterli sayida
olmasina dayandiriimistir. Bu nedenle de donen degisen yildizlar
olarak siniflandiriimisglardir.



e Son gozlemler ve teorik incelemelerden konveksiyon
hucrelerinin daha kuguk ve daha az sayida oldugu ve bu
nedenle donme sonucu, gozlenen degisimin agiklanamayacagi
anlasiimistir.

® “uzun” ve “kisa” donemli degisimlerin temel ve ilk overton
zonklamalar ile agiklanabilmesi mumkun olmasina ragmen,
oranlari alindiginda degerlerin ¢cok buyuk ¢iktigr gorulur.

e Teorik zonklama modlari bu turden ekstrem yildizlar icin ¢cok net
degildir. Diger tur zonklayan yildizlarda da uzun ikinci donemler
bulundugunu ve bunlarin nedeninin kesin aciklamasinin henuz
yapilamadigini belirtmek gerekir.



e Bu tur degisen yildizlari anlayabilmek igin uzun zaman
olgeklerine dagiimis sistematik gozlemlere ihtiyag duyulur. Bazi
yildizlar icin gegcmise ait gorsel gozlemler, ve/veya fotografik
gokyuzu taramalari goruntuleri bulunmaktadir ve bu gozlemler
baskin donemlerin bulunmasi amaciyla kullanilabilmektedir. Bu
sayede uzun ikincil donemlerin yapisi ve duzensiz degisimlerin
nedeni muhtemelen anlasilabilecektir.

e Bir baska konu ise SRc degisenleri ile Lc turt degisenler
arasindaki baglantidir. (Lc tara degisenler duzensiz degisim
goOsteren kirmizi superdev yildizlaridir). SRc ve Lc degisenleri
gercekte tayfin bir bolgesinde daha donemli davranirken, bir
baska bolgesinde daha duzensiz davraniglar gosterirler.



e SRc degisenleri M1-M4 tayf turunden superdev yildizlardir ve

sicakliklari 3000-5000 K arasinda, mutlak parlakliklari (galaktik yildiz
kimeleri ve asasyonlardaki uyelerinden) -5 ile -7 kadir arasinda,
bolometrik parlakliklari -7 ile -9 kadir arasinda olan yildizlardir.

Bu yildizlar bilinen en ylksek 1sinimgucune sahip cisimlerdir. Kutleleri
baslangicta 15 ile 30 gunes kutlesi Olgusunde, fakat evrimleri sirasinda
onemli bir miktarda kutle kaybederek tipik olarak 5 ile 20 M kutle
degerlerine ulasan yildizlardir.

En parlak M superdev yildizlarin mutlak parlakliklari olduk¢a uniform
yapiya sahiptirler: -8.0+0.2 kadir, bulunduklari galaksinin tlrine veya
ozelliklerine ¢ok az veya hi¢ bagimlilik gostermezler ve bu nedenle de
uzaklik belirlenmesinde kullanilirlar. Bu yontemin guvenilirligi, azda
olsa gostermis olduklari kuguk degisimler nedeniyle etkilenmektedir.



e Betelgeuse’e ek olarak bir bagka unlu zonklayan kirmizi superdev

yildiz u Cephei'dir. Son derece kirmizi olan bu yildiz William
Herschel tarafindan “garnet (lal tasi) yildizi” olarak adlandiriimistir.
Degisen oldugu 1848 yilinda John Russel Hind tarafindan
kesfedilmistir.

1848 yilindan gunumuze kadar gerceklestirilen gozlemlerin
analizinden, 850 ve 4400 gun’luk donemler bulunmustur. AAVSO
gozlemcilerinden birisi bu yildizi 60 yil boyunca gozlemigtir.

Betelgeuse gibi her yil Dunya kutlesi olgusunde maddeyi, gaz ve
toz olarak yildiz ruzgarlari nedeniyle kaybetmektedir. Yildizi
cevreleyen gaz ve toz bir kabuk olusturmustur ve buradan
binlerce yil suren kutle kaybinin gercgeklestigi anlagiimaktadir.



e Son zamanlarda Kiss ve ark. (2006) SRc degisenleri
hakkinda kapsamli bir calisma yapmistir.
Calismalarinda 48 adet yildiz i¢in ortalama olarak 60
yillik gozlem zamanina dagilimis verileri
kullaniimistir.

- Kisa donemli zonklama yaninda bu yildizlarin tgte birinde
ikincil uzun donemli degisime sahip olduklari,

— Ayrica donemlerinde olan duzensizliklerin, yildizin dig
kisimlarinda bulunan konveksiyon hicreleri nedeniyle
gerceklestigi sonuclarina ulagsmiglardir.



llginizi cekebilecek linkler
S

e http://www.martin-nicholson.info/kepler/kepler.htm
e http://www.nasa.gov/mission pages/kepler/main/index.html

e Bir sonraki konumuz Patlayan Degisen Yildizlar...


http://www.martin-nicholson.info/kepler/kepler.htm
http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/main/index.html

