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Bu ¢ahsmada, Hertzsprung-Russell diyagrammn kararsizik kugag olarak bilinen
bolgesinde bulunan Delta Scuti tiir(l yildizlardan Q¢ tanesinin fotometrik gozlémleri
yapilmugtir. Itk egrilerinde zonklamadan kaynaklanan tekil veya goful donemli
degisimlerin aragtinimas amaglanmigtir. Gozlemler TUBITAK Ulusal Gozlemevi
(TUG)’nde bulunan 40 cm’lik Cassegrain teleskobu ile genis band olarak sadece iki

renkte (B, V) yapilmugtir.

Gozlemlere ve sonuglanna gegmeden Once zonklama ve nedenleri dzerinde
durulmustur. Zonklama yapan yildizlarm sahip olabilecekleri temel ve olasi
zonklama mekanizmalari ile bu gruba giren yildiz titderinin genel 6zellikleri ele
alinmigtir. Delta Scuti yildizlanmin genel 6zelliklerinden detayh olarak soz
edilmigtir. Ayrica Delta Scuti yildizlanimn yer aldifi Garcia et al. (1995) tarafindan
hazirlanan bir katalog ile dénem analizinde kullamlan programlar ek olarak
sunulmugtur.

Fotometrik gozlem igin segilen Delta Scuti tirtt yrldizlar DQ Cephei, CN Draconis
ve V620 Herculis’dir. Bu yildizlann hepsinin g1k egrilerinin genlikleri zamanla
degisim gostermektedir. DQ Cep ve CN Dra yildizlarinin gozlem verileri donem
analizi yapmaya olanak vermigtir. Dier wildiz V620 Her'in fotometrik
gozlemlerinin indirgenmesi smwasinda literatirden segilen denet yildizindan
siphelenilmis ve bu yildizin gézlem verileri analiz edilmemigtir. Yapilan analizler
sonucu DQ Cephei y1ldizimin gézlem verileri iki ayn frekansla temsil edilmigtir. CN
Draconis y1ldizinin g frekans ile zonklama yaptifs sonucuna varitmgtir.
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Ansahtar Kelimeler: Delta Scuti, CN Dra, DQ Cep, zonklama mekanizmalan,
kararsizlik kuga$, dénem analizi, katalog



ABSTRACT
Masters Thesis

A STUDY OF PHOTOMETRIC OBSERVATIONS OF SOME HIGH
AMPLITUDE
DELTA SCUTI STARS

Serdar KOGAK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space Science

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Zekeriya MUYESSEROGLU .

In this work, fotometric observations of the three members of Delta Scuti stars
which are short-period pulsators and situated at the beginning of the instability strip
in HR diagram have been done. The aim is to determine their single or multiple
pulsating periods by using their light curves. Observations of these stars have been
carried out with 40 cm telescope of TUBITAK National Observatory and based on
their broad band B, V.

Before,mentioning observations and results, pulsating and-it$ causes are considered.
Basic and probable mechanism of pulsating stars and main properties of this kind of
stars are discussed. General properties of Delta Scuti stars are explained in detail. A
catalogue which is prepared from Garcia et al. (1995) and period analyse programs
are given in additional.

Delta Scuti type stars for observation are DQ Cep, CN Dra and V620 Her. For all of
them amplitude of light curves are chancing in a short period of time. Observed and
reduced datas of DQ Cep and CN Dra are sufficient to analyse their periods. While
reducing the observation of the star V620 Her, although check star of V620 Her is
chosen from literature, its datas are not analysed because of getting suspicious from
the check star. As a result, for DQ Cep and CN Dra respectively two and three
pericds are obtained.

2000, 118 pages
Key Words: Delta Scuti, CN Dra, DQ Cep, pulsating mechanism, instability strip,
period analyse, catalogue
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1. GIRI$
1. 1, Zonklayan Yildezlar

I¢ bolgelerinde bityiik 6lgekli dinamik hareketlerin yer aldii yilchzlara
zonklayan yani zonklama yapan yildizlar denir. En basit zonklama g¢esidi
radyal zonklamadir. Radyal zonklamada yildiz kiiresel yapisini daima korur.
Radyal olmayan zonklamada ise durum tamamen farklidir.

Degisen yildizlanin belirli tiirlerinde 151k degigimlerinin, yildizin donemti
veya yan dbnemli olarak geniglemesi ve biiziilmesi ile ortaya ¢iktif fikri
Shapley (1914)’in caligmalarina kadar uzamr. Zonklama ile Algili
matematikse! temellerin atilmas: ise Eddington (1918 a, b)’a dayamr. Bu
tarihten sonra zonklama hipotezi yaygin olarak kabul edilmigtir. Zonklama
yapan yildizlar {izerinde yapilan hem kuramsal hem de gozlemsel
caligmalar, yildiz yapilanmm anlagitmasinda 6nemli gelismelere yol
agmustir. En iyi bilinen tiirler arasinda yer alan klasik Cepheid’ler ile ilgili
gozlemsel ¢ahsmalann yol actifn en oOnemli bulgulann baginda
“ donem-parlakhk ~. bagmtisi gelmektedirr Bu bagmti yardimu ile
galaksilerin  uzakliklanimi  belirleyebiliyoruz.  Cepheid’lerin  mutlak
parlakliklar yaklagtk 0™ degerindedir. Herhangi bir galakside bulunan bir
Cepheid’in astronomik goézlemlerinden goriinen parlakh@ kolaylik ile
bulungbilir. Cepheid, i¢inde bulundufu galaksinin uzakligi ile aym
uzaklikta kabul edilebilir. O halde asagidaki uzaklik modiilii yardum ile
galaksinin uzakli rahathikla bulunabilir.

M-m=5-5logd

Degisen y1ldiz kavramimn en genel taninu, fiziksel ve geometrik 6zellikleri
zaman ile degisen yildiz demektir. Bu tamima gore tiim yildizlar degisen
sayilabilir. Fiziksel 6zellikleri saniyenin kesri, birkag saniye, giin, y1l ya da
birkag on yil siiresinde degisen yildizlar s6z konusudur. Bunlardan daha
lkasa veya daha uzun zaman dilimlerinde degisimler olabilir ancak bu tiir
durumlarda yildizlarda olan degisimi belirleyememe sorunu ortaya gikar.



Bir depisen yildizin en kolay belirlenebilen 6zelligi onun sahip oldugn
gézlenen parlaklifide. Bu tir yildizlann birgogu gergekten de
parlakliklarindaki degigimler nedeni ile bulunmuglardir. Tayf tiirii, renk,
dikine hiz gibi diger gozlenebilen dzellikler de 151k degisimine bagh olarak
degisirler. .

Zonklamalar tahmin edilebilecegi gibi yildizlann denge 6zellikleri ile
ilgilidir. Bunun igin hidrostatik denge g6z6niine alinmahdir. Hidrostatik
denge denklemi (Tayler, R. J. 1970),

dp/dr=-GMp/r
seklindedir.

Bu denklemde, G; genel ¢ekim sabiti, M; yidizin kiitlesi, p; yldizin
yogunlugu, r, yildizin yangaps, p; yildizm sahip oldufu basingtir. Bu
denklemde bulunan M, p, r degerleri birbirlerinden bagimsiz degildirler,
ciinkii r yanigapl bir kiire i¢indeki kiitle yine r yangaph olan noktalardaki
madde yogunlugu ile tayin edilir. Bu denklemin ¢ikanhiginda bir yildiz
icinde herhangi bir kiitle elementine etkiyen kuvvetlerin birbirini tam olarak
dengeledigi kabul edilir. Oysa, bir y1ldiz yagam boyunca bir dizi genisleme
ve biiziilmeye ugrar. Boyle zamanlarda bu denklem tam olarak dogru
degildir.

Zonklama yapan yildizlar, hidrostatik denge denklemi kosuluna
uymadiklart igin zonklama yaparlar. Bir baska deyisle yldizin i¢
bolgelerinde kuvvet dengesi saglanamamakta ve bolgesel ivmelenmeler
yildiz maddesini harekete zorlamaktadir.



1. 1. 1, Zonklamalarm dofas ve dinem — younluk iligkisi

Yidizlann sahip olduklan zonkiama frekanslann onlann eigen (62)
frekanslandir, Bu fiekanslar, her iki ucundan iki sabit duvara baglanmg 2/
wzunlupundaki bir ipin sahip oldugu eigen frekamslara benzer (seldl 1.1.).

l; 2 J]
"

1]

1 L
1] - — i

Sekil 1.1. Iki ucu duvarda sabit ipi ve durumlanm gésteren ternsili duram

Eper bu ipi orta noktasindan giderek artan sildikla gekip brralarsak verilen
bir v, frekans igin her defasinda gok az bir enerji gerektiren bir dalga ¢lde
ederiz. v, frekansindan daha farkh difer frekanslar igin soniimlenen dalgalar
elde edilir. Buradald v, frekanst ipin eigen fickansidir Efer frekans
artiracak olursak w,=2v, gibi bir frekansa gelinceye kadar tekyar
somiimlenen tiirden dalgatar elde ederiz. vy frekans: ipin ortasinda tek bir
digime sahiptir. Bu dalgay: uyartabilmek igin ipi duvardan itibaren 1/ (2/)
uzakhfindan gekmemiz gerekir. Efer frekansi arttirmaya devam edersek
va = 3v, gibi bir frekans da sSzkonusu olur ki bu frekans iki difiime
sahiptir, Boylesi sonfimlenmeyen tirden dalgalar elde etmek igin ipin her
iki ucundaki (duvar) siur kogultan saglanmahdsr. Yani, ipin duvam bagh
uglannda penlik sifir olmalidir, Smmur kosuluna bagh clarak ip izerinde
hareket eden dalga duvarda yansiulr ve geri doner. Duvara dofiru giden
3



dalga ile yansiilan dalga aym evrede ise sOniimlenmeyen tilrden bir
dalgadan sz edilebilir. Efer bu iki dalga aym evrede degil isc birbirlerini
sonimlendirirler. Bdylesi dalgalan siirditrebilmek igin stirekli enerji girdisi
gerekdr.

Yukanda stz edilen vo frekansi temel (fundamental) eigen frekans: olup,
Py=1/7v, temel dénemdir. v,, birinci harmonik ve v, is¢ ikinci

Zonklama yapan bir yildizda bir balama birez dnce cle aldigimuz ip gibi
davramr. fp derumunda titregimlerin siirmesini saglayan geri getirici kuvvet
(restoring force) ip igerisindeki gerilimler iken, yildiz durumunda bu olay
basing veya ¢ekim kuvvelleri yapar. Ip icerisindeki gerilimler dalgann evre
izt belirler iken, yildizda dalgann evre hizim (ses hea) basing kuvvetlerd
belirler. Kitresel simetrik bir bicimde zonklama yapan bir yildizda tiim
dofirultulardan gelen dalgalar merkezde bulugurlar ve geri yansitilirar.
Dalganin yer degigtirme genligi, v, merkezde sifirdir (ipin duvara bagh
yerlerinde oldugu gibi). Ote yandan yildizin yilzeyinde bu genlik bilyiiktiir
(ip ortasinda olduu gibi). Yildizin yilzeyi ip igin x = / nokiasina kargdiktir.

Zonklama yapan bir yildizda radyal temel mod, o yildizin yapisi ile iligkili
olarak sahip olabilecefi en vzun dbnemli (en kiiglk frekansli) moddur,
Mod, belli bir donemi ve genligi olan bir dalgay: temsil etmektedir. Radyal
temel modun donemi, scs dalgasimn (akustik dalga) yildizn yiizeyinden
merkezine gidip tekrar yizeye donmesi-H¢in-gereleen-sive-civanndadir ve (1)
denklemi ile ifzde edilebilir,

P~2R/C, (D
Burada R; yildizin yarigam, C,, ortamdaki ses uzidir, Ses iz,

C=@ P,/ p)'? 2)



ile ifade edilir. Bu denklemds y Gzgiil 1silar oran: olap,

¥=GCol Gy ©)

ile ifade edilir. Siras ile C;, ve C,, sabit basmg ve sabit hacim altndaki
dzgil 1mlardir. Yikhzin iginde verilen her noktada basing kuvvetleri,
tzerindeki maddenin agirhim dengelemek durnmmundader. Yildizan merkezi
igin su bafnti yazilabilir;

Py Peg R ot ™ Pt R (GM/R?) = pory GM/R )
Buna bagh olarak,

Py/ pe=GM/R )
yazilabilir.

Burada G; genel cekim sabiti, M; yildizin kiitlesi, pe; yildizin ortalama
yogunlugu ve peR ise yildizmn merkezinden yiizeyine 1 cm®lik kesitli bir
kolon igerisindeki kiitledir. Bu bagmtlardan (1), (2) ve (5) denklemleri
kullamlarak,

P (Pard/Pae)'* = Q (sabit) (6)
elde edilir. Burada Q, zonklama sabitidir.

Bu denklemin ¢rkarihsgt ile ilgili detaylar Cox (1980) tarafindan verilmistir.

Bu denklem (ddnem-yofuntuk) yardim ile Cepheid yildizlarindaki dénem-

parlaklik bafgintiim anlamak kolaydir. Yildzin yangam ne derece bilyik

ise parlaklifida o derece bityiik, yopunlugu az olacak ve bu nedenle de (6)
5
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bafintis1 geregince zonklama d6nemi bityilk olacaktir. Yildizin yangap
biiyiiyiince dalgan:n y1ldizin merkezine gidip gelmesi daha vzun zaman alir.
Kuramsal olarak bakalinca gdzlecnen dfnem-parlakhk bagintisi ashnda

dinem-yofunluk bagntisidir.

Yildizlarda dalgalarm evre hizi, yani ses iz sicakhikla ¢, o« ¥T seklinde
iligkili oldufundan yildizin farklh bélgelerinde farkhdir, Dolayisiyla dénem
wamiupu  ile Olgiilen gidip pgelme zamam wildizdaki sicaklk
tabakalagmasina baghdir. Bunun anlamm (6) denklemindeld Q degerinin
sicaklik tabakalagmasma bagh oldufndur. Q deferleri, farkh yildezlarda
farkliik gosteren adyabatik olmayan etkilere de baglicir. Farkh parlaklifia
sahip zonklama yapan yildezlarda Q sabiti 0.01 - 0.09 arasinda degigir,
Helyum yildizlan igin bu deferler farkhdir,

Yildizin denge durunmm bir bigimde bozuldugu zaman basing ve gekim
lawvvetlerinin etkileri ile yildiz, bir sarkag harcketing benzer bigimde
dbnemli olarak §igip biiziikir. Yildiz en kigiik yangapma ulaghfy zaman
basing kmvvetleri onu gigirmeye zoriamakta ve en biiyiik yanicapina ulaghif
zaman da gekim kuvveti onu bizilmeye zorlamakiadw. Zonklamalar
ortamda her zaman varolan tedirginliklerle baglamakta, genlik belirli bir
deferde sabit kalincaya dek yildiz genlifini  bilyiiterek zonklama
yapmaktadir, Yildiz her bir zonklama gevrimi igerisinde bir kez gigerken bir
kez de bitziiliirken olmak izere iki kez denge yancapindan (o) geger. Denge
yancapina ulaghf her defaminda sahip oldugn momentum nedeni ile
duramamakta ve hareketine yavaglayarak devam etmektedir.

Zonklamalar ssrassnda effer farkl katmanlar arasinda enerji aktarinu olmasa
idi bir kez baglamig olan zonklamanm sonsuza dek siirmesi gerekirdi. Yine
bu durumda yldizin sicaklify minimum yangapta en bilyilkk, maksimum
yangapta en kit¢iik deperine ulasacaktir. Biylesi zonklamalar adyabatik
zonklsmalar olasak adlandnbirlar,  Ancak bilindigi gibi Cepheid
yildizlannda gizlenen parlakhik ve dikine hiz degigimleri zonklamalarm
adyabatik olmadifna isarettir. & Cephef igin evrenin fonksiyonu olarak
gorsel parlakhik, etkin sicaklik, tayf tiril ve dikine hizlanmn gozlenen
degisimleri sekil 1.2.°de gsterilmektedir Aym seklin en altinda ise
zonklamadan kaynaklanan dikine hizlann integrasyonu ile elde edilen
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yangcaptaki depigmeler gbriilmektedir. Yanigapm, en bitytik ve en kigitk
parlakliklarda hemen hemen aym oldufu g6risimektedir.

Buna gre yildiz (Cepheid) maksimum parlaklifing genigleme siirecinde,
denge yaricapindan gegerken, minimum parlaklifing jse biiziilme sitrecinds
yine denge yarigapindan gegerken ulagmaktadir, Bu durumda zonklamalarn
soniimlenmesi gerekmektedir, glinkit enerji kayiplen T* ile orantibdir.
Yildiz yitksek sicaklik evresinde daha fazia enerji kaybetmekiedir.

Bu enerji kayiplan sicaklifs diigiirecek ve yildizin tekrar gisebilmesi igin
gereken basing da azalacaktir. Buna bagh olarak “geri getirici kuvvet” de
azalacak ve yildiz bir o6nceki gevriminde wulashpi  yarigapina
ulasamayacaktir. Bu nedenle eBer her bir ¢evrimde ek bir itme uygulammaz
ise zonklamalar sbnimlenmek zorundadir, Zonklamalarin gok uzun sfire
devam edebilmesi igin makcimum sikagma evresinden kisa bir siire sonra,
yildiz geniglerken, ek bir enerji girdisi mutlaka saflammalidir. Bu yolla geri
getirici kuvvet yani basing arttinitmalidur,
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Sekil 1.2. 8 Cephei’nin girsel parlaklik, etkin sicakhik, tayf tikrii ve dikine
hizlanmn gizlenen degisimlerinin evrenin fonksiyonu olarak g@sterini
(Becker 1950}
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Ik kez Zhevakin (1959) tarafindan belirtilen x sofurma katsayrsiun
sicaklik ve basinca baghhify, bu yildiziarda zonklamalarin ¢ok uzun stireler
devam etmesini saplayan enerji girdisini saflamakiadir, Bu enerji, 1gmm
akusindan ¢ekilip ahnmakiadir. Bu siirecin aynintilan Baleer ve Kippenhahn
(1962) tarafindan ilk kez ortaya konulmuglur, Aynca yapmlan bazt
cahgmalarda x deferinin helyum iyonizasyon bolgesinin altinda, maksimum
siasmada en kigik deferine ulagh périlmigtir Helyum iyonlagma
bolgesi ve onun idzerindeki katmanlarda ise maksimum sikagmada x en
bityiik deperine ulagmaktadir (Cox et al. 1966),

Yildiz icerisinde ¢esitli derinliklerde hidrojen veya helynm iyonlagma
bolgeleri yer almaktadir. Delta Scuti tiiri zonklamanm nedenleri bu iki tir
iyonlasma bblgelerinin varhfnda aranmabdir. Sikagma evresinde bu
bolgelerde k deferinin yilkselmesi iizerine, merkezden gelen enerji {ist
katmanlara rahatga gecememekte ve bu bdlgelerde tutularak bSlgenin
sicakhfi artmaktadir, Isinma {izerine basing artan katman zaten §igmeye
baslamug olan yildiza ek bir itme kuvveti saflamakiacir. Bu olay her bir
¢evrimde yirelenerek yildizin zonklamalgnnm soniimlenmeden silrmesini
saplar, Bu tir yidizlarm zonklama yapmasim agiklayan en uygun
mekanizma budur. Temel zonklama mekanizmasi olarak kabul edilen bu
mekanizmaya “Kappa Mekanizmas:™ adh verilir.

Eper sbzkonusu iyonlagma katmam fazla derinde yer aliyor ise fizerindeki
bliydk kiitleyi ilemeyecefi igin zonklamalar séniimlenccektir. O nedenle ba
katmamn uygun bir derinlikie yer almasi gerekmektedir. Bu kritik bélge
igin x =r/R = 0.75"dir. Bu bélge yildinin zonklama déneminin belirlendigi
yer olup sicakitp 4x10* K civarindadir.

1. 1. 2. Zonklama mekanizmalan

Teme! zonklama mekanizmasi olarak kappa (k) mekanizmas: #zerinds
durulmnugtu. Kappa mekanizmasmdan bagka zonklama mekanizmalanndan
da siz etmek ‘milmkindir. Cox (1985), defisen yildizlarda meydana
gelebilecek zonklama mekanizmalanm sekiz ana baghik altinda toplamagtr,



1- Zarf iyonlagma mekanizmalan : fyonlagmada etkin elementler He",
He, H, C, O olarak alinmaktadir. Zarf:yonlasmamekmnzmalandakappa,
gamma ve r mekanizmalan ofarak fige aynihr. Kappa mekanizmas: izerinde
onceden durmustuk. Gamma mekanizmasi da kappa mekanizmasma
benzemekle birlikte sikigmaya ugrayan katmanlarin géreli sofuklugu, bu
katmgnlarin daha #z 1gmim yapmalarina neden olur, Sikagma ilzerine
1simmin azalmas: gammy mekanizman olarak adlandindmigtir (Cox et al.
1966). Sikigma ile yildizin 1uum yapan toplam yitzeyi azalacagndan
umun bir béliimi yildiz igerisinde tutulacakhr. Bu etki de kararszzlifa
katkida bulunur ve r mekanizmas: olarak adlandirilir (Baker 1966).

2- Epsilon () mekanizmay : Termoniiklesr tepkimelerin uyartma etkisine
dayanan mekanizmadit. Epsilon mekanizmasimn ctkisi genel olamk
boslanmakla birlikte kararsizlify olugturmada az da olsa bir katkes vardr.
Sikigma ile sicaklik artacapindan daha fazla termoniikleer enerji firetilebilir.
Bu enerji hemen taginamaz ise yerel madde tarafindan sofurlabilir ki bn da
yerel sicakhf arttirir. Bbylece yildiz zonklama yapmaya baslar. Bu
mekanizma anakol geligimini tamamlammy, kabukia hidrojen yakan yildizlar
igin gegerlidir.

3- Stellingpweri-Bump mekanizmast : Yildiz amosferinde enerjinin
tagmum donuklugun ézelliklerine baghdir, Belli bir yogunluk igin donukluk
sicakhga gore isarctlendifinde, donvklufun azalmasium sicakiifin belli bir
degerinde yavasladif gorilliir (sekit 1.3.).

Donukluktaki bu degisme wldiz stkaghfinda bn sicakhfa sahip olan
bolgenin, altndaki ya da listindeld bblgelere gre daha az 1gm
yapacafim gosterir. Bu atma, yofunluga ¢ok duyarll olmayip gencllikle
1.5x10° K sicakhifinda ortaya ¢ikar. Dolayist ile dommklukdaki bu
degisiklik yildizlarda bir kararezlik dofurur, Stellingwerf (1978a, 1979)
tarafindan 8nerilen ve Pesnell (1983) tarafindan da aynintih olarak incelenen
bu mekanizma daha ¢ok p Cephei yildizlanim agiklamak i¢in Snerilmigtir.



T _»

Sekdl 1.3. Stellingwerf Bump’im gdsteren sabit yofmnluk icin donuklufun
sicakhifa gore defiigimi (Cox 1985)

4- Kato kararsiz konveksiyonu : Bir yildiz icerisinde ortalama molekiil
aguhf gradyentinin bulundugu yerde kararsiz konveksiyon olugabilir (Kato
1966). Konvektif olarak lararli bir bdlgede yizeye dogru hareket eden
madde elementinin yofunlufu ¢evresine gre daha biiydk olacagindan bu
element biziilmeye ugrayacaktir. Adyabatik sicakhk pradyentinin oldugn
bolgede yikselen eclement gevresine gire daha sicak olacafndan
sicakhfuun bir kisnum ¢evresine verecektir. Isi kaybeden elementin
yogunlufu daha da artacak ve 1s1 kaybetmemesi durumung gire asagiya
dofru daha izl ¢Bkecelktir. Benzer olarak coken element adyabatik
durumdakine gdre daha hzh yikselir. Bu adyabatik olmayan ctkilerin
sonucn, saluum hareketinin genlii dfizenli olarak artar. Bir madde
elementinin diizenli olarak artan bu salimim harcketine kararsiz konveksiyon
denir. Konveldif elementler yeterince kiitle igerivorsa, bityik kiitleli bir
yidizin konvektif cekirdefiindeki bu konvektif elementler baz1 kararsizliklar
olugturabilir. Bu kararsizhfin yviidizin tiimiing kararsiz duruma getirecek
kadar gii¢li olmadifim Shibahashi ve Osaki (1976) bulmuglardir. Sonug
olarak B Cephei yildwzlanmn zonklama yapmasim bu tir davramgmn
dopurabilecegint savunan Percy (1970)’ye ragmen bu mekanizma
zonklamay1 a¢iklamada yetersizdir.

§-) Shibahashi kararsiz manyetik konveksiyonu : Hizh salimm yapan Ap
yildizlarmnda ghzlenen sahmmlan agklamak igin Shibahashi (1983)
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tarafindan manyetik kararsizlik mekanizmas: 8nerilmigtir, Konvektif olarak
kararsiz bir balge ile kuvvetli manyetik alamin varhift kararsiz sahmmlan
dogurmaktachr, Plazma icerisindeki ‘manyetik alan ¢izgileri plazmaya bagh
maddesel, esnek ipler gibi davramr. Manyetik alan ¢izgileri dilzgiin
kalmaya caliswrken konveksiyon bu gizgileri harcket etmeye zorlar. Bu
manyetik kuvvetler yer defigtirmis elementin eski konumuna dénmesine
katlada bulunur, Yildiz icerisinde adyabatik bir blgede yizdiirme kuvveti,
maddenin yer degigtirme yonil ile aymidie. Manyetik alan olmadifinda biyle
bir bolge konvektif olarak dengede olamaz. Yikselen bir kiitle elementi
cevresine gire daha sicak olacak ve gevresine 1st verecektir. Bdylece
yizdirme kuvveti zamanla azalacaktir Buna rafmen maddeyi eski
konumuna getirmek igin perekli olan kuvvete manyetik olarak gelen ek
katka zamanla gok az defigecektir, Sonug olarak madde Gizerine etldyen net
dizenleyici kuvvetler (yiizdOriici ve manyetik) zamanla deglserek
bilyiiyecek ve kararsizlifa neden olacaktir.

Bu tiir kararsizhifin gelisim zamam bir yildan kisadir, Aynca bu mekanizma
ile olugan salimm dénemlerinin dakika mertebesinde olacapy Kurtz (1982)
tarafindan Gnerilmistir,

6-) Osaki kararsiz_konveksiyonu : Bir yidizda konvektif bSlgenin
dinmesinden dolayr Coriolis kuvvetleri yolu ile algalan ya da ylkselen bir
element asaft — yukan hareket yerine yangapa dik dogrultuda hareket
edecektir. Bu yatay sahmm harcketinin dfnemi konvektif bblgenin dénme
donemi ile belirlenir, Bbylesi dfnen konvektif bolgedeki konvektif
clementler kararsiz sahmimiara neden olacaktir.

7-) Cekimsel sahmmlar : Kato (1974) tarafindan § Cephei ylldlzlanmn
sahip olduklan anlaplamayan zonklama melkanizmasim agiklamak igin
onerilen by mekanizma, ¢ift yildiz bilesenlerinin karmlikh etkilesmesine
dayanir.

8-) Kelvin — Helmholtz kararsuzlifn ;: Ando (1981) tarafindan p Cephei
yildizlan igin fnerilen bu mekanizmamn gok hizh donen bir gekirdekle,
yavag donen bir zarf arasmdaki ince bir bdlgede Kelvin ~ Hglmholiz
kararsizhfindan ileri geldifi varsaylmaktadir. Bu ince bdlgede Kelvin -
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Helmholtz kararsiziigim dopuracak etkin bir germe kuvvetinin varlif
savunulmaktachr.

1. 1. 3. Zonklama yapan yildizlann tiirleri

Zonklama yapan yildizlar, dikine huizlanmn donemli degigmelerinin eglik
ettign domemli parlakirk defisimi ile tanmurlar. Bu tiir yilcizlar, zonklama
yapmayan fakat donen yildizlar olan pulsarlar ile kanghnlmamaider.
Zonklama yapan yilchzlarm cegitli siuflan ayirt edebilir, En ¢ok rastlamlan
tiir, 151k depisim dbnemleri bir kag gin ile bir kag hafia arasinda olan 3
Cephei yildizlarichr. Cok yaygin bir tir de, bu grubun bulunan ilk
defiseninin acim alan RR Lyrae yldizlanidir. RR Lyrae yildizlan yanm glin
dolaymnda donemlerle degigirler. Delta Scuti yidizlan kisa donemli
degsisenlerin bagka bir tiriidiir. Bunlar, daha uzun dfpemli 5 Cephei
yildizlan gibi Populasyon 1 degisenleridir, 5 Cephei yildizlars genellikle F
ve G tayf tird dstdevler iken Delta Scuti yildizian IV ve V paraklik
sifindan A ve F yldizlandw. RR Lyrae- yildizlan genellikle kiireset
kiimelerde bulunur ki dolayistyla bunlar Populasyon H yildizlandir.

8 Cephei yildizlanmin W Vir yildizlan olarak bilinen Populasyon II
benzerleri de vardir. Bu tilriin bulunan itk yildizinin adt W Vir oldupu icin
bu ad verilmigtir. Bu yildiziar genellikle ¢ok genis 1k maksimmmlan
gostermektedirler.

Biinyesel defiigen yildizlanin bagka bir grubu da dbnemleri bir kag yi
yoresinde olan uzun dénemli defisenlerdir, Bunlar M tayf tiiriinden ok
parlak kirmiz devlerdir. Ink efrileri dier defisen yildwzlara gore gok
farklidir, Sahip olduklan wpk eprileri diizenli defildir. H-R diyagraminda
Cepheid’lerle uzun donemli defiisenler arasinda yer alan RV Tau
yudizlanmn gk degisimleri ise daha dizenlidir. Biinyesel degisen
yildizlarn farkh tirlerinin timiiniin H-R diyagramindaki konumlan gekil
1.4.’de gosterilmektedir.

Degisen yildiziann en bol bulunan tirleri (klasik Cepheid’ler, W Virginis
yildizlart, RR Lyrae yildizlan ve clice Cepheid’ler ) H-R diyagranunda
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Cepheid kararsizbk larsagi denilen kbgegensel dar bir bant igerisinde
bulunyrlar, Bu bandmn 1qensmdekl tim yildizlar zonklama yapan yildizlardir
ve zonklamalarim aym mekanizmaya borgludurlar,

Bu tilr degisenlerde yiizey iceriye ve disartya dofiru harcket eder ve simetrik
olarak zonklarlar. Simetrik olarak zonklama yapmayan defisen yildiz tirleri
de mevcuttur. Bu tirlerde kutup bolgeleri iceriye dopru hareket ederken,
ekvator bilgeleri diganya dofru hareket eder. Daba karmagik durumlar da
olasidir. Bu tiirfin en iinld yildizlan B Cephei yildizlandir. Bunlar B tiirid
yildizlar olup Cepheid lararsizlik kusafmn diginda  kalilar,
Zonklamalarmm nedenleri hala bilinmemektedir.

Birgok frekansli zonklamalann Gst iste gelmesi ile olusan, ¢ok kangk
zonklama durumu gsteren ZZ Ceti yildizlan, beyaz cilceler grubudur ve
kararsizhik kugagimn digmgda yer alir.
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Sekil 1.4. Zonklayan yildizlarn farkh tirlerinin H-R diyagramindaki yerleri
{Cox 1980)
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1. 2. Delta Seuti Yildizlarnm Ozellikleri

Delta (8) Scuti yildizlan 1.4-3.0 M kiitleli, IV veya V isimum sinifinda,
zonklama ddnemleri 0.30 giinden az, AyadaerkenFtayf tiirimden defigen
yildizlarchr, Diger yandan 0.25 ~ 0.30 gin dSnem aralifinda ayrica RR
Lyrae defisenleri bulunmaktadir, Bu degisenlerin Delta Scuti yildzlarmdan
olan farklari yaglanndan ileri gelir RR Lyrae yidizlan Delta Scuti
yildizlarmdan daha yaghdir dolayisi ile daba fazla evrimlegmiglerdir (gekil
1.5.). Bu nedenle yalmzca dbnemleri gzéniine alindiganda bu iki i
birbirlerinden ayirt etmek olanaksizdir. Delta Scuti yildizlarinda V renginde
sicakhk, maksimmm parlakhiktan ¢ok az bir sire dnce en yiksck deferine
ulagir ve dikine hiz efrisi 151k efirisini 0.09 evre kadar geriden fakip eder
(Breger et al 1976) Oysa RR Lyme widwzlanndy bu olaya
rastlanmamaktadir,

Deita Scuti yildizlianmn Herizsprung — Russell (H-R) divagramndaki yeri
kararsizhik kusagimdadir. Anakolun 27 - 2,5 kadar yukansinda baglartar,
Delta Scuti yildizlanmn bilyiik gofunlufu Populasyon 1 yildizlan olmakla
birlikte ban iyelerd digik metal bollafu wve yiksek uzay hia
gostermektedir ki bunlar bitindifi gibi Populasyon II yildizlanmn Gzellikleri
arasimdacir. Delta Scuti yildizlari dSnemleri 30 dakika ile 8 samt arasinda
degisen, fotometrik genlikleri bir kadirden diigik olan yildizlardir,

Bu tir defisen yildizlarin ilki Fath (1935) tarafindan kesfedilmigtir. Smith
(1955) bu tiir cisimleri ciice Cepheid’ler olarak adlandimugtir ¢iinkd buniar
RR Lyrae yildizlanndan farkl, gemelde yiiksek metallilik ve degigik
dbnem-parlaklik iligkisi gosteriyorlardl. Bessell (1969) genligi 0.3 kadirden
ylksek olanlart Al Velorum olarak tammiadi Breger (1979,1980) bu
yildwlarin Delta Scuti olarak amilmasimi ¢nerdi. Bu tamimiamg giiniimiizde
kabul gdrmiistir. Metalce fakir cisimler ise SX Phoenicis yildizlan olarak
bilinir (Nemec ve Mateo 1990).

Bugiin cilice Cepheid’ler olarak amlan wildizlar yiksek genlikli Delta
Scutiler olarak kabul edilebilir. Bunlann zonklama davramglan dilstik
genlikliler ile farklilik gdsterir, Bunlar bir veya iki radyal modla zonklama
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yaparlar (Walraven et al. 1992). Bu tirlere klasik zonklama yapan
depisenler de denilebilir.
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Sekil 1.5. Hertzsprung — Russell diyagramu
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Radyal olmayan zonklama yapan yiksek genlikli Delta Scuti'lecin varlis
daha kesin degildir,

Birgok Delta Scuti ytldiz1 gok kiigik genlikle zonklama yaparlar (Breger
1979, Rodriguez ¢t al. 1994). Acgik kimelerde Delta Scuti benzeri
degisenlerin varhgmn arsghrmasinda (Breger 1972, Slovak 1978) ¢ikanian
sonug, spektral tiirid A2’den FO'a defisen yaklagik %30 civarinda zonklayan
yildizin anakol iizerinde oldufiudur. Bu bulgulara gdre ¢ikanlabilecek bir
diger sonug da kararsrzhk kusafimn alt tarafinda bulunan tim yidizlar
zonklama yaparlar. Bunlarm hepsinin kegfedilmesi yiksek duyarlikl
fotometrik gdzlemiere  baghdir, Anzkol Delta Scuti yildizlanmn
merkezinde yildizin yaklastk % 20 sini kaplayan konvektif gekirdekleri
vardir. :

Anakolda yer alan Delta Scutli yildzlanmin dzellikleri anakolun {izerinde
bulunan tiirlerinden biraz farklidir. Anakolda bulunanlarin donemleri 1.00
saat civarinda olup 151k egrilerinin genlikleti penel olarak kitciktitr. Genlik
deperleri 0.02 kadir veya bu degerden daba kigiktor. Oysa anakolun iist
kisminda bulunan bu tir defigenlerin hem dfnemleri hem de genlikleri
bilyiilair,

Bilinen Delta Scuti yidizlannn H-R diyagramindaki yerleri sekil 1.6.°da
gosterilmektedir, Kesikli gizgiler kararsizhk kugaginin gozlenen simrlarim
gostermektedir, Bu smurlar ¢ok kesin defildir ama bu smirlann disinda
zonklama olasilif azalmaktadir. Bu kngagm disinda olup zonklama yaptig
dne sfriilen birkag yildiz vardir, KugaBin sofunk sumrmin hemen cisinda HR
4746 wildizi gSriimektedir. Yapilan gizlemler HR 4746 kadar sofuk
yildizlann zonklama yapamayacajuu gostermeltedir. Sicak suunn hemen
titesinde ise A tayf tirinden bir yildiz olan HR 4766 gérillmekiedir. Bu
yldiz kisa dinemli 15k deBigimleri gostermektedir (Percy 1973). Depisim
gosterdiklerinden lugku duyulan bagks sicak yildizlar da  vardw.
Sekil 1.6.°daki smurlan posteren kesikli g¢izgiler bir model atmosfer
kalibrasyonu ile sicakhk cinsinden ifade edilebilirler (Breger 1977). Elde
edilen sonug;

16

f

A O TR S TR P S
ol Jiulah sl R Lags D
ln_* P . "
I ATRICIE P Lo T LR COIN
LA DRI + . 'f.‘..'., F T



Mavi Simir : Sifir yag anakol iizerinde 8800 K
M, = 0™.65 deferinde 8400 K

R

Kirmiz: Sinur : Safir yag anakol iizerinde 7500 K.
M, = 1™.70 degerinde 6950 K

olarak verilmektedir.

Leung (1970) ve Eggen (1970) Delta Scuti yildizlanmin iki ayn parlakbk
grubu olugturduklanm 6ne siirmilglerdir. Bu gruplardan birisi M = 1.9
civarinda iken digeri M = 0.6 civanindadr. Ancak hem sekil 1.6,’daki
degisen yildizlarin dafihmu hem de gozlemlerin istatistiksel amalizi bu
ilging Oneriyi desteklememelktedir.
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Sekil 1.6, Delta Scuti yildizlannmmn H-R diyagrammndaki yerleri (Breger
1979)
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Belirli genlik arabklarma gére sumflancinlmug yidiz sayisina iligkin bir
histogram sekil 1.7.'de gosterilmektedir. Sonitk ve az ¢alisimig yildizlar
ghzonime almmamugtr. Bu histogramda dstel bir efri  kolaylikla
farkedilebilmektedir. Delta Scuti yildizlanmn biiyilk bir ¢ogunlugu ¢ok
kitgilk genliklere sahiptir.

30

183 toniiant

Yildw Sanst

;~.||—— 2 3 4 4 5 a..
&) A, premee—r—

o)) 03 05 o7 (0] 02 04 06 OB
Genlik (m)

Sekil 1.7, Gozlenen genlik defierlerini gésteren histogtram (Breger 1979)

1. 3. Delta Scuti Yildizlarinda Tekil ve Cofiul Ddnemler

Delta Scuti yildizlanmn bily@ik bir boliminin 15k efrisi gekil ve genlik
bakimindan dggigimler gbstermektedir. Aralanndan bazilanmn (p Puppis,
AD Cmi, BN Cnc) 151k egrxileri ise ¢evrimden gevrime kendilerini tekrar
etmektedir (5ekil 1.8.). Bu tek donemli yildizlarda zonklama genlifi genel
olarak bilyiik olma egilimindedir,
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Delta Scuti yildizlanmn ger¢gekten donemli olup olmadiklari konusn
araghrmacilar tarafindan  zaman zaman tarbsimugtr, Kilghk genlikli
depigenler bagta olmak Gzere bir gok yildizin 1g1k efirisi ¢evrimden gevrime
degisiyor giriinmektedir. Bu karmagik durumu agiklamak fizere iki aym
hipotez 6ne siirillmiigtiie: (1) Gergekte hem dopem hem de  genlik
degismektedir. (2) Isik efrileri goriimirde karmagik olup ashinda bu egriler
belirli ve sabit dénemli iki ya da daba fazla modun birbirder ile
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Sekil 1.8. AD Cmi ve BN Cuc’nin 15k egrileri

Bu hipotezlerden hangisinin dofru oldufunu anlayabilmek igin yliksek
gozlemsel doyarhhfina jhtiyag vardir. Aym bir yildiz igin birbirleriyle
celisen sonuglar alinmas sagirtici olmamahdr,

Baz1 araghmmacilar dilzensiz ddnemlerin varhifim destekleyen makaleler
yaymlamglardir. Ornefin Morguleff et al. (1976) 14 Aurigae ve 44 Tautis
yildizlarn zonklamalannda goful dénemlerin olmadigim belirtmiglerdir.
Ayrica Le Contel et al. (1974) HR 432, HR 515, HR 812 ve HR 8006
yildizlaninda da benzer bir durumun varhfndan sz etmiglerdir. Bu yildizlar
i¢in ortalama bir dinemin hesaplanabilecefini 6ne sirmiiglerdir. Le Contel
et al. (1974)’¢ gore 151k efrilerinin bi¢imlerine de yansiyan bu karmagik
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durum harmonik modlann kangimlanndan degil, lineer olmayan atmosferik
ctkilerden kaynakianmaktadir.

Bunlara karsit olarak baz aragtrmacilar da diizensiz dénemlerin varhgma
karst akmaktadir, Yukanda sbzii edilen yrldizlann gézlem verileri {izerine
yapian analizler gergek ve kararli doénemlerin varlifym ortaya koymustur
(Breger 1979). Fitch (1976)'de kendi gbzledifi wildizlarda gayet iyi
belirlenmis diizenli dfnemlerin varhgindan sfz etmigtir. Ayrica gSzlem
siirelerinin wzun ttulmasimn gerekliligini belirtmis ve saglikli ddnemier
elde etmenin biyle mimkiin olabilecefiini vurgulamighr. Bu arada
Wizinowich ve Percy (1979), Morguleff ve arkadaglannin sonuglanna ters
olarak 44 Tauris igin 0.1449 gim ve 01120 giin donemli kararh iki ayn
dbnemin varh@m Gne slirmiiglerdir.

Birgok aragrmaci gozledifii bir yildizin parlakhk deperierini zamana gére
igaretleyerek kaba bir dénem bulmaya calismugtir. Béyle bile olsa kullamlan
bu yonteminde bir aniarm vardir. Eger yildizdaki farkh donemler frekans
olarak birbirlerine ¢ok yakn ise ya da yildiz gogu zonklama genliklerini bir
tek dfinem icerisine koyuyor ise bu ydntem bilyik bir yaklammla dogru
sonug verir, Difer durumlarda ise bu ydntem baskan iki dénemin arasinda
bir deper vermektedir. Fakat bu durumda ¢ok uzun dénemli degigimlerin
gizden lagma olasiif1 vardir,

Yetersiz gézlemlerden de anlamh dénemlerin en azindan istatistik anlamda
elde edilebilecegi sekil 1.9.°da gorilmektedir. Buradaki dénemlerin bityiik
cofunlugu yukarnda anlanldif gibi elde edilmistir. Bu sekil renk diizeltmesi
elde edildikien sonra olugturulmngtur. $ekit 1.9., Delta Scuti yildizlan igin
dénem - parlaklik — renk (PLC) bagmusidir. Kararsizlik kugapindaki Delta
Scuti yildizlannda Q zonklama sabiti ¢ok fazla depismedipi ve benzer
sicakliklar benzer modlan dogurdnfu sirece PLC iligkisi degismez. Bu
sekil, saghikh olarak belirlenememis olmalaring karsm elde edilenlerin
istatistik bakimdan anlam tagdiddanm géstermektedir (Breger 1979).
Sadece ii¢ y1ldiz bu bagintiya uymamaktadir, Dénem ve parlakhk arasinda
iyi bir korelasyon gorillmektedir. Ayrica efier déinem ve rengini biliyor isck
bir Delta Scuti yildizimn parlakhgm,
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M, = -3.052logP + 8.456 (b-y), ~ 3.121

bagimtist yardimm ile hesaplayabiliriz (Breger 1979). Ote yandan Irkaev ve
Frolov (1984) aym bafntiyl,

M, = -2.066logP + 4.14 (B-V), - 1.61

bi¢iminde vermiglerdir (sekil 1.10.).
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Sekil 1.9. Donemlerin parlakikiar ile karsilaghnimas: (Breger 1979)
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Sckil 1.10. Dénemlerin parlakiklarla karsilaghnlmas: (Irkaev ve Frolov
1984)

" L. 3. 1. Delta Senti yildizlarmda teldl ddnemler

Delta Scuti yildizlan icerisinde bulunan baz degigenler yalmzea tek bir
donemle zonklama yapariar. Tekil dénemli olarak adiandinlan bu
yidizlarm ik defiigim genlikderi 0™.1 degerinin izerinde olup bu tiir
zonklama yapan yildizlar anakolda degil, anakolun dst knsrmnda yer alirlar.
Cizelge 1.1.’de tekil ve gogul donemli zonklama yapan yildizlara drnekler

1. 3. 2. Delta Scuti yildizlarmda gojrul dénemler

Delta Scuti yildizlarimn biiyik gogunlufa birden fazla donem ile zonklama
yaparlar. Coful dbnemli bu yildizlar radyal ve radyal olmayan zonklama
medlanna sahiptirler. Radyal ve radyal olmayan modlarda zonklama yapan
yldizlan ayn ayn incelemek gerekir. Genel olarak bu yildizlarda gojul
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dénem sorummun ¢fziémlenebilmesi igin yildizlann tek tek ele alinmasi v
uzun sireli gizlem yapilmast gerekmektedir,

Cizelge 1.1. Tekil ve ¢oful donemli defisenlere ban Omekler (Breger
1979)

Tir Ornekier

Tekil dsnemliler p Puppis, AD Cmi, DY Her, EH Lib, §2
Lyn
SX Phe, AE Uma, RV Ari, BP Beg, Al Vel,
CC And, V703 Sco, VZ Cnc, VX Hya
V571 Mon =21 Mon
Radyal ¢ofunl donemliler IM Tau =44 Tau
AlCVn=4Cwn
VY Psc = HR SIS
UV Ari = HR 812
EM Agr = HR 8006
V474 Mon =1 Mon
Radyal olmayan goful V571 Mon =21 Mon
donemliler V376 Per=HR 1170
V1208 Agl = 28 Aql

Defisen donemliler V571 Mon =21 Mon

Radyal zonklama, sabit Q degerleri ile karakterize edilebilir. Cizelge 1.2.’de
tipik bir Delta Scuti yildiz (M, =1.7M,, Tx=7800 K, L =15L ) i¢in radyal
Q degerleri verilmigtir. Kararsizlik kugaginm larmmz: bolgesinde yer alan
defisenler, temel moda karsihk gelen Q degering sahip olmaya
egilimiidirler (Breger 1979).

Tipik bir Delta Scuti yildin (M, =2M_, Ter <7700 K) igin Steflingwerf
(1979)'de zonklama sabiti Q'ya mskm deferleri aym vil vermigtir. Bu
degerlerde ¢izelge halinde asafida sunulmustur. Breger (1979), Stellingwerf
ile teorik bekientilerinin aykinilik gsterdigini belirtmistir. Ayrica Breger ve
Bregman (1975) Q sabiti defferinin azalmast ile sicakhgn arthfam
belirtmiglerdir.
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1. 3. 2. 1. Cogiul dinemli radyal zonklama yapan Delta Scuti yildizlan

Radyal zonklama yapan deBisenlerin cofu gizlcnen dimem oranlanyla
gizelge 1.2.°de verilen beklenen dénem oranlarmm (P, / P
karsilaghnlmas ile belirlenir. Dnem orani, radyal zonklama yapan Deita
Scuti yidizlarmm belirlenmesinde kriter sayilabilir Normal kitleli
Populasyon 1 yildizlan igin yamlan karamsal hesaplamalar, biyitk genlikli
Delta Scuti yildizlannda gézlenenlerden daha lkiigiik ¢dfnem oranlam
vermigtir,

Cizelge 1.2. Tipik bir Delta Scuti yildizi igin radyal Q degerleri ve donem

oranlan (Breger 1979)
Zonklama Diinem Q
Modn {Giin) (Giin) Pi/Puy
Temel Mod 0.07861 0.0329 -
1. Harmonik Mod 0.05985 0.0251 0.761
2. Harmonik Mod 0.04846 0.0203 0.810
3. Harmonik Mod 0.04095 0.0172 0.845

Stellingwerf (1979) tarafindan Gnerilen radyal Q degerleri ve bu degerlere
bagh olarak Breger (1979)’den farkh olan dénem oranlan ¢izelge 1.3.°de

Cizelge 1.3. Tipik bir Delta Scuti yrldiz igin radyal Q degerleri ve dénem
oranlan (Stellingwerf 1979)

Zonklama Dnem Q
Modu (Gﬁn) (G‘ﬁn) Pj / Pf_j

Temel Mod 0.1121 0.03259 —

1. Harmonik Mod 0.0865 0.02514 0.772
2. Harmonik Mod 0.0705 0.02050 0.815
3. Harmonik Mod 0.0591 0.01719 0.838
4. Harmonik Mod 0.0506 0.01470 0.856
5. Harmonik Mod 0.0441 0.01283 0.872
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Petersen ve Jorgensen (1972), 0.77 civanndaki ghzlenen doénem oranlarinin
- ‘yalmzca Populasyon H yildizlan igin gegerli olabilecek kiltle ve kimyasal
bilegimlere uygunluk gosterebilecefi sonucuna varmuglardir. Ancak daha
sonra yapilan hesaplamalar, P; / Py = 0.74 deperinden biiyilk olan dénem
oranlarimn kimyasal bilegime gok duyarls olduunu ve hataly kiitleler elde
edilmesine yol acabilecefiini gOstermigtir. Populasyon. I simrlan igerisinde
bile olsa kimyasal bilesimdeki degigimler kiitiede iki kat ya da daha fazia
hatah sonuglara yol agacaktir, Delta Scuti yildizlan i¢in z = 0.044 defieri
z = 0.02 degerine degistirilecek olur ise Py / P; = 0.6005 igin elde edilecek
kittle 1.3 M, defierinden 0.5 M deBerine kadar degiseceltir.

Dénem oranfarmin gdzlenen deferleri ile hesaplanan degerleri arasindaki
farklilik konusimda Cox et al (1978) caligmalar yapnugtilar, Dig
katmanlarda helyumun azslmmg olmasimin ve igeriye doffru helyum
difezyonundan dolay1 ortalama moleldil agiifinm digmesinin, 0.77
deferindeki ddnem oranum verebilecesi taraflarmdan dnerilnyigtir.

Sonug olarak Delia Scuti yildizlan igin radyal Py / P, orammin 0,74 ile 0.78
deBerleri arasinda olmas: gerektifi sBylenebilir.

1. 3. 2, 2. Coful dinemli radyal olmayan zonklama yapan Delta Scuti
yildizlan

Radyal modiara uymayan dnem oranlan radyal olmayan modlan belirler,
Radyal olmayan dfnem oranlan Gzerine kuramsal deferler Snerilmemig

olmasi, radyal olmayan zonklamalanin gok farkh olan sonuglarm
deperlendirmede zorluklara yol agmaktachr,

Delta Scuti yildizlarmin ¢ofunlufu radyal olmayan p ve g modunda
zonklama yaparar (Breger ve Pamyataykh 1998). Delta Scuti yildizlannda,
radyal olmayan zonklamadan sz edilicken p ve g modian denen iki
kavramdan da babsetmek gerekir. p modu basing modu demektir ve bu
durumda geri getirici kuvvet basing kuvvetleridir, g modu ise gekirh modu
demektir ve bu durumda pgeri getirici kuvvet ¢ekimden kaynaklanan yilzme
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kuvvetidir. Geri getirici kuvvet, yildiz danna denge konumuna getirmeye
galigan kuvvettir.

Bir Delta Scuti yildizimn ¢ckim veya basing modundan hangisi ile
zonklama yaphgim bulmak igin dinamik zaman 6lgeginden yararlanmak ve
bu ayamm yapabilmek mimldindiir,

14 ; dinamik zaman dlgesi ; 211/ (GM /RY)'?

bagintist ile verilir, burada G; celdm sabiti, M; wildizin kiltlesi, R ise
yildizin yarigapidir.

Eger yildizda gbzlenen modun dfnemi, o yildiz i¢in sfzkonusu olan
diramik zaman Olgeginden kisa ise mod basing modudur, Modun dénemi
dinamik zaman &lgefinden uzun ise mod gekim modudur.

Tayf gizgilerinin kesitlerini inceleyerek hizls dénen Delta Scati yilchzlarinda
radyal olmayan saliumlar olabileceffini Walker et al. (1987)
gostermiglerdir. Yildz diski iizerindeki boylamsal hareketlerden dolayl
¢izgi kesitlerinde qularlar veya yiikseltiler olusabilmekiedir. Bu sekil
bozukluklan diinme ve dalga hareketi nedeni ile gizpi kesiti boyunca yer
degigtiritler. Yer depistiren bu tir gorintifer p Cephei tiird degisen
yildizlarda Smith (1985) tarafmdan daha 6nce bulunmugty, Walker et al.
(1987) da Delta Scuti tiirit radyat olmayan zonklama yapan i yildizda (i
Boo, o' Eri, 21 Mon), bu sckilde zamanla yer degistiren gérimtillerin
varhfm gbstermiglerdir. Bu gorintilerin kuvvetli gizgilere nazaran zayif
gizgilerde daha agik bir seldlde goriildigh vurgulanmgtr.

Mantegazza ve Poretti (1990) genlikleri 0”.05 defierinden daha kiigiik olan
Dejta Scuti yildizlannda tek bir gzlemevinden elde edilecek 1k egrileri ile
duyarh bir dfnem analizinin yapiamayacagim belirtmektedirler. Ote
yandan Poretti (1989) genliin 0”05 defierinden bilyiik oldugu durumlarda
ik efrilerinin analizi ile ¢oful dfnemlerin belirlencbilecefine isaret
etmektedir,
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Delta Scuti yudizlan igin bulunan difier bir genel zellik de dikine hiz
genlifinin gorsel bblgedeki parlaklik depisim genlifine oran: ile donem
oram arasinda bir iligkinin varhfidir (Smith 1982). Poretti et al.(1987)
V356 Aur yildizimin 1k ve dikine hiz egrilerini analiz ederek bu yildizin
dinemler oram 0.826 olan radyal olmayan zonklamalar yaptifiuu &ne
siirmiislerdir. Ancak balunan dénemlere gire 2K / AM, oram birinci
dbnem igin 127, ikinci dSnem igin 150 km s” mag”’ elde edilmigtir. Donem
oran ile genlikler oram uyusmadifh igin V356 Aur yildizimn zonklama tiirid
kesin olarak belirlenememekte ve tu yildiz Delta Scuti yildizlari igenisinds
ilging bir yildiz olarak pésterilmektedir.

Ilging sayilabilecek Delta Scuti yildizi olarak nitelendirilebilecek bir difer
yildiz da V376 Per'dir. V376 Per yildiaimn genlifii 0®.08 olup (Breger
1979) biiylik genlikli bir Delta Scuti yildiza olarak kabul edilir. Dénem
analizi igin izerinde gok cahigilrmg bir y1ldizdir, Pena ve Warman (1980) bu
yildizz altt sene (1974 — 1980) ghzleyerck tam dbrt farkh donem &ne
sirmiiglerdir. Bu dnemlere pore yildiz radyal olmayan zonklamalar
yapmaktadir. Kurtz (1981) ise daha &nceki gzlemleri kullanarak iki donem
vermekte, bunlardan birisinin radyal ftekinin ise radyal olmayan
zonklamalars larglik geldifini savanmaktadir. Yildizm dinem oram ise
Kurtz tarafindan 0.92 olarak bulunmustur. Aym gézlem verileri Ostermam
(1990) tarafindan hem Fourier analizi hem de aynica-‘PERDET (Breger
1980) programn kullamlarak analiz edilerek diferlerinden tamamen farkh
sonuclar elde edilmigtiv. Buna géte yildizin sahip oldugu dénemler swasiyla
P, = 0.09942 gim ve P, = 0.08392 gin olarak Ostermann tarafindan
bulunmustur, Yildizin sahip oldufu dinemler oram 0.84 olarak bulunmug
ve bu sonuca gbre yldizin radyal olmayan zonklama yaphf sonucuna
varnugtir.

1. 3. 3. Deftisen Dinemli Zonklama Yapan Delta Scuti Yildezlan

Degisen dénemli zonklama yapan yildizlar grubnna giren yildizlarda dénem
siirekli olarak defigim gdsterir, Yeni donemier ya da modlar ortaya qikarken
eskiler ortadan kallomaliadr. Bﬁylﬁlbndavmmsmenolas:agklamasn.
zonklamay: saflayan enesjinin yeni ve radyal olmayan modlann olugmasim
saplamasidir. Béyle bir mekanizmamn nedeni heniiz bilinmemektedir,
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1. 4. Delta Scati Yildizlarmda Dinem Degigimi ve Evrimleri

Breger et al. (1998), mevcut gizlemlerden vyararlanarak ve evrim
modellerinden hesaplanan deferler ile karsilagtirmalar yaparak Delta Scuti
yildizlanmin ddnem degisimleri ve evrimleri hakkinda agagada belirtilen
genel sonuglara varmuglardir.

Populasyon 1 yildizlarinz ait radyal zonklama yapan Delta Scut: yildezian
igin gézlemlere dayanarak (1/P)dP/dt ifadesinin degeri 1077 yil” olarak
bulunmustor, Bulunan ba defisim deferinin déinemin artmasi veya azalmast
seklinde egit olarak dafnimasi beklenmeldedir, Fakat evrim modellerine
gore bu tiir yildiziann bityilk bir ¢ofuninfunun artan dénem gdsterdikleri
bulunmugtar, Beklenen bu artig, g0zlenen dinem defierinden 10 kat daha az
olabilir,

Populasyon I yldizlarina ait radyal olmayan zonklama yapan Delta Scuti
yidizlan icinse bbyle bir defer verilemez ¢ilnkii bu yildizlarda daba
mlaplamayan seyler vardir, Bu davraniglara gbre Onerilen, nispeten
evrimlesmemiy bu yildizlar icin dfnem defisimierinden evrim oram ile
 ilgili sonuglar gilanlamayacafdur,

Populasyon I Delta Scuti yildizlanmin radyal ve radyal olmayan zonklama
yapan clemanlariun baz Gzellikleri Breger (1991) tarafindan ortaya

konulmugtur. flgili bilgiler gizelge 1.4.'de verilmistir.

Cizelge 1.4, Populasyon 1 Delia Senti yildizlariun bazi 6zellikleri (Breger
1991)

Radyal zonklama | Radyal olmayan
yapanlar zonklama yapanlar
Luminosite Anakoldan fazla Anakol ve anakoldan fazla
Frekans sayist 1veyal Genellikle gok
Dénme hez (vsini) | € 30 km s’ Genellikle biiyiik
Mod Radyal Radyal olmayan p modlar
Genlik > 03 Genellikle < 0™.02
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Populasyon II Delta Scufi (SX Phe) wildizlannin ¢ofunun dbnem
degisimlerinin larakteri ani sigramalar seklindedir ve bu yildizlarda AP/P
oramt yaklagik 10“dwr. Istisna bir Populasyon II yildiz1 olan BL Cam
devaml ve bilyiik dSnem artum gstermektedir.

Model hesaplamalanmin  gosterdifine gfre anakol Oncesi Delta Scuii
yildizlan igin evrimsel dfnem degigiklifi anakoldaki Delta Scuti
yildizlarina gore 10 ila 100 kat daha fazladur.

1. 5. Zonklama Uzerine Etkisi Olan Fiziksel Parametreler

Kamarszhk kugafmmm hemen yaknlgrmdas wveya igerisinde bulunan
yildizlarn degisen olup olmadikiarmu belirleyebilmek igin yiksek
duyarhbkh fotometrik gozlemler yapilmushr (Breger 1969a). Bu
gozlemlerden bazilan olabildigince yeni defisenler bulabilmek amacina
yonelik iken bazilanda sabit nildizlan denetlemek igin yapilmighr,

Aym sicaklik ve luminositeye sahip yildizlardan bityiik bir biflilond sabit
iken kigik bir bdlimii zonklama yapmakiadir Zonklamanm olmasint
saplayan fizikse] falktdr veya faktdrleri belirlemek gerekmektedir. Bu
faktorleri belirleyebilmek igin yildizlann dinme hizlan, metal bollukiari,
evrim asamalan, sicakliklan ve luminositeleri aramindaki iligki
ditsiiniilmelidir. Kararsizhk kngafinm her ild simrina dopru gidildikge
zonklamamn yavag yavag m: yoksa aniden mi azaldif sorusnnu yanitiamak
kolay depildir, ¢linkii sicakhk belirlenmesinde duyarhk 100 °K civanndadr.

Kararsizhk  kuga®  icerisindeld bir ywidizin  zonklama yapip
yapamayacagimn belirlenmesinde iki fiziksel parametre 6nemlidir. Bu
parameireler, donme hizi ve metal bollugudur.
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1. 5. 1. Dinme Hinn

Gtzlemler, degisen dev yildizlar igin dnme hezamn sabit olan yildszlariara
ghre daha az oldvfurm ortaya koymustur (Breger 1969b). Anakola

bu etki azalmakiadir. Anakol iizerinde bulunan defisen yildizlar
sabit yidizlara oranla dabha hizh dSnmektedirler. Cizelge 1.5.°den
goriildiigi gibi zonklama yapan devler, sabit yildizlardan olduk¢a yavag
dénmekiedirler.

Angkol iizerinde zonklama ve hizh dSnme birbirlerine paralel
gidebilmektedir. Orta bitydklikte bir anakol Delta Scuti yildiz1 yine orla
bityiiklikte sabit bir yildizdan daha hizh dénmekiedir, Walker et al. (1987),
hizh donen dort Delta Scuti yildizim (x* Boo, o' Eri, 21 Mon, v Uma)
inceleyerek bunlann yiksek mertebeden radyal olmayan zonklama
yaptiklanint gstermislerdir.

H-R diyagraminda anakolun yulansinda yer alan sabit yildizlarm birgogu
yiiksek dénme hizlanna sahiptirler.

1. 5. 2. Metal Bollugu

Zonklama icin dnme hiz: ile birlikie metal bollugununda &nemli bir etkisi
oldupu daha &nceden belirtilmisti. Ancak bu etki séz konusu metal
bolluunun tiriine baghdir.

Metal gizgili A ve F tiri yildhzlar aragirmacilar tarafindan birkag gruba
ayninugtir. Cegitli tiirden metal ¢izgili yildizlann §zellikleri gizelge 1.6.°da
verilmigtir,
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Cizelge 1.5. Zonklama ve donme arasindaki iligki (Breger 1979)

Ortalama Vsin i (km / s)

Ornek Yildizlar

Degisen Yildezlar Sabit Yildszlar
Devler T7+13 124 £ 10
Ciceler 142 +6 935
Praesepe,Hyades ve Coma
kiimelerindeki citceler 14919 91+14
Pleiades ve o Per kiimeleri 90 %19 12515

Sekil 1.11.’de metal gizgili tayflara sahip yildizlann zonklamalanna iligkin
Bzellikleri goriilmektedir, Anakol fizerinde metal gizgili yildiziar olarak bir
grup olusturan kiasik Am wildizlan zonklama yapmamaktachr, Delta
Delphini yildizlan ise zonklama yapmaya efilim gsteren yildizlarchr. Bu
yildizlar tayfsal olarak homojen olmayan bir grup olugtururiar. Marjinal Am
yildizlan da anakol civannda olmakla birlikte metal bolluklan klasik Am
yildizlanna gore daha azdir. Sekil 1.11.°den, klasik Am wldizlannm
zonklama yapmamakia birlikte Deita Delphini ve marjinal Am yildszlanmn

Cizelge 1.6. Metal ¢izgili yildizlar (Breger 1979)

Yildzan Tird Ozellikleri
Klasik Am yildizlan | K-gizgili ve metal-izgili tiplerin tayf tarleri
arasinda 5 ya da daha fazla alt ssmf farka vardir

Erken tiir yildezlar
yada A4'den erken, metalik
Sicak Am yildizlan ScII A4246 / Sr I1 24215 oram

Delta Delphini Alt dev veya dev, metal gizgili tayl
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zonklama yaptikian gorilmektedir (Breger 1979).

Yapilan gizlemlerden ortaya ¢ikan sonuca gire anakolun bir kadir
yukansmna kadar olan bblge igerisinde yiksek metal bollugu (klasik Am

yildizlan) zonklamay: yasakiamaktadir. Oysa metal bollufin ile zonklama
arasmdaki bylesi bir durum marjinal Am yildizlannda gorilmemektedir.

Delta Scuti yildizs tammlamast belirli tirden gk defiisimi gsteren
yildizlan anlatmak icin kullamlir. Delta Delphini tanimlamas: ise tayfsal bir
anormallifi ifade eder. Metal ¢izgili yildizlann tim tirleri zonklama
yapmak durumunda olmadikiar gibi zonklama yapan yildizlann hepsi de
olafan disi tayflara sahip olmak zorunda degildir. Normal tayflara sahip
yildizlarda zonklama yapabilirler (sekil 1.12.).

Metalik A yildizlannda mevcut olan karmagik durum difuzyon kuramu ile
acﬂdanabﬂjr Difuzyon kuranuna gére yavas ddnme gibi ¢ok sakin ve
tedirgin edilmemis kogullar altnda 1sum basme: nedeni ile baz elementler

’
A 5
ol A [ Klasik Am
! a & Del
,'1 305 M.:?tmal Am
: 54
4 M A
M, ;o Dolu : defigen
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Sekil 1.11. Anormal tayflara sahip olduklar bilinen yildizan degigkenligi
(Breger 1979)
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Sekil 1.12. Normal tayflara sahip olduklars bilinen yildizin deffiskenligi
(Breger 1979)

yildizin yiizeyine dofru yiikselebilirken, kiitlesel gekim nedeni ile baz
yiizey alts elementler yildizin ic bilgelerine dofru algalabilir (Sniith 1971).
Bu dumma gire Am yildizlarinda gozlenen asin ya da az bolluklan
agiklamak kolaylagmaltadir. Ancak, difuzyon olay1 swasinda He II
iyonlagma bdlgesinde bulunan helyum da asafilara dopru goker. Gerekli
olan zonklama enerjisinin bitylik biliimiinin He II iyonlagma bolgesinden
kaynaklanchf: bilindifine gdre bu bdlgede helyumun gok azda olsa gbreli
bir ¢ksiklifi bozulan dengeyi arttiricr y8nde etkili olacakur, Biitiin bu olan
olaylann 1ifinda bozulan denge tekrar yerine gelecektir. Klasik Am
yildizianmin  neden zonklama yapma efiliminde olmadiklan bdyle

Bu disiince kuramsal olamk itk kez Baglin (1972) tarafindan ortaya
atimugtir, Baglin, 50 km s deferindeki kritik hizin iizerindeld hizlaria
donen yitdizlarda difuzyor olaymn gerceklesemeyecegini Sne siirimtigtiir.
Daha sonra ise Vauclair (1976) 20 kan s™ degerinden daha bityiik donme
hizlarmda dahi difuzyon olayimin olugamayacagn bulnmgtur,
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Delta Scuti yildizlannda fotosferik boliukiar genis defigim ve anormallikier
glsterir (Russell 1995). Bu bityiik anormalliklerin ve degisimin kiitle kaybs,
radyatift  yiikkselme ile difizyon olayindan nasd  etkilendigi
belirlenememistir.

Metalce zengin olan bilylik luminosite deferine sahip olan yildizlarin
zonklama nedenleri ise He II iyonlagma bdlgesinin diginda bir etkide
aranmalihr. Bu pibi durumlarda H iyonlagma bélgesinin yildizin
zonklamasmda Snemli duruma gelecegi varsayilmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. CN Draconis

CN Dra (=HR 7563) yildizzmn Delta Scuti tiirii defisen oldugn Breger
(1969c) tarafindan ortaya atlmugtir. Dért giinlitk gézlem siiresine bagh
olarak Breger, yildiza iligkin donem degerini 0.1 giin olarak belirtmis ve
buna bajh olarak genlik degerini 0™.05 olarak vermigtir. Valtier (1972),
polinom fiti yontemi yardimiyla bu yildizin dénem deferini yine 0.1 giin
olarak vermis ancak genlik deferini Breger'den farkh olarak 07,035 olarak
vermigtir,

Warman et al. (1974)'m yaphklan incelemenin ilk sonuglanna gore bu
yildizm farkh it dénemle zonklama yapt# belirtilmigtir, Bulunan dfnem
degerleri siras ile 0%.181, 0%.106, 05.077 olarak verilmigtir. Bu incelemenin
ayrintilt sonuglannm ilerleyen yillarda yayinlanacaf belirtilmis fakat biyle
bir yayina rastlanamamushr. Aynca yayinrda ilk sonuglara ulagihirken
“polinom fit” yontemi kullamldi®p we ayrica uygulanan Fourier
yontemininde bu sonuglant destekledifi belirtilmigtiv. Kullamian yontemin
leesinlik payimn %3 oldufin da vurgulanmgter.

Irkaev (1984), yildizn fotometrik olarak incelemis ve ddnemini 0.1 gin
olarak vermigtir Aynca V bandinda genlifin 07.04 ile 0™.09 arasmda
defigtifini ve 1k efrisinin §eklinin kararlt olmadifim belirtmigtir. CN
Draconis’in 15tk efrisi degisimlerinin karakterinin 11 yilda bir karath hale
geldigini savunmugtur,

2.2. DQ Cephei

[Ik bilinen Delta Scuti yildizlarindan olan DQ Cep ( = HD 199908 = BD
+55 2452 ), 1951 yilinda Walker (1952) farafindan kegfedilmigtir. 1953
yilinda Walker, bu yildizin 12,6904 ¢/g (¢eviim/giin) frekansinda ve buna
esit olan 0.07886 giinlilk déneme sahip oldufumu belinmigtir. Aynica bu
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degerler Sshade et al, (1956) taafindan yilduzn dikine hiz incclemesi
yapilarak da teyit edilmistir.

Fitch, 1958 yilinda bu yildizi ¢ok detayl olarak incelemi§ ve sonug olarak
yidizin 12,6799 ¢/g ile 8.0516 ¢/g deferlerine sahip iki moda sahip
oldufunn bulmustur (Fitch 1965). DQ Cep yildizaimn déneminin Fitch
tarafindan saptanmasipa ragmen, 1983 yilinda Pena (1983) iki farkh gozlem
yerinden fotometrik gfzlem (kampanya gézlemler)) organize etmiy ve
yildiz1 bu gekilde incelemigtir. Analizlerin sonucunda yine iki farkl frekans,
8.0603 ¢/g ile 12.6788 ¢/g, bulunmugtur, Bu analizler 1952 yiindan 1983
yilina kadar olan toplam 29 yilhk sonuglarla da gok iyi uyum gostermistir.
1953 yilinda Walker tarafindan bulunamayan ikinci modun (8.0603 ¢/g),
genlik deferinin kiiglik ve sinyal/giiriltii orammmm yeterince bilyiik
olmamasma rafmen varhf saptanmagtir.

Yildizain démem amalizi Gray ve Desikachary (1973) tarafindan Fitch ve
Wehlau (1965)nun verileri kullamlarak yamhmste, Periodogtam analizi
kulfanilarak yildiza ait i dinem sirasiyla 12.68, 9.01 ve 6.86 ¢/g olarak
elde edilmigtir Daha sonra aym yontemi Walker (1953)'m verilerine
uyguladidarmda 6.048 ¢/g olarak bulduldan iginci dSnemin gok kigiik
(temel modun onda biti) pike sahip oldufiumm saptamglardir. 9.01 ¢/g olarak
bulunan dfnemin, 8.0516 ¢/g olan gergek dinemin alias etkisine maruz
kalmus hali olabilecegini belirtmiglerdir (Pena et al. 1983).

DQ Cep yildrzmin sahip oldugu zonkiama sabitinin (Q) deferi Petersen ve
Jorgensen (1972) tarafindan 0.017 olarak verilmigtir.

Bu wildizt en son Zhiping et al. (1998) incelemis ve yine iki modla
zonklayan bir yildiz oldufuna karar vermiglerdir, Bulduklan frekans
deferleri swras ile 8.0480 ¢/g ve 12.6826 ¢/g’dilr. Aynica DQ Cep yildizina
ait iki modur genlik deferlerini yillara gére incelediklerinde 180°’lik faz
farlk ghsterdigini ve degisimin 46 vl civatnda oldugunu belirtmiglerdir,
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2.3, V620 Herculis

V620 Her (=63 Her) yildizanin parlaklifindaki degisimler ilk kez Breger
(1969c) tarafindan gozlenmigtir. Elliot (1974) yaptif1 gbzlemler ve analizler
ile bu yildizin dénemini 0%,0797 olarak saptamigtir, Breger (1979) daha
sonra yidizin zonklama domemini 0°.077 ve V bandi igin 1k deigim

genligini 0™.025 olarak vernigtir.

V620 Her yildin Manganey et al. (1988) tarafindan iki ayn gézlemevinde
21 gece gozlenerck wik efxileri elde edilmigtir. Bu egxiler Ponman (1981)
ve Roberts et al. (1987) tarafindan kullamlan, 151k egrilerinin sinils egrileri
ile temsiline dayanan yéntem ile analiz edilmigtir. Itk efrilerinin analizi
sonpcunda altn farkh mod bulimmwstyr, Bunlardan birinin radyal temel
moda, Htekilerin ise radyal olmayan modlara kargihik geldigi dnerilmektedir.
Radyal olmayan modlarin yildrzin hizit ddnmesinden kaynaklanabilecefi
belirtilmektedir.

1994 yilinda yaptlan aragtirmada ise Breger et al. (1994), V620 Her yildin
igin tig farkit mod oldugumnu savunmugtur. Yildiza ait frelans degerleri siras1

ile 11.32 ¢/g, 20.07 ¢/g ve 7.72 ¢/g olarak verilmigtir,
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Bu caligmada Delta Scuti tird 15k defiisimi gosteren DQ Cephei, CN
Draconis ve V620 Herculis yildizlanmin genis band (B ve V filtrelerinde)
gozlemleri yapilarak olugturulan 15k egrilerinden yararianarak gogul veya
tekil ddnemli davraniglarimn incelenmesi amaglanmigtir.

3. 1. 1. Delta Scuti tiirfi fig defiigen yildzm gzellikleri

Delta Scuti yildwzlan kisa donemli zonklama vapan yildizlardir. Bu tiir
yildizlarmn  fiziksel Gzellikleri fotometrik teknikler kunllamlarak
belirlenebilmektedir. Birgok aragtirmac farafindan bu yildizlann fotometrik
gizlemleti yapilmis ve yayinlanmughir. Bu tfir yuldizlarm gogunum dar band
151k Olgiimleri Crawford ct al. (1966), oria band 151k Glghimleri basta Eggen
(1970, 1971) olmak fizere birgok bilim adanu tarafindan yapimgtir. Cofu
Delta Scuti yildizinin orta ve dar band sk dlgtimleri ile bunlam iliskin
fizikse! Gzellider Leung (1970), Baglin ¢ al. (1973) tamfindan

yayulanmstir (Akan, M. C. 1991).

Delta Scuti tiird yildizlardsm, bu galisma igin segilen yildizlara (DQ Cep,
CN Dra, V620 Her) iliskin yaplan caligmalar ve sonuglan bir nceki
bolimde sunulmugtur. Gozlem programina ahnan yildizlara ait baz
Gzellilder cizelpe 3.1.°de verilmigtir,

3. 1, 2. Giizlemlerin indirgenmesi

CN Draconis, DQ Cephei veé V620 Herculis yildizlanmn fotometrik
gézlemleri TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUGY nde bulunan 40 cm’lik
Cassegmin tiird teleskop kullamlarak yapilomgfir. Gozlemler yapilicken
kullamilan fotometre SSP-5A'dir, Johnson peni§ band standart filtreleri
kullamimugtir. Temmuz 2000°de yapilan ilk gézlemler Johnson U, B, V, R

' 38



Tan
RESNS

filtrelerinin dordiinde de yapilirken, Afustos 2000 gozlemlerinde sadece B
ve V bandlannda gbzlem yapilmigt,

Cizelge 3.1. Segilen yildizlarm bazi 8zellikleri (Garcia et al. 1995)

Ozellikleri CNDra DQ Cep V620 Her
HD 187764 199908 155514
HR 7563 —eu 6391
Sag agiklik (1950) 192 46° 20* 56° 29° 17* 087 59°
4

Denklinasyon (1950) +68° 18'.8 +55 17°6 +24° 179
Galaktik koordinatlan

1 100.58 93,88 45.82..

b 20.24 6.41 32.10
Epoch (JD) -— 2433924.8404 -
Maksimum parlaklik {m) 6.38 7.32 6.23
Minimum parlaklk {m) 6.29 7.22 6.19
Dinem (gil) 0.1 0.07886 0.0797
Genlik 0.08 0.05 0.04
B-V 0.28 0.33 0.1
U-B 0.09 0.14 —
M, 0.37 1.3 1.73
Vsin/ 115 60 175
b-y 0.185 0.179 0.125
Tayf tiril FO IT1 F4 Il A8V

Gozlemlere baglanmadan 6nce gbzlenecek her yildiza ait olmak {izere bir

mukayese bir de denet wildmz belirlenmigtir. Mukayese yildizlan

belirlenirken defisen yildiza olabildifince yalan, parlskhik ve tayf tiirdl
uygun olanlar se¢ilmigtir. Mukayese yildizlannin parlakhklarmmn zamanla
degisip defismediginin tespiti icin denet yildizlan da gfzlenmig ve sonugta
CN Draconis ile DQ Cephei yildizlanna ait segilen mukayese yildizlarnmin

giklarinda deBisim olmadf gritlmagtir. V620 Her yildizimn mukayese ve

denet yildizlan sirag ile HR 6328 (F5 V), HR 6533 (Al V)'dir. Secilen bu
mukayese ve denet yildizlan Breger et al. (1994) tarafindan da V620 Her'in
gozlemlerinde kullaulmasina rajmen, bizim gahgmamizda yapilan
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indirgemeler sonucunda V620 Her yildizuun denet ysldizi HR 6533'den
stiphelcnilmis, dénem analizinin yanhg sonuclara gbtiircbilecefi alinarak
dfnem analizi uygulanmamgtir, Depisen, mukayese ve denet yuldizianing ait
baz1 bilgiler cizelge 3.2.°de verilmigtir. Cizelge 3.2.'de sunulan bilgiler
Hipparcos Katologu’ndan elde edilmigtir,

Cizclge 3.2. isen, mukayese ve denct yildizlanna iligkin bilgiler

Yildiz HR HD a (2000) 8 (2000) my Tayf
(sadks) (°'" Tart
CN Draconis 7563 | 187764 | 19464460 | +68261680 | 634 | FOII
Mukayeso (C1) - | 187610 | 19460217 | +67441640 | 7.73 FO
Denet (C2) - P188852 | 193523446 | +664219.00 | 7.70 F0
DQ Cephei - | 199908 [ 20574838 | +33291540 | 726 | F2II
Mukayese (CI) - | 199938 | 20580041 | +56071020 | 795 FO
Denel (€2) - | 199067 | 20522096 | +s50304.40 | 6.77 A2
V620 Harculis | 6391 | 155514 | [71103.17 | +241415.40 | 620 | ASV
Mukaycse(C1) | 6328 | 153897 | 170109.63 | +27114800 | 657 [ F5V
Denet (C2) 6533 | 159139 | 17314957 | +282426.80 | s66 | ALV

CN Draconis, DQ Cephei ve V620 Herculis yildizlanmin fotometrik
gézlemleri 1999 yilinda toplam 8 gece olarak yapilnug ve gdzlem tarihleri
gizelge 3.3.°de verilmistir. Segilen yildiziann mukayese yildizlarma gore
Glgillen parlaklik farklan Am, degisen yildiza ait parlaldiktan mukayese
yildiztna ait pariakhk degeri matematiksel olarak ¢ikanlarak elde edilmistir.

Her glizlem gecesi igin mukavese yildizlanna ail sniimleme kaisayrlan
hem B hemde V renkleri i¢in aym ayn hesaplannugur. Sonimleme
katsayilan bulunduldan sonra, gbezlenen paraklik farklanndan atmosfer
séniimleme etkisi anndinlmsur (Hardie 1962). Atmosfer séniimleme etkisi
armdinldilaan somra gdzlem zamanlan giines merkezine indirgenerek
dizenlenmistir. Denet yildizlartun  atmosfer digina  indirgenmis
parlakliklanndan yararlanarak gézlemlerin standart hatalan hesaplanmagtir.
Elde edilen degerler gizelge 3.4.’de sunulmagtur, Hatalar hesaplanurken her
gece yapilan gdzlem igin ayn ayri hata degerleri bulunmugtur fakat gizelge
3.4.°de sunulan hata degerleri, gdzlenen yildiza ait olan tiim gecelerin
orialamasinn hatalandir.
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Cizelge 3.3. Gozlem tarihleri

Yildz Ads - Tarih Gizlem Sayiss
14 /15 Afustos 1999 T
CN Draconis 15/ 16 Afustos 1999 ) 186
16 / 17 Agustos 1999 122
17 / 18 ABustos 1999 198
DQ Cephei 22 /23 Temmuz 1999 90
18/ 19 Agustos 1999 204
V620 Herculis 20/ 21 Temmuz 1999 64 .
23 /24 Temmuz 1999 20

Delta Scuti yildizlanmn en @nemli 6zellikleri sahip olduklan zonkiama
dénemlerinin kisa olmasidir. Bu yiizden bu yildizlann sahip oldukiar
degisimlerin daha farkedilebilir olmast icin fotometrik gdzlemler “Fast
Fotometsi” teknigi ile yapilmalidir. Segilen bu yildizlarm gozlemlerinde V;
- deBisen yldiz, C1; mukayese yildizi, C2; denet yildiz1 ve SKY; g6k deferi
olmak fizere kullamlan ghzlem siras: C1 V V V SKY V V V C1 seklindedir,
Bu sira bir set olarak adlandinlmaktader, Her iki set gézleminden sonra
denet yildizy da gdzlenmis ve kullanlan sira C1 VG2 VSKY VC2 VCI
olamk defigtirilmigtir,

Cizelge 3.4. Yapdan gdzlemlere ait standart hata degerleri

Yildiz Adt B Bandi V Band:

CN Draconis + 0.0002 +0.0242

DQ Cephei + 0.0027 =+ 0.0005

V620 Herculis + 0.0098 + 0,0057
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3. 1. 3. Igk cgrileri
3.1.3. 1. CN Draconis

CN Draconis yildizi, gézlem programunda yapilan fotometrik gézlemler
simasinda toplam drt gece gézlenmigtir. Her gecenin gzlemleri gzlem
tarihlerine karstik gelen Jilyen giinline (giimes merkezine indirgenmis)
kars1 indirgenmis parlakliklar olarak grafike edilmis ve yildiza ait B ve V
filtrelerinde yeni 151k cgrileri elde edilmistir. Ink eprileri sekil 3.1., 3.3,
3.5., 3.7.’de B renginde, sekil 3.2, 3.4, 3.6, 3.8.°de V renginde olmak
fizcre goOsterilmigtir. Yildizin 1k efrilerinin genlik ve gekil balamundan
degigsim gosterdigi gbrillmiigtiir. CN Draconis yildizinin 1k egrilerine
iliskin maksimum ve minimum parlaklik degerleri ile en biyiik genlikler
¢izelge 3.5. ve gizelge 3.6."de sunulmugtur.

Cizelge 3.5. CN Draconis’in B bandindaki 151k egrilerine iligkin degerler

“Tarih Mak. Parlaklik | Min. Parlakik ]| Genlik
14 - Austos — 1999 -1.325 -1.395 0.07
15 - Agustos — 1999 -1.310 -1.390 0.08
16 — Agustos — 1999 -L315 -1.395 0.08
17— Austos — 1999 -1.330 -1.410 0.08

Gizclge 3.6. CN Draconis’in V bandindaki 151k egrilerine iligkin deferler

Tarih Mak. Parlakiik | Min. Parlakitk | Genlik
14 — Agustos — 1999 -1.360 -1.420 0.08
15 — Agustos — 1999 -1.350 -1.420 0.07
16 - Agustos — 1999 -1.310 -1.390 0.08
17— Afustos — 1999 -1.340 -1.430 0.09
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2451406.40 245140645 245140650 24514D6.53 74514!1631
Zaman (1))

245140635

245140630

«1.42 1

~1.40 |

245140628

Sekil 3.3, CN Draconis'in 15/16 Afustos 1999 tarihinde B bandmdaki wik efirisi

45



SUFo 51 DepupTeq A SPUNHE] 6661 SOISUFY O1/CT UI,STUCORIC] ND +'€ IPPS

(Lt (4

(qy) vy
SEOOVISIT SOHISIT SYSOYISET QHOOPISHE SESOFISIE CEDOVISIT STOISHT
I i X — " L oy
) e
[+] 6 0
° L 9T
®
w Q
o0 w w f fisd
o
° oo o 3] o o0
Mo ? & B° il
o 0 [
o Og0 o o%mo 00 0
0,0 ) $ hil
) 0 ° o o
0o o ° & oo >
P& & %V, ° °% o % oy
0 [+ o 0
o Qg Q o
o0 OO o oY B¢ ) ) ® L 1b1-
o o0 o Op O
y °0, S :
° 5 e O o © -
[+) [ o]
.
vm*..—l

LT

() rwRd




158 St PEPUIPUE] g SPUIHE] 6661 SOIEIY L1/9T UL

(ar) wmrz
0 LOPISHL SSLOVISHE 052001542 SHLOMSIZ Oy LOVISIT
1 1 4 i L
o
x
i
0 o %& [x] °
o
o ow c00
& Oo o] o
8@0 ° o o So o co ©
0 o® o §
o o ¢ op o & [+]
0”7 oS00 o0 %009 o0 o
s O & o o? 0
°© @ o ©c o % °
0 o 0
o® ° o




1S5 WS Depupueg A SPURRIE 6661 SOSNRY L 1/9T UL SRIOSRIQ N '9°E 8

) vemrz
SCLOVISYE 05°LOPISHT STLONISYE OV LObISHT SELOVISIT
X v " 1 [
o L oSk
® o
o
0o O
wr
o 0093
b 00 o
° o 0 ReP o ® o "l F
600 82° o
o S @ & ") %o 2
o &0 ° o 00 &
o B Yy o o %o 2 *r §
800 %O (-] o °
o% 5 € o o Q9 o
%0 @ [+] [+] | st
o® . ° :
o
] or'l-

il




TSLFo 181 DlepUDUEq ¢ SPUUE] 6661 SOISNGY S1/L1 WESMOIRICT ND "L TP8S

aryuemz
O9EDYISHT SEROMISIT OSEOHISE STEOVISIZ WBIISIT
o o
P
& o °
8 %a% ® o o @
0 )
=) [+:3 D@OQ-.’WD
& 005 0 o 000
o 0 °
% Q i+ O o O
> o ° o 0%@% o@u
OOO % 0 OO
o o

SEBOVISIT OCBOYISIZ STROVISHT
- 1 1 — gl
[+ o L 51
ool 8
S|
o ooo 0 o %1
o0 [+]
o o o %
0.0
%% 0208 2%
® o ©
)
o®o o
N ' obT
oo
o
W
uslﬁl

- ww._J )

49




ISUFd 151 DEPIPUEG A SPUNILIY] 6661 SOISNTY RI/LT UL STUOORIT ND 9°€ oS

05" 30F15YT S0P

[ "l

OFBOMIRVE

-

STBOVISHE

(ap o=z
OVROPISHE

FEBOFIEVE OFBOPIRYT

STRIPISKT

L3 o

- Nﬂvd.




3.1.3.2 DQ Cephei

Fotometrik gdzlem programmma abnan bir diger yildiz olan DQ Cephei
toplam iki gece gbzlenmistir. Elde edilen 11k egrileri ekil 3.9, 3.11.°da B
renkleri, sekil 3.10,, 3,12, de V renkleri olmak iizere gisterilmigtir. Yildizm
151k egrilerinden gorillecesi gibi sekil ve genlik gevrimden gevrime degisim
gostermektedir. Ipk efrilerinin bigimlerinde gorillen bu degisim yildizm
birden fazla modla zonklama yaptifanin bir gdstergesidir, Bu yildizin 1k
egrilerine bakiddiganda (8zellikle 18 Afustos 1999 tarihli) yildizin iki modia
zonklama yapti varsayilabilir. Ancak yildizin gergekten kag moda sahip
oldufu sadece analizler somucunda belirlenebilir. Bunun nedeni ise mpk
efrisinde birbirini sGndiiren veya birbird ile birlesen modiarm olma
olasihfider. Boyle durumlar ik efrisine farkh gekilde yansw. Birbirini
sndiiren modlarm bir araya gelmesi ile bityitk modun genliinin kiigildigi
veya hemen hemen sifir oldudn, birlesen modlann bir araya gelmesi ile
genligin daha da arth gfriliir. Buntar yalmzca 15k efirisine bakarak karar
vermenin neden yanhg sonuglar dojurabilecefinin kamtian sayilabilir.

Cizelge 3.7. ve gizelge 3.8., DQ Cephei yildizina ait (B ve V bandlannda)
maksinium ve minimum parlaklik deferleri ile en bityiik genlikleri
pésterimektedir.

Cizelge 3. 7 DQ Cephei’nin B bandndaki sgik egilerine iligkin deperfer

Mak. Pariakhk | Min. Parlaklik | Genlik

22 - Teunnuz ~1999 0.71 20.78 0.07
18— Afustos — 1999 0.72 0.80 0.08
Cizelge 3.8. DQ Cephei’nin V bandindal sik efrilerin itigkin deferler
Tath Mak. Parlaklik | Min. Parlakik | Genlik

22 — Temmuz ~1999 0.66 0.72 0.06
18 — ABustos — 1999 0.65 0.72 0.07
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3.1.3. 3. V620 Herculis

V620 Her yilcizr gozlem programma alinan Gg¢iincti ve son yildizcir. Bu
yildiz ik gecc fotometrik olarak gOzlenmigtir. Yapilan indirgemeler
somacunda gozlem programinda V620 Herculis igin segilen denet
yildizindan  siphelenilmis, analizlerin yanhs somuglar dofurabilecefi
dilgiiniilip yildizin gizlemlerinden vazgegilmis ve bu yildiza dénem analizi
uygulanmarmstir, Fakat yildiza ait 1pk egrilerine bakildifiinda yildizda bir
degigim oldufn agtktir. Sekil 3.13., 3.14, 3.15., 3.16. elde edilen 1k
efrilerini pOstermeldedir.

3. 2. Yintem

Bir degisen yildizin zamana bagh parlakhk Glcimlerinden onun ddneminin,
coful donemli ise diimemlerinin nasil belirlenecefi gkbilimin en Gnemli
soranlanodan biri olmugtur. Bir yildizin gegitli +; zamanlannda Glgiilen
pariakhklan m (1) (f = 1, 2, 3, ..., N) ise, bu defer yildizmm gergek
parlakhfy m, ile rastgele gizlemsel yamlgr R’min birlegimi seklinde
olmalichr. Buna gére,

m () =m, (1) + R {t)

yazilabilir. Burada rasigele yamlgt gencllikle “girilti”™ olamk
adlandinimaktadr. m; (t)'nin donemli olup olmadimm pasil ortaya
koyabilir; ddnemli ise donemini ve genlifini nasil belirlenebilir?

Deglisen yﬂd:zlarda gizlenen gercek parlakhk degisiminin déneminin
bulunmas1 igin ¢esitli yontemler geligtirilmigtir. Bunlardam en ¢ok
kullamianiar, gozlem noktalanna en iyi uyan cesitli donemlerdeki siniis
egrilerinin bulunmasma dayanan yéntemlerdir. Bu yontemlerden baglicalan
Lailer ve Kinman (1965), Deeming (1977), Stellingwerl (1978b), Scargle
(1982), Roberts et al. (1987), Swingler (1985,1989) ve Breger (1989)’e
iligkin olantardar.
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Bu yontemleri iki stmfa ayirma olanaf vardir, Lailer-Kinman sinifi denilen
yontemler cegitli donemlerle kuramsal sk efrilerinin elde - edilerek
gﬁzlencnegrﬂerlekarsﬂasnrﬂmaslvesapmalannnﬂnmtmnamdwdmmne
dayamr. Deeming tirii yontemler ise kesikli Fourier déniigiim yéntemleri
olarek bilinir. Ikingi smifta toplanan bu yontemler, qok sayida donemle
Fourier serisini kullanarak gézlemlerle én iyi uyugmay saflamaya caligir,
Bu galigmada Delta Scuti yildizlarimn genellikle ¢ogul dénemli deigimler
gosterdijinden dolayl Deeming tiirQl yontemler izerinde sonuglara ulagmak
amaglanmigtir, Gergek verilere Fourier amaliz tekmiklerinin uygulanmas
konusunda iki diigince yaygindir,

Bir f (1) fonksyommun Fourier dgniigiimag,
= j £t) 6™ dt

ile verilir. Belli t, zamanlannda elde edilen, toplam veri uzunfufu T olan N
ghzlemden f{(t) fonksyonumn imtegrali ile F deferi bulunmalichr.
Yukandaki diniiglimle veriler zaman yerine frekansla temsil edilmektedir.
Boylece verilerdeki dzgiin zaman dlgekleri yani frekanslar bulunabilecektir.
fkinci diigiince birincisinden tamamen farkh kékene dayanmasina kargin,
verilerin birinci yonteme tersinden yaklagan bir modelle temsil edilmesidir.

T vzunlnfundaki gbzlem verisi icin sonlu Fourier déniigimi,

+T12

= | fye™

-T2

seklinde yazilabilir, Ote yandan t,= t, + &At, (k = 1, 2, 3, ...) olmak iizere
kesikli Fourier d9nighmi,

Fa(v)= i f (t)

k=1
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dir. Bu iki ddniigim birbirlerine benzegmesine kargin ikinci bagmi At
icermediginden boyut bakimndan birincisinden farkhdir. Strekli gozlem
verilering sahip olunmadhfindan daha gok kesikli dbniigiimle ilgilenilmigtir.
Bir f (1) fonksiyonunun v, frekansh bir kosinds dalgassile v=vovev=- v
yoresinde Fr (v) ve Fy (v ) donfiglimlerinin genlikleri sifirdan farklichr,
O halde Fourier serisi gbzlem verilerinde bir frekansm varlifim ve genligini
bulmamzi saflayabilir. Coful donem clma durumunda da v; frekansianm
belirleme olanag vardir, Ancak, sonlu gozlem uzuniugu ve kesikli veri
orneklemesi durumunda bu frekanstan belirleme olana  giiclesir.
Frekanslar arasindaki girigim onlann belirlenmesini zorlagtinr. Giriginin ild
olasilif vardir, Birincisi, yakan frekanslann girisimi olarak adlandinlir. Bu
tayfsal pencere ile tamsmlamr ve sonlu veri vzunlugumm bir dringdir.
Ikincisi, birbirletinden uzak frekanslann girigimidir. Veri uzayimn itriing
olan bu girigime ALIASING de denir. Kesintisiz olarak alinnug verilerde bu
girigim goriilmez iken eyit araliklarla almmig gézlem verilerinde etki en
bilyik deperini ahr (Akan, M. C. 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1, DQ Cephei

DQ Cephei yildizina ait 151k egrileri bir dnceki bolimde gosterilmigti. Bu
151k egrilerinde gorildiiFi gibi yildiz sabit dénemli bir parlakhk degisimine
sahip depildir, Parlakltk depisim genlifi en cok 0,08, en az 0™.06 olmustur.
Period 98 ve TS programlanndan yaratlanarak 151k efrileri dnem
anglizinde kullamlmigtir. TS programm, Period 98 programunda elde edilen
sonuglan denetlemek amact ile kullamlmistr. Bu calismada sumnlan
sonuglar Period 98 programu ile elde edilen sonuglardir. Kargilagtorma
agismdan TS programu ile buluman sonuglarda belirtilecektir, Bu iki
programdan elde edilen frekans, dbnem ve genlik degerleni cizelge 4.1.°de
posterilmektedir.

Cizelge 4.1. DQ Cephei’nin dénem analizinde elde edilen degerler

Parameireler Period 98 TS
1. Frekans ve dinem 12,35 ¢/g , 08,0809 12.37 ¢/g , 0°.0808
2. Frekans ve dgnem 8.61 ¢/g, 051161 849 ¢/g, 051178
1. Frekansa ait genlik 0°.024 0024
2, Frelansa ait genlik 07.013 0™.012

Cizelge 4.1.°den gbrildifi gibi yildiza ait frckans, dfinmem wve genlik
degerlerinde gok bilyikk bir farkhilik gorilmemektedir. Elde edilen bu
degerlere iligkin hata deferleri gizelge 4.2. de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Elde edilen frekanslara ait hata degerleri

HATA Period 98 TS
1. Frekans igin hata deperi +0.017 £ 0,021
3. Frekans igin hata deferi 0,008 0028

Hatalar bulummken domem analizi igin kullamlan programiardan
yararlamlmgtir, Cizelge 4.2.°de sunulan degerler, programlar tarafindan
hesaplamlan hata degerleridir.
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DQ Cephei yildizing ait frekans degerlerinin bulunmasinda Breger (1993)

tarafindan Onerilen yOntem kullamlmnghr. Bu yomteme gore yildiza ait

genlik spektrumunda bulunan piklerden hangisinin veya hangiletinin

sinyal / ginitli oram 4 ve yukamsinda is¢ o pik ytidiza it frekans olabilir.

Bu yénteme gdre yikdizin sahip oldugu frekans degerleri su sekilde elde
Jilmisti.

Oncelikle yildiza ait genlik spektramu olugturulmug ve grafike edilmigtir.
Yildrzn sahip olabilecei en bityilk frekans deperi Nyquist frekans: genlik
spektrunimyn yatay ckseninin son dgferini belirler, Ditsey eksen genlik
degerlerinden olugur. Bu ¢alismada yatay eksen Nyquist frekansina kadar
almmy ve hesaplanmghr fakat sekil gOsterimlerinde yatay cksen elli
deperinde kesilmigtir. Bunun nedeni ise elli defierinden sonra penlik
degerlerinde fazla defisimin olmayigindandir. Sekil 4.1. ve 4.2., DQ Cephei
yildizinin iki frekans icin gentik spektrumlarim ghstermektedir,

Genlik spektrumlan olusturnlduktan sonra yapilan gézlemlere kangan
giiriiltd defterleri program kullambarak hesaplanmugtr, Kritere uygun olarak
bulunan giriiti defierderi 4 ile carpiioug, elde edilen epri gentik spekirumn
iizerine yerlegtiritmigtir. Bu efiriyi alt limit deger olarak adlandirirsak yanhs
olmaz. Bu egfinin dzerinde kalan piklerin yildza ait frelanslardan birisi
olma ihtimali ¢ok faziadir, Bu iglem efrinin {izerinde pik kalmayacak
sekilde sfinditribir.

Bu yontem ile DQ Cephei yildizinda iki farkh frekans olde edilmigtir.
Ugiinedt  frekansn varhs  arastnlnus  faket dghncd bir frekensa
rastlanamanugtir. Sekil 4.3, 4.4. ve 4.5, sras: ile yildiza ait frekanstann ve
alt limit deferlerinin gpisterildii genlik spektrumlarm gdstermektedir.
Sekil 4.5, Oglned frekansin vathfuun araghrmast igindir. Sckilden
ghrillecesi gibi alt limit deferinin fzerinde pik veya pikler
bulunmamaktadir. By da Ggiincd bir frekansm olmadifainin glstergesidir.
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DQ Cephel yildizimin gizlemlerinden efde edilen 151k efrileri ve bulunan
frekanslar icin program tarafindan hesaplanan efrilerin kargilagtiridmas
gekil 4.6, 4.8.de B, 4.7. ve 4.9.'da V bandlarinda olmak fizere ayn ayn
gosterilmektedir. Gozlenen ve hesaplanan efrilerin birbirleri ile nyum
gosterdikleri gbriilmektedir. Yildizin dfnem apalizi sitasmnda her gece igin
ayn ayn frekans defierleri bulunmugtur fakat daba anlamh sonuglar
dofuracagma inamlan, geceleri birlestirme ydntemi ile frekanslar bulunup o
deerler yikdiza ait frekanslar olarak kabul edilmistir.

DQ Cephei yrldizma zit iki frekansm genliklerindeki depisimi Zhiping et al.
(1998) incelemiglerdir. Yamlan bu ¢aligma 1951 ile 1997 willan arasim
kapsar. Zhiping et al. (1998)'a gire bu yildizin iki frekansimn genlik
degierleri yillara gore grafike edildiginde 180°lik faz farka gOsterir. Ayrica
yaklapk her 46 wilda bir eprlerin kendilerini tekrar edecefini
belirtmiglerdir. Bizim ¢aliymamiz, Zhiping et al. (1998)"1n diisincelerini
dofmilamaktadr,

DQ Cephei yildizinin 1999 ytinda yapilan fotometrik gizlemlerinden, her
iki frekans igin hesaplanan genlik deferleri Zhiping et al. (1998)mn
cabgmas ile birlegtisildifinde ortaya ¢ikan somug sekil 4.10.°de
gosterilmektedir. Sekil 4.10.’den de goritlecesi gibi yaklagik her 46 yilda bir
genliklere ait efriler kendilerini tekrar eder. 1999 yilinda ber ild frekans igin
elde edilen genlik defierieri 1951 yilnda bulunan deferlere oldukga
yakindir. Bu gekilden gordlecegi gibi birinci frekansin genlik defierinin
defigimi ikinci frekansa glire daha hizlidir, Bu Snceki yiliaa ait duruma da
uymaktadr, Yaklaslkﬁﬁnlkhudﬂnmdenmmegrﬂﬁinyﬁnﬁnﬁn
defiismesi efiriler amsinda 180™1ik bir faz farkomun oldugurun postergesi
sayilabilir,

4.2, CN Draconis

Giizlem programuaa alman CN Draconis yildizi toplam dért gece gozlenmis
ve 15k efrileri bir doceki bSlimde gdsterilmistir, Igtk egrilerinden
gOnlldi3a gibi yildiz sabit donemli bir ik efrisine sahip degildir. Parlaklik
defisim genlifi en ¢ok 0™.09, en az 0™.07 olmustur, Bu yildiz iizerinde
aynntil olarak yapitmmg galisma ¢ok fazla degildir.
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Sekil 4.10. DQ Cephei’nin iki frekansinin genlik defierlerinin zamana gére
tesigimi

Bu yildiz en son 1984 yilmnda gtzlenmis ve tek bir frekansa sahip oldugu
Ifkaey (1984) tarafindan belirtilmigtir. Bu ¢aligmada da yildiza ait donem
degieri bir tane bulunmugtur. Cahymamizda yildiza ait elde edilen frekans,
dénem, genlik ve frekansa ait standart hata deferleri gizelge 4.3.°de
sunuimugtur.

Cizelge 4.3.°den gorilecefi gibi yine dinem analizinde kullamlan ild
programin sonuglan arasinda gok fazla farkhbk yoktur. Bulunan hata
deferleri programiar tarafindan hesaplanan degerlendir. Her iki yildiz igin
elde edilen bulgular yildizlara ait V bandindaki 1k egrisi kullanilarak elde
edilmigtir.
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Cizelge 4.3. CN Draconis’in déinem analizinde elde edilen dejierler

Parametreler Period 98 TS

1. Frekans ve dfnem 509 ¢/g, 05196 5.646 ¢/g, 05,177
2. Frekans ve donem 9.565 ¢/g, 05,104 9.406 ¢/g , 05.106
3. Frekans ve diinem 11.463 ¢/g, 05.087 11479 ¢/g , 05087
1. Frekansa ait genlik 07,011 0”018

2. Frekansa ait genlik 07,008 0™.009

3. Frekansa ait genlik 07.012 0016

1. Frekamsa ait hata + 00406 +0%.011

2. Frekansa ait hata =0™0723 +0™.014

3. Frekansa ait hata +0™.0098 + 07,001

CN Draconis yildizimn donem amalizinde yine Breger (1993) tarafindan
Onerilen kriter kullanutmigtir. Bu kritere gore yildizin g frekans ile
zonklama yaptifa sonucuna varlmugtr. Bu yildizin sahip oldugu g frekansa
ait genlik spektrumlan alt limit degerleri ile birlikte sekil 4.11., 4.12. ve
4.13.’de gisterilmektedir. Aynca dirdiincii bir frekansa sahip olmadinm
ghstergesi sayilabilecek genlik spektrumy ve alt limit degeri sekil 4.14.°da
sumlmaktadr,

Bu yidiz icin yapilan genlik spektrumm incelemesi sirasinda, birinci
frekansa ait genlik spektramunda alt limit deperini gegtifi gorifen pikler
vardir. Bunlardan bir tanesi yrldizin birinci frekansidr. Ashinda bu tiir bir
aragtirma yapilirken incelenen yildizlann birinci frekansimin sahip oldugu
genlik spektrumuynyn incelenmesi ¢ok Smemli dedildir. Clmkil zonklama
yapan yildizlar olarak bilinen bu tiir yildszlar zaten en az bir frekansla
zonklama yapmaktadw, Ikinci ve dginci frekanslann aragtinimas:
yapiirken her iki frekans da alt limit deferi asan pik veya pikler
goriilmektedir. Dolayis1 ile CN Draconis yildizinm ¢ofu! donemli bir
depisen oldugn agiktir, Sekil 4.14.°den goriilecegi gibi yildiz dirditncit bir
frekansa sahip degildir,
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CN Draconis yildizmm gozlendifi her geceye ait 151k efrilerinden ayr ayn
frekans degerleri bulunmugtur. Daha dnceden belirtildigi gibi birlestirilmis
stk efrilerinin  sonuglan daha givenilirdir. CN Draconis yildzmn
gozlemlerinden elde edilen igtk efrileri ve buluman frekanslar igin
hesaplanan egrilerin kargilagtirimas gekil 4,15, 4.17, 4.19. ve 4.21.°de B
bandinda, seldl 4.16, 4.18., 4.20, ve 4.22.'de V bandinda olmak iizere ayn
ayn gosterilmektedir. Biitiin bu sekiflerden pézlenen ve hesaplanan egirilerin
uyustugu gorillmektedir. Toplam d6rt gece gtzlenen yldizin 151k egrilerinin
birlegtiriimig hali kullamiarak bulunan frekans deferleri, yildiza ait frekans
degerleri olarak kabul edilmigtir Elde edilen frekanslar ddnt gézlem
gitniniin birlesmesi ile ortaya gikomgtir. Herhamgi bir gece 1gik efrisinden
cikarthp tekyar dinem amalizi yapildifinda elde edilen ik sonucun
deBismedigi goralmistir

4.3. V620 Herculis

V620 Herculis yildizt gézlem progranuna alnan son yildizdir, Bu caligmada
V620 Herculis yildzimn segilis amacr, yildizin gopul dnemle zonklama
yaptifamn bilinmesidir. Bu yildiz en son detayh olarak Breger et al. (1994)
tarafindan gozlenmigtir, Gizlem programinda V620 Herculis yildizn igin
mukayese ve denet yildizn segimleri Breger et al. (1994) tarafindan
segilip gozlenen yildizlar kullamularak yaplmgor. Bu yildizin fotometrik
gozlemlerinin indirgenmesi swrasinda denet yildizindan shiphelenilmigtir.
Denet yildeinn 19k efrisi defisim pgostermekiedir,. Bu depigimin
V620 Herculis yildizimn indirgeme iglemlerine yansiyacafi ve yanhg
sonuglar dofuracagn diisiniiliip bu yildiza donem analizi uygulanmamngter,
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5, TARTISMA VE SONUC

Son yillarda Delta Scuti ydizlanmn patlaklikiarmda meydana gelen
depisimi agiklamak igin yaplan aragtirmalar oldukea artmugtir. Bu
yildhizlann sahip olduklan fizikse! parametreler ile zonklama parametreleri
arasindald  iligkinin agiklanmasina yénelik olan ¢ahgmalar, bu tor
araghrmatann baghica konnsu elarak gdsteritebilir.

Delta Scuti yildizlannin gozlemsel &zellikleri tam anlanm ile antagiinug
defildir,. Bu tir yidizlana gizlemleri swasmmda duyarh parlaklik
degisiminin elde edilebilmesi igin yildizin 1k efrisinin kararh, déneninin
gdzlem gecesinin uzunlufundan kasa ve genliinin yeterince biyiik olmasi
gerckmektedir. Yildizn genlifi ve dbmemi zamanla defisiyor ise cogul
donemlilik gtz arch edilemez. Delta Scuti yildizlarinda yaklagik 0™.5 degeri
biytk genlik, 07.02 ve daha kiiciik degerler ise kiicik genlik olarak kabul
edilebiiir. Bilyiik genlikli Delta Scuti yildizlan: genellikle bir veya birkag
mod ile zenkiama yapma egiliminde olan yildizlardir, Kiigitk genlikli Delta
Scuti ytldhizlanmn 151k egrileri kisa zaman araliklannda defigimier gsterir.
Genlik ve bigimde meydana gelen hizh depisimler 19k egrilerinden
rahathikla fark edilebilir, Bu hizh depigim bu tiir Delta Scuti yildizlannda
varolabilecek radyal ve radyal olmayan ¢ok sayrda zonmklama modunun
oldnfumm belitteci sayilabilir. Bu tiir davramglar ise yildizin sahip oldugn
frekanslanin belitlenmesini giclestirir.

Delta Scusi yildizlan izerine yapilacak bir qalismada, yildizin arabksz ve
milmkiin oldufunca wzun gecelerde vapilacak gozlemlerine donem
analizinin uygulanmasi v¢ buna bagh olarak frekanslann duyarh bir gekilde
belirlenmesi gerckmektedir. Ashinda Delta Scuti yildizlannin fotometrik
gzlemleri miimk(in ise kampanya gézlemleri ile yapilmaltdr, Bu tiir
gozlemlerle hig kesintisiz veri eldesi saglanacafindan olas hatalar goz ards
edilebilir.

Bu ¢ahigma kapsaminda incelenmek ve donem analizi uygulamak ilzere iic
tane Delta Scuti yldiz1 segilmigtir. By yildizlar CN Draconis, DQ Cephei
ve V620 Herculis (63 Her)'dir, CN Draconis ve DQ Cephel yildizlannin
fotometrik verileri kullamlarak dSnem analizleri yapilmugtr. V620 Herculis
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vildezmm fotometrik gozlemleri swasinda segilen denet wildizindan
stiphelenilmis ve dénem analizi uygulaumamgnr. Diger iki yildz igin
yapilan donem analizleri sonucunda elde edilen dsperler, bugiine kadar
yapilan galigmalarda sunulan defierler ile benzerdir.

CN Draconis yildiz diger bilinen Delta Scuti yildizlanna géire lizerinde ¢ok
fazla cabalnug bir yildiz degildir. Daha dnceleri yapilan gahgmalarda, bu
yildizin sahip oldufu donem. genlik ve tayf tiiriinden bahsedilmektedir.
Omegin, Valtier (1972)'in calismasinda birgok Delta Scuti yrldizindan
sbzedilmiy fakat CN Draconis yildizi haklanda sadece ¢ok bilyik genlik
degisimlerine sahip oldugundan bahsedilmigtir, Bir referans harig olmak
fizere, CN Draconis yidizi igin yapilan tiim calismalarin birlestidi ortak
nokta sahip oldugu dinem degerinin (%1 ve genlifinin ¢ok degn.sken
oldufiudur.

Yukandz sbz edilenlerden farkh olarak Warman et al. (1974) ile Irkaev
(1984) tarafindan yapilan ¢ahymalarda yildizin fotometrik gézlem verileri
sunulmaktadir. Irkaev tarafindan yildizin 6°1 dinemli bir Delta Scuti
yildiz1 oldufunu belirtitmektedir, Warman et al. (1974)'un ¢ahgmasi CN
Draconis yddizwun i¢ farklr dfneme sahip oldufumu posteren tek
arasttrmachr, Aslinda bun, daha 6nceki aragtrmalar ile uyugmamaktadir.
Bizim bu ¢ahsmamizda, analizler CN Draconis yildizin gergekten ¢ farkh
frekans ile zonklama yaptfam dofrulamaktadir. Cizelge 5. 1., CN
Draconis’e ait dnceld galigmalarda elde edilen sonuglan gostermektedir.

Cizelge 5. 1. CN Draconis yildiz1 igin yapilan dnceki ¢ahsmalar

Calisma Donem (giin) Genlik
Breger, M. (1969¢) 0.1 0.030
Valtier, J. C, (1972) 0.1 0.035
Trkaev, B. N, (1984) 0.1 0.040 — 0,090

Warman et al. (1974)’a gbre, yaptiklan galisma sonucunda elde etikleri

dfnem deferleri ashnda &n bilgi duyurusu seklinde idi. Ancak daha sonra,

aragtirmalannm aynnpli sonuglarm: yayinlamamuglardir. Warman et al,

(1974y'm bu somuglant elde ederken kullanchklan yoniem, farkh

derecelerden polinomlan 1k egrisine fit etme yolu ile yapilan “best-fit”
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yontemidir. Kullanchklan verilere Fourier transformunuda uyguladikian ve
bulduklan somiglan bu yOnieminde . destekledifini  belirtmiglerdir.
Kullandiklan y6niemin yamlgt paymin yiksek olmasmdan dolay
karsilagtrma agisindan iyi bir dmek olabilecefi diigitniilmils, Warman et al.
1974)’'m kllandiklan veriler Fourier transformu yolu ile tarafinmzdan da
analiz edilmigtir, Warman et al (1974)'m elde ettikleri sonuglar ile
tarafinuzdan onlarm verileri kullamlarak .¢lde edilen sonuglar ve bizim
sonuglanmuz gizelge 5. 2.’de gosterilmelktedir,

Cizelge 5. 2. CN Draconis yildizi igin elde edilen dénem degerlerinin
kargilagirimas:

Caliyma 1.Period 2, Period 3. Period
(giin) (gin) {giin)

‘Warman et al. (1974) 0.181 0.106 0077

Warman ¢t al, (1974)'wn 0.198 0.105 0.087

verilerinden clde edilen

somglar

Bu ¢aligma (2000) 0.196 0.104 0.087

Cizelge 5. 2.°den gorillecedi gibi CN Draconis yildizi i¢in elde edilen dg
dbnem degeri defisik ¢aligmalardan elde edilmesine ragmen ¢ok biiyik
farkhhklar gistermemektedir, Warman et al. (1974)’m verileri kullanilarak
tarafimizdan bulunan dénem degerleri ile kendi pdzlemlerimizde bulunan
dbnem degerleri bitbitlering daba yakindir, Bitiin bu apalizler sonucunda
yrldizin fig farkh dinem ile zopklama yaptigim sonucn agiktir,

CN Draconis yildiz1 {izerine yaptlan tiim gahigmalarda ortak nokta olarak
kabul edilen 0.1 ginlik dénem, yildiza ait temel modu olugturan degerdir,
Breger ve Bregman (1975), CN Draconis yildizing ait bu temel modun,
radyal temel mod oldufunu belirtmiglerdir. Temel mod, en kiigiik frekansh
moddur. Bizim ¢alismamizda, en kilgitk frekans degerine sahip ofan 0,196
gimliik ddnem temel modu olugturur. Birinci harmonik, temel mod
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frekansinin hemen hemen iki kat olan 0.104 giinlik dénem dcgenmr 0.087
giinliik dénem ise ikinci harmoniktir,

Bu ¢aligmada ¢le ahinan diger yildiz DQ Cephei yildizy, ilk kegfedilen Delta
Scuti yildzlarmdan birisidir. Bu wildiz  fzerine yapilan aynntb
calismalar vardir. Bu cahigmalardan elde edilen somuglar ile tarafimizdan
bulunan somuglar ¢izelge 5. 3.’de gisterilmektedir. Cizelge 5. 3.’de bulunan
referanslardan 1965, 1966, 1983 ve 1998 yillaninda yaprlan galigmalar,
yildiz1 detaylt olarak incelemiy olan ¢aligmaiardir,

Cizelpe 5. 3. DQ Cephai ilzerine yaplan mhsmalann kargtlastmimas
Cahsma 1. Period 2. Period | Genlik
Fitch, W. S. & Wehlau, W. | 0507887 0.025 05,1242 0.006

(1965)
Schroeder, L. W. (1966) | 0507886 | 0.028 | 051230 —

Pena, 1. H. et al. (1983) 0507888 | 0.020 051241 0.008

Zhiping, L. & Mingjun, F. | 0507885 | 0.016 | %1243 | 0013
(1998)

Bu ¢ahigma (2000) 05.08097 | 0.024 | 0B.1161 | 0.013

Cizelge 5.3.’den phrillecegi gibi yildiz Gzerine yapilan galismalarda elde
edilen sonuglar birbirlerine olduk¢a yakindir Bu caliymada elde edilen
sonuglar difetlerinden ok az da olsa farkhlik gdstermektedir. Bu farklilifin
olas: scbebi, bizim ¢aliymamuzda DQ Cephei vilde igin ayirlan ve yapilan
fotometrik gdzlemlerin sadece iki gin ile simrh olmasindan olabilir. Ayrica
diger caligmalarda fotometrik gézlem igin kullandan amg gereclerin
farklihf, Delta Scuti yildizlarimn Szelliklerinden dolays bo sonuglan
etkileyebilir. Bilindigi gibi kisa dSnemli ve digiik genlikli yildizlarda,
yapilan gdzlemlerin duyarh ¢ok énemlidir. DQ Cephet yildizinin gdzlem
siiresi daha uzsm olabilseydi difer sonuglara ok daha yalan degerler
bmlunabilirdi. Ashnda d6nem analiri sirasinda hesaplanan hata deBerlerine
bakuldifanda, tarafimuizdan bulunan sonmglar hata dahilinde difer sonuglaria
hemen hemen aynudar.
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DQ Cephei yildizimin sahip ofdufu dinemden s6z edilitken hemen hemen
her kaynak da temel mod deferi kullanulir. DQ Cephei yildizinin sabip
oldugu iki moddan birisi olan 0.08097 giin defieri yildzin sahip oldufu
temel moddur. fkinci dénem 0.1161 gin deperi ise yildiza ait birinci
harmonik olarak adlandmlir.

Zhiping et al. (1998), DQ Cephei yildizimn sahip oldugu frekanslann
genliklerinin zamana baflt olarak defistifini belirimis ve il genlifiin
sahip oldufu depisimin 180™lik faz farky gsterdigini sdylemigtir. Zamana
bagh bir ¢aliyma olmasindan dolayr bizim buldufumuz deferler bu
calismaya eklenince, Zhiping et al. (1998)'m elde ettifi sonmuglar
dofrulanmustir, Zhiping, 46 yillik bir donem ile genliklerin kendilerini
tekrar ettigini belirtmigtir. Gergekten bizim ¢abgmamuixia elde edilen
sonuglara gbre 46 yil civarinda bir dnem degerinden sonra genliklere ait
eftriler kendilerini tekearlamaya baglamistir,. Bunun anlamu, Zhiping et al.
(1998)’m DQ Cephei wildizimn genliklerinin  defigimi  hakkinda
diisiindiigiinim dogrulugudur.
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EK 1 - Dinem analizinde kullamlan programlar
1- Period 98

Cegitli tirden yildizlar i¢in d6nem analizi yapilabilen bu programmn semelini
Breger (1989) olusturmugtur. Daha sonradan bu program geligtirilmis ve
Period 98 adh altinda yeniden dizenlenmigtir.

Programda kullamlan temel veri, gbzlemlerden clde edilen yildiza ait
diferensiyel parlakhk ve zamandir. Bir bagka deyisle zaman serisi verileri
kullamilir. Bu verilerin istenilen bSliming veya timiml, apaliz igin
kullanmak nuimkilndiir Progtam tarafindan kullamlan ydntem, segilen
zaman serisi verilerine uygun sinusoidal fiti veya fitleri bulup uygulamaldir.
Fit iglemi uygulanirken frekans, genlik, faz deferlerinin hepsi ve bunlarm
hezbirine ait sifir noktas1 degerleri kullamhr, Program bu iglem sirasinda
asafidaki esitlikden yararlantr.

A() = Z+ 3 (A, sin(2a(iF, + P))))

Bu esitlikte A; genlik, Z; stfir noldasy, F; frekans, P; evre ve 1, zamam
defierlerini gosterir. Belirli bir fit igin frekans defierleri kullamciya bagl
olarak aktif veya pasif olabilir. Yani kullamct, aym zaman serisi verilerl
iizering progrmmn buldufu frekanslardan farklh olan  frekamslar
uygulayarak olusan defigik soruglan gbrebilir. Zaman serisi verileri ile fit
arasindaki uyusmayi kontro] etme gangs vardir.

Bu program, Period 98, fit iglemi ile arasinda bir ba$ olan Fourier
tekmiklerini kullanan bir programdir, Foutier diniigimindn tim
Gzelliklerini yerine getirir ve gbzlem verileri efier egit aralikh degil ise Fast
Fourier transforunu kullannmiaz. Aynica giriltd dizeyini de hesaplamak
mitmkiindiir ki bunun anlam piklerin gergek olup olmadifimi beliflemede
giiriltis diizeyi gok Snemlidir.
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EK 1 (devam)

Bu ¢ahsmada, yidizlara ait dinemlerin saptanmasmda kullamlan yéntem
Breger (1993) tarafindan Gnerilen yOatemdir. Bilindigi giti genellikle
fotometrik ghzlemlerde piriltl gozlemlerin kalitesini etkiler. Giiriiltil;
ghzleralerden, teleskopdan, gézlemciden, wildizdan veya frekansdan
kaynaklanabilir, Indirgeme iglemleri yaparak da giriiltiiden kurtulmak
mitmkiin olmaz, ¢inkil giriiltd rastgele dagdimhbdir. Dolayist ile giiriiltii
Fourijer spektrumun da etkiler ve yildiza ait oldufu sanilan pikler ortaya
karabilis

Yildizdan gelen sinyalden giriltfiydl nasil anmdirabiliriz sorasuna hichir
zaman kesin cevap verilemez ama gozlemsel olarak Breger (1993),
matematikse] olarak Kuschnig ve ark (1997) tarafindan onerilen, genlik
spektrumunda sinyal / giiziltit oram 4 ve daha yukanisi olan piklerin yildiza
ait frekanslar olabilecefiidir. Programdan elde edilebilecek  giirilti
diizeyinin dort kah almup, genlik speldrumumun fizerine yerlestirildifinde
genlik spektrurmnn kesen bir egxi elde edilir. Bu egriye “significant limit”
adh verilir. Bu efirinin Gzerinde gbriilen pikler yildiza ait frekansiar olabilir
(Sperl, M. 1998).

2- TS (Time Series)

Bu program, 1996 yrlinda American Association of Variable Star Observers
(AAVSO) tarafindan dsgisen yildizlara ait gtelem verilerinin analizi igin
geligtirilmigtir Bu gahymada bu progranun kallamilmasin nedeni, diger
programia (Period 98) elde edilen frekans deferleri ile karmilagtirma
yapilmasina olanak saflamasindandir.

TS programinda kullamlan temel veri yine zaman serisi datasider, Yildiza
ait parlakhk deperleri ile bunlara karslik gelen zaman deferleri analizi
baglatmak icin yeteslidir. TS kullamlarak yildwa ait ik efyisi tzerine
0 - 20 derece arasmnda olmak sartt ile polinom fiti yapmak miimkiindilr,
Farkli dereceden polinomlar fit edilip en uyygun olan deger segilebilir ve o
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EK 1 (devam)

defiere ait genlik degerleri ile yine amaliz yaplabilir. Bu galigmada bu
yéniemle sontuca ulagmalk amaglanmanugtir.

Polinom fiti yerine Fourier transformu uygulamas: kullamimigtir. Programmn
isleyisi srasnda donem igin olas limit degerlerinin girilmesi gerekir. Bu
limit deferlere gore en uygun frekans bulunur. Limit deferler arasinda
bulunan ve belittilen adum armalifina bagh olarak frekams, dénem, gig
deferleri program tarafindan hesaplaoir. Bu defierder yardimu ile dbnem
analizi yapihr, En bfiyilk gic deferine sahip olan fickansin yidezin
dSnemini temsil etmesi beklenir, Program ayrica yildizin sahip olabilecepi
en olas1 20 fickans: belitler. Bu belirlenen frekans deferlerinden uygun
olanlan kullame: tarafindan segilir ve programun fit igleminde bu degerleri
kullanmas: saflamr. Fit iglemi, frekanslar ile 1k efrisinin uygun olup
olmadigimm gdstargesidir,

TS progranum kullanarsk sadece bir tek frekamsm varhf denetlenebilir.
Limit degerlerin girilmesi agumasinda, alt limit istenen defer Gst limit ise
sifiir girilirse, program sadece istenen frekans degerinin varkgiim denetler.
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