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2Atatürk Üniversitesi, Astronomi ve Astrofizik Bölümü, Erzurum
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Özet
Yarı Düzenli (SR) ve Mira türü değişen yıldızlar için periyot-renk, renk-renk bağıntıları ile etkin sıcaklık-kütle kaybı ilişkileri
tartışılmıştır. SR yıldızları, özellikle kırmızı ötesi renklerde belirgin periyot-renk bağıntıları göstermektedir. Renk bağıntıları
yardımıyla, SR ve Mira türü değişen yıldızlar arasında da farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılıklara kütle kayıp
oranları ve etkin sıcaklıklarının neden olduğu düşünülmektedir.
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1 Sonuçlar

SR’ler çizgisel bir bağıntı etrafında toplanmışken, Miraların
bu çizgisel bağıntıdan daha çok saptığı tespit edilmiştir. SR
tipi yıldızlarda, bu bağıntıdan çok fazla sapanların muhtemel
nedenleri, ya değişim tipi tam tespit edilemeyen SR ve Mira
gibi davranan farklı kipte zonklayan kırmızı yıldızlardır ya da
Mira tipi yıldızlara geçiş evresinde gibi davranan SRa yıldızlarıdır.
Mira tipi değişen yıldızların ise daha belirsiz dağılımlar gösterdiği
ortaya çıkmıştır. Buna karşın, SR ve Mira tipi yıldızların renk
bağıntılarında kolayca ayırt edilebilmelerinin mümkün olduğu
da görülmüştür.

SR tipi değişen yıldızlar için (◦) ile gösterilen saçılmış
yıldızlar çıkarıldıktan sonra, (•) ile gösterilen yıldızların (V-I) -
(V-[12]) renginde (Şekil-1) bulduğumuz bağıntı, Eşitlik 1.1’de
verilmiştir.

(V − [12]) = 1.85(V − I) + 1.46 (1)

Hipparcos Kataloğu’nda (ESA 1997) SR türü değişen
yıldızların iki farklı renk dağılımı ((B-V) - (V-I)), Şekil-2’de
verilmiştir. Şekil-2’de görülen yıldızların tamamının SR tipi ve
kırmızı yıldız olmasına rağmen, özellikle M ve S tayf türündeki
SR yıldızları, diğer tayf türlerindeki (F, G, K, C, N ve R) SR
yıldızlarının oluşturduğu çizgisel bağıntıdan sapmakta ve çok
farklı bir dağılım göstermektedir. S tayf türü SR yıldızlarının
sayısı oldukça azdır ve incelemek için yeterli değildir. M tayf
türü yıldızların bu özelliği daha önce Aslan ve Yeşilyaprak
(2000a) tarafından ortaya çıkarılmış, M tayf türü SR yıldızlarının
mutlak parlaklıklarının incelendiği çalışmada belirtilmiştir. SR
sınıfı yıldızlar içinde özellikle M tayf türü yıldızların gösterdiği
farklı iki renk dağılımı, Mira tipi ve düzensiz değişim gösteren
(L tipi) yıldızlar için de benzerdir. Sadece, Mira tipi değişen
yıldızlarda dağılım daha fazladır. SR tipi değişen yıldızlardaki
gibi mükemmel değildir. Değişim tipine (SR, Mira ve L)
bakılmaksızın, iki renk diyagramında M tayf türü yıldızlar diğer
kırmızı yıldızlardan (K, C, N, R ve S) farklı bir dağılıma sahipt-
irler.

SR ve Mira türü değişen yıldızların periyot–renk (P - (V-I))
dağılımı, Şekil-3’de verilmiştir.

(V-I) renginde Mira ve SR tipi yıldızlar arasında belirgin bir
fark bulunmaktadır. SR ve Mira yıldızları 2 ayrı grup oluşturacak
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Şekil 1. SR ve Mira türü değişen yıldızların renk–renk ((V-I) - (V-[12]))
dağılımı.

şekilde dağılmışlardır. Uzun periyoda sahip SR yıldızları ile Mira
yıldızlarının aynı dağılıma sahip olmalarının temel nedeni ise,
bazı SR yıldızlarının hem SR hem Mira tipi yıldız gibi zonklama
özelliklerine sahip olmaları, zonklama kipi değiştiren bazı çoklu
periyoda sahip SR yıldızlarının uzun periyotlarında Mira tipi
yıldızlar gibi davranmalarıdır. Mira yıldızları için, renk eksen-
indeki sapma, renkten yarıçap hesaplamasında hatalara neden
olur. Bunun nedeni, Miraların geniş atmosfere sahip olmasından
dolayıdır. Periyot saçılmasındaki sapma ise, daha uzun periyoda
sahip SR’lerde olduğu içindir.

(V-K) ve (Hp-K) renk bağıntıları da SR ve Mira tipi yıldızlar
için Şekil-3’deki (V-I) bağıntısına çok benzemektedir. Ayrıca,
(V-K) - Teff dağılımı, Şekil-4’de verilmiştir. Etkin sıcaklık ile
ilişkili bütün kırmızı ve kırmızı ötesi renklerden çıkan sonuç;
SR yıldızlarının etkin sıcaklıkları yaklaşık olarak 2500-4000 K
arasında değişmektedir. Bu sıcaklık aralığı, daha önce Bessell
et al. (1989) tarafından Mira yıldızları için bulduğu sıcaklık
değerleri ile uyum içindedir. Etkin sıcaklık farklılıklarında ve yıldız
atmosferinin genişlemesinde, H2O soğurma bandının kuvvetli
olması etkindir (Kerschbaum and Hron 1994). Etkin sıcaklık, SR
yıldızlarında birden fazla kırmızı ve kırmızı ötesi renk ile ifade
edilebilmektedir. Bu yıldızların atmosferlerindeki değişimlere
duyarlı renkler ise (J–K) ve (H–K) renkleridir (Barthes et al.
1999).
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Şekil 2. SR Yıldızları için (B-V) - (V-I) renk dağılımı.

Şekil 3. SR ve Mira türü değişen yıldızlar için P - (V-I) dağılımı

Şekil 4. SR türü değişen yıldızlar için (V-K) - Teff bağıntısı.

Şekil 5. SR ve Mira türü değişen yıldızlar için P - (K-[12]) dağılımı.

SR tipi yıldızlar için rengi ile etkin sıcaklık arasında belirgin
çizgisel bağıntıya yakın bir bağıntı görülmektedir. Saçılmaların
nedeni, etkin sıcaklık ölçümlerindeki farklılıklardan veya renk
tespitindeki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir. Mira-
larda ise çizgisel bir bağıntı yoktur. Bunun nedeni; Miraların at-
mosferlerinden kaynaklanmaktadır. Mira türü değişen yıldızların
P - (K-[12]) dağılımı, Şekil-5’de verilmiştir.

Şekil-5’de çizgisel bağıntıdan çok, K–[12] ¿ 0.75 renk
değerine sahip SR yıldızlarının çoğunda belirli bir periyot
değerinden ( 60 - 70 gün) sonra, K–[12] renk değerlerinde
ani artış görülmektedir. Kırmızı ötesi periyot–renk ve per-
iyot–değişim genliği bağıntılarından, 60 – 70 gün periyot
aralığının, SR’ler için büyük ölçüde kütle kaybı sınırı olabi-
leceği tespit edilmiştir (Yeşilyaprak and Aslan 2004). Van Der
Veen et al. (1988) yaptıkları çalışmalarda; bu renklerin kırmızı
yıldızların kimyasal yapılarını ortaya çıkarmada etkili olduklarını
iddia etmişlerdir. Bu renk diyagramlarındaki saçılmış yıldızların
büyük bölümünün özellikle kütle kaybı oranlarının büyük olduğu
düşünülmektedir.

Whitelock et al. (2000) in çalışmasında, büyük kütle kaybı
gösteren yıldızların çoğunun uzun periyotlara sahip oldukları,
düşük kütle kaybı oranlarına ise kısa veya uzun her tür periyoda
sahip yıldızlarda görülebileceği belirtilmiştir. Kütle kaybı ile
özellikle K–[12] ve [12]–[25] renkleri arasında bir ilişki olduğu
bilinmektedir (Van Der Veen ve Habing 1988, Olofsson et al.
1990, Whitelock et al. 1994, Izumiura et al. 1996, Whitelock et al.
2000, Josselin et al. 2000, Knapp et al. 2001). Bu ilişkilere göre;
kütle kaybı oranı arttıkça ve yıldızı saran toz zarfı kalınlaştıkça,
K–[12] renk değeri de artmaktadır (Kerschbaum and Hron 1994).
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Yeşilyaprak, C., Aslan, Z.: Period–luminosity relation for M–type sem-
iregular variables from Hipparcos parallaxes. MNRAS 355(2004)
601-607.

Erişim:
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