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Ozet

Glines benzeri titresim yapan yildizlarin temel parametreleri asterosismoloji sayesinde duyarli bir sekilde elde edilir. Ge-
zegenlerin temel parametreleri yildizlarinin temel parametrelerine baglihk gosterdiginden, kesfedilen gezegenli yildizlarin
asterosismoloji ile incelenmesi gezegenin temel parametrelerinin tiretilmesi acisindan 6nemlidir. Bu calisma kapsaminda
farkli evrim basamaklarinda yer alan gezegen ve gezegen adayina sahip giines benzeri titresim gosteren 22 yildiz ayrintili
olarak incelendi. Incelenen herbir yildizin i¢ yapi modelleri sonucunda elde edilen temel parametreleri tiretildi.
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1 Giris

Gindmuzin uzak hedeflerinden olan baska bir gezegende
yasama veya baska bir gezegende yasamin bulunabilecegi fikri,
bizi gezegenli sistemlerin daha ayrintili incelenmesine yoneltti.
Gezegenli sistemlerin bircok 6zelligi barinak yildizin yapisi ve ev-
rimi ile iliskilidir. Gezegenlerin temel parametrelerinin duyarli bir
sekilde belirlenmesi barinak yildizin 6zelliklerinin iyi belirlenmes-
ine baghdir. Ozellikle tek yildizlar i¢in etkin sicaklik (Zeg), metal
bollugu ([M/H]) ve parlakliklar (U,B,V,R vb.) tayf ve isikdl¢iim
gozlemleri ile elde edilir. Bu degerler kullanilarak HR diyag-
raminda isaretlenen yildizin yapisi ve evrimi saptanmaya calisilir.
Ancak gozlemsel degerleri ayni olan farkli kiitle ve metal bollugu
iceren bircok yildiz HR diyagraminda ayni noktada yer alabi-
lir. Bu nedenle bir yildizin evrim durumunun anlasiimasi igin
yalnizca HR diyagraminin yeterli olmadigi agiktir. Bu amagla
yildiz i¢ yapi ve evrim modelleri yapilir. Gercege daha yakin i¢
yapt modelleri icin 6zege ve 6zege yakin katmanlar hakkinda
gozlemsel kisitlara ihtiya¢ duyulur.

Glinlimiizde i¢c yapiya dair gézlemsel veriler yildiz sismolo-
jisi ile duyarli bir sekilde elde edilir. Kepler ve CoRoT gorevleri
ile Giines benzeri titresim yapan gezegenli yildizlarin gézlemi bu
sistemlerin ozelliklerini tiiretmede olduk¢a gii¢lii bir ara¢ olan
yildiz sismolojisinin kullanilmasini sagladi. Yildiz sismolojisi kul-
lanilarak tiiretilen nicelikler bu yildizlarin i¢ yapilarina iliskin
parametreleri diger yontemlerden cok daha yiiksek duyarhlikla
hesaplanir. Sismik niceliklerden bilyiik ayrilma (Av), ardisik
sirali (n, n-1) ayni dereceli (1) kiplerin frekanslarinin farkidir
(Av = vny — vn—1,1). Yogunlugun karekdki ile orantili olan
biiyiik ayrilma, yaricapa olduk¢a duyarlidir. n degerleri ardisik
(n,n-1), dereceleri arasinda iki fark (I, 14-2) bulunan frekans-
larin farki ise kiiciik ayrilma (dvo2 = v, — vn—1,142) olarak
adlandirilir.

Kiiciik ayrilma, Ozekteki niikleer déniisiim sonucu degisen
ortalama molekil agirligina duyarli oldugundan yas ve evrim
hakkinda bilgi tasir. Bu niceliklere ek olarak model ¢ikti para-
metreleri ile de elde edilebilen en biiyiik genlik frekansi (Vimaz ),
akustik kesme frekansi (vq.) ile orantili olup;

Vmax = g/T£ﬂ5 (1)
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Sekil 1. incelenen yildizlarin tayftan elde edilen etkin sicakhga karsi
gozlemsel biyik ayrilma grafigi. Kalin ve ince ¢izgi sirasiyla SYAK
ve TYAK'I temsil etmektedir. Her iki kol da MESA evrim kodu ile
0.8-1.6 M kitle arahsinda Giines bollugundaki modellerden elde
edildi.

seklinde hesaplanir (Brown v.ark. 1991). Hesaplanan bu ii¢ sis-
mik niceligin yani sira Yildiz v.ark. (2014) tarafindan 6nerilen
ve referans frekanslari olarak tanimlanan vming, Ymin1 V€ Vmin2,
Av — v grafigi cizilerek belirlenir. Bu minimumlar kullanilarak
yildizlarin temel parametreleri yiiksek duyarhlikla saptanir.

2 Incelenen Gezegenli Yildizlar

Bu ¢alisma kapsaminda farkli evrim basamaklarinda yer alan ge-
zegen ve gezegen adayina sahip giines benzeri titresim gdsteren
22 yildiz ayrintili olarak incelendi. incelenen yildizlarin gozlemsel
parametreleri Cizelge 1'de sunuldu. Bu yildizlardan HD 52265
CoRoT, digerleri Kepler uzay teleskobu tarafindan gézlenmistir.

Bu vyildizlarin dérdiinde yildizda (KIC 7199397, KIC
8866102, KIC 9592705 ve KIC 10666592) ii¢ tane minimum
referans frekansi Av — v grafiklerinde gérildi. Diger yildizlarda
iki ya da bir minimum referans frekansi saptandi. Bu refe-
rans frekanslari genellikle mino Ve Ymin1dir. Bu calisma kap-
saminda incelenen yildizlarin evrim durumlari gézlemden elde



608  Cenk Kayhan Kayhan v.ark.

edilen etkin sicakliga karsi gdzlemden elde edilen biiyiik ayriima
cizilerek Sekil 1de gosterildi. Sekilde yer alan kalin ve ince
cizgiler sirasiyla sifir-yas anakolu (SYAK) ve terk-yas anakolu
(TYAK)'nu gosterir. Hem SYAK hem de TYAK c¢izgileri MESA
yildiz evrim kodu kullanilarak Giines kimyasal bilesiminde 0.8-
1.6 My kitle araligindaki modellerden tiiretildi. Yalnizca bir
yildiz (KIC 10864656) kirmizi dev bdlgesinde, digerleri ya ana-
kol yildizi ya da altdevdir (Sekil 1). incelenen giines benzeri
titresim yapan yildizlarin etkin sicaklik araligi 5000-6400 Kdir.
KIC 10666592 en yiiksek sicakliga sahip gezegenli yildiz olurken
(635080 K), bu galismadaki en soguk yildiz 4995+78 K ile
KIC 10864656dir.

3 Gezegenli Yildizlarin Modellenmesi

Bu c¢alisma kapsaminda vyeterli gbzlem verilerine sahip 22
barinak yildiz MESA evrim kodu (Paxton v.ark. 2011, 2013)
ile modellendi. I¢ yapi modellerinde konveksiyon kurami igin
standart karisim uzunlugu kurami (Bohm-Vitense 1958) var-
sayildi. Konvektif overshooting etkisi ihmal edildi. Yiiksek ve
distik sicakliklardaki saydamsizlik icin OPAL lIglesias & Ro-
gers (1993, 1996) ve (Ferguson v.ark. 2005) saydamsizlik tab-
lolart kullanildi. Niikleer tepkime hizlari icin, Kunz v.ark. (2002)
ve Cyburt v.ark. (2010) tarafindan giincellenen Angulo v.ark.
(1999) kullanildi. Yiiksek titresim frekanslarinin hesabi icin at-
mosfer kosullari olduk¢a 6nemlidir. Yildizdan yildiza degisen bu
kosullari basite indirgemek icin MESA evrim kodu igerisinde
yer alan simple_photosphere secenegi kullanildi (ayrintilar igin
bkz. Paxton v.ark. (2011)). Elementlerin difiizyonu da hesaba
katildi (ayrintilar igin bkz. Paxton v.ark. (2011)). Difiizyon
kitlesi My < 1.2Mg olan yildizlar igin hesaplandi. Giines
bollugu (Asplund v.ark. 2009) calismasindaki degerler kabul ed-
ildi. Glines degerleri olarak baslangi¢ hidrojen ve metal bollugu,
sirasiyla, X = 0.70358, Z = 0.0172, yas t = 4.57 Gy ve
karisim uzunlugu parametresi @ = 2.175 kullanildi. Adyaba-
tik titresim frekanslari ADIPLS kodu (Christensen-Dalsgaard
2008) ile tiretildi. Model vyas degeri, (Brown v.ark. 1991)
kullanilarak hesaplandi (Giines degerleri Vmaze = 3050 pHz
and Tee = 5777 K). Model titresim frekanslarindan elde
edilen biiylik ve kiiglik ayrilma icin ortalama degerler hesap-
landi. Model referans minimumlar Yildiz v.ark. (2014)'daki
yontem ile saptandi. Yildiz evrim kodlari ylizeye yakin bolge-
leri modellemekte zorlanir. Bu nedenle titresim frekanslarinda
ylizey diizeltmesi olarak adlandirilan bir ydnteme basvurulur. Bu
calisma kapsaminda incelenen gezegenli yildizlar i¢in Kjeldsen,
Bedding & Christensen-Dalsgaard (2008) tarafindan gelistirilen
diizeltme model titresim frekanslarina uygulandi.

incelenen 22 gezegenli yildizin i¢ yapi modelleri, tayf yo-
luyla elde edilen gozlem kisitlari olan etkin sicaklik ve yiizey
kiitlegekim ivmesinin model ve gbzlem arasindaki degerleri bir-
birine uyumlu olacak sekilde yapildi. Bu gozlem kisitlarinin
disinda gozlem titresim frekanslar ile bu frekanslar kullanilarak
elde edilen asterosismik nicelikler (Vmaz, Av ve dvg2) ile refe-
rans minimumlar (Vmino, Ymin1 and Uminz2) g6z 6niine alindi.
Titresim frekanslari yildizin i¢ yapisi hakkinda dogrudan bilgi
tasidigi icin diger gézlem kisitlarindan daha 6nemlidir. Elde ed-
ilen MESA model temel parametreleri gbzlemsel parametrelerle
kiyaslanirken titresim frekanslari ile gézlemsel titresim frekans-
lann Av — v grafiklerinde karsilastirilarak en uygun modeller
secildi. Ornek olarak, incelenen yildizlar arasinda yer alan KIC
8292840 yildizinin Av — v grafigi Sekil 2'de cizildi. incelenen
yildizlarin en iyi MESA modelinin parametreleri sismik nicelik-
leri sirasiyla Cizelge 2'de sunuldu.
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Sekil 2. incelenen yildizlar arasinda yer alan KIC 8292840 yildizinin
gdzlem (ici dolu) ve model (i¢i bos) titresim frekanslari kullanilarak
cizilen Av — v grafigi. 1700 pHz civarinda gériilen minl igin model
ve gbzlem titresim frekans desenlerinin uyumu grafikte gorilir.

incelenen yildizlardan en diisiik kiitleli KIC 6278762 yildizi
(0.74 Mg), en biyik kitleli KIC 10864656 (1.65 Mg)
yildizidir. KIC 6278762 yildizi ayni zamanda listede bulunan en
kiigiik yaricaph (0.75 Rg) ve en yash (11.66 Gy) yildizdir. En
genc yildiz KIC 10666592 olup 1.91 Gy yasindadir. incelenen
yildizlarin etkin sicakliklari 5000-6400K araliginda ve baslangi¢
metal bolluklar Zpmoq = 0.001 — 0.0265 araliginda degisiyor.

4 Sonucg

Uzaydan yapilan goézlemler sayesinde elde edilen duyarlihig
yiiksek verilerle yildiz sismolojisi alaninda ¢ok dnemli gelismeler
oldu. Daha duyarli veriler daha duyarlh gozlemsel kisitlarin
elde edilmesini sagladi. Bdylece yildiz evrim modelleriyle daha
duyarli sonuglar alindi. Yildizlarin dis katmanlarindan belirle-
nen gozlenebilir 6zellikleri, yildiz sismolojisi 6ncesine kadar, i¢
yapi hakkinda olduk¢a az bir bilgi icerirken, duyarli gbzlem-
lerle birlikte titresim frekanslari kullanilarak yildizlarin i¢ kat-
manlari hakkinda olduk¢a ayrintili fikir sahibi olduk. Kep-
ler uzay teleskobu ile yapilan asterosismik c¢alismalar, hem
farkli evrim basamaginda yer alan yildizlar hem de geze-
genli sistemler hakkinda bilgi birikimini olduk¢a arttirdi. Ge-
zegenlerin temel parametreleri barinak yildizin parametreler-
ine dogrudan baglhdir. Gezegenler hakkinda bilgi edinmek igin
barinak yildizlarin temel parametreleri yiiksek duyarllikla elde
edilmelidir. Bircok yildizin yiizey metal bollugu ve etkin sicakhgi
tayfsal ve isikdl¢iim goézlemleri sayesinde belirlenir. Asteros-
ismoloji ile yildiz i¢ yapisi hakkinda dogrudan bilgi tasiyan
titresim frekanslari gézlenir.

Bu c¢alisma kapsaminda goézlemsel verileri yeterli olan
Glines benzeri titresim sergileyen 22 barinak yildizin MESA ev-
rim kodu kullanilarak i¢ yapi modelleri tayfsal ve sismik gbézlem-
sel kisitlar altinda yapildi. Farkli evrim basamaklarinda yer alan
22 yildizin MESA evrim kodu ile yapilan i¢ yapi modellerin-
den kitle, yarigap, baslangic bolluklari (X, Y ve Z), yas ve
etkin sicakliklari hesaplandi. incelenen yildizlarin kiitle araligi

TJAA cilt 1, sayr 2, s.607-611 (2020)



Gezegenli Yildizlarin Asterosismik Incelenmesi 609

Cizelge 1. incelenen yildizlarin asterosismik ve tayf parametreleri. Siitunlar sirasiyla; yildiz ismi, etkin sicaklik, metal bollugu, yiizey kiitlecekim
ivmesi, en bilyiik genlik frekansi, titresim frekanslari arasindaki ortalama biiyiik ve kiiciik ayrilmalar, referans minimumlari ve kaynaklar.

Yildiz Teffs [M/H]S loggs Vmax Av 61’02 Ymin0 Vminl Vmin2 KaY-
(K) (dex) (uH2) (uHz)  (uHz) (M) (uHz)  (uM2)
HD 52265 6116 + 110 0.22 £ 0.05 4.32 + 0.20 2090.0 £+ 20 98.1 £ 0.1 8.2 2338.1 1845.7 — 312,17
KIC 3544595 5689 + 48 -0.15 + 0.40 4.56 £+ 0.06 3366.0 + 81 145.8 + 0.5 8.6 3283.2 2701.9 —  2,14,24
KIC 3632418 6148 + 111 -0.19 + 0.21 3.94 + 0.21 1159.0 + 44 60.9 + 0.6 4.3 1422.1  1065.2 736.0 1,9,19,20
KIC 4349452 6270 + 79 -0.04 + 0.10 4.28 £ 0.03 2106.0 + 50 98.3 £ 0.6 7.8 2365.2 1884.5 —  4,14,18
KIC 5866724 6211 + 167 0.17 £ 0.06  4.23 + 0.01 1880.0 £ 60 89.6 + 0.5 7.6 2261.4 1698.3 —_— 8,14
KIC 6278762 5046 + 74 -0.55 + 0.07 4.60 £ 0.06 4538.0 + 144 179.6 + 0.8 9.5 4220.8 3411.7 e 6,10
KIC 6521045 5825 + 75 0.02 £ 0.10 4.13 £ 0.03 1502.0 £+ 31 770+ 11 5.3 1643.2 1259.1 —_— 10,18
KIC 7199397 5824 + 50 -0.22 + 0.08 3.70 £ 0.10 644.0 £ 8 38.9 £0.8 — 747.0 552.8 —_— 10
KIC 7296438 5798 + 75 0.30 £ 0.10 4.15 £ 0.15 1848.0 £ 16 88.7 £ 0.1 5.3 1983.2  1540.8 —_— 11,13
KIC 8077137 6072 + 121  -0.09 + 0.15 4.07 + 0.03 1324.0 + 39 68.8 = 0.6 5.6 1494.3 1140.0 —_— 10,15
KIC 8292840 6239 + 94 -0.14 + 0.10 4.25 £+ 0.04 1983.0 £ 37 929 + 0.4 7.8 22456 1730.6 —_— 10,23
KIC 8866102 6325 + 75 0.01 £ 0.10 e 2014.0 £+ 32 945 £+ 0.6 8.0 2420.8 1801.7 1342.0 10,25
KIC 9414417 6253 + 75 -0.13 + 0.10 e 1115.0 £ 32 60.1 + 0.3 4.5 1059.6 730.2 —_— 10
KIC 9592705 6174 4+ 92 0.22 £+ 0.10 e 1008.0 + 21 535+ 0.3 4.9 1265.4 971.0 728.3 10
KIC 9955598 5264 + 95 0.08 £ 0.10 4.29 £ 0.12 3546.0 & 119 153.2 £ 0.1 9.0 3606.2 2842.8 — 114,19
KIC 10514430 5784 + 98 -0.11 + 0.11 —_— 1303.0 + 30 70.0 £ 1.0 5.9 1388.2  1006.9 e 10
KIC 10666592 6350 + 80 0.26 &= 0.08  4.07 £ 0.08 1115.0 &+ 110 59.2 + 0.6 4.5 1569.2  1182.2 796.5 10,21
KIC 10864656 4995 + 78 -0.07 = 0.10 3.35 £ 0.01 2595 + 4 18.6 £ 0.1 2.2 e 267.8 e 22
KIC 10963065 6090 + 70 -0.25 + 0.06 4.31 £+ 0.08 2184.0 £+ 62 103.2 £ 0.6 7.1 2338.8 18175 — 159,19
KIC 11295426 5793 + 74 0.12 + 0.07  4.28 4+ 0.06 2154.0 + 13 101.6 = 0.1 5.6 2212.0 1767.4 — 14,16,24
KIC 11401755 5911 + 66 -0.20 & 0.06 4.05 £ 0.01 1250.0 £ 44 67.9 £ 1.2 5.2 1371.0 1100.9 —_— 7,10
KIC 11807274 6225 + 66 0.06 + 0.08  4.13 4+ 0.01 1496.0 + 56 75.7 £ 0.3 8.1 1680.9 1334.7 928.6 8,14

Kaynaklar 1: Appourchaux v.ark. (2012), 2: Ballard v.ark. (2014), 3: Ballot v.ark. (2011), 4: Benomar v.ark. (2014), 5: Bruntt v.ark. (2012),

6: Campante v.ark. (2015), 7: Carter v.ark. (2012), 8: Chaplin v.ark. (2013), 9: Chaplin v.ark. (2014), 10: Davis (2018), 11: Deheuvels v.ark.

(2016), 12: Escobar v.ark. (2012), 13: Everett v.ark. (2013), 14: Huber v.ark. (2013), 15: Huber v.ark. (2014), 16: Gilliland v.ark. (2013), 17:

Lebreton & Goupil (2014), 18: Marcy v.ark. (2014), 19: Metcalfe v.ark. (2014), 20: Molenda-Zakowicz v.ark. (2013), 21: P4l v.ark. (2008),
22: Quinn v.ark. (2015), 23: Rowe v.ark. (2014), 24: Santos v.ark. (2013), 25: Van Eylen v.ark. (2014)

Cizelge 2. incelenen yildizlarin MESA model sonuglari. Siitunlar su sekilde siralanmaktadir; Yildiz adi, MESA evrim kodu ile hesaplanan kiitle
(Mmod), yiizey helyum bollugu (Yyiizeymod), baslangi¢c metal bollugu (ZOmod), yas (tmod), etkin sicaklik (Teff,mod), isitma (Lmod), yaricap
(Rmod), yiizey kiitlegekim ivmesinin logaritmasi (loggmod)dir.

Yildiz M'mod quzey,mod ZO'mod tmod Teff,mod Lmod Rmod loggmod
(Me) (Gy) (K) (Lo) (Ro)
HD 52265 1.23 + 0.02 0.2739 0.0225 3.14 6144 2.24 1.32 £ 0.02 4.29
KIC 3544595 0.90 + 0.08 0.2578 0.0145 6.31 5658 0.77 0.92 + 0.02 4.47
KIC 3632418 1.27 £ 0.18 0.2830 0.0180 3.97 6208 4.55 1.85 £+ 0.06 4.01
KIC 4349452 1.20 £+ 0.15 0.2792 0.0172 2.70 6270 2.39 1.31 £+ 0.06 4.28
KIC 5866724 1.27 £+ 0.07 0.2145 0.0224 2.90 6155 2.61 1.42 £+ 0.03 4.24
KIC 6278762 0.74 + 0.14 0.2442 0.0121 11.66 5072 0.33 0.75 + 0.04 4.56
KIC 6521045 1.10 £ 0.06 0.2248 0.0192 7.31 5856 2.41 1.51 £+ 0.02 4.12
KIC 7199397 1.24 £ 0.13 0.2860 0.0104 3.74 5890 6.70 2.49 + 0.03 3.74
KIC 7296438 1.13 £ 0.10 0.2196 0.0172 4.94 6036 2.26 1.38 £+ 0.04 4.21
KIC 8077137 1.18 £+ 0.08 0.2794 0.0170 5.23 6099 3.43 1.66 £+ 0.02 4.07
KIC 8292840 1.12 £ 0.25 0.2894 0.0120 3.48 6328 2.54 1.33 £ 0.08 4.24
KIC 8866102 1.25 £ 0.12 0.2778 0.0186 2.32 6320 2.66 1.36 &+ 0.04 4.27
KIC 9414417 1.27 £ 0.13 0.2799 0.0165 3.89 6236 4.72 1.86 £+ 0.04 4.00
KIC 9592705 1.45 £+ 0.09 0.2699 0.0265 3.30 6187 5.80 2.10 + 0.02 3.96
KIC 9955598 0.89 + 0.07 0.2368 0.0166 8.22 5412 0.60 0.88 + 0.02 4.50
KIC 10514430 1.07 £ 0.05 0.2271 0.0159 7.53 5846 2.66 1.59 £+ 0.02 4.06
KIC 10666592  1.55 + 0.01 0.2814 0.0250 1.91 6381 5.92 1.99 £+ 0.01 4.03
KIC 10864656 1.65 + 0.14 0.3036 0.0250 2.75 5019 12.16 4.62 £ 0.08 3.33
KIC 10963065 1.10 + 0.07 0.2214 0.0140 4.00 6090 1.88 1.23 £ 0.03 4.30
KIC 11295426  1.10 &+ 0.02 0.2303 0.0236 6.81 5807 1.60 1.25 £+ 0.01 4.28
KIC 11401755 1.10 £ 0.05 0.2085 0.0135 5.93 5998 3.12 1.64 £+ 0.02 4.05
KIC 11807274 1.29 + 0.07 0.2767 0.0197 3.52 6154 3.31 1.60 £+ 0.02 4.14
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Cizelge 3. Yildiz adi, model titresim frekanslari arasindaki kiiciik ve biiyiik ayriima (6102, mod, AVmod), en bilyiik genlik frekansi (Vpmaz,mod)

ve model referans minimumlarndir (¥mino,mod, Ymin1,mod aNd Ymin2,mod)-

Yildiz 6V02,mod AV’mocl Ymaz,mod Ymin0,mod VYminl,mod Ymin2,mod

(uHz) (uHz) (1Hz) (kHz) (uHz) (1Hz)
HD 52265 7.5 98.8 2087.8 2398.0 1857.1 1340.9
KIC 3544595 8.8 146.5 3305.8 3286.7 2702.4 2034.0
KIC 3632418 4.5 60.9 1096.5 1473.3 1065.5 762.4
KIC 4349452 7.9 98.4 2040.9 2488.8 1884.5 1397.0
KIC 5866724 6.5 89.8 1855.8 2174.3 1633.6 1223.3
KIC 6278762 8.5 180.6 4305.2 4221.5 3324.0 2606.5
KIC 6521045 5.0 77.4 1461.5 1647.1 1259.7 894.3
KIC 7199397 3.4 39.0 604.6 748.0 552.2 400.2
KIC 7296438 5.8 89.3 1778.2 1987.9 1540.5 1118.3
KIC 8077137 4.9 69.4 1271.1 1594.6 1148.3 847.3
KIC 8292840 6.9 93.1 1856.3 2344.6 1742.8 1274.7
KIC 8866102 7.6 94.5 1964.9 2521.7 1830.8 1342.0
KIC 9414417 4.6 59.8 1074.2 1066.3 742.5 433.5
KIC 9592705 4.2 54.0 970.0 1298.6 963.7 670.4
KIC 9955598 8.1 154.1 3621.6 3609.3 2842.4 2228.4
KIC 10514430 5.2 70.4 1278.4 1385.5 1077.4 800.4
KIC 10666592 4.4 59.2 1132.5 1602.6 1183.6 829.3
KIC 10864656 — 17.4 253.2 e 273.9 —_—
KIC 10963065 7.4 103.4 2145.9 2394.4 1859.2 1376.9
KIC 11295426 5.2 101.8 2130.6 2238.6 1769.2 1364.8
KIC 11401755 5.0 68.0 1228.7 1371.9 1081.6 796.8
KIC 11807274 5.5 75.9 1483.5 1836.4 1336.7 1002.5

0.74 (Mg)i i Myil § 1.65 (Mg)i olup incelenen gezegen
adayi yildizlardan KIC 7199397 'nin i¢ yapi modeli ilk kez bu
calisma kapsaminda yapildi. CoRoT ve Kepler tarafindan gozle-
nen bu barinak yildizlarin titresim frekanslari incelenerek fre-
kanslar arasindaki biiyiik ayrilma ile kiiciik ayrilma, en biiyiik
genlik frekansi saptandi. Bunlara ek olarak Yildiz v.ark. (2014)
ayrintili olarak aciklanan referans minimumlari da yildizlarin
Av — v grafiklerinden elde edildi. incelenen barinak yildizlarin
titresim frekanslari ayrintil olarak degerlendirildi. Av—v grafik-
lerinde incelenen yildizlarin biyiik cogunlugunun iki referans mi-
NiMuma (Vmin0,goz V€ Vmin1,goz) Sahip oldugu gérildi. Bu min-
imumlarin yani sira KIC 3632418, KIC 8866102, KIC 9592705,
KIC 10666592 ve KIC 11807274 yildizlarinda vmin2,g0- Ya da
min2;nin son kismi saptandi. Yapilan modeller sonucunda farkl
kiitle ve metal bollugu géz éniine alindiginda vmin2'nin diger
referans minimumlarindan daha kararli oldugu goériildii. Asimp-
totik iliskideki ylizey teriminin etkisi yiiksek frekansli bolgede
arttig icin incelenen barinak yildizlarin Av — v grafiklerinde
bu bolgelerde yiiksek dalgalanmalar fark edildi. Bu nedenle
bazi durumlarda saptanan Vmino,go» degerlerinin yetersiz ya
da gecersiz oldugu gorildii. Av — v grafiklerinde gbzlem ve
model frekans desen uyumunun diger yontemlerle elde edi-
len gbzlemsel parametreler icin en uyumlu model parametre-
lerini verdigi saptandi. Bdylece yapilan i¢ yapt modellerinde
yalnizca tayfsal ve sismik nicelikleri ¢akistirmanin yeterli ol-
madig gorildi. Diger yildizlardan farkl olarak, KIC 6278762,
KIC 9414417 ve KIC 10963065 yildizlarinin Av — v grafikle-
rinde Ymino'dan daha yiiksek frekansl boélgede bir minimum
saptandi. Ancak KIC 6278762 ve KIC 10963065 yildizlarinin
MESA i¢ yapi modellerinde bu minimum dogrulanamadi. KIC
9414417 yildizinin MESA i¢ yapi modelinde ise bu minimuma
ait belirte¢ gorildii. vmin—1 olarak adlandirilan minimumun re-
ferans minimumlarindan biri olup olmadigi ve Giines benzeri

titresim yapan yildizlarin temel parametrelerine etkisi icin daha
fazla arastirmanin yapilmasi gerekir.
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