TJAA Vol. 6, Special Issue, p.416-421 (2025). DOI: 10.55064 /tjaa.1593752 Research Article

Acik Kiime Uyesi Sefeid Yildizlarinin Dénem Degisimlerinden
Evrim Durumlarinin Belirlenmesi

Ebrar Tac' ® «, Esin Sipahi'

! Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 35100 Bornova l[zmir

Accepted: May 7, 2025. Revised: May 7, 2025. Received: November 29, 2024.

Ozet

Bu calismada, acik kiime dyesi Sefeid degisenlerinin dénem degisimleri incelenmistir. Berdnikov (2008) katalogundan
secilen 64 Sefeid yildizinin V' bandindaki fotometrik verileri, PERIODO4 programi kullanilarak Fourier analizi yontemiyle
degerlendirilmistir. Maksimum zamanlarina dayali olarak O-C diyagramlar olusturulmus ve yildizlarin dénem degisimleri
incelenmistir. Calisma sonucunda, yedi yildizin anlamli dénem degisimleri sergiledigi belirlenmis, bunlardan T Mon ve GY
Sge'de ikinci bir zonklama déneminin varligi tespit edilmistir. Hesaplanan dénem degisim miktarlari ve oranlari, Sefeidlerin
kararsizlik kusagindaki evrimsel konumlarini degerlendirmek icin kullanilmistir. Bono ve dig. (2000) modeline dayanarak,
dénem degisimi gosterdigi ortaya koyulan yedi yildizdan, bes yildizin kararsizlik kusagindaki tciincd, iki yildizin ise ikinci
gecislerini gerceklestirdigi ortaya konulmustur. Bu bulgular, acik kiimelerdeki Sefeidlerin evrimsel siireclerini ve gokada
diskinin yapisi ve kimyasal evriminin anlasilmasi icin 6nemlidir.

Abstract

This study investigates the period variations of Cepheid variables in open clusters. Photometric data in the V band for
64 Cepheid stars, selected from the Berdnikov (2008) catalog, were analyzed using Fourier techniques implemented in
the PERIODO04 program. Based on the times of maxima, O-C diagrams were constructed to examine period changes. The
analysis revealed significant period variations in seven stars, with evidence of a secondary pulsation period identified in T
Mon and GY Sge. Period change rates and amplitudes were calculated to assess the evolutionary stages of the Cepheids
within the instability strip. Utilizing the model proposed by Bono ve dig. (2000), it was determined that five of these
stars are undergoing their third crossing of the instability strip, while the remaining two are in their second crossing.
These findings provide critical insights into the evolutionary tracks of Cepheids in open clusters and contribute to a deeper
understanding of the structure and chemical evolution of the Galactic disk.

Anahtar Kelimeler: Cepheid — O-C — Period Change

1 Giris kullanarak teorik modellerden kiime yildizlarina ait kiitle, metal

bollugu, uzakhk gibi astrofiziksel parametrelere ulasilabilir.
Gokadamizda bulunan yildiz topluluklarinin  hepsi kiiresel & & P ’

kiimeler gibi dizenli bir yapida degildir. Daha daginik yapi
gosteren yildiz topluluklart “acik kiime" olarak bilinir. Acik
kiimeler, yildizlararasi maddenin ve genc Obek | yildizlarinin
bulundugu gdkada diskinde yogunlasmislardir. Bu nedenle acik
kiimeler bazen galaktik kiimeler olarak da adlandirlirlar ve
kiiresel kiimelere gore gokada diizlemine daha yakindirlar. Bu
yiizden acik yildiz kiimeleri gdkada diskinin yapisi ve kimyasal
evriminin en iyi gostergesi olarak bilinir. Acik kiimelerin
Hertzsprung-Russell diyagraminda yildizlar genellikle anakolda
toplanmistir. Anakol gen¢ kimeler icin mavi devlere kadar
uzanirken, daha yasli kiimelerin cok sayida kirmizi dev icerdigi
gorilir.

Kiimelerde bulunan yildizlar ayni gaz ve toz bulutunda
olusur ve bu nedenle kimyasal kompozisyon, yas ve uzaklk
gibi parametreleri benzer olur (van den Bergh 1957; Efremov
1975; Tsarevsky ve dig. 1966; Turner 1986; Turner ve dig. 1993;
Baumgardt ve dig. 2000; Hoyle ve dig. 2003a; An ve dig. 2007,
Majaess ve dig. 2008; Turner 2010). Buna benzer &zellikleri

Diger yandan bir kiime icerisinde Sefeid tiirii zonklayan
bir degisenin yer almasi 6zel bir durumdur. Ciinkii Sefeid
degisenleri uzaklik belirlemek icin astrofiziksel acidan biiyiik
6nem tasir. Kiimelerin uzakliklar farkh yollarla da belirlenebilir.
Boylece Sefeid degisenleri kullanilarak elde edilen uzaklik
Olciimleri diger yontemlerle karsilastirilarak kiimenin uzakhgi
test edilebilir. Sefeid degisenleri kararsizhk kusagi icerisinde
bulunan, bilyiik isitmalara sahip, cogunlukla biyiik genlikli
zonklayan yildizlardir. Evrim siirecleri icerisinde birkac
kez kararsiz hale gelerek zonklama degisimleri gosterirler.
Kararsizhik kusag icerisindeki evrim siirecleri Sefeidlerin dénem
degisiminden belirlenebilmektedir.

Bu calismada acik kiime f{yesi oldugu bilinen 64
Sefeid degiseninin Berdnikov (2008) katalogundan fotometrik
verileri alinmistir. Yildizlarin dénem analizleri yapilarak, O-
C diyagramlan olusturulmus ve doénem degisimi gosterdigi
belirlenen yildizlarin dénem degisim oranlar hesaplanarak
kararsizlik kusag icerisinden kacinci gecisini yaptigl ortaya
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2 Veri ve Analizler

Bu calisma icin literatiirden acik kiime lyesi Sefeid yildizi
oldugu bilinen 64 yildiz secilmistir. Bu 64 yildizin bazi
parametreleri Cizelge 1'de verilmistir. Secilen yildizlarin
Berdnikov (2008) katalogunda belli bir dénem ve tek renkte
olsa gobzlem verileri mevcuttur. Bu calisma kapsaminda
yildizlarin V' bandindaki fotometrik verileri Berdnikov (2008)
katalogundan alinmstir.

Zaman serisi analizinde en cok kullanilan yontem Fourier
analizidir. Bu calismada Fourier analizi icin PERIOD04 (Lenz
& Breger 2005) programi kullanilmistir. Programin avantaji
birden fazla frekans iceren 1sik degisimleri icin gozlem
verileri Gizerine kuramsal temsil yapabilmesidir. Kuramsal temsil
asagidaki ifadesi ile belirlenmektedir:

F)=Z+ ) Assin(2m(wt + ¢0)) (1)

Bu ifadede f(t) hesaplanan parlaklik degerini, Z isik degisiminin
sifir noktasini, A; stk degisiminin genligini, w frekansi ve
¢i evreyi temsil eder. Breger ve dig. (1993) tarafindan
duyarhlik sinirt icin sinyal boli girilti (S/N) orani dort ve
Ustiinde olan frekanslarin kabul edilmesinin daha giivenilir
oldugu belirtilmistir. Bu calismada bu kabul ile analizler
yapilmistir. Bu calismada, PERIODO4 programi kullanilarak
veriler Gzerinde ddnem analizi gerceklestirdikten sonra elde
edilen Fourier temsilleri goézlem verileri ile karsilastirarak
istk degisimlerinin maksimum zamanlar belirlendi. Zonklayan
yildizlarda dénem degisiminin belirlenmesi icin maksimum
zamanlari kullanihr. Bu amagla Sefeid yildizlarinin belirlenen
maksimum zamanlari ile O-C diyagramlan olusturuldu. Baz
yildizlarin O-C diyagramlarinda az sayida veri olmasi nedeniyle
herhangi bir temsil yapilamamistir.

3 Donem Degisimi

Sefeidlerde dénem degisiminin varhigi O-C diyagraminda kendini
parabol degisimi ile gosterir. Paraboliin kollarinin asagi yonli
olmasi donemde azalmaya karsilik gelirken, ddnemde artma séz
konusu ise paraboliin kollari yukari yonlii olmaktadir. Secilen
64 yildizdan dénemde artma ya da azalmanin s6z konusu
oldugu yedi yildiz belirlenmistir. Calismanin bundan sonraki
analizleri dénem degisimi gosteren bu yedi yildiz Gzerinden
devam ettirilmistir. Dénem degisimi belirlenen bu yildizlara
iliskin O-C diyagramlari Sekil 1'de gosterilmistir.

Sefeid tirli zonklama gosteren bu yedi yildizin 1sik
degisimleri incelenmis ve 1sik degisimlerinin klasik Sefeid
tiiri zonklayan yildizlarin isik egrilerinin 6zelliklerini sergiledigi
gorilmistiir. Bazi yildizlarda ikinci dénemin varligini gosteren
cikinti benzeri yapilar goriilmistiir. Elde edilen veriler Gizerinden
olusturulmus stk degisimlerinde maksimum ve minimum
noktalar belirlenerek yildizin stk egrisine iliskin genlikler
belirlenmistir. incelenen yildizlara iliskin V' bandindaki isik
degisimleri Sekil 2'de gosterilmistir.

PERIOD04 programi icin Breger ve dig. (1993) tarafindan
duyarhlik sinirt S/N orani dért ve istiinde olan frekanslarin
kabul edilmesinin daha giivenilir oldugu belirtilmistir. Bu
calismada ikinci dénemin varligina iliskin analizler sirasinda bu
yedi yildiz arasindan S/N orani dért ve lizeri olan iki yildiz
belirlenmistir. Bu durum bu iki yildizin zonklama degisimine
iliskin ikinci bir zonklama déneminin varligini géstermektedir.
Yildizlara ait dénem, genlik ve ikinci dénemin varligina iliskin
veriler Cizelge 2'de listelenmistir.
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Donem degisimi gosterdigi tespit edilen yildizlarin Fourier
analizi ile belirlenen maksimum zamanlari kullanilarak dénem
degisim oranlari hesaplanmistir. Parabolik dénem degisimi
kuramsal temsili icin asagidaki baginti kullanilmistir.

AT = ATy + E- AP+ E* - AP’ (2)

Burada, 7' hesaplanan minimum zamanini, P donemi, Tp
baslangic minimum zamanini, E c¢evrim sayisini ve P/
dénem degisim miktarini belirtmektedir. Baginti en kiiciik
kareler yontemi uygulanarak cézilmistir. Céziim sonucunda
dénem degisimi gosteren yildizlara iliskin dénem degisim
miktarlari ve dénem degisim oranlari hatalari ile hesaplanmistir.
Bu parametrelere iliskin hesaplanan degerler Cizelge 3'de
listelenmistir.

Cizelge 3'de donem degisim oranlari hatalarinin
belirlenmesini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bu
faktorler Sefeid yildizlarinin 1sik degisimlerinden maksimum
zamanlarinin belirlenmesindeki belirsizlikler, ikinci bir dénemin
varligi, hesaplamalarda kullanilan kuramsal yaklasimlarin
dogrulugu, gozlem verilerinin dlzensiz araliklar ile alinmasi
ve gozlemlerin uzun zaman araliklarinda siirdiiriilmesi olarak
siralanabilir. Dolayisi ile bu calismamizda secilen yildizlarin uzun
déneme sahip olmasi nedeni ile hata oranlarinin belirlenmesinde
yukarida ifade edilen faktorler etkili olmaktadir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada belirlenen 64 acik kime {yesi Sefeid
degiseninin dénem analizi yapilmistir. Fourier ile temsil edilen
gozlem verileri lizerinden maksimum zamanlarn okunarak
O-C diyagramlarn olusturulup dénem degisimi gosterip
gostermedikleri incelenmistir. inceleme sonucu 64 yildizdan
yedi yildizin dénem degisimi gosterdigi goriilmistir. Dénem
degisimi gosterdigi belirlenen bu yedi yildizin V' bandindaki
istk  degisimlerinden zonklama genlikleri hesaplanmistir.
Calismadaki oncelikli amacimiz Sefeid yildizlarinin  dénem
degisimini inceleyerek kararsizlik kusagindan kacinci gecislerini
yaptiklarini belirlemektir. Dénem degisimini belirleyebilmek
icin mimkiin oldugunca fazla gézlem noktasina ihtiyac vardir.
Secilen yildizlar icin veri arsivlerinde sadece V bandinda
daha fazla veri bulunmustur. Bu nedenle analizler V bandi
verileri lzerinden yapilmistir. Farkli dalgaboylarindaki verilerin
kullanilmasi ile secilen yildizlarin  genlik ve sicakliklan
belirlenebilirdi. Bu calisma secilen yildizlar icin Sipahi & Ak
(2020) tarafindan yapilmistir.

Bu calismada eldeki veriler iizerinden olusturulan O-C
diyagramlarinin analizinden DL Cas, T Mon, WZ Sgr, GY Sge,
VY Per, VX Per ve AQ Pup yildizlarinda zonklama déneminin
degistigi belirlenmistir. Sefeidlerin donem degisimi (izerine
literatiirdeki calismalar incelendiginde maksimum zamanlarinin
elde edilmesindeki giiclikler nedeniyle O-C diyagramlarinda veri
sayisinin azhg goéze carpmaktadir. Vinko (1991) tarafindan
yapilan calismada yer alan RY CMa, TW CMa, TX Cen ve
CP Cep Sefeid yildizlarinin O-C degisimleri bu calismada yer
alan yildizlarinki ile benzerdir. Turner (1998)'de déneminde
artma ve azalma gosteren Sefeid yildizlarina iliskin dénem
degisim oranlari verilmistir. Bu calismada AQ Pup ve GY
Sge Sefeidleri icin verilen donem degisim oranlari bizim
calismamizdakiler ile uyumludur. Ne yazik ki veri sayisinin az
olmasi nedeniyle hata degerleri yiiksektir. Sonraki calismalarda
bu yildizlarin dénem degisim oranlari tekrar degerlendirilmelidir.
Boistel (2022) SV Vul Sefeidinin 1913-2022 yillari arasindaki
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Cizelge 1. Literatiirde kiime Sefeidi oldugu bilinen yildizlarin bazi parametreleri. (1): Turner (1996), (2): Gieren (1988), (3): Usenko ve dig.
(2001) (4): Turner & Burke (2002). (5): Hoyle ve dig. (2003b), (6): Turner (2010), (7): Anderson ve dig. (2013), (8): Chen ve dig. (2015).

Yildiz 2000 62000 V (kadir) P (giin) Kime Kaynak
CG Cas 00 00 59.250 +60 57 32.21 11.28 4.37 Berkeley 58 6
DL Cas 00 29 58.589  +60 12 43.06 8.63 8 NGC 129 1
BY Cas 01 47 11.920 +61 25 20.98 10.41 3.22 NGC 663 3
VX Per 02 07 48.479  +58 26 36.72 9.37 10.89  h,x Per 3
V440 Per 02 23 51.745  +55 21 53.50 6.3 7.57  h,xx Per 3
SZ Cas 02 27 13.766  +59 27 38.17 9.6 13.63  h,x Per 3
VY Per 02 27 35.437  +58 55 01.98 11.32 5.53  h,x Per 3
alpha UMi 02 31 49.095 489 15 50.79 2.02 3.97 ADS 1477 6
UY Per 02 34 31.292  +58 49 54.06 11.18 5.37 Czernik 8 4
SU Cas 02 51 58.751  +68 53 18.60 5.8 1.95 CasR2 4
SZ Tau 04 37 14.779  +18 32 34.92 6.37 4.48 NGC 1647 1
T Mon 06 25 13.000 +07 05 08.56 5.98 27.04 Mon OB2 4
CV Mon 06 37 04.842 403 03 50.25 9.9 5.38  van den Bergh 1 6
AC Mon 07 00 59.821  -08 42 32.36 10.29 8.01 NGC 2323 3
zet Gem 07 04 06.531  +20 34 13.07 3.79 10.15 ADS 5742 6
TV CMa 07 09 15.411  -13 47 09.93 10.59 4.67 NGC 2345 4
AQ Pup 07 58 22.092 -29 07 48.32 8.54 30.13 Pup OB3 4
AH Vel 08 11 59.968  -46 38 39.67 5.76 422 Cr173 3
RS Pup 08 13 04.216 -34 34 42.70 6.7 41.4  PupR3 4
RZ Vel 08 37 01.303  -44 06 52.83 7.128 20.4 Vel OB1 2
SW Vel 08 43 38.688 -47 24 11.21 8.32 23.44 Vel OB5 1
T Ant 09 33 50.859  -36 36 56.75 9.26 5.9 C0929-364 4
CS Vel 09 41 10.260 -53 48 57.80 11.24 5.9 Ruprecht 79 4
AQ Car 10 21 22.976  -61 04 26.73 8.84 9.77 Pup OB2 3
UW Car 10 26 50.877  -59 40 10.36 9.47 5.35  Collinder 220 7
VY Car 10 44 32.691  -57 33 55.32 6.87 18.93 Car OB1 2
SX Car 10 46 05.840  -57 32 51.13 9.06 486 ASCCo61 7
U Car 10 57 48.187  -59 43 55.89 6.11 38.82 CarOB1 4
GT Car 10 59 26.060  -59 29 10.90 11.57 13.16  Anon. Car OB 1
GH Car 11 10 44.593  -60 45 01.00 9.04 5.73  Trumpler 18 4
V810 Cen 11 43 31.193 -62 29 21.82 5.03 152.76  Stock 14 4
S Mus 12 12 47.018  -70 09 06.44 6.17 9.66 ASCC 69 7
T Cru 1221 21.130 -62 16 53.88 6.57 6.73 NGC 4349 4
R Cru 12 23 37.689  -61 37 44.85 6.42 5.82 NGC 4349 4
V Cen 14 32 33.083  -56 53 15.78 6.93 5.49 NGC 5662 6
TW Nor 16 04 55.220  -51 57 12.71 11.17 10.79 Lynga 6 5
QZ Nor 16 11 20.460 -54 21 14.77 8.71 5.37 NGC 6067 5
V340 Nor 16 13 17.682  -54 14 05.06 8.25 11.3 NGC 6067 4
GU Nor 16 14 54.749  -53 20 18.35 10.08 3.45 NGC 6067 3
S Nor 16 18 51.834  -57 53 59.23 6.49 9.75 NGC 6087 4
KQ Sco 16 51 38.550  -45 25 36.08 9.31 28.71 R103abOB 4
WZ Sgr 18 16 59.716  -19 04 32.97 7.45 21.85  Turner 2 6
XX Sgr 18 24 44504 -16 47 49.83 8.41 6.43  Dolidze 52 8
U Sgr 18 31 53.331  -19 07 30.26 6.68 6.61 IC 4725 6
V367 Sct 18 33 35.240  -10 25 38.00 11.58 6.29 NGC 6649 6
EV Sct 18 36 39.602  -08 11 05.35 9.9 3.09 NGC 6664 4
CK Sct 18 41 00.665  -06 05 50.01 10.72 7.41 NGC 6683 8
RU Sct 18 41 56.382  -04 06 38.40 8.82 19.7  Trumpler 35 6
TY Sct 18 42 07.916  -04 17 36.55 11 11.04 Dolidze 34 8
CN Sct 18 42 30.490  -04 19 50.50 12.13 10 Dolidze 34 8
BB Sgr 18 50 59.872  -20 17 42.83 6.69 6.64  Collinder 394 6
GY Sge 19 35 13.628 419 12 08.60 9.84 51.64 Sge OB1 4
SU Cyg 19 44 48.734 429 15 52.88 6.44 3.85 Turner 9 6
S Vul 19 48 23.807 427 17 11.39 8.69 68.87 Vul OB2 4
SV Vul 19 51 30.906 427 27 36.83 6.74 45.08 Vul OB1 6
X Cyg 20 43 24.192  +35 35 16.08 6.47 16.27  Ruprecht 175 6
V1334 Cyg 2119 22.180 +38 14 14.91 5.893 4.76  Dolidze 45 6
V1726 Cyg 21 29 38.963 +48 58 08.28 8.91 4.24  Platais 1 6
IR Cep 21 57 51.926 461 01 07.91 7.86 2.11 Per OB1 3
delta Cep 2229 10.265 458 24 54.71 3.75 5.37 Cep OB6 4
CE CasB 23 58 09.313  +61 12 49.26 10.63 4.48 NGC 7790 1
CE CasA 23 58 09.313  +61 12 49.26 10.63 5.14 NGC 7790 1
CF Cas 2358 17.980 +61 13 15.82 10.8 4.88 NGC 7790 1
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Cizelge 2. Dénem degisimi belirlenen yedi yildiza iliskin V' (kadir)

parlakligi, hesaplanan P (giin) ve genlik parametreleri ve ikinci
dénemin varligina (P2) iliskin durum.
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Sekil 1. Dénem degisimi gosterdigi belirlenen yedi Sefeid yildizina
iliskin O-C diyagramlari.

minimum zamanlarini kullanarak dénem degisimini incelemistir.
Bu calisma Sefeidlerin dénem degisimi calismalarinda uzun
doénemli verinin ne kadar énemli oldugunu goéstermistir.
PERIODO4 programi lizerinden vyapilan dénem analizi
sonucunda ikinci dénemin varligina iliskin S/N oranina
bakilmistir. S/N orani dért ve lzeri olan sinyaller anlamli
kabul edilmis ve zonklama doénemine iliskin ikinci dénemin
varliginin oldugu anlamina geldigi kabul edilmistir. Bu analiz
sonucunda doénem degisimi gosteren yildizlar arasinda T
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Yildiz \%4 P Genlik P2
DL Cas 8.63 8.0005 0.595 Yok
VX Per 9.37 10.89 0.713 Yok
VY Per 11.32 5.54 0.89 Yok
T Mon 5.98 27.03 1.001 Var
AQ Pup 8.54 30.12 1.185 Yok
WZ Sgr 7.45 21.85 1.073 Yok
GY Sge 9.84 51.63 0.65 Var

Mon ve GY Sge'de ikinci donemin varligi gorilmistir.
Ardindan elde edilen maksimum zamanlari ile en kiiciik kareler
yontemi kullanilarak dénem degisim miktarlar hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerler lizerinden dénem degisimi belirlenen
Sefeidlerin kararsizlik kusagindaki konumlari belirlenmistir.
Sefeid yildizlarinda ikinci dénemin varhgi, yildizin temel
zonklama doéneminin yaninda bir baska dénemli modda da
zonkladigi durumu ifade eder. Bu ikinci dénemin varligi, yildizin
ic yapisi ve evrimsel durumu hakkinda bazi bilgiler sunar.
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Sekil 2. Doénem degisimi gosterdigi belirlenen yedi yildizin 'V
bandindaki 1sik degisimi.

ikinci bir zonklama dénemine sahip yildizlarin calisiimasi ile
bu yildizlarin i¢c yogunluk dagilimini, zonklama mekanizmasinin
farkh derinliklerde nasil isledigini ve bu siireclerin yildizin evrim
yolunu nasil etkiledigi konularinda tartisma imkani sunar. Sefeid
yildizlarinda ikinci donem bazen yildizin temel modunun bir
harmonigi olarak goriilirken bazen de farkli bir fiziksel siirecten
kaynaklanabilir. Ornegin, yildizin manyetik alani ve dénmesi
nedeniyle ikinci bir donemi olusturacak yapilar goriilebilir. Ya
da Sefeid yildizi bir cift sistemin dyesi olabilir ve gelgit etkisi
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Cizelge 3. Dénem degisimi gosteren yildizlarin en kiiciik kareler
yontemi ile hesaplanan dénem degisim oranlari (P/P) ve hatalar:.

Yildiz P/P (giin—2) Hata

DL Cas 7.83x107Y 7.45x107Y
VX Per -1.29x1072  3.95x10~10
VY Per -4.90x10~9 1.58x109
T Mon 5.53x107Y 2.90x1079
AQ Pup 1.70x10~8 3.61x10°8
WZ Sgr 8.15x107* 4.33x1077
GY Sge 1.99%x10~8 1.01x10~8

ile yildiz sadece temel modda degil daha yiiksek frekansh bir
zonklama da sergileyebilir. Ayrica ikinci donemin goriilmesinde
metal bollugunun etkisinin tartisildigi calismalar da literatiirde
yer almaktadir (Alcock ve dig. 1995; Sziladi ve dig. 2018).
Sefeidlerdeki ikinci donemlerin dogasi, heniiz tam olarak
anlasilmis degildir. Yeni gozlemler ve modellemeler, Sefeid
yildizlarindaki zonklamalarin daha karmasik bir yapiya sahip
oldugunu ve mevcut kuramlarin yeniden goézden gecirilmesi
gerektigini ortaya koyabilir.

Literatiirde Sefeid degisenlerinin evrimi (zerine yapilan
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Sekil 3. Bono ve dig. (2000) tarafindan Sefeidlerin dénem degisim
oranlarindan kararsizhk kusagi icerisindeki gecislerini gosteren
modeller. Modeller ilizerindeki kirmizi kareler bu calismada dénem
degisimi gosterdigi belirlenen yildizlardir.

calismalarda goruldugi lizere Sefeidlerin  dénem degisim
miktarlarindan yola c¢ikarak kararsizlik kusagi icerisinde
kacinci gecislerini yaptiklarini belirlemek mimkindir. Bono
ve dig. (2000) yapmis oldugu calismada Sefeid degisenlerinin
kararsizlik kusagi icerisindeki gecislerini dénem degisim
miktarlari ile modellemistir. Bu calismamizda, Bono ve dig.
(2000)'nin  yapmis oldugu modeli kullanarak elde etmis
oldugumuz dénem degisim miktarlari ile Sefeid degisenlerimizin
kararsizlik kusagl icerisinde kacinci gecisini yaptiklarini
inceledik. Yapmis oldugumuz analizler sonucunda dénem
degisimi gosterdigini belirledigimiz Sefeid yildizlardan DL Cas,
AQ Pup, T Mon, WZ Sgr ve GY Sge'de dénemde artma
goriiliip kararsizlik kusag tizerinden Gglinci gecislerini yaptiklari
belirlenmistir. VY Per, VX Per yildizlarinda ise ddnemde azalma
goriliip kararsizlik kusagindan ikinci gecislerini yaptiklari
belirlenmistir. Modeller kullanilarak yapilan bu belirlemelere
iliskin veriler Sekil 3'de goériilmektedir. Sekil 3'te modele iliskin
veriler grafik okuma ydntemi ile cizilmistir.

Literatiirde Sefeidlerin  dénem analizi ¢alismalarina
bakildiginda cok fazla olmadigi goriiliir. Bunun nedeni bu
yildizlarin goézlemlerinde belli bir dalgaboyunda siirekli bir veri
seti bulmanin giicligi ve ozellikle uzun ddnemli Sefeidlerde
maksimum zamanini belirlemedeki giicliik yatmaktadir. Tek
bir gecede alinamayan gézlem noktalari {izerinden maksimum
zamani belirlemek icin isik degisimi genellikle Fourier serisi ile
temsil edilmekte ve maksimum zamani bu temsil kullanilarak
belirlenmektedir. Gerek nokta sayisi gerekse de veri uzunlugu
maksimum zamanini hesaplamada belirsizlik getirmektedir.

Bu calisma TUBITAK 2209-A Ogrenci Projesi olarak
yuratilmastir. Proje siiresinin kisitl olmasi nedeniyle secilen
yildizlarin - kiime dyeligi literatiirdeki kaynaklarda verildigi
sekilde kabul edilmis ve kiime dyeliklerinin test edildigi bir
calisma yapilmamistir. Literatiirde dénem degisimi gosteren
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Sefeidlerin tartisildigi calismalara bir 6rnek daha kazandirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica bu calismanin sonuclar yeni gézlem
verileri ile desteklenmelidir. Sefeidlerin kararsizhk kusagi
lizerindeki evrimsel siireclerinin daha ayrintili tartismasi
icin Sefeid yildizlarinin  kiime dyeliklerinin, kitlelerinin,
metal bolluklarinin, vyaslarinin  ve farkli dalgaboylarindaki
istk degisimlerinin birlikte degerlendirilecegi bir calismanin
yapilmasi daha sonraki zamanlar icin planlanmaktadir.
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