SR TiPI KIRMIZI YILDIZLARIN UZUN DONEMLI
GOZLEMLERI VE PERIYOT ANALIZLERI
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Ozet

TUG - T40 teleskobunda, 1998 - 2005 yillari arasinda K, M ve C tayf tiirtinden SR tipi
degisen yildizlarin uzun dénemli fotometrik gézlemleri yapilmis ve bu gdzlemlerden
belirlenen muhtemel periyotlar: sunulmustur. Bu tip yildizlarin bilinen periyot tanimlari
(20% < P < 2500%) diginda, Hipparcos uydu gdzlemlerinden ortaya ¢ikan, dogasi ve
kararliligi halen tartigmali olan daha kisa periyotlar (P<20g) da arastinlmustir. Bu
gozlemlerden, SR yildizlariin birden fazla periyoda sahip olduklar da goriilmiistiir.
Ayrica, bu tlir yildizlarin yar1 diizenli ve uzun dénemli gézlemlere dayanan degisimleri
i¢in izlenen gdzlem teknigi ile karsilagilan zorluklar da tartisilmstir.

Anahtar Kelimeler: Degisen Yildizlar, Yaridiizenli Degisen Yildizlar, Isukolgiim, Periyot
Abstract

SR variables with K, M, C spectral types have been examined the long term photometric
observations in TUG — T40 telescope between 1998 and 2005 years, and their most
probable periods determined from these observations are presented. We have examined
the short period of SR variables appeared from Hipparcos observations except their
known period range. It’s seen that SR variables have multiperiodS resulted from
Hipparcos and our observations. Besides, the observation technics and the difficulties in
the semiregular and long term observations are also discussed.
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degisimlerine [5];
saglayacaktir.

1. Giris

SR yildizlari, geg tayf tiiriinden (K, M, C gibi) uzun dénemli (P > 20%) fakat kararsiz

degigim gosteren yari diizenli degisenlerdir. Bu yildizlarda gézlenen ¢ok kisa periyotlarin (P <
20®) dogasi ve kararhligs halen tartismali olsa da ézellikle Hipparcos uydu gozlemleri [1] ve
Percy vd'nin [2] uzun siireli (~ 8-10 yil) gézlemlere dayanan ¢aligmalarindan, bu yildizlarin
kabul edilmig periyot tamimlarindan ¢ok daha kisa periyotlara (P < 20%) sahip olduklar
diistiniilmektedir. Ayrica SR yildizlarimin bir bliimiiniin birden fazla periyoda sahip olduklar
ve kip degistirdikleri de bilinmektedir [3,4]. Yeni periyot veya periyotlarin belirlenmesi, SR
yildizlariin Mira tipi degisenlerle olan iliskisine (kisa periyotlarda SR, uzun periyotlarda ise
Mira tipi yildizlar gibi degisim gostermeleri) 151k tutacagi gibi; zonklama kipleri ve kip
SR tipi degisenler igin bulunmus P-L bagntilarina [6] da bilgi

" Akdeniz Universitesi, Fen-Edb. Fak., FzZLkBolumu 07058, Yerleske, Antalya, e-posta: cahity@akdeniz.edu.tr

ArmaOh Observatory, College Hill, Armagh BT61 9DG, Northern Ireland, e-posta. tsa@arm.ac.uk

? Inénii Universitesi, Fen-Edb. Fak., Fizil B6liimii, Yerleske, Malatya, e-posta: aiskender@inonu.edu.tr



Cahit Yesilyaprak, Timur Sahin, Ahmet iskender

Bu amagla, TUG da etkin bir sekilde 1998 yilinda T40 teleskopunda baglayan uzun
donemli SR yildiz gbzlemleri, zaman i¢inde kisa dénemli degisimlerinde incelenebilecegi
gozlemlere donustiiriilmiis, yildiz sayst artirilmig ve 2005 yili sonuna kadar da rastlanan bazi
zorluklara (atmosferik kosullar, yetersiz gézlem zamani, ¢ok sik araliklarla alinamayan
gozlem verileri ve bundan kaynaklanan g6zlem bosluklar ve gézlemci destegi gibi) ragmen,
gozlemlere 1srarla devam edilmistir.

2. Yildiz Secimi ve SR Gozlemleri

Incelenen SR tipi yildizlar, éncelikle Hipparcos Katalogu’ndan [1] ve kisa periyoda
sahip oldugu bilinen veya diigiiniilen yildizlar i¢inden ve farkh tayf tiirlerinden (K, M, C)
secilmistir. SR yildizlarinin kisa ve uzun doénemli degisimlerinin birlikte incelenebilmesi
amaciyla teleskop zaman tahsislerinin izin verdigi dl¢iide kisa gbzlem zamani araliklarinda (~
15 giin), ardasik 3 - 4 giinliik gézlem zamanlar1 degerlendirilmeye ¢alisitlmistir. Bu sayede, bir
gecede gozlemsel kosullarda uygunsa, yaklasik 20 - 25 SR yildizi, 2 ayn filtrede (V ve R)
fotometre ile gozlenebilmistir. Bu tiir yildizlarin gdzlemleri amaciyla verilen projeler
kapsaminda, yaklasik 30 kadar yildiz secilmis ve gozlenmeye calistlmistir. Gozlemler:
olumsuz etkileyen 6zellikle atmosferik kosullar, sik araliklarla alinamayan yildiz verileri ve
yetersiz sayida goézlemci destegi (gézlemlerin neredeyse tamami 2 gozlemci tarafindan
yuriitilmiistlir) nedeniyle bazi yildizlarin gézlem verileri, periyot analizi yapmakta yetersiz
kalmigtir. G6zlenen yildizlardan, bu tiir degisen yildizlarda, periyot analizi i¢in yeterli verisi
oldugu diistiniilenlerin temel 6zellikleri, Cizelge 1°de verilmistir. Yildizlara ait temel veriler,
Simbad Veri Tabam [7] ve Hipparcos Katalogu’ndan [1] alinmistir. Bu yildizlarin bazilarinin
bilinen bir periyodu varken, bazilari ise belirlenebilmis bir periyoda sahip degildir.

Cizelge 1: TUG — T40 teleskopunda fotometre ile gézlenen SR yildizlarinin temel 6zellikleri

Yildiz a /8 J2000) my Tayf Degisim P (giin)

\% ARI | 021500 /121424 | 85 | C(RSY) SRb 77.0
AH ARI | 023434 /250057 | 83 K5 SR 4.2
VZ CAM | 073104 /822441 | 49 M4 I SR 23.7
RY CAM | 043050 /642630 | 84 @ M31I SRb 134.2
RU CAM | 072144 /694015 | 8.5 | Ce(RO) SR 22.2
AR CEP | 225134 /850247 | 74 | M41ll SRb ?
\% CRB | 154931 /393418 | 93 | C(N2) SR /M 358.0
TT CVN | 125923 /374904 | 9.1 C (R6) SR 115.7
V640 HER | 172554 /165503 | 6.2 M4 11T SR 29.4
V894 HER | 162336 /210327 | 8.1 KO SR ?
V897 HER | 162947 / 074456 | 69 KO SR 15.2
V939 HER | 171019 /404124 | 8.0 M SR ?
V992 HER | 182657 /174402 | 89 K2 SR ?
V2354 OPH | 164605 /-165402 | 8.8 M2 III SR ?
V2361 OPH | 170147 / 063636 | 8.8 M4 SR 3.5
HP PEG | 220425/ 210309 | 89 | C(R3) SR ?
V338 PEG | 225806 /213047 | 74 M SR /SARV 6.6
\% UMI | 133841 /741836 | 7.8 M5 I SRb 72.0
HD 5223 | 005414 /240402 | 85 | C(R3) SR ?
HD 187216 | 192418 / 852157 | 9.6 | C(R3) SR ?
HD 198269 | 204837 / 175024 | 8.1 C (RO) SR ?
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Gozlenen bu SR yildizlan icin belirlenmis mukayese yildizlarina gére indirgemeleri
yapilmis ve bunlar arasindan secilenlerden bazilarinin parlaklik degisimlerini gésteren 151k
egrileri, Sekil 1, 2, 3 ve 4’de verilmistir. Yildizlanin fotometrik indirgemeleri, V ve R
filtrelerinde, Rasat progranmu [8] ile yapilmustir. Igik egrilerinde verilen gézlem noktalary

gecelik ortalamalardir. Belirgin gézlem bosluklarina ragmen, vildizlarin uwzun  dénem
degisimleri goriilebilmektedit
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Sekil 1: AH ARI yildizinin mukayese yildizina gore R filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 2: AR CEP yildizimin mukayese yildizina gre R filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 3: VZ CAM yildizimin mukayese yildizina gére R filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 4: V CRB yildizinin mukayese yildizina gdre R filtresinde elde edilen 151k egrisi

3. Periyot Analizleri o
Incelenen yildizlarin periyot analizlerinde, genellikle bu tiir yildizlarin analizlerinde

kullamlan TS12 [9], Period [10] ve Period04 [11] programlart kullanilmustir. Beli‘rlenen en
muhtemel ve belirgin periyotlar, Cizelge 2°de verilmistir. Belirlenen periyotlarin icinde daha
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onceden tespit edilmis periyotlarin diginda, yeni ve &zellikle bu tir
sayilacak (P < 20%) periyotlar da bulunmustur.

yildizlar icin kisa

Cizelge 2: Gézlenen SR yildizlarinin bilinen periyotlar ile yeni belirlenen muhtemel
periyotlari (P;) (periyotlar, kisadan uzuna dogru siralanmis ve daha énceden bilinen
periyotlarm mertebesinde bulunanlar ise koyu olarak yazilmigtir)

Yildiz P (giin) | P, (giin) P; (giin) P; (giin) Py (giin)

A\ ARI 77.0 11.7 22.0 158.8 -
AH ARI 4.2 5.2 9.7 5188 -
VZ CAM 23.7 26,9 54.9 599.2 -
RY CAM 134.2 7.9 136.3 - -
RU CAM 22.2 8.8 22.4 - -
AR CEP ? 5.0 24.5 1184 753.7
A\ CRB 358.0 15.0 347.9 3658.6

TT CVN 115.7 10.4 80.4 - -
V640 HER 29.4 141.4 227.6 - -
V894 HER ? 8.9 75.3 - -
V897 HER 15.2 7.0 15.3 - -
V939 HER ? 169.4 - - -
V992 HER ? 31.7 90.2 - -
V2354 OPH ? 26.1 73.1 - -
V2361 OPH 3.5 24.3 186.4 -
HP PEG ? 62.5 360.5 - -
V338 PEG 6.6 7.6 20.0 115.5 301.9
A% UMI 72.0 150.2 - - -
HD 5223 ? 5.0 24.5 - -
HD 187216 ? 26.7 74.8 306.0 -
HD 198269 ? 32.0 - - .

Bulunan yeni periyotlarin dogrulugu ve kararlilip1, daha sik araliklarla alinacak cok

sayida gézlem verisiyle saglanacaktir. Incelenen yildizlarin bazilariin, bulunan muhtemel
periyotlarinin bir bolimiinii gosteren 1s1k egrileri, Sekil 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13’de

verilmistir.
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Sekil 5: AH ARI yildizinin, 518.8¢ periyoduna gore 151k egrisi
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Sekil 6: AR CEP yildizinin, 753.7% periyoduna gore 151k egrisi
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Sekil 8: V640 HER yildizimin, 227.62 periyoduna gére 1s1k egrisi
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Sekil 9: V992 HER yildizinin, 31.7% periyoduna
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1 T
2200 el=xs]

Tme

ok
F100D Stanag Sieng

1
TEI00

;
Seitaln]

1 1 £
TROD
M

1 '
J1EO0

T
= i

P =3

240 }I / |
i
1 [
{
. oV
v - 2.4 I
e o \ .I' 4 ¢ 5‘ ,l'
¥ ! W V)
g S u
zon
150
T @
SO0 S0 Fedo B Eaes U Sme

Sekil 10: V CRB yildizinin, 3658.68 ve 347.9%

Theie

periyotlarina gore 151k egrisi
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Sekil 11: V2361 OPH

yildizinin, 186.4% periyoduna gére 151k egrisi
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Sekil 12: VZ CAM yildizinin, 26.9% periyoduna gore 151k eZrisi
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Sekil 13: V897 HER yildizinin, 15.3% periyoduna gore 151k e@risi
P g 2

4. Sonug

TUG - T40 teleskopunda, 1998 - 2005 yillart arasmda siirdiiriilen, K, M ve C tayf
tiirinden SR tipi degisen yildizlarm V ve R filtrelerinde uzun dénemli fotometrik gozlemleri
yapilmis ve bu gdzlemlerden bulunan muhteme] periyotlart sunulmustur. Bu periyotlarin bir
kismi, daha onceden bilinen periyotlardan olusurken, ¢ogunlugu ilk defa tespit edilen
periyotlardir. Incelenen SR yildizlarmin neredeyse tamanunin birden fazla periyoda sahip
oldugu da gériilmiistiir. Uzun yillar yiirtitiilen SR yildizlarinm uzun dénemli degisimleri icin
verilen projeler ile sadece periyodu belli olmayan bu tiir yildizlarin yeni periyotlar
bulunmakla kalinmamis hem SR yildizlarin periyot — parlaklik bagintilarina [5,6] ve
zonklama kiplerinin incelendigi galigmalara [5] veri saglanmis hem de TUG’un kirmizi
bolgedeki atmosferik séniimleme katsayilarimm belirlenmesinde [12], agurlikli veri kaynagin
olusturmustur.

Degisimi diizenli olmayan, uzun periyotlara sahip ve bu nedenle de uzun siireli
gozlemlerle incelenmesi gereken SR tipi degisen yildizlarin sabir gerektiren gozlemlerinde
karsilagilan zorluklar1 siralamak gerekirse; oncelikle yeterli sayida gozlemci destegi
(¢ogunlukla 1-2 kisi ile yurttilebilmistir) ve yeterli siklikta gdzlem zamani olmamast
sayilabilir. Bunlar, gézlenen yildizlarin 151k egrilerindeki biiyiik bosluklarm en biiyiik
nedenleridir. Bu zorluklara ve beklenenden (~ her yildiz i¢in birkag giinde veya haftada en az
I veri alinmasi gibi) daha az veri alinabilmesine ragmen, 1srarla ve sabirla uzun siire birkac
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gozlemeci ile yiiriitiilmeye calisilan devam projeleri sayesinde, yildizlarin ¢ogu icin literatiirde
ongdriilen zamandan (~ 8 — 10 yil) daha kisa siirede yeni periyotlar elde edecek sonuclar
alinabilmistir.

Bu tir yildizlarin daha sik araliklarla gozlenebilmesi, veri sayisinin artirilmasi ve
tespit edilecek periyotlarm kesinligi ve kararliligi icin, T40 teleskobundaki projeler, 2006
yilindan itibaren SR ve Mira tirii degisen yildizlarin kisa ve uzun dénemli degisimlerinin
incelenebilmesi ve periyotlarinin bulunabilmesi amaciyla, ROTSE III D teleskobuna verilen
projelerle yiiriitilmektedir.
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