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OZET

Yiksek Lisans Tezi
SECILMIS YILDIZ KUMELERINDE KISA DONEMLI DEGISEN YILDIZLAR
Ekrem YASAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Fizik Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Cahit YESILYAPRAK

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) veri arsivinde bulunan yildiz kiimelerine ait 2002-
2008 yillar1 arasindaki gozlem verileri alinmis, se¢ilen bazi yildiz kiimelerinin analizleri

yapilmis ve kisa donemli degisen yildizlarin tespitine ¢aligilmigtir.

NGC 188, NGC 1039, NGC 2099, NGC 2126, NGC 6940 ve NGC 7654 acik yildiz

kiimeleri icerisindeki kisa donemli degisen yildizlarin tespitine ¢aligilmistir.

Yapilan analizler sonucunda NGC 2126 kiimesinde bulunan V550 Aur yildiz1 ile NGC
188 kiimesinde bulunan EQ Cep, V370 Cep ve V371 Cep yildizlarina ait periyotlarin
daha 6nce bulunan literatiirdeki periyotlarla uyumlu olduklari; NGC 7654 kiimesinde
bulunan BD+60 2532 yildiz1 ile NGC 1039 kiimesinde bulunan 2MASS
JO2414738+4243387 ve V624 Per yildizlarina ait periyotlarin daha once belirlenmis
olan literatiirdeki periyotlarla uyumlu olmadiklari bulunmustur. NGC 2099 ve NGC
6940 kiimelerinde ise kisa donemli degisen yildiz tespit edilememistir. Yapilan
analizlerde, kisa donemli degisen yildiz tespitinde karsilagilan sorunlar ve muhtemel

¢Oziimleri de bu ¢alismada tartisilmistir.

2012, 24 Sayfa

Anahtar Kelimeler: yildiz kiimesi, degisen yildizlar, fotometri, periyot analizi, 151k

egrisi



ABSTRACT

Master Thesis

SHORT PERIOD VARIABLE STARS IN SOME SELECTED STAR CLUSTERS
Ekrem YASAR

Atatlirk University
Institute of Science
Department of Physics

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cahit YESILYAPRAK

The 2002 — 2008 years observational data of some selected star clusters found in
archives of TUBITAK National Observatory (TUG) were examined for short period

variables.

The most data of NGC 188, NGC 1039, NGC 2099, NGC 2126, NGC 6940, and NGC
7654 open star clusters were selected and the short-term variable stars in these clusters

were tried to be identified.

As a result, it was found that the period of V550 Aur in NGC 2126 cluster and the
periods of EQ Cep, V370 Cep, and V371 Cep in the NGC 188 cluster were agreed with
the earlier periods in literature, however, the periods of BD+60 2532 stars in the NGC
7654 cluster and 2MASS J02414738+4243387 and V624 Per in the NGC 1039 clusters
were found not to agree with the earlier periods in the literature. The analysis problems
and their possible convenient solutions encountered in the analyses were also discussed

in the study.

2012, 24 Pages

Keywords: star cluster, variable stars, photometry, period analysis, light curve
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1. GIRIS

Yildiz yogun ve 151k sagan bir plazma kiiresidir. Yildizlar evrenin en temel yapi taglarini
temsil ederler. Bir galaksideki yildizlarin yasi, dagilimi ve kompozisyonu bu galaksinin
tarihsel izini, dinamigini ve evrimini yansitir. Sonug olarak; yildizlarin dogumu, yasami

ve Oliimii ile ilgili ¢aligmalar astronominin temelini olusturur.

Bir yildizin tayfi, parlaklig1 ve uzaydaki hareketi gozlemlenerek o yildizin kiitlesi, yasi,
kimyasal bilesimi ve daha bir¢ok 6zelligi belirlenebilir. Yildizin gelisim siireci i¢inde
bulundugu asamaya gore de capi, doniisii, hareketi ve sicakligi belirlenebilir. Yildizlarin
olusumundan sonraki evriminin belirlenmesi i¢in de Hertzsprung-Russell diyagrami (H-
R diyagrami) kullanilir (Bahcall 2000).

Yildizlararasi ortamin yildiz olusumu i¢in yeterli miktarda madde igermesinden dolay1
yildizlar neredeyse grup formunda olusurlar. Birgok yildiz hala olustuklar1 bu gruplar
icerisinde yer almaktadir. Ikili veya ¢oklu yildizlarm fiziksel olarak birbirlerine bagh
olduklar1 bilinmektedir. Uzayda, hepsinin ayni uzaklikta oldugundan emin olunan ve
dinamik olarak birbirine bagli olan ¢ok sayida yildizdan olusmus yildiz gruplar

bulunmaktadir. Bu yildiz gruplarina yildiz kiimesi denilmektedir (Bulgurlu 2000).

Yildiz kiimelerinde birbirinden bagimsiz gibi goriilen yildizlar tesadiifen yan yana
bulunmamaktadir. Aksine onlar, galaksilerle birlikte hareket eden, fiziksel olarak
birbiriyle iliskili yildizlarin olusturdugu gruplardir. Bir kiimede yildizlar karsilikl kiitle
cekiminin etkisiyle gegici veya siirekli olarak kendilerini bir arada tutarlar. Yildiz
kiimeleri genellikle agik kiimeler (open clusters) veya kiiresel kiimeler (globular

clusters) olarak ayirt edilirler (Murdin 2001).

Kiimenin {iyeleri nispeten smirli bir hacim igerisinde bulunurlar ve kiimeyi olusturan
yildizlarin genelde aymi yasta ve ayni kimyasal yapida olduklari kabul edilir. Bir

yildizin kiimeye ait olup olmadigi, kiimenin yildizlarinin hepsinin ayni hizla ve ayni


http://tr.wikipedia.org/wiki/Hertzsprung-Russell_diyagram%C4%B1

dogrultuda hareket ettiklerini gosteren kinematik ¢aligmalarla bulunur. Eger bir yildiz,
farkli hizla farkli dogrultuda hareket ediyorsa o kiimeye ait degildir. Ayrica kiime igin
H-R (Hertzprung-Russell) diyagrami olusturulabiliyorsa, yildiz kiimeye ait degilse,
uzakligi da farkli olacagindan anakol ve diger kollar disina diiser (Engin 2000).

Kesfedilen yildiz kiimeleri i¢in ilk katalog Charles Messier tarafindan 1784 yilinda
hazirlanmistir. Bu katalogda yer alan 103 cisimden 30 kadar kiiresel kiime, bir o kadari
da acik yildiz kiimesi, geriye kalanlar ise gaz bulutlar1 ve galaksilerdir. Bundan sonra
daha biiyiik bir katalog, Amerikan gokbilimci John Louis Emil Dreyer tarafindan 1888
yilinda “Yildiz Kiimeleri ve Bulutlarin Yeni Katalogu” adiyla hazirlanmigtir. Bu
katalogda yer alan cisimlerin sira numaralari; katalogun kisa ad1 olan NGC’nin arkasina

yazilarak gosterilmistir (Bulgurlu 2000).

Yildiz kiimelerinin iki ana tipi agik kiimeler ve kiiresel kiimelerdir. Dinamik olarak
birbirine bagh birka¢ yiiz yildizdan olusan ve yildizlar tek tek gozlenebilen yildiz
topluluklarina agik yildiz kiimeleri denir. Onlarca yildizdan yiizlerce yildiza kadar yildiz

bulundurabilirler. Ornek bir agik kiime (Pleiades kiimesi), Sekil 1.1’ de verilmistir.

Acik yildiz kiimeleri, ayn1 kimyasal karisima sahip bir molekiiler buluttan, aym
zamanda olugmus, birlikte hareket eden yildiz gruplaridir. Acik kiimeler gokada i¢inde
kendi yoriingelerinde hareket ederler. Bu nedenle, Samanyolu’nun kendisinin ve
kinematik ozelliklerini veren miikemmel izlerdir. Giiniimiizde yaklasik olarak 10°

kadar agik yildiz kiimesi oldugu tahmin edilmektedir (Tas 2010).



Sekil 1.1. M45 - Pleiades (Ulker) agik yildiz kiimesi (Astrophotography by Robert
Gendler)

Kiiresel kiimeleri ilk gozlemciler bulutsular olarak adlandirmiglardir. Zaman gegtikge,
William Herschel, Charles Messier ve Abbe Lacaille gibi ¢ok {iinlii astronomlar
galaksimizde simdiye kadar bilmedigimiz yiizden fazla yeni kiiresel kiime kesfettiler.
Su an bilinen bu kiiresel yildiz kiimeleri galaktik disk boyunca smirli degildir fakat
galaktik halo olarak bilinen galaksinin g¢evresinde biiyiik bir alan boyunca esit olarak
dagilmistir. Kiiresel yildiz kiimelerindeki yildizlar galaksilerde milyarlarca yil once
olusan toz ve orijinal gazdan olusmustur. Bu yildizlar Obek Il yildizlar1 olarak bilinir ve

metal yoniinden ¢ok fakirdirler (Tas 2010).

Cok farkli goriinen, kiiresel bir dagilima sahip ve kiime merkezinin yogunlugu acik
yildiz kiimelerine gore en az on kat daha fazla olan kiimelere kiiresel yildiz kiimeleri
denir. Ornek bir kiiresel kiime (M13 kiimesi), Sekil 1.2°de verilmistir. Kiiresel kiimeler
acik yildiz kiimelerine gore c¢ok zengin olup, diizenli yapilariyla tanmnirlar. Kimi
kiimeler tam olarak kiiresel olmayip diizenli bir yap1 gosterirken, kimileri de eliptik bir
yap1 gosterirler. Kiiresel yildiz kiimelerinin binlerce hatta milyonlarca yildiz

bulundurdugu bilinmektedir. Bu kiimeler Samanyolu’nun ilk zamanlarinda yaklasik



olarak on bes milyar yil kadar 6nce olusmus kiimelerdir. Dolayisiyla da Samanyolu’nda
oOlusan ilk yildizlar1 bulundururlar. Kiiresel kiimelerin merkez bolgelerindeki yildizlar
ayirt  edilemez. Kiime merkezinden wuzaklastikca yildiz yogunlugu hizla
azalmaktadir(Tas 2010).

Sekil 1.2. M13 Kiiresel Yildiz Kiimesi (Bareket gozlemevi, Israil)

Yildiz evriminin birbirini takip eden evreleri boyunca her yildiz parlaklik ve renk
degisimi gosterir. Bir yildiz1 degisen olarak tanimlayabilmek i¢in, gostermekte oldugu
parlaklik ve renk degisiminin belirli bir zaman Oo6lgeginde algilanabilir olmasi
gerekmektedir. Bu degisimler: diizenli, yar1 diizenli veya diizensiz olabilir ve birkag
dakika mertebesinden 1 yiizy1l mertebesine kadar olan zaman araliklarinda gergeklesen

olaylardir.

Degisen yildizlar siniflamada temel araglar: degisimin zaman 6lgegi, 151k genligi ve 151k
egrisinin bi¢imi olup genel olarak 151k Slgim (fotometri) gozlemlerinden belirlenirler.
Degisen yildizlar konusunda genel taramalar yapmak ve bilgi erisimi saglamak i¢in

cesitli kataloglar ve elektronik veri tabanlari mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri: GCVS



Katalogu (General Catalogue of Variable Stars), SIMBAD veri tabani (Set of
Identifications, Measurements, and Bibliography for Astronomical Data) ve
AAVSO’dir (American Association of Variable Star Observers) (Selam 2003).

Bu ¢alismada, TUG veri arsivinden se¢ilmis yi1ldiz kiimelerine ait veriler kullanilarak bu
kiimelerdeki kisa donemli degisen yildizlarin tespiti ve periyotlarinin bulunmasi

amaglanmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Degisen Yildizlar ve Degisim Tipleri

Parlakliklar1 zaman igerisinde degisen yildizlara degisen yildiz adi verilir. Degisen
yildizlarin parlakliklar1 oldukg¢a farkli kadir degerlerine sahiptir. Bugiline kadar yiiz
binlerce degisen yildiz bulunup kataloglanmistir. Parlaklik degisim nedeni zonklama,
puskiirme ve patlama gibi i¢ dinamikler olabildigi gibi iki yada daha fazla yildizin
birbirleri yoriingelerindeki donmeleri sonucu olusan tutulmalardan, rtlismelerden yani
dis dinamiklerden kaynaklanabilir. Degisen yildizlar iizerinde arastirmalar yapmak,
yildizlarin fiziksel ozellikleri, dogast ve gelisimi konusunda temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi konusunda 6nemlidir. Yildizlarin Diinya’ya olan uzakligs, kiitlesi, yarigapi,
i¢c ve dis katmanlarinin yapisi, kimyasal bilesenleri, 1s1s1 ve parlakligi gibi bilgiler
degisen yildizlar hakkinda toplanan verilerin incelenmesiyle elde edilebilir (AAVSO
2005).

Yildizlarda ve yildizlarin disinda gergeklesen fiziksel siireclerle olusan degisimlerden
dolayr yildizlar c¢esitli siniflara ayrilirlar. Son yillarda kabul goren smiflama GCVS

siniflamasina dayalidir ve 6 ana grupta siniflandirilmistir.

Kromosfer ve koronalarinda ¢ok siddetli siireclerle olusan piiskiirmeler sonucu 1s1k
degisimi gosteren yildizlara “piiskiiren yildizlar” denilir. Bu degisen grubuna ornek

yildizlar: FU Ori, R CrB, RS CVn, S Dor, UV Cet ve WR tiirii degisenlerdir.

Yiizey tabakalart donemli olarak genisleyen ve biiziilen degisen yildizlara “zonklayan
yildizlar” denilir. Zonklamalarin yonii capsal ve/veya capsal olmayan dogrultuda
olabilir. Bu ana grubun alt gruplar1 yaridiizenli degisenler, Sefeidler, o Cyg, p Cep, W

Vir, 6 Scuti, ve Mira tiirii degisenlerdir.



Yiizey parlaklik dagilimi tekdiize (homojen) olmayan veya elipsoidal sekilli ve
eksenleri etrafinda donmeleri sonucu 151k degisimi gosteren degisen yildizlara “donen
yildizlar” denilir. Tekdiize olmayan ylizey parlaklik dagilimlar1 manyetik alan kokenli
karanlik lekelerden veya bazi 1sisal ve kimyasal heterojenliklerden kaynaklanmaktadir.
Manyetik ekseni donme ekseni ile cakisik olmayan yildizlardir. Bu ana grubun alt
gruplar elipsoidal degisenler, Pulsarlar, BY Dra, FK Com, ve SX Ari tiirii degisenler

olarak isimlendirilmektedir.

Yiizeylerinde (Novalar) ve i¢ kesimlerinde (Siipernovalar) olusan siradis1 termoniikleer
sliregler sonucu patlama gosteren yildizlara “kataklizmik yildizlar” denilir. Tayflari,
patlayan yildizlarin sakin evrelerindeki tayfina benzeyen ve kokeni niikleer reaksiyonlar
olmadig1 halde, ani enerji salmalar1 ile nova benzeri patlama yapilar1 gosteren yildizlar
da bu grupta toplanmistir. Bu ana grubun alt gruplar1 Novalar, Nova benzeri degisenler,

Siipernovalar, U Gem ve Z And tiirii degisenler olarak isimlendirilmektedir.

Isik degisimleri, ¢ift sistem iiyesi yildizlarin birbirlerini 6rtmesi sonucu ortaya ¢ikan
yildizlara “6rten yildizlar” denilir. Ortme - 6rtiilme olaylarinin izlendigi 151k egrilerinin
bicimine ve bilesenlerin evrimsel karakteristiklerine gore 3 farkli grup altinda
siniflanmigtir. Ik grup siniflama yildizlarin 1s1k egrilerinin bigimine gére (Algol (EA), B
Lyr (EB) ve W UMa (EW)), ikinci grup smiflama bilesen yildizlarin fiziksel
karakteristiklerine gore ve ti¢lincli siniflama bilesenlerin Roche loblarin1 doldurma

oranina goredir.

Cok kuvvetli X-151m1 yayan ve diger gruplardan hicbirine ait olmayan yakin ¢ift yildiz
sistemlerine “X-1s1n kaynaklari” denilir. Bu siniflamanin alt gruplar1 X-1s1n patlayicilari
(XP), dalgalanan X-1sin sistemleri (XF), X-1s1n diizensizleri (XI), rolativistik jetli X-1s1n
ciftleri (XJ), geg tiir bilesenli, nova benzeri X-151n kaynaklar1 (XND), erken tiir bilesenli
nova benzeri X-1s1n kaynaklar1 (XNG), X-1s1n pulsarlar1 (XP), yansima etkisi gosteren
X-151n pulsarlar1 (XPR), gec tiir ciice bilesenli X-1s1n ¢iftleri ve ¢ok giliclii manyetik
alana sahip pulsarlar (XPRM) olarak isimlendirilmektedir (Sterken et al. 1996).



2.2. Yildizlarda Parlakhk

Bir yi1ldizin parlaklig1 kadir ad1 verilen bir sistemle 6l¢iiliir. Bu 6l¢lim sistemine gore en
parlak yildizlar 1. kadirden verilirken soniiklesme degerine gore 2., 3., 4., ... kadir
degerlerini alir. Yapilan hesaplamalar sonucunda her kadir kendinden sonra gelen kadir
degerinden yaklasik 2.5 kat daha parlaktir. Gokyiiziindeki en parlak yildiz olan
Sirius’un parlakligt m = -1.58 kadirdir. Ciplak gozle parlakliklar1 6. kadire kadar olan
yildizlar goriilebilirler. Cok giiglii teleskoplarla bu deger 30. kadire kadar cikabilir
(Engin 2000).

Bir yi1ldizin gokytiziinde goriinen parlakligina goriiniir parlaklik, yildizin 10 pc uzakliga
getirildiginde sahip olacagi parlakligima mutlak (salt) parlaklik ve biitiin
dalgaboylarindaki toplam parlakligina da bolometrik parlaklik denir. Bir yildiza ait
Planck egrisinin goriiniir bdlgesinin tepe noktasi ile dalgaboyu ekseni arasinda kalan

alan o yildizin toplam 1s1n1m giicii olarak bilinir.

2.3. Isik Egrisi, Faz Diyagram, Degisim Genligi ve Periyot

Degisen yildiz gézlemleri, bir ekseninde goriiniir parlaklik, digerinde birimi genellikle
Jillyen Giinii (Julian Date-JD) olan zaman cinsinden 151k egrisi denen bir grafik {izerine
isaretlenir. Y-ekseninde parlaklik Olgegi asagidan yukari dogru ve X-ekseninde giin
soldan saga artacak sekilde ¢izilir (Haugan 1995). Ornek bir 151k egrisi Sekil 2.1°de

verilmistir.


http://inspirehep.net/author/Haugan%2C%20S.V.H.?recid=412822&ln=en

Magn ttude

e OO SR | T H | | T | I <]

| |
47379 47420 47470
JD 2,420,209 -

T

47520
Sekil 2.1. Sefeid tipi degisen olan X Cyg’nin 151k egrisi

Tam bir salinim ya da degisim icin gecen siireye periyot adi verilir. Bir yildizin 151k
egrisinden elde edilen periyot, zonklama yapan bir yildizin zonklama periyodunu veya
orten ikili sistemde birbirlerini 6rtme donemi olarak verilir. Bir 151k egrisindeki biitiin
dongiiler st iiste bindirildiginde tiim dongiiler birbirlerinin iistiine katlanmis olur ve
dongiiniin daha dogru bir resmini verir. Olusturulan bu yeni katlanmis dongii faz

diyagrami olarak adlandirilir. Ornek bir faz diyagramu Sekil 2.2°de verilmistir.

Yildizlarin yapilart 1s1k egrilerinin degerlendirilmesiyle belirlenir. Dolayisiyla farkli
tiirden yildizlarin 151k egrileri farklidir. Elde edilen 151k egrilerinde periyot ve degisim
genliklerine bakilarak yildizlarin degisim tipleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Degisim genligi, herhangi bir dalganin zamana karsi salinim degiskeni ¢izildiginde

zaman ekseniyle maksimum ya da minimum salinim arasindaki fark olarak verilir.
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Sekil 2.2. X Cyg’nin faz diyagrami (-1 ile +1 araliinda)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) veri arsivinden temin edilmis yildiz

kiimeleriyle ilgili gozlem verileri kullanilarak, bu kiimelerde kisa dénemli degisen

yildizlar tespit edilmeye calisilmistir. TUG’da bulunan RTT150 ve T40 teleskoplari
kullanilarak 2002-2008 yillar1 arasinda yapilan kiime gozlemlerinden NGC 188, NGC
1039, NGC 2099, NGC 2126, NGC 6940 ve NGC 7654 kiimeleri kisa donemli degisen

yildiz tespiti i¢in seg¢ilmistir. Gozlenen kiimelerin uzun gozlem siirelerine sahip olanlari

baz alinarak kiime se¢imleri gerceklestirilmistir. Segilen kiimelerde analiz edilen yildiz

sayilari, Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Secilen yildiz kiimeleri ve analiz bilgileri

Teleskop adi Gozlenen kiime Zaman Goriintii Analiz edilen
- yildiz sayisi
arahg sayis1
RTT150 NGC 2126 2006 589 15
T40 NGC 188 2006-2008 1067 58
T40 NGC 2099 2008 717 40
T40 NGC 7654 2006 512 38
T40 NGC 1039 2006 639 33
T40 NGC 6940 2006-2007 1670 21

Secilen kiimelerdeki yildizlarin hangilerinin kiimeye ait olduklarimi saptamak igin

SIMBAD veri taban1i ve ALADIN uygulamalar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada,

kiimelerdeki yildizlara ait konum, parlaklik, periyot, degisim tipi gibi bilgiler GCVS

katalogu, SIMBAD veri tabant ve NASA ADS veri taban1 kullanilarak temin edilmistir.




12

3.2. Yontem

Secilen kiimelerde kisa donemli degisen yildiz tespiti i¢in alinan CCD goriintiileri
MaxIm DL programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu program bilimsel olarak CCD
kameralarla goriintiileme yapmak i¢in tasarlanmis bir programdir. Maxim DL
programina ait kullanici arayiizii Sekil 3.1°de verilmistir. MaxIm DL programi ile
secilen yildiz kiimelerine ait goriintii ve kalibrasyon verileri kullanilarak fotometri

islemi gergeklestirilmis ve kiimeye ait oldugu belirlenen yildizlarin parlakliklar1 tespit

EXTEND =T /FITS dataset may ce

edilmistir.
i\ bt DIV & 000 - [B]x]
File Edt View Analyze Process Fiter Color Plug-in  Window Help
== EED 4F | Q0w ~| K2 BB GRmp A0 % /% ZER 20D D@k |
Qe P4mEAFEL-EH R B ud H o+ AEQ R0 ORE /- Q=TRSO S’
e | oMY ot
5 60001 |
|\ ER0007 = B]X]; A
: . ; | view |Eat |
. SIMPLE =T /file does conform to FITS standard ad
& BITPIX =32 / number of bits per data pizel 1
NAXIS =2/ number of data axes
. * N&XIS1 =1024 / length of data ais 1
: é NAXIS2 =1024 / length of data axis 2. Tk |

COMMENT  FITS (Flexible Image Tr.
COMMENT  Astrophysics Supplemer

COMMENT  Contact the NASA Scie

COMMENT  FITS Definition docume

HEAD ='DV436 * /Heac

ACOMODE  ='Single Scan' /7 Acc

READMODE ='Image ' / Read:

IMGRECT ~ ='1,2048,2048,1' /Im )
VN

HBIN =2 / Horizontal binning
VBIN =2/ Vertical binning po " Medium ¥
SUBRECT 11,2048, 2048, 1 /G, __"mimum M

DATATYPE ='Counts '  /Data | 61.054- | 51877 »

XTYPE = Pixel number'  / Cali
KUNIT =0/ Type of system

TRIGGER = 'Intemal’ / Trigge
CaLie ='01.00' / Calibr.

Cursor [X= 88,Y= 590), Rad=18, Rad2= 34

Piel 10526.000 Magnitude  -0.208
Maximum ~ 17288.000  Intensity  363392.844
Minimum 66.000 SNR 1487.777
Median 111.000

Average 453.997 Bod Avg 93.846
Std Dev 1566.868 Bod Dev 7.689

Centroid ~ (X= 88.230,Y= 591.676)
FwHM 4684 Flatness 0.025

Display in "
Mode |Apetwe v | [ Arcags | Calbrate >>

Sekil 3.1. MaxIm DL programi kullanici arayiizii
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Secilen kiimelere ait gorlintiiler farkli gozlemciler tarafindan farkli zaman araliklarinda
alindig1 icin her zaman kiimenin ayni bolgesi goriintiilenememistir. Bu yiizden MaxIm
DL programi ile kiime analizlerini yapmadan dnce segilen her yildiz kiimesi i¢in alinan
esit poz stireli goriintiiler kullanilarak ortak alan belirlemesi yapilmis ve kiime haritalar1
olusturulmustur. Belirlenen ortak alan sayesinde kiimenin hangi bdlgesinin
incelenecegine karar verilmis ve olusturulan kiime haritalarinda analiz edilecek yildizlar
isimlendirilmistir. Yapilan haritalandirma islemine ait 6rnek goriintiiler, Sekil 3.2 ve

Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.2. NGC 1039 (M34) kiimesi i¢in yapilan ortak alan belirleme islemi
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Sekil 3.3. NGC 1039 (M34) kiimesinde haritalandirma ve analiz edilecek yildizlarin
isimlendirilme islemi

Secilen kiimeler i¢in ortak alan belirlemesi ile haritalandirma islemi yapildiktan ve
analizi yapilacak olan yildizlar belirlendikten sonra MaxIm DL programi kullanilarak
oncelikle alman CCD goriintiileri i¢in bias ve dark etkileri giderilmis, ardindan flat
diizeltmesi gerceklestirilmistir. Sapmaya ugramis bozuk veya hatali goriintiiler analize
baslamadan once ayiklanmis ve analiz islemine dahil edilmemistir. Kalibrasyon verisi
eksik olan gozlemler ig¢in, goriintiilerin alindig1 geceye en yakin tarihte alinmig
kalibrasyon verileri kullanilmistir. Daha sonra bu diizeltmelerin gergeklestirildigi kiime
goriintlilerinden yararlanarak segilen kiimelerin elemani olan yildizlar analiz edilmis ve
sabit y1ldiz se¢cimi yapilmistir. Sabit yildiz se¢imi i¢in, analizi yapilan biitiin yildizlarin
zamana kars1 151k egrileri ¢izdirilmis ve standart sapmalar1 hesaplanarak en az sapma
gosteren yildiz, sabit yi1ldiz olarak secilmistir. Analizi yapilan her kiime i¢in sabit yildiz

secimi tekrarlanmis ve segilen her kiime i¢in birer sabit yildiz belirlenmistir.

Belirlenen tiim yildizlarin 151k egrileri, analiz edilen yildiz verileri ile sabit yildiz
verilerinin farkinin zamana gore degisimi ile elde edilmistir. Sabit yildiz se¢imi ve fark
alma islemi atmosferik soniimleme ve gecelik ay etkisi gibi olumsuz parametreleri

ortadan kaldirmak i¢in gerekli bir iglemdir.
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MaxIm DL programi ile yapilan analizler tamamlandiktan sonra elde edilen analiz
sonuclarindan faydalanarak belirlenen yildizlarin periyot analizlerini yapmak igin
Peranso (Light Curve and Period Analysis Software/Isik Egrisi ve Periyot Analiz
Programi) programi kullanilmistir. Peranso, ¢esitli gozlem teknikleri kullanilarak
gozlemlenmis yildizlarin 151k egrileri ve faz grafiklerinin ¢izimi ile periyot analizlerinde
kullanilan bir analiz programidir. Peranso programina ait kullanici arayiizii Sekil 3.4’te

verilmistir.
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Sekil 3.4. Peranso programi kullanici arayiizii

Peranso programiyla periyot analizi yapmak i¢in siniflandirtlmis iki metot vardir.
Bunlar, Fourier metotlar1 ve istatistiksel metotlardir. Bu ¢alismada Peranso programinin
periyot analiz sinifi olan Fourier metotlarindan Lomb-Scargle ve istatistik metotlarindan
PDM (faz dagilim indirgemesi/phase dispersion minimization) ile ANOVA metotlar

kullanilmustir.



16

Secilmis yildiz kiimelerinde, kiimelerin elemani olarak belirlenen her yildiz i¢in MaxIm
DL programiyla elde edilen analiz verileri bu yildizlarin periyot analizleri i¢in Peranso
programinda kullanilmistir. Belirlenen ve analizi yapilan biitiin yildizlarin periyot
analizleri her yildiz icin ayr1 ayr1 olmak iizere Peranso programinin metotlar
kullanilarak yapilmis ve 151k egrileri elde edilmistir. Peranso programi ile yapilan
periyot analizleri sonucunda bazi yildizlarin egrilerinde sapmalar goriilmiistiir. Bu
sapmalar1 ortadan kaldirilmak i¢in, MaxIm DL programi kullanilarak elde edilen tiim
verilerden yildizlara ait parlaklik degerlerinin ortalamasi ve standart sapmalari (o
degerleri) bulunduktan sonra bu standart sapmalarin 3 kati1 degerleri (3¢ degerleri)
hesaplanmistir. Daha sonra hesaplanan 3¢ degerleri MaxIm DL ile yapilan analizlerden
elde edilen verilere eklenmis ve ¢ikarilmistir. Ekleme ve c¢ikarma islemleri (+30)
sonucunda belirlenen iist ve alt sinirlar disinda kalan sapmalar temizlenmis ve bu

sinirlar arasinda kalan verilerle yildizlarin daha diizgiin 151k egrileri ¢izilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)’nde bulunan RTT150 ve T40 teleskoplariyla
2002-2008 yillar arasinda yapilan kiime gdézlemlerinden segilen yildiz kiimeleri analiz
edilmis ve bu kiimelerde kisa donemli degisen yildiz tespitine galisilmistir. Secilmis
yildiz kiimelerinin genel 6zellikleri, Cizelge 4.1°de, tespit edilen kisa donemli degisen
yildizlara ait bilgiler Cizelge 4.2’de ve se¢ilmis yildiz kiimelerinde tespit edilen kisa
donemli degisen yildizlara ait periyot bilgileri ise Cizelge 4.3°de verilmistir. Bu
cizelgelerdeki yildiz kiimelerine ait tiim bilgiler ve kisa donemli degisen yildizlara ait

bazi bilgiler SIMBAD veri tabanindan alinmistir.

Cizelge 4.1. Secilmis yildiz kiimelerine ait temel astronomik bilgiler

KUME ADI RA DEC MAG CAP (pc)
NGC 188 00 48 26 +85 15 30 8.1 600
NGC 1039 02 42 10 +42 46 00 5.4 499
NGC 2099 0552 19 +32 33 20 5.6 1383
NGC 2126 06 03 00 +49 54 00 10.2 1200
NGC 6940 20 34 40 +28 17 00 6.9 1047
NGC 7654 23 44 80 +61 35 00 7.3 3580

Cizelge 4.2. Secilen yildiz kiimelerinde tespit edilen kisa donemli degisen yildizlara ait
bilgiler

Yildizin adi Bulundugu Yildizin Koordinatlar: Veri | Gece | Filtre
kiime sayisi | sayisi
RA DEC
V371 Cep NGC 188 0048225 | +851554.8 | 406 6
EQ Cep NGC 188 0047334 | +851624.2 | 406 R
V370 Cep NGC 188 0047 16.3 | +851535.3 | 406 R
2MASS
J02414738+4243387 | NGC 1039 0241474 | +4243385 | 415 3 B
V624 Per NGC 1039 024234.6 | +424450.8 | 415 3 B
BD+60 2532 NGC 7654 2324158 | +6135175 | 260 2 \%
V 550 Aur NGC 2126 060226.4 | +495156.6 | 200 5 \%
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Cizelge 4.3. Secilen yildiz kiimelerinde tespit edilen kisa donemli degisen yildizlara ait

periyot bilgileri

Bilinen Bulunan Standart | Parlakhik | Degisim
Yildizin Adi | Periyodu (g) | Periyodu (g) | Sapma (o) (mag) Tipi
V371 Cep 0.586 0.586 + 0.003 0.128 15.8 EB
P Lyr
EQ Cep 0.3069 0.3069 + 0.2881 16.4 EB
0.0000 W UMa
V370 Cep 0.3304 0.3304 + 0.0831 17.1 EB
0.0000 W UMa
2MASS
J02414738+ 2.87 0.22+0.01 0.03 13.2 ROT V*
4243387
V624 Per 0.6587 0.202 + 0.008 0.019 115 GDOR
BD+60 2532 ? 0.1+0.1 0.04 8.3 *in**
V550 Aur 0.087 0.084 + 0.001 0.046 13.0 DSCTC

Secilmis yildiz kiimelerinin analizi sonucunda elde edilen kisa dénemli degisen

yildizlara ait evre grafikleri Sekil 4.1. — Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.1. V371 Cep Yildizinin Isik Egrisi (NGC 188)
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Sekil 4.5. 2MASS J02414738+4243387 Yildizinin Isik Egrisi (NGC 1039)
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Sekil 4.6. V624 Per Yildizinin Isik Egrisi (NGC 1039)
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Sekil 4.7. BD+60 2532 Yildizinin Isik Egrisi (NGC 7654)
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5. TARTISMA ve SONUC

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) veri arsivinde bulunan, 2002-2008 yillar1 arasinda
RTT150 ve T40 teleskoplariyla yapilan kiime gozlemlerinden segilen NGC 188, NGC
1039, NGC 2099, NGC 2126, NGC 6940 ve NGC 7654 isimli agik yildiz kiimeleri
incelenmistir. Segilen bu kiimelerde kisa donemli degisen yildiz tespiti ve periyotlarinin
bulunmasi amacglanmistir. TUG teleskoplart ile yapilan kiime goézlemlerinin farkli
zaman araliklarinda farkli projeler kapsaminda gerceklestirilmesinden ve yapilan bu
gozlemlerde farkli filtre ve CCD’ler kullanilmasindan dolayt TUG veri arsivindeki
biitiin veriler kullanilamamistir. Kiime se¢cme islemi de buna bagli olarak sinirlanmis
fakat veri fazlaligi ve gbzlem siiresinin uzunlugu géz Oniinde bulundurularak analizi
yapilacak olan kiimeler belirlenmistir. Ayrica yapilan gozlemlerde kiimelerin farkli
bolgelerinin gozlenmesinden dolayr kiimelere ait bazi yildizlar alinan goriintiilerin
disinda kalmig ve bu yildizlar analiz edilememistir. Bu sebeple secilen her yildiz kiimesi
icin mevcut veriler kullanilarak bir ortak alan belirlemesi yapilmis, kiimeler
haritalandirilmis ve bu ortak alanlar icerisinde kalan yildizlar incelenmistir. Kisa
donemli degisen yildiz tespiti yapilacak olan yildiz kiimeleri secilirken TUG veri
arsivindeki yildiz kiimelerine ait tim wveriler incelenmis ve yapilan gozlemlerin
bazilarinin diizenli araliklarla ve uygun kalibrasyon dosyalar1 kullanilarak yapilmadig:

goriilmiistiir. Bu nedenle analiz yapilabilecek veri sayisi oldukg¢a azalmistir.

Periyot analizi sonucunda g¢izilen evre grafiklerinde; gozlem araliginin diizenli ve sik
olmamasi, uygun poz siiresinin se¢ilmemesi, yapilan analizlerde kullanilan kalibrasyon
dosyalarinin eksikliginden veya kalibrasyon dosyasi olmayan goriintiiler i¢in
goriintiiniin alindig1 geceye en yakin tarihteki kalibrasyon verilerinin kullanilmas1 gibi
nedenlerden dolayr sagilmalar meydana gelmistir. Atmosferik etkiler ise analize

baslamadan 6nce yapilan fark fotometrisi ile giderilmistir.

Yildizlarin evre grafiklerinde goriilen sagilmalar1 gidermek i¢in, MaxIm DL programi
kullanilarak yapilan fark fotometrisi ile elde edilen verilerin ortalamalar1 alinmis ve

standart sapmalar1 hesaplanmistir. Hesaplanan standart sapmalar (3¢ degerleri)
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yildizlara ait verilerin ortalama degerlerine eklenerek sagilan noktalar temizlenmeye
calisilmigtir. Fakat +3c degerlerinin eklenip ¢ikarilmasiyla bulunan biitiin degerler -3c

ile +3c0 araliginda kaldiklar i¢in sagilan noktalar temizlenememistir.

Uzun goézlem siiresine, veri fazlaligina ve uyumlu kalibrasyon dosyasi kullanimina
bakilarak secilen kiimelerde yapilan analiz iglemleri sonucunda NGC 2126 kiimesinde
V550 Aur yildiz1 ile NGC 188 kiimesinde V370 Cep, V371 Cep ve EQ Cep
yildizlarinin periyotlar tespit edilmis ve kisa donemli degisen olduklar1 goriilmiistiir.
Bu yildizlarin bulunan periyotlarinin daha once literatiirde bulunmus periyotlarla
uyumlu olduklar1 belirlenmistir. NGC 1039 kiimesinde 2MASS J02414738+4243387 ve
V624 Per yildizlarina ait bulunan periyot degerlerinin literatiirde daha dnce bulunmus
periyotlarla uyumlu olmadigi goriilmistir. 2MASS J02414738+4243387 yildiz1
rotasyonel degisen bir yildiz olup periyodu daha Once literatiirde 2.87 giin olarak
bulunmus fakat yapilan bu calismada 2MASS J02414738+4243387 yildiz1 igin yeterli
veri olmadigindan periyodunun gercek degeri bulunamamistir ve mevcut veriler
kullanilarak evre grafigi ¢izilmistir. V624 Per yildiz1 ise GDOR tipi rotasyonel degisen
bir yildiz olup periyodu daha 6nce literatiirde 0.6587 giin olarak bulunmus fakat veri
eksikliginden dolayr gercek periyot degeri bulunamamistir ve mevcut veriler
kullanilarak evre grafigi ¢izilmistir. NGC 7654 kiimesinde BD+60 2532 yildizina ait bir
periyot bulunmus fakat yapilan literatiir taramasinda daha 6nce bu yildizin periyoduyla
ilgili bir bilgi bulunmadigindan kiyaslama yapilamamistir. Bu yildiz i¢in mevcut
verilerle ¢izilen evre grafigine bakildiginda periyodunun tamamlanmadigi, dolayisiyla
bulunan periyot degeri ile + hatasinin ayn1 degerde oldugu goriilmiistiir. NGC 2099 ve
NGC 6940 kiimelerinde ise, degisen olarak bilinen yildizlarda dahil olmak iizere ortak
alan igerisinde kalan tiim yildizlar i¢in analiz islemi tekrarlanmis fakat daha once kisa
donemli degisen oldugu bilinen yildizlarla olusturulan ortak alan igerisinde kalan
yildizlarin higbirinin periyodu belirlenememis ve herhangi bir kisa donemli degisen

yildiz tespit edilememistir.
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