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OZET
SECILMIS BAZI BETA CEPHEI YILDIZLARININ FREKANS ANALIZI

Filiz KAHRAMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Esin SOYDUGAN
22/07/2010, 56
Bu ¢aligmada INTEGRAL uydusu ve optik kameras1 (OMC) ile ASAS (All Sky

Automed Survey) veri tabaninda bulunan, Beta Cephei olabilecegi belirtilen sistemler ele
alnarak, frekans analizleri yapildi. Frekans analizi sonuglarmna gore, ASAS veri
tabanindaki yildizlar kesin ve siipheli Beta Cepheiler olarak listelendi. Siipheli Beta
Cepheiler listesinde bulunan, ASAS 162643+2329,7 ve ASAS 011024+2719,3’lin
151kOlctim gozlemleri yapilarak, yildizlarin frekans analizlerinden, zonklama dogasi ve
parametreleri  belirlendi.  ASAS  162643+2329,7’nin  iki  frekansla, = ASAS
011024+2719,3’lin ii¢ frekansla zonklama yaptigi bulundu. Ayrica Handler ve Stankov
(2005) tarafindan hazirlanan Beta Cephei katalogundan segilen, NSV 13054 yildizinin da
151kOlctim gozlemleri yapildi. Frekans analizine gore, NSV 13054 yildiz1 tek frekansla
zonklamaktadir.

Calismanin son asamasinda, Handler ve Stankov (2005) tarafindan hazirlanan Beta
Cephei yildizlar1 katalogunun giincellenmesi yapildi. 134 yeni kesfedilmis Beta Cephei ve
tim degisenlerin yenilenmis parametreleri kataloga eklendi. Katalogtaki parametreler
kullanilarak; tayf tiirli, 1s1tma sinifi, zonklama dénemi ve zonklama genligi dagilimlarina

bakildi. Zonklama genligi ile donme hizi1 arasinda anlamli bir degisim belirlendi.

Anahtar sozciikler: Degisen yildizlar, Beta Cephei yildizlari, Frekans analizi.
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ABSTRACT

THE FREQUENCY ANALYSIS OF SOME SELECTED BETA CEPHEI STARS

Filiz KAHRAMAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair for Space Sciences and Technologies Thesis of Master of Science
Advisor: Dog. Dr. Esin SOYDUGAN
22/07/2010, 56

In this study, the frequency analysis of the variable stars classified as candidate
Beta Cephei stars in INTEGRAL satellite and ASAS (All Sky Automed Survey) database
was performed. According to the results obtained from the frequency analysis, these stars
in the ASAS database were listed as definite and suspicious Beta Cepheids. The
photometric observation of ASAS 162643+2329,7 and ASAS 011024+2719,3 in the list of
suspicious Beta Cepheids, were made. The nature and parameters of pulsation for these
targets were determined from their frequencies analysis. ASAS 162643+2329,7 and ASAS
011024+2719,3 have shown pulsation with two and three frequencies, respectively. And
also, the photometric observation of NSV 13054 star selected from Beta Cephei catalogues
prepared by Handler and Stankov (2005) was made. According to its frequency analysis,
NSV 13054 star has shown pulsation with one frequency.

In the final stage of the study, the catalogue of Beta Cephei variables prepared by
Handler and Stankov (2005) was updated. 134 new discovered Beta Cephei stars and
updated parameters of all variables added to the catalogue. The distributions of spectral
type, luminosity class, pulsation period and amplitude were plotted using the catalogue
parameters. A meaningful change was determined between the pulsation amplitude and

rotation velocity of the target stars.

Keywords: Variable stars, Beta Cephei Stars, Frequency analysis.
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BOLUM 1-GiRiS Filiz KAHRAMAN

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Zonklayan Yildizlar

Is1ig1 zamanla degisim gosteren yildizlar degisen yildizlar olarak adlandirilir.
Zonklayan yildizlar da degisen yildizlarin bir alt grubudur. Bu tiir yildizlarin 151k degisimi,
bir takim biinyesel 6zelliklerinin degismesi sonucunda meydana gelmektedir. Yildizin i¢
kisminda bulunan belli bir tabakadaki sicaklik artis1 nedeniyle, gaz basinci artar sonucunda
Cekim kuvvetinin artan gaz basincini dengeleyememesi nedeniyle yildiz ylizeyinde bir
genisleme olur. Bir siire sonra genisleme nedeniyle gaz basinci azalir. Bu durumda ¢ekim
kuvveti tekrar devreye girerek genisleyen ylizeyin biiziilmesine neden olur. Bu olayin
aciklamasi aslinda yildizin hidrostatik dengeden ayrilmasidir ki; fiziksel olarak yildiz
hidrostatik dengeden ayrildig1 zaman zonklama gdstermektedir. Zonklama gdsteren bir¢ok
farkli y1ldiz grubu bulunmaktadir. Bu gruplar ise asagidaki gibi listelenebilir:

o Klasik Sefeidler

e  Popiilasyon II degisenleri

e  RR Lyrae degisenleri

e  Delta Scuti degisenleri

e  Giines Benzeri Zonklama gosteren yildizlar

e  Gamma Dor degisenleri

e  Beta Cephei yildizlar:

e  Beyaz Ciiceler

Zonklama dogasi1 gosteren bu yildiz gruplarmin her biri ayr1 6zelliklere sahiptir. Bu

yildizlarin bir¢ogu Sefeid kararsizlik kusagi olarak adlandirilan dar bir kusakta bulunurlar
ve evrimleri sirasinda bu kusaktan gecerken zonklama gosterirler. Bu kusak disinda
bulunan ve zonklama gdsteren yildizlar da vardir. (bkz. Sekil 1). Ornegin listemizde
bulunan Beta Cephei yildizlari, Beyaz ciiceler ve Glines benzeri zonklayanlar bu kusak
disinda zonklama gosteren yildizlardir. Beta Cephei yildizlarmin ve Gilines benzeri
zonklayanlarin zonklamalarimi stirdiirdiigi belli bir kararsizlik kusagi varken, Beyaz

ciicelerin belli bir zonklama kusagi bulunmamaktadir.
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Gilines benzeri zonklama gosteren yildizlar ve Gamma Dor yildizlar1 kararsizlik
kusaginin kirmizi bolgesi ve yakinlarinda bulunan yildizlar olup, diger zonklayan

yildizlardan fakli bir zonklama mekanizmasi ile zonklama gosterirler.

1.1.1. Klasik Sefeidler

Klasik Sefeid yildizlar: tayf tiirii FS ile G5 arasinda olan tamami devler ve siiper
devlerden olusan Obek I yildizlaridir. Zonklama dénemleri 1 ile 50 giin arasinda degisim
gOsterirken, zonklama genlikleri ise ortalama 1™ civarindadir.

Bu tiirden yildizlar, kendilerine 6zgii Sefeid kararsizlik kusagi i¢inde bulunan
zonklayan yildizlarin en ¢ok bilinen iiyelerinden biridir ve astronomide onemli bir yere
sahiplerdir. Onlarin bu kadar 6nemli olmalarinin birka¢ nedeni bulunmaktadir. Bunlardan
en onemlisi donem-parlaklik bagmtisina uymalaridir. Bu baginti ile yildizlarin uzakliklar:
belirlenebilir. Diger bir 6nemi ise, gosterdikleri zonklama dogasi ile orta kiitleli yildizlarin
evrimlerini inceleme olanagi saglamalaridir.

Bu tiir degisim gosteren yildizlar, Delta Cephei yildizlar1 olarak da bilinir. Bu isim
Klasik Sefeid 6zelligi tastyan, kesfedilen ilk yildiz olan Delta Cephei yildizindan gelmistir.
Delta Cephei yildizinin parlaklik degisimi gosterdigi ilk kez Goodrickle (1784) tarafindan

belirlenmistir.

1.1.2. Popiilasyon II Sefeid degisenleri

Sefeid kararsizlik kusagi igerisinde bulunan, Klasik Sefeidler harig, donemleri 1 ile
50 giin arasinda degisim gdsteren yildizlar grubunu iceren M tayf tiiriinden yildizlardir.
Popiilasyon II Sefeidleri ¢ekirdekte helyumu yaktiktan sonra yatay koldan asimtotik devler
koluna dogru evrimlesen diisiik kiitleli yash yildizlardir ve galaksi halosunda bulunduklari
icin halonun evrimiyle ilgili bilgi edinilmesine olanak saglar. Bu yildizlar zonklama
donemlerine gore kendi aralarinda birkag alt gruba ayrilirlar; donemi 1 ile 5 giin arasinda
olan yildizlar BL Her degisenleri, 10 ile 20 giin arasinda olanlar W Virginis degisenleri ve
zonklama donemi 20 giinden daha biiyiik olanlarsa RV Tauri tiirli degisenler olarak
adlandirilir. Bu yildiz gruplarmin her biri farkli evrim senaryosuna sahiptir. Zonklamaya
sebep olan mekanizma yine Kappa Mekanizmasi oldugu halde, iyanizasyon bolgesi hem

Helyum II- Helyum III hem de Hidrojen I — Hidrojen II” dir.
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1.1.3. RR Lyrae yildizlar

Donemi 0,2 giin ile 1 giin arasinda degisen ve capsal olarak (radyal) zonklama
gosteren diisiik kiitleli Obek II yildizlaridir. Bu tiir degisim gdsteren yildizlar H-R
diyagrami lizerinde yatay kol ile kararsizlik kusagmin kesistigi dar bir aralikta bulunur.
Genel olarak galaksi halosunda, kalin diskte ve kiiresel kiimelerde goriilen bu yildizlar
yaslar1 ve konumlar1 geregi, sadece zonklama c¢alismalarinda 6nemli degildir. Ayni
zamanda, galaksi ve kozmoloji ¢aligmalarinda da 6nemli gok cisimleridir. RR Lyr
yildizlar1 kendi aralarinda birkag alt sinifa ayrilmaktadir. Temel modda zonklayan RR Lyr
yildizlar1 RRab’ler, birinci harmonik modda zonklayanlar RRc’ler, ve ¢ift modda
zonklama gosteren RR Lyr yildizlar1 ise RRd’ler olarak bilinmektedir. Bu smiflamanin
disinda bulunan ve ikinci harmonik modda zonklama gdsteren RRe yildizlari ise hala
tartisma konusudur (Soszynskil ve ark., 2010). Bu yildizlarda da zonklamadan sorumlu

mekanizma yine Kappa mekanizmasidir.

1.1.4. Delta Scuti yildizlan

Kiitleleri 1 ile 3 Mo (Deb ve ark., 2010) arasinda degisen, H-R diyagraminda sifir
yas anakolu iistinde ve Sefeid kararsizlik kusagmin alt kisminda bulunan Obek I
yildizlaridir. Tayf tiirii araligi A2 ile FO arasinda degisim gosteren bu yildizlar genellikle
ciice ve alt dev yildizlardan olusur. Zonklama donemleri, 18 dakika ile 8 saat (Aerts, 2007)
arasinda olan ve c¢apsal ve ¢apsal olmayan (non radyal) modda zonklamalar gosteren Delta
Scuti yildizlar1 genellikle diisiik dereceli (/< 3) (Sukanta, et all., 2010) basing modlarinda
zonklar. Bir¢ogu kisa donemli degisimler gosteren bu yildizlarin tipik zonklama genlikleri
ise 20 mmag civarindadir. Bu yildizlarda zonklamaya neden olan mekanizma baskin olarak
helyum II iyanizasyon bolgesiyle iliskili olan Kappa mekanizmasiyken, ayni zamanda
zonklama Notr Hidrojen, iyonize Hidrojen ve Helyumdan kaynaklanabilir. Delta Scuti tiirii
degisim gosteren yildizlarin yildiz zonklama (astrosimolojik) caligmalari ise son
zamanlarda yildiz i¢yapisini arastirmak, kimyasal elementlerin karisimi ve acisal

momentumun yeniden dagilimi gibi konular1 incelemek adina olduk¢a 6nem kazanmastir.
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1.1.5. Giines Benzeri Zonklayanlar

Zonklayan yildizlarin en iyi c¢alisilan 6rnegi Giines’tir. Giines’in bu kadar iyi
calisilmasini nedeni, diskini ¢6ziimleyebilmemizden kaynaklanmaktadir. Giines {lizerine
yapilan calismalarla, Giines’in de zonklamalar gosterdigi goézlemlenmistir. Gilines’te
meydana gelen bu zonklamalarin nedeni, diger yildizlardan farkli olarak ylizeye yakin
bolgelerdeki konvektif hiicrelerin hareketinden kaynaklanmaktadir. Gilines 3 ile 15
dakikalik binlerce basing modunda zonklama gostermektedir. Bu zonklama hareketinde
genlikler oldukca diisiiktiir.

Gilines gibi konvektif hiicre hareketiyle zonklama gosteren yildizlarda Giines
benzeri zonklayan yildizlar olarak tanimlanir. Bu tiirden zonklayanlar F, G ve K tayf
tiirlerinde anakol, alt dev ve kirmizi dev yildizlardwr. Bu yildizlarin zonklama dénemleri
Giines’te ki gibi 5 dakika ile birka¢ giin arasinda degisir. Kararsizlik kusaginin kirmizi
kenarinda ve yakininda bulunan bu tiir degisim gosteren yildizlarin kiitleleri ise 1,6 Mg’e
kadar uzanmaktadir. Giines benzeri zonklayan yildizlarda da genel olarak basing modu

hakimdir.

1.1.6. Gamma Dor yildizlan

Hertzprung-Russel (H-R) diyagraminda Delta Scuti kararsizlik kusaginin kirmizi
kenarinda bulunan geri A ile 6n F tayf tiiriinden olan Obek I yildizlaridir. Gamma Dor tiirii
degisim gosteren bu yildizlar yiiksek dereceli ¢ekim modlar1 ile zonklama yaparlar ve
zonklama donemleri 0,3 giin ile 3 giin (Hareter, ve ark., 2010) arasinda degisim gosterir.
Gamma Dor yildizlarinin kiitleleri 1,5 ile 1,8 Mg arasinda degismektedir (Handler ve
Shobrook, 2002). Bu yildizlarda meydana gelen zonklama, diger zonklama gdsteren
yildizlardan farkli olarak Kappa mekanizmasiyla degil, Glines benzeri zonklayanlardakine

benzer olarak konvektif hiicrelerin hareketiyle saglanmaktadir.

1.1.7. Zonklayan Beyaz Ciiceler

Baslangi¢ kiitlesi 8 Mp-den daha kii¢iik olan anakol yildizlarinin birgogu dmiirlerini
bir Beyaz Ciice olarak tamamlayabilir. Yozlasmis bir ¢ekirdege sahip olan Beyaz ciiceler
capsal olmayan cekim modunda zonklama gosterirler. Bu sistemlerde de zonklamadan

sorumlu olan mekanizma yine Kappa Mekanizmasidir.
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Her Beyaz Ciice zonklama gdstermezken, zonklama gosteren Beyaz ciicelerse belli bir
sicaklik araliginda olup ii¢ smifa ayrilir. ZZ Ceti yildizlar1 olarak ta bilinen ve hidrojen
zarftan olusan DAV yildizlari, A tayf tiirlinden Beyaz ciicelerdir ve sicakliklar1 11.000 K <
Terr < 13.000 K arasinda degisim gosterir. Diger bir zonklama gdsteren Beyaz ciice grubu
ise, helyum zarftan olusan DBV yildizlaridir. B tayf tiirlinden olan bu yildizlarin sicaklik
aralig1 23.000 K < Ter < 27.000 K arasinda degismektedir. Zonklama gosteren Beyaz
clicelerin son grubu ise DOV yildizlaridir ve sicakliklar1 100.000 K’dan daha biiyiiktiir.
Gruplara ayrilan biitiin bu zonklayan Beyaz ciicelerin zonklama donemleri 100 saniye ile
2000 saniye arasindadir.

Giris boliimiinden sonra, tezin ana konusu olan Beta Cephei yildizlarma iliskin genel
ozellikler, zonklama dogasi, zonklama mekanizmasi ve yildiz zonklama g¢alismalarimdaki
yeri lizerinde durulacaktir. Secilen Beta Cephei yildizlar: {izerine yapilan 151k 6l¢iim
calismalari, hazirlanan katalog calismasi ve bulunan sonuglar bu calisma kapsaminda

sirasiyla sunulacaktir.

- : | -
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Sekil 1. H-R Diyagraminda zonklayan yildizlarin dagilimlar1 (Christensen-Dalsgaard, 2003).
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. O, B Tayf Tiiriinden Degisen Yildizlar

Onceleri 6n tayf tiiriinden zonklama gosteren yildizlarin sadece Beta Cephei
degisenleri oldugu bilinmekteydi. Fakat zamanla gelisen teknolojiyle elde edilen yiiksek
cOziinlirliikli tayf ve 1sik Olglim calismalar1 ile on tayf tiiriinden degisim gdsteren
yildizlarin sadece Beta Cepheiler olmadiklar1 gosterdi. Yeni kesfedilen bu yildizlar, tayf
tiirli araliklar1t O4 ile B8 arasinda degisen ve 1sinim smiflart I ile V arasinda olan, HR
diyagraminda Beta Cephei yildizlarinin etrafini g¢evreleyen yildizlardir. Bu yildizlarin
kesfedilmesinden sonra O, B tayf tiiriinden zonklama gosteren yildizlar kendi aralarinda
birkag alt smifa ayrildi. Ornegin; Cox ve ark. (1987) bu yildizlari ii¢ siifa ayrrmistir. En az
bir ¢apsal modda zonklayanlar, sadece ¢apsal olmayan modda zonklama gosterenler ve
capsal olmayan modda zonklama gosteren yildizlar1 da kendi aralarinda yavas ve hizli
donenler olarak iki alt sinifa aywrmistir. Smith (1980a,1981) tanimlanan bu gruplardan
ilkini Beta Cephei yildizlar1 olarak adlandirmistir. Diger ikisini de yavas donenleri (Vsini <
170 km/s) 53 Persei, hizli donenleri (Vsini > 170 km/s) & Ophiuchi yildizlar1 olarak
tanimlamistir. Bunlarin disinda da B tayf tiirlinden zonklama gosteren baska yildizlar da

bulunmaktadir.

2.1.1. 53 Per Degisenleri

53 Per degisenleri ¢apsal olmayan modda zonklamalar gosteren yavas donen (Vsini
< 170 km/s) 6n tayf tiirlinden yildizlardir. Bu tiir degisim gosteren yildizlar ilk olarak
Smith ve Krap (1976) ve Smith (1977,1980b) tarafindan belirlenmistir. HR diyagraminda
Beta Cephei yildizlarinin etrafini ¢evreleyen bu yildizlarin tayf tiirleri O8 ile BS arasinda
degisirken, 1s1n1m siiflar1 siiper devlerden, anakol yildizlarina kadar uzanmaktadir.

Bu tiir degisim gosteren yildizlar hem 151k hem de ¢izgi profil degisimi gosterirler.
Isik degisim genlikleri Beta Cephei yildizlardan daha kiigiik olmakla birlikte zonklama
donemleri 3,6 saat ile 2 giin (Gautschy, 1991) arasinda degisir.
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Zonklama donemleri Beta Cephei yildizlarina gore daha uzun olan bu yildizlar,
genellikle c¢apsal olmayan modlarda zonklamalar gosterir. Bu yildizlarin zonklama

donemleri, ¢apsal modda zonklamalar i¢in ¢ok uzundur.

2.1.2. £ Ophiuchi Degisenleri

€ Ophiuchi degisenleri, 53 Per yildizlarina benzer sekilde ¢apsal olmayan modlarda
zonklamalar gdsteren fakat hizli dénen (V sini > 170 km/s) yildizlardir. Bu tiir degisim
gosteren yildizlar, 53 Per degisenlerinde oldugu gibi H-R diyagraminda Beta Cephei
yildizlarinin etrafini ¢cevreler. Bu yildizlar hem 151k hem de ¢izgi profil degisimi gosterir. §
Ophiuchi tiirii zonklamalar gosteren yildizlar hem normal B tayf tiirii yildizlar hem de
salma gosteren Be yildizlaridir. Tayf tiirti araligi 6n B tayf tiiriinden ge¢ B tayf tiiriine

dogru uzanan bu yildizlar, tiim 1s1n1m sinifi araligini kapsar.

2.1.3. Yavas Zonklayan B Yildizlar1 (Slow Pulsating B stars; SPB)

Yavas zonklayan B yildizlar: ilk kez Waelkens (1991) tarafindan belirlendi. SPB
yildizlar1 olarak ta bilinen bu yildizlarin tayf tirii B3 ile B8 ve kiitleleri 3 ile 8 Mg
arasindadir. H-R diyagraminda anakol ve yakinlarinda bulunmaktadir. Zonklama
donemleri 0,5 giin ile 5 giin arasinda degisim gosteren bu yildizlar, ¢cekim modlariyla
zonklar. On tayf tiiriinden SPB yildizlar1 H-R diyagrammda Beta Cephei bolgesine yakin
bolgelerde bulunur. Geri B tayf tiiriinde Be yildizlar1 ise, SPB yildizlarma benzer

karakterler de zonklamalar gosterir.

2.1.4. Zonklayan Be Yildizlan

Klasik Be yildizlari, 6n A tayf tiiriinden gec¢ O tayf tiiriine dogru uzanan ve 1sinim
sinifi aralig1 I11-V arasinda degisen hizli donen Obek 1 yildizlaridir. Bu yildizlar ilk olarak
Secchi (1866) tarafindan duyurulmus ve yildizlarin tayflarinda Balmer c¢izgilerinin
sogurmalar seklinde degil de salmalar seklinde goriildiiglinii sylemistir. Be yildizlarinda
Balmer c¢izgilerin salmalar seklinde goriilmesi ise yildizin etrafini ¢evreleyen ekvatoral bir
diskin varligmin belirtecidir. Cok hizli donme gosteren bu yildizlarda donme hizi, kritik

donme hizinin %70-%80°1 kadardir (Kervella ve Souza, 2007).
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Bu hizli ddonmeden dolay1 Be yildizlarmmin yapisinda iki etki goriilmektedir; Donme
yassilagsmas1 ve ekvatoral kararma. Be yildizlari, tipik Beta Cephei ve SPB yildizlar1 gibi
zonklama modlarna sahiptir ve bu yildizlarin zonklama frekansi araligi ise 0,4 c¢/d ile 4 c/d
arasinda degigsmektedir. Alfa Eridani yildizi bu yildiz tiirline bir 6rnektir. Parlak bir gliney

yildizi olan o Eri yildizinda goriinen parlaklik degisimi ise 0™,46°dir.

2.1.5. Altciice B degisenleri

Altciice B degisen yildizlar1 H-R diyagraminda ug yatay kolda bulunan evrimlesmis
yildizlardir. Yildizlarin sicakliklar1 20.000 K < Te < 40.000 K arasinda degisirken, yiizey
cekim ivmeleri 5 < log g < 6,2 (Saffer ve ark., 1994) arasinda degismektedir. Bu yildizlar
helyumdan olusan bir ¢ekirdek ve kimyasal olarak acayiplik gdsteren hidrojence zengin
ince bir zarftan olugmaktadir. Karakteristik kiitleleri ise yaklasik 5 Mg civarindadir.

Altciice B degisenleri, zonklama ddonemlerine gore hizli ve yavas zonklayanlar
olarak iki smifa ayrilabilir. Hizl1 zonklayanlarin, donem aralig1 100 ile 200 saniye arasinda
degismektedir. Sicaklik araligi 28.000 K ile 38.000 K’dir. Yiizey ¢ekim ivmeleri
5,5 < log g < 6,2 arasmda bulunur. Ikinci sinif yani yavas zonklayan alt ciice B degisenleri
ise, ilk smifa gore daha soguk olup sicaklig1 20.000 K < Te <29.000 K arasindadir. Yavas
ve diisiik genlikli 151k degisimleri gosterir. Zonklama donem araliklari, 1 ile 2 saat arasinda

degismektedir.

2.1.6. Beta Cephei Yildizlan

2.1.6.1. Tarihce

Beta Cephei yildizlar1 yaklagik olarak 100 yildir bilinen, zonklayan yildizlarin
onemli bir grubudur. Bu tiir degisim gosteren yildizlarin varlhig: ilk olarak Frost (1902)
tarafindan Beta Cephei yildizinin kesfiyle ortaya konmustur. Frost (1906) daha sonraki
calismalarinda Beta Cephei yildizinin 34 km/s genlikli bir dikine hiz egrisine sahip
oldugunu ve degisim déneminin de 4%34% oldugunu bulmustur. Bu kesiften yaklasik 6 yil
sonra Guthnick (1913) yildizla ilgili yapmis oldugu calismalar sonucunda, yildizin 11k
degisiminin dikine hiz degisimi ile iliskili oldugunu, Frost (1906) tarafindan verilen

donemle es zamanli olarak yildizin 0™,05 lik 151k degisimi gosterdigini belirtmistir.
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Yildiza ait daha sonraki calismalarda da yildizin zonklama genliginin sabit kalmayip
degisim gosterdigi gozlemlenmistir. Bu degisimin nedeni Ledoux (1951) tarafindan
aciklanmis ve Beta Cephei yildizinin c¢apsal olmayan zonklamalar yapmasi ile genligin
stirekli degistigini soylemistir

B tayf tiirtinden bu tiir degisimler gosteren yildiz gruplar1 1980°lere kadar sadece
Beta Cephei yildizlar1 olarak degil, ayn1 zamanda da Beta Canis Major yildizlar1 olarak da
adlandirilmaktaydi. 1908 yilinda Lick gdzlemevinde yapilan caligmalar sirasinda Beta
Cephei’ye benzer degisim gosteren 3 CMa yildizinin kesfedilmesi ile bu tiirden degisim
gosteren yildizlar her iki isimle de adlandirilmaya baslandi. Daha sonra bu durumun
getirdigi karisikligi onlemek icin yapilan ¢alismalarin 1s1iginda bu tiir degisim gosteren
yildizlarin ilk kesfedileninin Beta Cephei yildizi olmast ve bircok Beta Canis Major
yildizinin tayfsal degisimler gosterdiginin kesfedilmesi ile birlikte bu tiir degisim gdsteren
yildizlar Beta Cephei degisenleri olarak smiflandirilmistir. Beta Canis Major yildizlart ise,
53 Per yildizlar1 olarak adlandirilmistir.

Beta Cephei yildizlar1 {izerine yapilan ¢alismalarin ilerlemesi ile B tayf tiiriinden
olup 151k degisimi gosteren yildizlar igerisinde sadece Beta Cephei ya da 53 Per yildizi
olmayip 6nceki boliimler de sozii edildigi gibi ayn1 zamanda bagka tiir degisim gosteren
yildizlarinda var oldugu goriilmiistiir. Bu yildizlarm, Beta Cep yildizlarindan ayrimi ilk
olarak Waelkens (1991) tarafindan yapilmistir ve bu yildizlarin Beta Cep’lerden farkhi
olarak donemlerinin birkac¢ giin araliginda oldugunu ve yiiksek dereceli ¢ekim moduyla
zonklayan B tayf tiirtinden degisenler oldugunu belirtmistir. Bu yildizlar da giiniimiizde
SPB yildizlar1 olarak bilinmektedir. Yani Beta Cephei yildizlar1 ile SPB yildizlar:
arasindaki ayrim onlarin zonklama dogasindan anlasilmaktadir. Beta Cephei yildizlari
diisiik dereceli basing modlariyla zonklarken, SPB yildizlar1 yiiksek dereceli ¢ekim
modlariyla zonklama gosterir.

Beta Cephei yildizlari iizerine yapilan calismalar tarih icerisinde bir donem arka
plana atilmigsa da, giiniimiizde bu tiir degisim gdsteren yildizlar iizerine yapilan ¢alismalar
biiylik 6nem kazanmistir. Bunun nedeni ise, bu yildizlarin géstermis oldugu bazi fiziksel

degisimler ve onlara has 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
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Ornegin; tiim 15mim smifi arahgini kapsayan Beta Cepheiler iizerine yapilan zonklama
calismalar1 bize bu 1smim siniflar1 hakkinda ¢esitli bilgi saglayacagi gibi, bu yildizlarin
hizli déonmelerinden kaynaklanan yarilmayla artan azimutal mertebe sayisi (m) (bkz.
Boliim3) ile yi1ldiz igyapis1 hakkinda daha ayrintili bilgi elde edilebilir. Bunun gibi birgok

nedenden dolayi, Beta Cephei yildizlar1 giiniimiizde biiyiik 6neme sahip yildizlardir.

2.1.6.2. Genel Ozellikleri

Beta Cephei degisenleri zonklayan yildizlar i¢erisinde kiiclik bir gruba karsilik gelen
on tayf tiirtinden, diisiik capsal (radyal) ve ¢apsal olmayan (non radyal), p (basing) ve g
(¢ekim) modunda (bkz. Boliim 3) zonklayan Obek I yildizlaridir. Kiitle arahigy, 8 ile 18 M o
arasinda degisim gostermektedir. Handler ve Stankov (2005) 93 tane Beta Cephei tiirti
degisim gosteren yildizlar iizerinde yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, Beta Cephei yildizlarinin
tayf tirii araligmmin B0-B3 ve i1sitma smift araligmin ise [-V arasinda degistigini
gostermislerdir.

Bu yildizlarinin zonklama donemleri 1,6 ile 7,66 saat araliginda degismektedir
(Handler ve Stankov, 2005). Goérsel bolgedeki ortalama zonklama genlikleri 0™ 1°den
(BW Vul disinda) ve dikine hiz degisimi de 50 kms™den daha diisiiktiir. Beta Cephei tiirii
degisim gosteren yildizlarin 151k egrilerinde, ¢ogul donem ve c¢izgi profili degisimi
goriilmektedir. “Cogul dénem” ya da “Genlik modiilasyonu” (Beat penomenon) olarak
adlandirilan bu olay 151k egrisindeki zonklama genliginin ve/veya dikine hiz egrisinin
modiile olmasi, degismesi olarak agiklanabilir. Yaklagik esit donemli iki salinimin es
zamanli uyarilmasi ile meydana gelir. Capsal modda zonklayan yildizlarda birbirine yakin
iki frekansin olma olasilig1 diisiik oldugundan, bu etkiye pek rastlanmaz. Capsal olmayan
modda zonklayan yildizlarda frekanslarin donme yarilmasindan dolayi, birbirine yakin
donemli iki salinimin olma olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle, genellikle ¢apsal olmayan
zonklama yapan yildizlarda goriiliir. Cizgi profil degisimi gosteren Beta Cephei
yildizlarinin tayf ¢izgilerinin genisliklerinde ve simetrisinde degisim olmasmin yani sira
cizgi kesiti igerisinde salma ve sogurma cizgilerine benzer cukurumsu ve tiimsek yapilar
goriilmektedir. Bunun nedeni ise zonklama sirasinda yildiz ylizeyinin farkl bdlgelerinin

farkli yonlere hareket etmesidir.
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Beta Cephei yildizlarinin tayf ¢calismalarindan elde edilen diger bir bilgi ise, donme
hizlar1 ile ilgilidir. Normalde hizli donme gdsteren B tayf tiiriinden yildizlarin tayf ¢izgileri
oldukca genistir. Fakat Beta Cephei yildizlarinin tayf cizgileri zonklama gostermeyen B
tayf tiirtinden yildizlara gore daha keskindir. Bu sonug, Beta Cephei yildizlarinin
zonklamayan B tayf tliriinden yildizlara gore, daha yavas dondiigiini gostermektedir. Beta
Cephei yildizlarinin B tayf tiiriindeki diger yildizlara gére neden daha yavas dondiigi ise

hala tartisma konusudur ve ¢6ziime ulagsmamistir.

2.1.6.3 Beta Cephei Yildizlarinda Zonklama Mekanizmasi

Cogu zonklayan yildizda oldugu gibi, Beta Cephei yildizlarinda da zonklamay1
saglayan mekanizma kappa sogurma mekanizmasidir. Yildizin merkez bolgesinde iiretilen
fotonlar yildiz icerisinde yol alirlarken, yildiz i¢ bolgesinde belli bir derinlikteki katmana
geldiklerinde opaklikta bir artigla karsilasir. Bu durumda, gelen fotonlar katmandaki
atomlar tarafindan tutulur ve iyonlagsmaya sebep olurlar. Bu iyonlasma sonucunda
katmanda parcacik sayisinda artis meydana gelir ve bu da ideal gaz yasasi geregi basing
artisina neden olur. Basmg artis1 sonucunda da yildizin yiizeyi genisler. Yildiz denge
yaricapina ulastiginda elektronlar tekrar sogurulur, enerjilerini verirler. Bu durumda,
parcacik sayisi azalir ve bu da basingta azalmayr meydana getirir. Bunun sonucunda da
yildiz tekrar biiziiliir.

Sefeid kararsizlik kusaginda zonklamanin meydana geldigi bu katman He II
iyonizazyon bolgesiyken, Beta Cephei yildizlarinda bu bolge demir atomlariin iyonlastigi
bolgedir (Moskalik ve Dziembowski, 1992; Dziembowski, 1993). Bu iyonizasyon
bolgesinin sicakligr 150.000K — 200.000K civarindadir. Zonklamay1 siirdiiren bolge bu

iyonlagsma sicakliklarinda bulunmadig: siirece zonklamalar meydana gelmeyecektir.

2.1.6.4. Beta Cephei Yildizlann Kararsizhk Kusagi ve Evrimi

Zonklayan diger yildizlarda oldugu gibi Beta Cephei degisenlerinin de bir kararsizlik
kusagi bulunmaktadir. Beta Cephei kararsizlik kusagr H-R Diyagrammin {ist kisminda ve
anakola yakin bir bolgede bulunmaktadir. Karasizlik kusaginin sinirlar1 Sefeid kararsizlik
kusaginda oldugu gibi kesin degildir. Bunun nedeni olarak; bu tiir yildizlarin biyiik

kiitlelerinden dolay1 hizli evrimlesmesi, kiitle kayb1 ve hizli donmeleri gosterilebilir.

11
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Beta Cepheiler i¢cin H-R diyagramindaki alt ve iist salt parlaklik smir1 -2 ile -6 kadir
araligindadir (Eggen, 1975).

Beta Cephei yildizlarinin evrimlerinde de diger buiyiik kiitleli 6n tayf tiirlinden
yildizlarin bir¢ogunda oldugu gibi kiitle kaybi, overshooting, donme ve metal bollugu
etkileri goriilmektedir. Ilk evrim modellerinin hesaplandigi yillarda ise bu etkiler
bilinmiyordu. Bu nedenle yapilan ilk modellerde yildizin evrimi boyunca kiitlenin hi¢
degismedigi varsayilirken, overshooting etkisi de goz ardi edilmistir. Schaller ve ark.
(1992) tarafindan yapilan ¢calismada, overshooting parametresi de dikkate alinip, yildizlarin

anakol ve anakol sonras1 evrim yollar1 belirlemistir (bkz. Sekil 2).

T T T T T T T T L T T T
logL/L, 120M, Mbol -|-12
85M, B
T L]
60
ar --10
40M 1
sl 48
I -6
4_
-4
3-
-2
2 0
Ji2
1 Z=0.001
Jia
o_
446
T W T 7 B BT
5 44 43 42 41 4.0 39 38 37
48 47 46 45 4. log Teff

Sekil 2. Farkli kiitlelerdeki yildizlarin evrim yollar1 (Schaller ve ark. 1992).

Biiyiik kiitleli B Cephei yildizlarinin anakol ve anakol sonrasi evrimlerini
inceleyelim. Ornek olarak, 10 Mg kiitleli X=0.69, Y= 0.25 ve Z=0.06 kimyasal
bollugundaki bir yildizi ele alalim.

Yildiz Omriiniin biiyiik ¢ogunlugunu anakolda harcar. Anakol evrimi siiresince
merkezindeki hidrojeni yakar ve merkezdeki hidrojen miktar1 giderek azalir bu azalma
sonucunda ise konvektif ¢ekirdek biiziiliir. Merkezinde hidrojeni yakma islemi bittikten
sonraki evrede, yildizin helyumu ategleyebilmesi i¢in, gerekli olan sicakliga ulasincaya

kadar yildizin konvektif ¢ekirdek biliziilmeye devam eder.

12
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Bu sirada yildiz ¢ekirdeginin hemen {istiinde kalin bir hidrojen yakan kabuk olusur ve
yildizin ylizey sicakliginda azalma meydana gelirken 1sinim giicii hizla artar. Boylece
yildiz H-R diyagrammda kirmizi devler koluna dogru kayar. Bu asamada yildizin
sicakliginda fazla bir degisme olmamasina ragmen, 1sitmasi giderek artmaktadir. Kiigiik
kiitleli yildizlarin aksine biyiik kiitleli yildizlarin bu asamasinda helyum parlamasi
goriilmemektedir.

Merkez sicakligi 10° K’e ulastiginda ise merkezde 3o reaksiyonlari baglar. Bu
asamada merkezdeki helyum, c¢ekirdek tepkimeleri sonunda karbona doniisiir. Cok biiyiik
kiitleli yildizlarda (M=> 15 Mg ) i¢ sicaklik cok yiliksek oldugu i¢in yildiz anakoldan
ayrilmadan bile helyum yanmasi baglayabilir. Cekirdegin i¢ kisimlarinda helyum yanmasi
olurken kabukta da hidrojen yanmasi devam eder.

Merkezde helyum yanarken ¢ekirdek genisler ve hidrojen yakan kabugun
tabanindaki sicaklik azalir, hidrojen zarf biiziiliir ve y1ldizin etkin sicaklig1 artar. Bu evrede
yildiz mavi ilmik yolculugu yapar. Cekirdekte helyum yanmasi sona erince, fiziksel olarak
hidrojen yanmasinin bitmesine benzer bir durum ortaya ¢ikar. Hidrojen yakan kabuk
genisler ve ylizey sicakligi azalir. Cekirdekteki karbonu ateslemek i¢in, yildiz biiziiliir ve
cekirdegin hemen {istiinde bir katmanda helyum yakmaya baglar. Biiytik kiitleli yildizlarda
her yeni niikleer tepkime basladiginda mavi ilmik yolculuklar1 olabilir.

Merkezde karbonun bulundugu bu evrede yildiz tekrar biiziiliir bu arada C'* ve He*
yiiksek sicakliklarda birleserek O'® y1 olusturur ve boylece karbon ve oksijence zengin bir
cekirdek ortaya c¢ikar. Bu asamalar yine ilk evrelere benzer sekilde devam eder. Bu
evredeyse helyum parlamasina benzer sekilde bir karbon parlamasi goriilebilir. Merkezde
karbon yanmaya baslamasindan sonraki evrelerde yine birbirinin aynidir. Yildiz kiitlesinin
biiytikligline gore, daha agir elementten olusan bir ¢ekirdege sahip olacak ve evriminin
sonunu ise II. Tip Siipernova olarak tamamlayacaktir.

Biiyiik kiitleli B tayf tiirlinden yildizlarda izledikleri bu evrim yollar1 boyunca ii¢
kez Beta Cephei kararsizlik kusagindan gecer ve bu evrelerde Beta Cephei tiirii degisimler
gosterirler. Beta Cephei yildizlarmin ise bu evrim asamalar1 boyunca genliklerinde birgok
degisim gorilmektedir. Biiyiik kiitleli yildizlarin Beta Cephei kararsizlik kusagindan
gecisinin ilki hala merkezde hidrojen yaktig1 evredir ki bu evredeki yildizin zonklama

genliginde zaman igerisinde bir degisim olmayip sabit kalmaktadir.

13
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Ikinci gegisi ise biiziilme evresinde olur. Bu evrede ise yildizin genli§inde goreli
olarak azalma meydana gelir ve son olarak da kabukta hidrojen yanma evresidir ve
zonklama genliginde artmanin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Karasizlik

kusagindan bu gecisler Sekil 3’te verilmistir.

—m

Sekil 3. 10 Mg kiitleli y1ldizin evrimi boyunca kararsizlik kusagindan gecisi (Lesh ve
Aizenman, 1973a).

Beta Cephei yildizlarinin kararsizlik kusaginin belirlenmesinde bir¢cok calisma
vardir. Bu ¢aligmalardan birisi de Pamyatnykh (1999) tarafindan yapilmistir. Pamyatnykh
(1999) fotometrik olarak belirlenebilen diisiik dereceli kiiresel harmonik modlar1 (/ = 0-2)
(bkz. Bolim 3) ve Giines bollugundaki yildizlar1 ele alarak teorik kararsizlik kusagmi
hesaplamistir. Bu hesaplamalara gore ¢izilen, Beta Cephei yildizlarinin kararsizlik kusagi
Sekil 4’te gosterilmektedir.

Yapilan evrim modellerinde daha 6nce sdylendigi gibi, yildizin kiitlesi sabit kabul
edilmis ve evrimi etkileyen diger parametreler hesaba katilmamistir. Bu parametreler Beta
Cephei yildizlarmin evrimine biiyiik derecede etki ettigi gibi, kararsizlik kusagmnin

siirlarint da degistirmektedir.
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Sekil 4. Giines Bollugundaki Beta Cephei yildizlarinin kararsizlik kusagi (Pamyatnykh,

1999).

a)

b)

Kiitle Kaybi: Biiytik kiitleli yildizlar olan Beta Cepheilerde 1smim giicii oldukca
yiiksektir. Bu nedenle 151n1m basincida oldukga biiytiktiir. Eddington limiti geregi,
1s1in1m basmcinin ¢ekim kuvvetinden daha biiylik oldugu bu durumlarda, yildiz
riizgarlariyla kiitle kayb1t meydana gelir. Bu durum yildizin daha hizl
evrimlesmesine neden olacagi gibi, dmriinii bir beyaz clice olarak sonlandirmasina
da neden olabilir. Bu durumdaki Beta Cepheilerin zonklama genliklerinde
azalmalar meydan gelebilir veya kapa mekanizmasini siirdiiren bdlge yiizeye cok
yakin olacag igin zonklamayi durdurabilir. Bunun yani sira, E= me” formiilii

geregince kiitlenin bir kismi1 da enerjiye doniismektedir.

Overshooting: Beta Cepheilerde oldugu gibi diger tiim konvektif ¢ekirdege sahip
yildizlar da meydana gelen overshooting olayi, konvetif akimlarin zaman zaman
konvektif c¢ekirdegin Otesine tasmasi sonucunda yildizin konvektif katman
iistiindeki radyatif bolgesinden madde alis verisinde bulunmasidir. Bu durumda
cekirdekte tiretilen helyum, zarf bdlgesine tasinirken i¢c katmanlara dogruda ekstra
bir hidrojen gecisi olur buda yildizin anakolda kalma Omriinii uzatir. Bu durum
Beta Cephei yildizlarimin donemlerinde bir degisime neden olmazken, anakol

Omiirlerinin uzamasina katkida bulunur.
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Sekil 5’ten de gorildigi gibi, Beta Cephei karasizlik kusagi ile ilgili yapilan
calismalarda, overshooting yokken ve varken yapilan incelemelere gore; overshooting
thmal edildiginde karasizlik kusaginin sinirlarinin  kiigiildiigli, ele alindiginda ise

genisledigi belirlenmistir (Pamyatnykh, 1999).

-- high-order g-mode
(SPB-type) instability
t=1-2

Overshooling
| dover = 0.2 He

b X=070, z=002
|« OPAL GN93 (21 el}

2

I B U S I N
1.6 4.4 42 4

Sekil 5. Overshooting’in Beta Cephei kararsizlik kusagina etkisi (Pamyatnykh, 1999).

¢) Donme: Yildizlarda donmenin evrim {izerinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadir.
Donme yildizin i¢ hidrostatik dengesini degistirir ve dolayisiyla yildizin sicaklik ve
isiniminda da degisime neden olur. Bunun yani sira alt ve list katmanlar arasinda
kimyasal gecisler olurken, ag¢isal momentumda da degisimlere neden olur. Hizli
donen Beta Cephei yildizlarinda, donme etkisi nedeniyle kararsizlik kusaginda
degisim goriiliir (Pamyatnykh 1999). Donme hizi arttikca, karasizlik kusaginin
sinirlart da  genislemektedir. Ciinkii hizli donme evrimi yavaslatmaktadir.
Donmenin Beta Cephei zonklama karasizlik kusagma etkisi, Sekil 6’da

gosterilmektedir.
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Sekil 6. Donmenin kararsizlik kusag iizerindeki etkisi (Pamyatnykh, 1999).

d) Metal Bollugu: Bir yildizin sahip oldugu metal bollugu da onun evrimi ile
dogrudan iligkilidir. Ayn1 kiitleye sahip iki yildiz ele aliip incelendiginde metalce

zengin olan yildiz, metalce fakir olana gore, daha yavas evrimlesir. Bunun nedeni

log L/L,

4.1 4 3.9 3.8
log T

Sekil 7. a) Metal bollugunun yi1ldiz evrimine etkisi (C.Charbonnel, 1993).

de, opaklikla iliskilidir. Agir elementlerin varlig1 opakligin artmasina neden olmaktadir.
Opaklikta meydana gelen bu artis, enerjinin disar1 iletilmesini engeller ve yildizin 6 mriiniin
metalce fakir olan yildiza gére daha uzun olmasina neden olur. Sekil 7°de bu durum agikga
goriilmektedir. Metalce fakir olan yildiz, kendisiyle ayni kiitleli metalce zengin yildiza
gore daha hizli evrimlesmektedir.
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Bunlarin yani sira metal bollugu anakolun bir bant seklinde goriilmesine neden
olmaktadir. Metalce zengin olan yildizlar anakola daha iist kisimdan girmislerdir.

Beta Cephei yildizlarinin metal bolluklar1 ile zonklama mekanizmasi ve kararsizlik
kusaginin sinirlar1 dogrudan iliskilidir. Yapilan calismalarda Beta Cephei yildizlarinin
0,005°1ik bir metal bollugunun altinda metal bolluguna sahip olmas1 durumunda kararsizlik
kusaginin ortadan kalktig1 ve zonklamanin durdugu sdylenmistir fakat gézlemsel bulgular
bu sonucun aksini gostermektedir. Metal bollugu Gékadamiza oranla daha diisiik olan,
Biiyiik ve Kiiciik Macellan bulutlarinda da Beta Cephei yildizlarinin varligi kesfedilmistir

(Daszkiewicz 2009). Bu konu ise halen acikliga kavugsmamustir.

2.2. Yildiz Sismolojisi ve Zonklama Dogasi

Geligen teknoloji ile birlikte bilim adamlar1 uzayin daha derinliklerini arastirmakta
ve evren hakkinda daha genis bilgiler elde edebilmektedirler. Teknolojideki ve kullanilan
atletlerdeki bu gelisme ne kadar ilerlese de, yildizin igindeki olaylar ve kosullar hala
gizemini korumaktadir. iste bu noktada devreye Yildiz sismolojisi (Astrosismoloji) diye
adlandirdigimiz zonklama bilimi girmektedir.

Ik bilinen degisen yildizlar yiiksek genlikli degisime sahip olan Cepheid ve RR
Lyrea yildizlaridir. Bu yildizlarin kesfinden sonra, teleskoplarin da gelismesiyle daha
diisiik genlikli diger degisen yildizlar da kesfedilmeye baslanmistir. Bu kesiflerin ardindan
yildizlarin sahip olduklar1 bu zonklamalarin aslinda yildizlarin i¢ sesleri oldugu ve elde
edilen her bir zonklama frekansinin bize o yildizin i¢yapisiyla ilgili bilgiler verebilecegi
diistiniilmiistiir. Yerkiirede de meydana gelen titresimlerden yerin i¢cyapis1 hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Iste bu noktadan sonra zonklama bilimi yani yildiz sismolojisi
dogmustur. Yildiz sismolojisi, yildizlarin zonklama frekanslarii yani onlarin i¢ seslerini
kullanarak yildiz i¢gyapisi hakkinda bilgi veren bir bilim dalidiwr. Yildiz sismolojisi
konusunda yapilan ve yapilacak olan calismalarla da yildizlarla ilgili su bilgilere
ulasilabilir:

1. Yildiz i¢inde diferansiyel donme ve etkisi

2. Konvektif Overshooting ve etkisi

3. Yakin ¢ift sistemlerin evrimi
4. Yildizlardaki Manyetik alan
5

. Yildizlarin element bolluklari
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Bu konularla ilgili elde edilebilecek bilgiler ile yildizlar ve i¢cyapilar1 daha iyi 6grenilecek
ve yildiz modellemelerindeki bir¢cok eksiklere ¢oziim bulunacaktir. Bu nedenle yildiz
sismolojisinin 6nemi de gittik¢e artmaktadir.

Bildigimiz gibi, bize en yakin yildiz olan Gilines’imiz de zonklama gdstermekte ve
bize yakinlig1 nedeniyle bir¢ok zonklama frekansi elde edilebilmektedir. Giines’ten elde
edilen bu zonklama frekanslariyla yapilan astrosismolojik ¢aligmalar Giines sismolojisi
(Heliosismoloji) olarak adlandirilir ve Giines’le ilgili bir¢ok bilgiye (igyapisi, i¢
diferansiyel donmesi gibi) ulasilabilir.

Yildizlarin uzakliklar1 nedeniyle disklerini ¢oziimleyemedigimizden, yildizlarda
yapilan zonklama ¢alismalarinda, Giines’teki kadar ilerleme kaydedilmemistir.
Yildizlardan elde edilen kiiresel harmonik derece 0 </ < 4 arasindadir ve bazi hizli donen
yildizlarda ise donmeden meydana gelen genisleme ile kiiresel harmonik derece ortalama
10’a kadar ¢ikmaktadir. Gilines’te ise bu sayr cok daha yiiksektir. Bu nedenle, Giines
ylizeyinin yildizlara gore, daha fazla parcalara boliinmesiyle, yildizlardan elde edilen

bilgiler Giines’ten elde edilenlere gore daha az olur.

2.3. Zonklama Kuantum Sayilan

Yildizlarda meydana gelen zonklamalar yildiz yiizeylerinde ¢esitli fiziksel
degisimlere neden olmakta, yildizin bazi1 kisimlar1 bize yaklasirken bazi kisimlar1 bizden
uzaklagmaktadir. Bir yildizin zonklama frekansmin yiizey {izerindeki etkisi ise kuantum
sayilar1 ile ifade edilmektedir (bkz. Sekil 8).

a) Kiiresel Harmonik Derece: Kiiresel harmonik derece bir yildiz
yilizeyindeki tiim diigiim ¢izgilerinin sayisini ifade etmektedir ve “/” ile gosterilmektedir.
Kiiserel harmonik derece, bugiin yapilan fotometrik goézlemler sonucunda elde elde
edilebilmektedir.

b) Azimutal Mertebe: Boylamsal sinir ¢izgilerinin sayisim ifade etmektedir.

“m” ile gosterilir ve -/<m<l[ arasinda degerler alir. Azimutal mertebe sifirdan biiylik ve

kiiciik degerler alabilir.
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Imi=2 Imj={=3

Sekil 8. /, m kuantum sayilarmin yildiz yiizeyinde temsili gosterimi.

(http://www.univie.ac.at/tops/dsn/texts/nonradialpuls.html)

“m” degerinin sifirdan biiylik olmas1 modu olusturan dalga ile yi1ldizin donmesinin
ayni yonde oldugunu, sifirdan kii¢iik ¢ikmasi ise modu olusturan dalganimn yildizin donmesi
ile zit yonli oldugunu gosterir. Azimutal mertebe, sadece yapilan tayfsal caligmalar
sonucunda bulunabilir.

¢) Radyal Mertebe: Bir yildizin merkezinden yiizeyine kadar olan bdlgede
yer alan diiglimlerin sayisidir. “n” ile ifade edilir. Sekil 9’da radyal mertebesi n = 0,1,2

olan, zonklayan yildizlari gosterimi bulunmaktadir.

D 6 €

n:=o n=1 n=2
Temel Buinet Harmonik Tkinet Harmonik

Sekil 9. Zonklayan yildizlarda radyal mertebe. (Handler, 2009).

2.4. Capsal ve Capsal Olmayan Zonklamalar
Yildizlar zonklama kuantum sayilari ile ifade edilen zonklama bi¢imlerine gore, iki
grupta ifade edilebilir. Capsal (Radyal) veya Capsal olmayan (Nonradyal) zonklamalar.

Capsal zonklamalar y1ldizin yarigap dogrultusunda biiziiliip genislemesidir.
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Capsal zonklama gosteren yildizlar kiiresel yapilarini korur. Temel mod olarak bilinen
capsal zonklamada /=0, n=0 dur.

Capsal olmayan zonklamalarda (/ >0) ise yildizin kiiresel yapis1 bozulur. Capsal
olmayan zonklamalar; Zonal, Sektorel ve Tesseral mod desenleri gosterir (bkz. Sekil 10).
Zonal mod kiirelsel harmonik kuantum sayisiin sifirdan biiyiik degerler alabildigi fakat
azimutal mertebe “m’’nin sifir (/=1,2,3,.., m=0) oldugu zonklamalardir. Bu durumda ise
tim smir ¢izgileri enlem g¢izgileridir. Sektorel modlar ise kiiresel harmonik derce ile
azimutal mertebenin ayni oldugu (|m |=1 ) modlardir. Bu modda ise tiim smnir ¢izgileri
boylam ¢izgileridir. Son olarak ta, Tesseral modlar da, kiiresel harmonik derce ile azimutal

mertebenin degerlerinin birbirinden farkli (/ > [m £0) oldugu moddur. Bu durumda yildiz

ylizeyinde temsili gosterilen sinir ¢izgileri hem enlemsel hem boylamsal smir ¢izgileri

e 7 3
& . { ) W/

Sekil 10. a) zonal mod (/,m) = (2,0), b) Sektorel mod (/,m) = ( 2,2), c) Tesseral mod
(I,m) = (3,2) (Aerts, 2007).

olacaktir.

a)

2.5. Basing (p modu ) ve Cekim (g modu) modu

Zonklayan yildizlar zonklamalar1 sirasinda hidrostatik dengeden ayrilir ve biiziiliip
genisleme gosterir. Tekrar eski konumuna donmek isteyen yildizda iki tiir geri getirici
kuvvet s6z konusudur. Eger yildiz dengeden ¢iktiginda basing geri ¢agirict kuvvet gorevini
iistleniyorsa, bu durumda basing modu s6z konusudur. Basing modunda akustik ses
dalgalar1 dikey hareket eden gaz hareketidir. Eger geri getirici kuvvet ¢ekim kuvveti ise bu
durumda yildiz ¢ekim moduyla zonkluyor demektir ve burada gaz hareketi yataydir.

Zonklama gosteren bir yildizin basmm¢ moduyla mi yoksa ¢ekim moduyla mi
zonkladigini belirlemek istiyorsak, yildizin gézlemlerinden buldugumuz zonklama dénemi

ile dinamik zaman 6lgegini karsilastiririz. Dinamik zaman 6l¢egini, bir yildizin hidrostatik
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dengeden cikip tekrar dengeye gelene kadar gecirecegi siire olarak tanimlayabiliriz. Bu

siire;

tamamik = [ R/ GM] * (1)

formiiliiyle hesaplanir. Bu denklemden bulunan zaman ile yildizin gézlemlerinden bulunan

zonklama doneminin (P) karsilagtirilmasiyla yildizin hangi modda zonkladig1 sdylenir.

a) P >tise yildiz ¢ekim moduyla zonklar.
b) P <tise yildiz basing moduyla zonklar.
c) P =tise yildiz temel modda zonklar.

Basing ve ¢ekim modlarmin {i¢ dnemli 6zelligi vardir;

1) Basing modlarindaki frekanslarin artmasi radyal diigiimlerin sayisim arttirirken
¢cekim modlarinda ise frekansin azalmasi radyal diiglim sayisini arttir.

2) Basing modlar1 yildizin dis katmanlarindaki kosullara bagli olup bize yildiz dis
katmanlar1 ile ilgili bilgi verirken, ¢ekim modu ise yildiz i¢ katmanlarindan gelmekte ve
bize yildizin i¢ katmanlar1 hakkinda bilgiler vermektedir.

3) n>>] durumu i¢in asimtotik bir iligki vardir. Bu durumda basmn¢ modu s6z
konusuysa frekanslar esit araliklarda olurken, ¢ekim modunda ise donemler esit araliklarda

olur.

2.6. Zonklama Uyartilma mekanizmalan

Zonklama gosteren yildizlarin zonklama 6zelligi fiziksel olarak, yildizin yiizeyin de
meydana gelen biiziiliip genislemeler olarak ifade edebilir. Bu biiziiliip genislemelere
neden olan olaylar serisi nedir ve nasil agiklanir? Zonklama mekanizmasiyla ilgili ilk fikir
Eddington (1942) tarafindan ortaya atilmistir. Eddington zonklayan yildizlarin birer 1s1
makinesi olarak disiiniilmesi gerektigini ve ¢apsal zonklamanm yildiz igindeki ses
dalgalarinin yankismin bir sonucu oldugunu séylemistir.

Eddington’m ifadesinden yararlanarak zonklamay1 agiklarsak; bu durumda yildiz 1s1
makinesi gibi davranir ve 1smim buhar gorevi yapar. Genislemeler ve biiziilmelerde

tabakalar piston gorevi yapar ve tabakalara etki eden opaklik burada vana gérevindedir.
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Bir yi1ldizin zonklama mekanizmasmin modellemesinde sikismalarin artmasi i¢in
yildiz tabakalarindaki opakligin artmasma gereksinim vardir. Bu olay Kappa Mekanizmasi
olarak adlandirilir. Yildiz i¢indeki opakligin nelere bagli olarak degistigi ise Kramer
kanunu olarak bilinmektedir ve xk ~ p. T > (Aerts, 2010) seklinde ifade edilebilir.
Ifadeden de goriilecegi lizere opaklik yildiz maddesinin yapisindan ¢ok sicakligiyla
iligkilidir. Zonklama mekanizmasini agiklayabilmek i¢in 6grenmis oldugumuz bu bilginin
1s181nda bagka bir a¢iklamaya daha gereksinim duyulmaktadir.

1950’lerde de Bir Rus astronom S.A. Zhevakin bolgesel iyonlagma tabakasini ortaya
atmistir  (Aerts, 2010). Yildizlarda zonklamayi siirdiiren bolgelerin bu bdlgeler
olabilecegini sOylemistir. Yildizlarda biiziilme swasinda aciga c¢ikan enerji gazin
isinmasindan daha ¢ok iyonlagsmaya neden olur. Bu bolgede (iyonlasma bolgesi) sicaklikta
degisim gozlenmezken, iyonlagma artmaktadir.

Kramer kanuna gore, yi1ldizin biiziilmesi sirasinda iyonlasma bdlgesinde, sicaklikta
bir artis degil, pargacik sayisinda bir artis meydana gelir ve yildizin yogunlugu artar
dolayisiyla da bolgedeki opaklik artar. Bu olay da enerji gegisini engeller ve artan basingla
birlikte yildiz yiizeyini ileri iter. Iste yildiz zonklama modellerinden biri olan bu
mekanizma “Kappa Mekanizmast” olarak adlandirilir ve giiniimiizde en kabul goren
modellemedir.

Yildizlarda bulunan iyonlasma bdlgeleri genel olarak iki ana bdlgeden meydana
gelmektedir. Ilki Hidrojen iyonlasma bolgesidir ve bulundugu bdlgenin karakteristik

sicakligi 1.5x10* K civarindadir. Bu bolgede iyonlasma;

HoH +e (2)
He <> He +¢ (3)
seklinde meydana gelir.
Ikinci iyonlasma bdlgesi ise Hell iyonlasma bolgesidir. Bu bolgenin sicakhigi ise
4x10* K dir ve bu bolgedeki iyonlasma;
He' < He +¢ 4)

seklinde gerceklesir.
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Iyonlasma bolgelerinin yeri yildiz sicakliklarma gore degisim gostermektedir.
Ornegin sicakligt 7500 K olan yildizda iyonlasma bdlgesi daha dis katmanlarda
bulunurken, Sicaklig1 5500 K olan yildizda bu bolge daha derindedir.
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Sekil 11. Farkli sicakliklardaki iyonlagma bolgelerinin konumu

(http://www.astro.washington.edu/courses/astro421/Lectures/pulsating_stars mod2.ppt)

Zonklama yapan bircok yildizda Kappa Mekanizmasinin etkin oldugu yapilan
calismalar sonucunda onaylamis ve giiniimiizde kabul gérmiistiir. Fakat cok uzun bir siire
Beta Cephei yildizlarinin zonklama mekanizmasmin nasil oldugu ile ilgili sorular
bulunmaktaydi. Daha sonralar1 bu yildizlarda da zonklamay1 siirdiiren mekanizmanin
Kappa mekanizmasi oldugu ancak, zonklamay1 siirdiiren bolgenin demir iyonlagsma bdlgesi
oldugu 6grenilmistir (Dziembowski ve Pamiatnykh, 1993).

Zonklayan yildizlarmn bir tiirii olan Glines benzeri zonklayan yildizlar ve Gamma Dor
yildizlarinda bagka bir zonklama mekanizmas1 hakimdir. Bu yildizlarda zonklama yiizeye
yakin bolgelerdeki konvektif hiicrelerin hareketi ile olur ve bu mekanizma da “Stokastik
Uyartilma Mekanizmast” olarak bilinir. Giines gibi konvektif katman hareketi ile
zonklayan bir ¢ok yildizda bu zonklama mekanizmasi hakimdir. Stokastik zonklama
mekanizmasinda yildizda meydana gelen genlik degisimleri oldukca diistiktiir.

Bu uyartilama mekanizmalar1 disinda yildizlarda zonklamayi siirdiiren bir¢ok
uyartilma mekanizma ortaya atilmistir fakat giiniimiizde kabul géren; Kappa ve Stokastik

uyartilma mekanizmasidir.
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BOLUM 3
METARYEL VE YONTEMLER

3.1 Frekans Analizi

Zonklayan yildizlari gézlemleri sonucunda elde edilen verilerle zonklama dogasini
ortaya koymak icin frekans ve mod analizi yapilir. Frekans analizi isleminde, yildizin
donemli biiziiliip genislemesine ve belli bir zonklama donemine sahip olmasina
dayanilarak Fourier doniisimiinden yararlanilir. Gozlemler siiresince elde edilen veri
setinden o yildiza ait frekanslara ulasilir. Fourier doniisiimlerinin ¢esitli tiirleri olmakla
birlikte bizim ger¢ek yasamda kullandigimiz fourier doniisiimii, ayrik fourier
donilistimiidiir. Bunun nedeni ise gercekte elde etmis oldugumuz verilerin sonsuz veya
sonlu olsa da kesintisiz olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda Esitlik 5°te

F(v) = x(t)) exp(2mivt;) %)

gosterilen Fourier doniisiimi, kesikli veriyi siirekli veriye ¢evirip isleyecek sekilde uyarlar
ve elimizdeki veriye frekans analizi yapma imkani saglar.

Zonklayan yildizlar i¢in frekans analizi yapilirken, Fourier analizini temel alarak
hazirlanmig bircok program bulunmaktadir fakat bunlarin en yaygin olani ve bu ¢aligmada
da kullandigimiz yazilim PERIOD04 (Lenz ve Breger, 2005) programidir. Elde edilen
gozlem verileri zamana kars1 parlaklik olarak hazirlanip programda kullanilir. Sonug
olarak; yildiza iligkin frekans, genlik ve evre degerleri elde edilir. Fourier analizi ile
frekanslar elde edildikten sonra en kiiciik kareler yontemini kullanarak gozlemsel veriye
program kuramsal egri fiti yapar. Teorik egriler olusturulurken;

J)=Z + 2 A; sin(2r(€2; + i) (6)
(6) esitligi kullanilmaktadir. Bu ifadede A; genlik, Q; frekans ve ¢; ise evredir. ifadede yer
alan Z ise sifir noktasi (Zero point) dir. Sifir noktasi yildiza iliskin gézlem verilerinin farkli
gbzlem evlerinde tarafindan alinmasi nedeniyle meydana gelen seviye fakiin esitlenmesi
icin kullanilan parametredir. Yildiza iliskin veriler farkli gézlemevlerinden alinmissa, tiim
verilerin sifir noktasi diizeltmesi yapildiktan sonra, frekans analizi yapilmalidir.

Frekans analizi sirasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli etki de veri setleri
arasinda olusan giindiiz bosluklaridir. Eger yildiz i¢in bir kampanya gézlemi yapilmiyorsa,

gozlem verilerinde zorunlu giindiiz bosluklar1 bulunacaktir. Bu bosluklar ise frekans
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analizi sonucunda yalanci frekanslar1 olusturmaktadir. Bu nedenle, frekans analizi
isleminde “Alias etkisi” olarak bilinen bu etkiye dikkat edilmelidir. Bazen bu etki o kadar
cok olur ki; yildiza ait gercek frekansin belirlenmesini zorlastirir. Zorunlu giindiiz
bosluklarindan olusan bu veri setleri kullanilarak yapilan frekans analizlerinde ise, en

biiyiik genlikli frekans gercek frekans olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 12. a) NGC 634 1 yildizinin gii¢ tayfi (Handler ve Meingast, 2011), b) v Eri’nin gii¢
tayfi (Handler ve ark., 2004).

Sekil 12°de iki farkli yildiza ait frekans analizi sonucunda elde edilen genlik tayfi
gosterilmistir. Sekil 12a’da NGC 634 1 yildizina ait gézlem verisinin tek bir gézlemevi
tarafindan alinmis olmasi nedeniyle, olusan gézlem bosluklari sonucunda meydana gelen
yalanci frekanslarin (alias frekansi) gercek frekanslar kadar giiclii oldugu goriilmektedir.
Sekil 12b’de ise, v Eri yildizinin kampanya goézlemleri sonucunda alinmis olan gézlem
verilerinden elde edilen genlik tayfi bulunur. Kampanya gozlemi yapilan bu yildiz i¢in,
veri seti giin bosluklar1 icermemektedir. Sekil 12b’den de goriildiigli gibi, yildizin frekansi
baskin olarak elde edilmistir.

Yildizlarin frekans analizleri yapilirken, elde edilen frekansin anlamli olup
olmadigma dair bir 6l¢iit Breger ve ark. (1993) tarafindan verilmistir. Elde edilen frekansin
genligi giiriiltii diizeyinin 4 katindan daha biiylikse (A>4), o frekans anlamli olarak kabul
edilebilir (Breger ve ark., 1993). Iste bu kosula uygun olarak cizilen sinir, “Duyarhitk

stmrt” dir. Duyarlilik sinirmin altinda kalan frekanslarda anlamsiz frekanslar olmaktadir.
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Bu calismada Frekans analizi i¢cin kullanmis oldugumuz PERIODO04 (Lenz ve
Breger, 2005) programi daha dnce belirttigimiz gibi bosluklar igeren gozlem verilerinin
istatiksel analizini sunan bir bilgisayar programidir. Veri setinden frekanslar elde eden bu
program, ii¢ ana meniiden olusur.

a) Zaman Serisi Meniisii: Bu menii kullanicinin verilerini kontrol ettigi boliimdiir.

Verilerin programa aktarimi bu menii sayesinde yapilir.

b) Fourier Meniisii: Bu meniide ise programa yerlestirilen verilerin fourier analizi ile

frekanslar1 elde edilir.

c) Fit Meniisii: Fit meniisiinde, elde edilen frekans, genlik, evre ve bu parametre
degerlerinin her birinin hata degerleri listelenmis sekilde verilir. Bu menii elde
edilen frekans, evre ve genlik degerlerine gore en kiigciik kareler ydntemini
kullanarak teorik egriyi olusturur ve goézlemsel veriye kuramsal egri fiti yapar.
Parametrelerin hata degerlerini hesaplarken, Breger ve ark. (1993) tarafindan

verilen asagidaki ifadeler kullanilir:

|6 [2 1
o(v)=,/—on/mAT, o(A)=,|—o0o o(A) = on/ T A
() N N () N N, () \/ﬁ N

Bu ifadelerdeki N veri noktasi sayisi, T ise veri setinin toplam zamanidir. oy ise

verinin standart sapmasidir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ASAS, INTEGRAL Uydusu Veri tabani ve Yapilan incelemeler

ASAS (All Sky Automated Survery) bulundugu konuma gore gorebildigi tiim
evreni gozlemek, yeni kesifler yapmak ve farkl tiir degisim gosteren yildizlar1 arastirmak
amaciyla kurulmus diisiik biit¢eli bir projedir. Tam otomatik sistemlerle calisgan ASAS, I ve
V bantlarinda simdiye kadar 14™den parlak yaklasik 107 yildiz gdzlemistir. iki gozlem
merkezi bulunan bu projenin merkezlerinden biri Chile, LCO’da (1997) digeri ise,
Haleakala’da Mauvmi (2006)’dir. Her iki merkezde de genis alan gdéren tam otomatik
aletler kullanilmaktadir. ASAS’in devam eden caligmasi olan ve bizim verilerini
kullandigimiz ASAS3 ise gokyiiziinde kuzeyde dik agikligi +28’ye kadar olan bolgeyi,
glineyde ise goOkyliziiniin yaklasik %70’lik kismini taramaktadir. Gozlenen yildizlar
donemler, genlikler ve yakin kizilote 11k Olglimleri temel alinarak smiflandirilmaktadir
fakat yapilan smiflandirma ne yazik ki yeterli degildir.

ASAS tarafindan yapilan bu siniflandirmaya gore veri tabaninda bircok Beta
Cephei yildizlar1 bulunmaktadir. Diisiik genlikli olan B Cephei yildizlari, diger diisiik
genlikli ve yaklasik ayni donemli yildizlardan ayirmak bu smiflandirma ile miimkiin
olmamaktadir. Ozellikle donemleri ve genlikleri Delta Scuti yildizlarmin dénem ve genlik
araligiyla cakisma gostermektedir. En 1yi ayrim; yildizin duyarh olarak belirlenmis tayf
tiirtine ve gercek rengine gore yapilir. Bu taramalar ve incelemeler sonucunda, ASAS veri
tabanlarinda birgok Beta Cephei yildiz1 kesfi yapilmis ve duyurulmustur.

Yapilan bu caligmada da, ASAS veri tabanin da B Cephei olarak gosterilen
yildizlar ele alimmig ve veri kalitesi 1yi olan yildizlar kullanilmistir. Secilen yildizlar
iizerinde genis literatiir ¢aligmalar1 yapilmis ve yildizlarin tayf tiirleri veya varsa renkleri

literatiirden belirlenmistir.
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Tayf tiiri ve renk parametrelerine ulasilamayan yildizlarin ayirimi; frekans analizi
sonucunda bulunan zonklama donemi ve genlik degerlerine gore yapilmistir. Bilindigi
lizere, Beta Cephei yildizlarinin genlikleri 0™, 1°den kiigliktiir (baz1 Beta Cepheiler harig)
bu nedenle 6ncelikle genligi 0™,1°den ¢ok daha biiyiik olan yildizlar ayrilmistir fakat bu
yildizlar icerisinde de Beta Cephei yildizlar1 olabilme olasiligima dayanarak, ikinci bir adim
olarak zonklama frekanslar1 incelenmistir. Biitiin bu incelemeler yapilirken de hazirlamig
oldugumuz Galaktik Beta Cephei yildizlar1 katalogundan elde ettigimiz bilgiler ve
Soydugan ve ark. (2011) tarafindan hazirlanan tek Delta Scuti yildizlar1 katalogundan elde
edilen bilgilerden yararlanilmistir. Yapilan bu katalog ¢alismalarina gore tek Beta Cephei
yildizlarinin ortalama doénemleri 4%19% iken, tek Delta Scuti’lerin ortalama dénemleri
327% dir ve dénemi 5 saatten biiyiik olan Beta Cephei yildizlar1 yaklasik %31 iken bu
say1 0 Sct’lerde yaklasik %9’dur. Bu bilgiler de ASAS verilerini incelerken bize azda olsa
ayrim yapma olanagi saglamistir. Daha sonra elde edilen frekanslardan belirlenen
donemlere gore de ayrim yapilmaya calisilmistir. Her ne kadar sunulan bu istatistik
calismalara dayali ayrim yapilmaya ¢alisilsa da, en duyarl ve kesin ayrimi yapabilmek i¢in
yildizlarin gergek renklerini bilmemiz gerekmektedir. Bu caligmada, yildizlarin biiyiik
cogunlugunun ger¢ek renklerini bilmedigimiz igin, ASAS verileri ile hazirlamis
oldugumuz tablolar1 da iki kisma ayirdik. Beta Cephei olma olasilig1 yiiksek olan yildizlar
ve siipheli Beta Cepheiler.

Bu caliymada, ASAS verilerinin incelenmesi sonucu Beta Cephei olma olasilig1
yiiksek olan yildizlar Cizelge 1°de listelenmistir. Cizelgede ASAS ismi, ASAS veri
tabaninda verilen zonklama donemi, parlakligi, bu ¢alismada bulunan zonklama frekansi
ve genligi ile bunlarin hatalari, son iki siitunda sirasiyla tayf tiirii ve ASAS tarafindan
yapilan  smiflandrma  bulunmaktadir. Cizelgel’de  ASAS150955-6530,4 ile
ASAS190058-3602,3 arasinda kalan yildizlar Pigulski ve Pojmanski (2008),
ASAS200939+2104,8 Handler (2005) ve ASAS060827+1355,8 ile ASAS212329+0955,9
yildilar1 ise Handler & Stankov (2005) tarafindan, Beta Cephei yildizlar1 oldugu

sOylenmistir.

29



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Filiz KAHRAMAN

Cizelge 1. Beta Cephei olma olasilig1 yiiksek yildizlar

ASAS ismi* Period* V* Frekans Genlik Tayf** ASAS Smiflamasi*
[giin] [mag] [c/d] [mag]
1 2,458 £ 0,0135+
060827+1355,8 0,4069 8,69 0,0017 0,004 B3V MISC
2 6,042 + 0,0464 +
061610+2051,5 0,1655 10,93 0,0001 0,003 DSCT/BCEP/EC/ESD/ED
3 5,525+ 0,0215 =
075941-0353,1 0,1810 10,65 0,0001 0,001 DSCT/BCEP/EC/ESD/ED
4 5,459 + 0,0399 +
091731-5250,3 0,1832 9,02 0,00005 0,001 B2 III DSCT
5 7,059 = 0,0548 =
122213-6320,8 0,1417 10,24 0,00003 0,001 B2 III BCEP
6 5,680 = 0,0533 +
150955-6530,4 0,1760 9,6 0,00004 0,001 B2 1V BCEP
7 4,867 + 0,0395 +
161858-5103,5 0,2055 10,39 0,00005 0,001 B2I1 BCEP/EC
8 4,949 + 0,0790 =
164409-4719,1 0,2021 10,04 0,00003 0,002 BO,51II | BCEP/DSCT
9 4911+ 0,0451 =
165314-4345,0 0,2036 9,12 0,00005 0,001 B2 1 BCEP/DSCT
10 5,532+ 0,0444 +
171218-3306,1 0,1808 9,37 0,0001 0,003 B3 III BCEP/DSCT
11 6,378 0,0265 =
180233-4005,2 0,1568 9,25 0,0001 0,001 BOIIT BCEP/EC/ESD
12 4,747 £ 0,0350 =
180808-3434,5 0,2106 9,34 0,00008 0,002 B3 III BCEP
13 4,824 + 0,0426 =
181716-1527,1 0,2073 9,59 0,0024 0,001 B21 BCEP=DSCT
14 4,484 + 0,1689 =
190058-3602,3 0,2230 11,66 0,00004 0,003 RRC/BCEP/DSCT
15 5,487 0,0377 = Bl1,5
191715+0103,6 0,1823 8,26 0,00004 0,001 II-1I1 BCEP
16 9,716 £ 0,1698 =
191908-2910,8 0,1029 12,81 0,0001 0,01 BCEP
17 5,634 + 0,0490 =
192226-2234,7 0,1775 9,49 0,00004 0,001 DSCT/BCEP
18 4,644 + 0,0809+
193929-5253.4 0,2153 13,15 0,0001 0,004 BCEP/DSCT
19 6,086 = 0,0230 = BO0,5
200939+2104,8 0,2188 10,9 0,0001 0,001 1I-1V BCEP/ED/ESD
20 8,857 0,0400 =
202543+0948,0 0,1129 10,74 0,0009 0,004 BCEP=DSCT
21 6,029 = 0,0323 +
212329+0955,9 0,1990 8,56 0,0001 0,001 B0,5 11T | BCEP/EC/ESD
22 9,597 + 0,0460 =
213518+1047,6 0,1042 10,78 0,0001 0,001 BCEP=DSCT
23 4,855+ 0,1718
213849-0959,2 0,2060 12,22 0,00005 0,005 BCEP=DSCT
24 4,732 + 0,1122 +
231356-3826,2 0,2113 12,54 0,0001 0,001 RRC/BCEP/DSCT/EC

* ASAS veri tabani

** Simbad veri tabani.
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Cizelge 2. Siipheli Beta Cepheiler
ASAS ismi* Period* | V* Frekans Genlik ASAS*
[giin] | [mag] [c/d] [mag]
1 | 011024+2719,3 | 0,0870 | 12,63 | 2,009+0,0009 | 2,7102+ 14170 | BCEP=DSCT
2 | 04594300589 | 0,0773 | 13,14 | 12,936+0,0003 | 0,2289+0,0174 | BCEP=DSCT
3 | 060041-4414,0 | 0,0777 | 12,31 | 12,873+0,0004 | 0,2068 +0,0050 | BCEP=DSCT
4 | 064147+14248 | 0,1075 | 7,72 | 10,303 +0,0129 | 0,0327+0,0011 | BCEP=DSCT=DSCT/EC/ESD
5 | 070946+12233 | 0,0912 | 11,16 | 10,959 +0,0010 | 0,0298+0,0021 | DSCT/BCEP/EC/ESD
6 | 074248+0001,8 | 0,1093 | 10,41 | 9,148+0,0001 | 0,0433+0,0016 | DSCT/BCEP
7 | 07560523340 | 0,1477 | 12,32 | 3,762 40,0001 | 0,0856+0,0050 | DSCT/BCEP/EC/ESD
8 | 080015+2821,0 | 0,1117 | 10,06 | 8,949+0,0015 | 0,0295+0,0047 | DSCT/BCEP
9 | 084602+1301,4 | 0,1213 | 12,25 | 8,246+0,0001 | 0,1337+0,0067 | DSCT/BCEP
10 | 115229-0245,1 | 0,0836 | 11,32 | 11,964+0,0001 | 0,1251+0,0030 | BCEP=DSCT
11 | 134339+2105,8 | 0,1635 | 8,73 | 6,115+£0,0008 | 0,0261+0,0030 | BCEP(SUSPECT)
12 | 142443+0438,8 | 0,0782 | 12,99 | 12,781+0,0001 | 0,2433+0,0113 | DSCT/BCEP
13 | 153602+1107,0 | 0,1055 | 12,58 | 9,478 +£0,0001 | 0,1665+0,0070 | DSCT/BCEP
14 | 162643+2329,7 | 0,0779 | 11,95 | 12.831+0,0001 | 0,1168 40,0048 | BCEP=DSCT
15 | 183126-3912,9 | 0,1923 | 13,21 | 5,199+0,0001 | 02248+0,010 |BCEP=DSCT
16 | 190622-5816,4 | 0,1353 | 13,33 | 7.389+0,0005 | 0,1404+0,0380 | BCEP=DSCT
17 | 200812+1050,8 | 0,0869 | 11,93 | 11,512+0,0001 | 0,1337+0,0040 | DSCT/BCEP
18 | 203445-2932,7 | 0,0867 | 9,92 | 11,533+0,0001 | 0,0262+0,0012 | DSCT/BCEP/EC/ESD
19 | 211019-5750,8 | 0,146 | 12,8 | 6.915+£0,0001 | 0,2807+0,0060 | BCEP/DSCT
20 | 213301-1541.8 | 0,0829 | 12,97 | 12,062 +0,0001 | 0,1988+0,0100 | BCEP=DSCT
21 | 214827+2237.1 | 0,0903 | 12,34 | 11,079 +0,0001 | 0,0936+0,0070 | DSCT/BCEP
22 | 234003-4738,7 | 0.1114 | 11,36 | 8975+0,0001 | 0,19720,0030 | gcpp=pscT

* ASAS veri tabani

Cizelge 2°de ASAS veritabanindaki verilere yapilan frekans analizi sonucuna goére

siipheli oldugu belirlenen Beta Cepheri’ler listesi verilmistir. Listeleme Cizelgel’de ki ayni

parametrelere gore yapilmistir. Cizelge2’de listelene yildizlar {izerinde yapilan literatiir

calismasinda da yildizlara ait herhangi bir bilgiye ulasilamamistir.
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Bu tez calismasi kapsaminda, Cizelge 2’de listelenen siipheli Beta Cepheiler’den
bircogunun 151kdlciim gozlemleri yapilmistir. Yapilan 151k6lglim ¢alismalar: sonucunda,
gozlemler icin uygun genlige sahip ve iyi duyarlilikta veri elde ettigimiz yildizlarin
gozlemlerine devam edilmistir. Bu yildizlara iliskin yapilan ¢alismalar Boliim 5.2 deki 151k
Olclim calismalar1 kisminda verilecektir.

ASAS veri tabanininda ki verilerin incelenmesi ve yapilan frekans analizleri
sonucunda, bir¢ok yildizda harmonikler oldu belirlenmistir. Bir yildizin harmonikleri ne
kadar fazla ise, o y1ldizin daha derin i¢ katmanlarina inme olasilig1 o kadar fazladir. Clinkii
harmonikler yildizin daha i¢ katmanlarindan gelmektedir. Harmonikleri bulunan bu

yildizlar ve frekanslar1 Cizelge 3’te listelenmistir.

Cizelge 3. ASAS veri tabaninin incelenmesi ile harmonikleri oldugu bulunan yildizlar

ASAS ismi Frekans 1.Harmonik | 2.Harmonik
(c/d) (c/d) (c/d)
122213-6320,8 7,059 (5) 14,118 (3) -
142443+0438,8 12,780 (4) 25,564 (5) 38,342 (3)
153602+1107,0 9,478 (5) 18,956 (3) 28,554 (3)
014529+1254,4 6,819 (5) 13,638 (5) 11,475 (3)
084602+1301,4 8,247 (4) 16,473 (4) -
200812+1050,8 11,512 (4) 23,024 (4) -
204011-0550,8 6,401 (5) 12,802 (4) -
211019-5750,8 6,915 (5) 13,831 (3) 20,746 (5)
234003-4738,7 8,975(5) 17,95 (5) 26,925 (5)

INTEGRAL uydusu veri tabanindan alinan verilerde yine ASAS verilerinde oldugu
gibi diizenlenmis ve frekans analizleri yapilmistir. INTEGRAL uydusu gok cisimlerini;
gamma 1s1n1, X 1511 ve optik bolgede gozleyebilen ilk uydudur. INTEGRAL uydusu
iizerinde yer alan optik kamera (OMC)’nin V bandinda Beta Cephei yildizlarina ait elde

pilmistir. Bulunan sonuglar, Cizelge 4’te listelenmistir.
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Zonklama frekanslarmi elde ettigimiz bu yildizlarm her biri i¢in ayr1 ayri literatiir
taramasi yapilmis ve elde ettigimiz frekansinin literatiirle uyumu incelenmistir. Literatiirde
calismasi olan yildizlarin zonklama frekanslarmin karsilastirmasi, Handler ve Stankovun
(2005) hazrrlamis oldugu katalogdan yapilmistir. Cizelge 4’te yer alan birgok sistemin
birden fazla modla zonkladig1 goriilmiistiir. IL Vel, V349 Nor, V831 Ara, V836 Cen ve
V2371 Oph birden fazla modla zonklayan yildizlardir. Cizelge 4’teki listelemede veri
sayisinin az olmasi ve kalitesi nedeniyle, ikinci frekanslar elde edilememistir. Boylece,

Cizelge 4’teki listelemede tiim sistemler i¢in, sadece bir frekans degeri verilmistir.

Cizelge 4. INTEGRAL uydusu veri tabanindan alinan Beta Cephei yildizlar1 ve frekans
degerleri

AD \4 Frekans Tayf
- [mag] | [c/d]
IL Vel 9,13 |5,4048 (5) |B2 111

KK Vel 6,75 |4,6377 (5)
LU Gem |721 |6.4574(4) |BOII
V349 Nor |8,77 |6,2481 (5) | B2
V831 Ara |7,84 |5,4942 (5) |B5
V836 Cen |8,092 | 6,4442 (5) | B2
V945 Sco 9,83 | 14,205 (5)
V963 Ori  |8,49 |4,8117(6) |B21
V994 Sco  |7,16 |7,8691 (5) |B3 IV-V
V1447 Aql |7,38 |5.5502 (6) |BS
V1449 Aql |8.28 |5,4869 (5) |B1,5 II-11I
V2371 Oph 9,07 |4,521 (6) |BI1/B2I

4.2. Isik Olciim Calismalan

4.2.1. NSV 13054

NSV 13054 sistemi NGC 6910 ag¢ik kiimesinde bulunan Beta Cephei tiirii degisim
gosteren bir yildizdir. Sistemin V bandindaki parlakligi 10™,84°dir. Bir anakol yildiz1 olan
sistemin tayf tiirii ise B1 (Hoag ve ark., 1965) dir.

Yildizla ilgili ilk bilgi, Becker ve Stock (1949) tarafindan NGC 6910 acik kiimesinin
incelenmesiyle yildizin tayf tiirii B3 olarak verilmistir. Daha sonra Tift (1958) tarafindan

yapilan ¢alismadaysa, sistemin tayf tiirii ve 1s51n1im smifi B1 IV olarak sdylenmistir.
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Sistemin simdi kabul géren tayf tiirii ve 1smim smifi B1 V’tir. Yildiz Handler ve
Stankov (2005) tarafindan hazirlanan Beta Cephei katalogunda da yer almaktadir.
Kolaczkowski ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir calismada yildizin ii¢ modla zonkladigi
sOylenmistir.

Sitem acik kiime iiyesidir. A¢ik kiimeye ait renk-parlaklik diyagraminin belli olmas1
durumunda yildizin evrim yolunu bulunabilir. Bunun yam sira kiimelerdeki Beta Cephei
yildizlarinin incelenmesi, kiime yildizlarinin ayni kimyasal yapiya sahip olmas1 ve yaklasik
olarak ayni zamanda olusmus olmas1 nedeniyle ¢cok onemlidir.

Bizim yildizimizin da i¢inde bulundugu NGC 6910 acik kiimesi iizerine de bir¢cok
calisma yapilmis ve kiimeye ait bilgiler verilmistir. Kiimenin goérsel bolgede ki parlakligi
7™4 uzakhigr 1139 parsek (Kharchenko ve ark, 2005) ve yasi ise 6 + 2 milyon yil
(Kolaczkowski ve ark., 2004) dir.
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Sekil 13. NGC 6910 agik kiimesinin renk-parlaklik diyagrami (Pigulski ve ark., 2010)
iizerinde NSV 13054 yildizinin gésterimi (kirmizi nokta).

Acik kiimenin Renk-parlaklik diyagrami Sekil 13°te verilmistir. NSV 13054 yildiz1
ise daha sonradan renk- parlaklik diyagramma eklenmistir. Sistemin parlakligi V= 10",87,

(V-Ic) = 1,052 olarak Kolaczkowski ve ark. (2004) yilinda yapmis oldugu
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calismadan alinmis ve yaklasik olarak Sekil 13’te renk-parlaklik diyagrami tizerinde
yaklagik olarak isaretlenmistir. Renk-parlaklik diyagramindan da goriilecegi iizere,
kiimenin belirgin bir anakolu yoktur. Bu durum isaretlenen bazi yildizlarin kiime iiyesi
olup olmadiginin kesin belli olmamasindan kaynaklanabilir.
a) Gozlemler

NSV 13054 sisteminin gozlemleri Canakkale Onsekiz Mart {iniversitesi
Goézlemevi’nde (COMUG) 2009, 2010, 2011 gdzlem sezonu boyunca 30 cm’lik ve 40
cm’lik  Schmidt-Cassegrain tiirii teleskoplar ve sirasiyla onlara baglhi Apogee U42
(2048%2048 boyutlarinda, piksel boyutu 13.5 um x 13.5 pum’dir) ve Apogee U47
(10241024 boyutlarinda, pikselin boyutu 13 um x 13 um’dir) CCD kameras1 kullanilarak
yapild1.

Yildiza iliskin gozlemler boyunca B ve V filtrelerinde 9 gecede yaklasik 47 saatlik

veri elde edilmistir. Bu gecelere iliskin gozlem siiresi dagilimi Cizelge 5’te listelenmistir.

Cizelge 5. NSV 13054 yildizinin gdzlem siiresi ve dagilimi

Teleskop | Tarih Baslangic Baslangic Siire
T (HJD 24 55029+) (saat)

T40 16.07.2009 20:54:14 0,37 4,0
T40 18.07.2009 19.45:07 2,32 6,52
T40 21.07.2009 19:45:07 5,32 6,59
T40 22.07.2009 19.16:19 6,30 6,05
T30b 11.08.2009 20:26:52 26,35 4,81
T30b 22.08.2009 19:17:45 36,3 5,32
T30b 29.09.2009 17:55:12 75,24 4,92
T30b 02.10.2009 17:18:14 78,22 4,92
T30b 11.10.2009 17:26:52 87,23 4,49
T40 07.08.2010 19:00:29 387,39 5,98
T40 13.09.2010 18:04:31 424,25 5,59
T40 03.06.2010 20:11:02 687,34 4,56
T40 06.06.2010 20.48:58 690,34 4,73

Toplam 47,62
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Sitemin B ve V filtrelerindeki duyarhihigi sirastyla 0™,011 ve 0™01dir. Degisen
yildiz, kullanilan mukayese ve denet yildizlarina iliskin bilgilerse, Cizelge 6’da verilmistir.
Gozlemler siiresince, se¢ilen mukayese ve denet yildiz1 arasinda herhangi bir 151k degisimi

gorilmemistir.

Cizelge 6. NSV 13054 ve gozlemlerde kullanilan mukayese ve denet yildizlarma iliskin

bilgiler
Yildiz HD No/ GSC No A\ Alpha Delta Tayf Tiirii
SAO No (mag) -2000 -2000
NSV13054 3156-850 10,84 2022 58.9 40 4539.3 Bl
-/-
Cl1 - /- 3156-1358 10,0 2023 18.2 40 53 34.5 Bl
C2 229176 / - 3156-1442 10,8 202301 40 53 34.5 B9

NSV 13054 sistemine ait 21.07.2009 gecesinde elde edilen B ve V siizgeclerindeki
151k egrileri Sekil 14’de goriilmektedir. Yildizin gece boyunca 5,32 saatlik gdzlemi
yapilmigtir. Isik egrisinden sistemin genligi yaklasik olarak B filtresinde 07,07, V
filtresinde ise genligi 0™,05 bulunmustur. Yildizin B filtresindeki genliginin V filtresinden
daha yiiksek olmasmin nedeni, yildizin renginden kaynaklanmaktadir. Beta Cephei
degisenlerinin sicakliklarinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, onlarm mor ote bolgede
yaydiklar1 enerji gorsel bolgedekinden daha yiiksektir bu nedenle onlarin U filtresindeki
genlikleri B filtresinden, B filtresindeki genlikleri ise V filtresinden daha fazladur.
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Sekil 14. NSV 13054 sisteminin bir gecelik 151k egrisi.
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b) Frekans Analizi

Yildizin PERIODO04 (Lenz ve Breger, 2005) programi kullanilarak yapilan frekans
analizi sonucunda her iki filtrede de duyarlilik smir1 iistiinde kalan sadece bir frekans
degeri elde edilmistir. Frekanslar sirasiyla B ve V filtreleri i¢in, 6,74 ¢/d ve 6,15 ¢/d. Bu
calismadan bulunan tek frekans degeri, literatiirde Kolaczkowski ve ark. (2004) tarafindan
verilern bag frekansla uyum i¢indedir. Literatlirde yildizin ii¢ farkli frekans degeri ile
zonkladig1 belirtilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veri setinden diger frekans
degerlerinin bulunamamasi, gozlem verilerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.
Frekans analizi sonucunda bulunan, parametre degerleri Cizelge 7°de, bu parametrelere

gore ¢izilen Giic tayfi da Sekil 15°te gosterilmektedir.

Cizelge 7. NSV 13054’iin frekans analizi sonucunda bulunan parametre degerleri

Filtre Frekans (c/d) Genlik (mag) S/N
B 6,7437 (4) 0.07 4.63
\Y% 6,1548 (4) 0.05 4.1

0.00023

000020 ’ l
: I

0.00013

¢ (mag?)

i1

2 000010

C

0.00003 §

0.00000 .ILIth.Ilem.‘Jl.hll.JAL \.L.‘...u.l.J T
b 6 7 § L] 10 11 12 13 14 13

1(d)

Sekil 15. NSV 13054’iin gii¢ tayfi ve duyarlilik sinir1 (stirekli ¢izgi).
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4.2.2. GSC 2043 1201:

GSC 2043 1201 yildizi ASAS veri tabaninin incelenmesi sonucunda hazirlanan
siipheli Beta Cepheiler listesinden se¢ilmistir (bkz. Sekil 2) . ASAS ismi ise ASAS
162643+2329,7 ‘dir. Yildizin literatiirde yapilmis hicbir ¢alismasi bulunmamaktadir.
Sadece ASAS veri tabaninda V bandinda ki parlakligi 11™ 95, zonklama dénemi ise 0,0779
giin olarak verilmis ve zonklama tiirii olarak da Beta Cephei degiseni veya Delta Scuti
degiseni olabilecegi belirtilmistir.

a) Gozlemler

Sitemin gozlemi Canakkale Onsekiz mart Universitesi Gozlemevi’'nde 2010 ve
2011 gozlem sezonlar1 boyunca 13 gece, yaklasik 54 saat yapilmistir. Gozlemlerde 40
cm’lik Schmidt Cassegrain tiirti (T40) teleskopa bagli Appogee U47 CCD kamera
kullanilmigtir. Yildizin gbzlemleri boyunca B ve V filtrelerinde duyarhilik 0™,01°dir ve
kullanilan mukayese ve denet yildizlar sirasi ile GSC 2043 978 ( V= 11",79), GSC 2043
927 ( V=11",25) yildizlaridir ve herhangi bir 151k degisimi gostermemektedirler.

Cizelge 8. GSC 2043 1201’in gozlem siiresi dagilimi

Teleskop | Tarih Baslangi¢ Baslangi¢ Siire
(UT) (HJD 2455314+) | (saat)

T40 24.04.2010 20:37:15 0,36 2,60
T40 29.04.2010 19:46:29 2,36 5,34
T40 02.05.2010 19:41:55 4,96 5,80
T40 06.05.2010 20:23:57 8,99 4,94
T40 18.06.2010 19:28:46 51,95 3,27
T40 25.06.2010 19:10:15 58,94 3,66
T40 29.06.2010 19:16:50 62,94 3,45
T40 05.07.2010 19:06:58 73,94 4,45
T40 12.03.2011 22:58:28 319,16 3,00
T40 23.03.2011 22.02:37 323,04 4,44
T40 12.04.2011 20:30:18 349,99 5,04
T40 18.06.2011 19:12:12 416,94 4,22
T40 19.06.2011 19:11:56 418,12 4,27
Toplam 54,48

Sistemin gozlemleri sonucunda elde edilen 151k egrisinde ise sistemin zonklama
siiresince bazi evrelerinde “Duragan evre” gosterdigi goriilmiistiir. Bu 6zellige Beta Cephei

degiseni olan BW Vul sisteminde de rastlanmastir.
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Yildizlarda bu duragan evrenin meydana gelme nedeni, zonklamanin meydana
geldigi bolgede ani bir sok dalgasinin olusmasi sonucu, girisim gosteren dalgalarin
zonklamay1 kisa silireli durdurmasi olarak agiklanmaktadir. Boyleliklede belki duragan

evrelerin yerlerinden zonklama bdlgesinin yildiz icerisindeki konumunu 6grenmeye olanak

saglayabilir.
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Sekil 16. GSC 2043 1201 yildizinin B ve V filtresindeki 151k egrisi.

Sekil 16°’dan de goriildiigli gibi sistemin maksimum parlakliga gelmeden 6nce ¢ok
belirgin bir duragan evresi goziikmektedir. Maksimum parlakliktan sonra sitemin parlaklig1
eski rengine donerken de yine ayni evrelerde kiiciikte olsa bir duragan evre bulunmaktadir.

b) Frekans Analizi

Sistemin Frekans analizi, NSV 13054 yildizindaki gibi, ayn1 programla yapilmistir.
Analiz sonucunda 2010 gbzlem sezonu verilerine gore, sadece tek frekans elde edilmistir.
2011 yilinda yapilan gozlemlerde sistemin birinci harmonigi de belirlenmistir. Frekans
analizi sonucunda bulunan parametre degerleri Cizelge 9’da, gii¢ tayfi da duyarhilik sinir1

ile birlikte Sekil 17°de gosterilmektedir.

Cizelge 9. GSC 2043 1201’1n frekans analizi sonucunda bulunan parametre degerleri

Parametre Frekans B Bandindaki V Bandindaki S/N
(c/d) Genlik (mag) Genlik (mag)
f) 12,8314 (6) 0,1432 (3) 0,1128 (4) 55,66
2, 25,6627 (5) 0,0267 (3) 0,0219 (4) 16,53
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Sekil 17. GSC 2043 1201 sisteminin B filtresindeki gii¢ tayfi ve duyarlilik smir1 (siirekli

cizgi).
4.2.3. GSC 1750 1237

GSC 1750 1237 wyildizi da ASAS wveri tabaninin incelenmesi sonucunda
olusturulmus siipheli Beta Cepheiler listesinden alinmis ASAS 011024+2719,3 isimli
yildizdwr. Yildizin  simdiye kadar literatiirde yaymlanmis hicbir  ¢alismasi
bulunmamaktadir. ASAS veri tabaninda ise sitemle ilgili donem, parlaklik ve hangi tiir
zonklayan yildiz olduguna dair bilgiler verilmektedir. Veri tabaninda yapilan siniflamada
sistemin ya Beta Cephei degiseni ya da Delta Scuti degiseni olabilecegi belirtilmistir. Bu
yildizzimiz da, GSC 2043 1201 gibi, Cizelge 2’de listelenen Siipheli Beta Cephei
yildizlarinin icerisinden se¢ilmistir. Sistemin veri tabanin da belirtilen parlakligi V=
12™,63, zonklama donemi ise P,onkiama = 0,087 giin olarak verilmistir.

b) Gozlemler

GSC 1750 1237 yildizinin da goézlemleri Canakkale Onsekiz Mart {iniversitesi
Gozlemevi’nde 2010 gézlem sezonu boyunca B ve V filtresinde T122 teleskobu ve ona
bagli SBIG STL-1001E CCD kamerasi ile yapilmistir. Yildizin yaklasik 28 saatlik gozlem
siresi dagilimi Cizelge 10°da verilmistir.

Gozlemeler sirasinda ise GSC 1750 1186 (V=12",17) yildiz1 mukayese, GSC 1750
453 yildizin ise denet yildizi olarak kullanilmis ve her iki yildizda da herhangi bir 151k
degisimi goriilmemistir. Gozlemler sonucunda elde edilen duyarhiliklar sirasi ile B ve V
filtrelerinde 0™,008, 0™,005°dir. GSC 1750 1237’in bir gecelik 151k degisimi Sekil 18°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 10. GSC 1750 1237 yildizinin gézlem siiresi dagilimi
Teleskop | Tarih Baslangi¢ Baslangi¢ Siire
UT) (HJD 24 55456+) | (saat)
T122 16.09.2010 24:11:02 0,51 1,76
T122 18.09.2010 23:47:03 2,49 2,62
T122 27.09.2010 22:44:47 11,45 3,94
T122 02.10.2010 23:04:51 47,41 3,77
T122 29.10.2010 20:18:42 43,35 5,54
T122 02.11.2010 21:42:27 47,41 2,94
T122 13.11.2010 21:06:09 58,38 5,63
T122 07.12.2010 19:03:56 82,30 1,71
Toplam 27,91
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b) Frekans Analizi
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Sekil 18. GSC 1750 1237 siteminin B ve V filtrelerindeki 151k egrileri.

Elde edilen gozlem verilerine, PERIOD04 (Lenz ve Breger, 2005) programi

kullanilarak, B ve V filtrelerinde frekans analizi yapilmistir. Frekans analizi sonucunda

sistemin duyarlilik sinir1 iizerinde kalan ti¢ frekansi elde edilmistir.

Elde edilen frekanslar incelendiginde ikinci ve lglincli frekansin ilk frekansin

harmonikleri oldugu belirlenmistir. Sitemin elde edilen frekanslar1 ise Cizelge 11°de

listelenmistir.
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Cizelge 11. GSC 1750 1237 siteminin frekans analizi sonucu bulunan parametreler

Parametre Frekans B Bandindaki V Bandindaki S/N
(c/d) Genlik (mag) Genlik (mag)

f) 11.4972 (5) 0.2216 (3) 0.1713 (4) 125.5

21 22.9942 (4) 0.0614 (3) 0.0486 (4) 27.7

3f) 34.4914 (4) 0.0213 (3) 0.0172 (4) 13.5

Sistemin harmonik frekanslarinin olmasi ona, ayricalik kazandirir. Daha 6nceden
de belirtildigi gibi, harmonik frekanslar yildizin daha derinliklerinden geldigi i¢in yildizin
icyapisini ¢alismada biiylik bir avantaj saglar. Bu nedenle, bu yildizin daha ¢ok gozlem
gecelerine ihtiya¢ duyulmakta ve sitemin baska harmonikleri olup olmadigmin incelenmesi

gerek.
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Sekil 19. GSC 1750 1237 sisteminin B filtresindeki gii¢ tayfi ve duyarlilik smir1 (siirekli
cizgi).

Yaptigimiz frekans analizi sonucunda elde ettigimiz frekans degeri, ASAS veri
tabaninda verilen frekans degeri ile uyum icindedir. Yapilan frekans analizi sonucuna gore
sistemin Beta Cephei tirii degisen olma olasiligmin diisiik oldugu goriilmiistiir fakat
yinede sistemin tam olarak nasil bir degisen olduguna karar verebilmek icin, gercek

renginin duyarli olarak belirlenmesi gerekir.
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4.3. Katalog Calismasi

Beta Cephei yildizlar1 zonklayan yildizlar i¢inde biiyiik 6neme sahip yildizlardir.
Yapisal bir takim 6zelliklerinden dolayi, yildiz sismolojisine biiylik katki saglayan bu
yildizlar, astrofizikciler arasinda biiylik bir ilgi odagidir. Beta Cephei yildizlar1 iizerine
yapilan ¢alismalarin artmasiyla da, bu yildizlara iliskin 6zelliklerin yavas yavas
ogrenilmesine baslanmistir. Kesfedilmis olan Beta Cephei yildizlarinin toplanip genel
ozelliklerinin irdelendigi, ilk katalog ¢aligmasi Handler ve Stankov (2005) tarafindan
yapilmistir. Handler ve Stankov (2005) yaptiklar1 bu calismada, 2004 Haziran ayma kadar
kesfedilmis 93 Beta Cephei yildizin1 listelemis ve Beta Cephei yildizlarmin genel
ozelliklerini incelemistir. Kataloglarinda ayrica 77 aday, 61 tanede zayif ve dislanmis Beta
Cephei yildizlarida listelenmistir.

Hazirlanan bu katalogdan giiniimiize kadar gelen siire igerisinde gelisen teknoloji,
atmosfer disma gonderilen bilimsel amagh uydularm artmasi gibi bircok etkenle birlikte
Beta Cephei yildizlarinin sayisinda ciddi bir artis olmustur. Bu artisla birlikte Beta Cephei
yildizlarinin tekrar listelenip genel 6zelliklerinin irdelenmesi olduk¢a dnemlidir. Bu sadece
yildizlarin genel 6zelliklerinin irdelenmesi agisindan degil hala ¢oziime kavusmamis bir
takim Ozelliklerinin de ¢6zlime kavusmasina olanak saglamak acgisindan Onemlidir.
Ozellikle son yillarda O tayf tiiriinden Beta Cephei yildizlarinin da varliginin saptanmasi
sonucunda, kararsizlik kusagmnin iist sinrrlarinin hala kesin belli olmamasi durumu ve
bunun gibi ¢dziime kavugsmamis sorular1 irdeleyebilmek agisindan 6nemlidir.

Calismanin bu boliimiinde, Handler ve Stankov (2005) tarafindan en son 2004
Haziran ayna kadar olan yildizlarin listelenmesi ile olusturulmus katalogun giincellenmesi
yapilmistir. Katalog giincelleme islemi sirasinda daha 6nce var olan katalogda listelenmis
93 Beta Cephei yildizina ek olarak 134 tane daha yeni kesfedilmis Beta Cephei yildizlar1
eklenmistir. Bunun yani sira kataloglama islemi smrasinda daha Onceki katalogda
bulunmayan yildizlarin etkin sicakliklar1 (Te), kiitleleri (M/Mp), kiitle ¢ekim ivmeleri
(logg), 1sitmalar1 (Logl/Le) ve U-B, B-V renkleri gibi yeni parametreler de eklenmistir.
Bu parametreler sadece kesin Beta Cephei tiirii zonklama gdsteren yildizlarda degil, aday
ve dislanmig Beta Cephei yildizlar1 i¢in de arastirilip literatiirde bu bilgileri olanlar i¢in

eklenmistir.
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Katalogda yer alan 227 Beta Cephei yildizlariyla ilgili gerekli literatiir taramasi yapilip
bilgilerinin giincellenmesinden sonra; 1sitma sinifi, tayf tiirli, zonklama donemi ve

zonklama genligi, V parlakliklar1 ve kiitlelerinin dagilimlarina bakilda.

20
8
Yildiz sayisi
70
)
B3
825

TaviTara B "
B 80 1
Sekil 20. Beta Cephei yildizlar1 isinim smifi ve tayf tiirii dagiliminin ii¢ boyutlu gosterimi.
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Sekil 21. Beta Cephei yildizlari tayf tiirli ve 1gimnim sinifi dagiliminin iki boyutlu gosterimi.

Sekil 20 katalogumuzda 1gmim sinifi ve tayf tiirii kesin belli olan 115 Beta Cephei
yildiz1 kullanilarak yapilmistir.
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Fakat Beta Cephei yildizlarinin 1smim sinifi ve tayf tirii araligini tam olarak
belirleyebilmek i¢in, Sekil 21°de ayr1 iki grafiklendirmeye basvurulmustur. Sekil 21a’da
bulunan tayf tiirii-y1ldiz sayis1 grafiginde 176 yildiz, Sekil 21b’de 1s1mim sinifi-yildiz sayisi
grafiginde ise 160 yildiz kullanilmistir. Bu grafiklerden de goriilece§i gibi; Beta Cephei
yildizlarinin tayf tiirii aralig1 BO ile B3 arasinda degisirken yildizlarin tayf tiirlintin % 31
B1 ve %37 oraninda B2 tayf tiiriinde baskin oldugu belirlenmistir.

Beta Cephei yildizlarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de 6n tayf tiiriinde olmalar1
nedeniyle tiim 1sinim smifi araliklarini kapsamalaridir bu da her 1sinim sinifindan olan
yildizlar1 inceleme olanagi saglar. Sekil 21b’deki bu durum grafikten de goriildiigii gibi,
Beta Cephei yildizlar1 tiim 1ginim sinift araligini kapsamakta ve biiyiik cogunlugu yaklasik
% 36 oranla devler (III) , yaklasik %29 oranla da ciice 1s1n1m simifinda bulunurlar.

Beta Cephei yildizlarmmn zonklama genligine karsilik kiitle, donme (vsini) ve

zonklama donemlerine karsilik kiitle dagilimlarina da bakilmaistir.
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Sekil 22. Beta Cephei yildizlar1 zonklama donemi ve gorsel bolgedeki zonklama genlikleri
dagilimu.

Kisa donemli degisenler olan Beta Cephei yildizlarinin tipik donemleri 1,6 saat
(0,067 giin) 1ile 7,68 saat (0,32 giin) arasinda degismektedir. Fakat zonklama donemi
dagilimindan da goriildiigii gibi, donemi 7,68 saatten daha uzun olan birkac yildiz
bulunmaktadir. Bu yildizlar Pigulski ve Pojmanski (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
Beta Cephei yildizlar1 olarak gdsterilmistir. Bilindigi gibi, Beta Cephei yildizlar1 ve SPB
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yildizlar1 igerisinde hem ¢ekim hem basing modunun her ikisini birden gosteren hibrit
zonklayan yildizlar bulunur. Yapilan bu ¢alismada da bu yildizlarin hibrit yildizlari
olabilecegi belirtilmistir. Biiyilkk Macellan bulutsusunda son zamanlarda yapilan
calismalarda, Beta Cephie yildizlarinin tipik donemlerinden daha yiiksek donemli (0,4 giin
ile 1 giin ) yi1ldizlarin bulundugu gézlemlendi (Pigulski ve Pojmanski, 2008). Bu nedenle
bu konu {izerine daha ¢ok arastirmaya ihtiyag vardir.

Beta Cephei yildizlarinin ortalama zonklama genligi 21,63 mmag’dir. Tipik
zonklama genlikleri 0™,1°den kiigiikken grafikten de goriilecegi gibi bazi sapmalar soz
konusudur. Simdiye kadar kesfedilmis en yiiksek genlikli Beta Cephei yildiz1 BW Vul’diir
ve genligi 200 mmag’dir (Handler ve Satankov, 2005).

Yildiz Sayisi
Yildiz Sayisi

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

V(mag) Kutle (M, )

Sekil 23. Beta Cephei yildizlarinin gorsel bolgedeki parlaklik ve kiitle dagilima.

Sekil 23a’dan goriilecegi tlizere, Beta Cephei yildizlarinin gorsel bolgedeki
parlakliklar1 ortalama olarak 9™ civarindadir. Kiitle dagilimlari ise 8M, ile 18.4M arasinda
degismektedir (bkz. Sekil 23b).

Sekil 24°te ise katalogda yer alan Beta Cephei yildizlarina yer verilmistir. I¢i dolu
daireler kesin Beta Cephei tiirii zonklama gosteren yildizlardir. Gorildigi gibi bu
yildizlardan birkag¢1 kararsizlik kusagi smirlari disinda kalmistir. Bunun nedeni, aslinda
Beta Cephei yildizlarmin smirlarinin tam olarak belirlenememesidir. Bu yildizlarda
goriilen hizli donme, kiitle kayb1 ve hizli evrimlesme gibi nedenlerden dolayi, bu sinirin

belirlenmesinde zorluk yasanmaktadir.
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Sekil 24. Katalogda belirtilen yildizlarin Beta Cephei kararsizlik kusagindaki yerleri.

I¢ci dolu daireler Beta Cephei yildizlarmi, i¢i bos daireler aday Beta Cephei
yildizlar1 ve i¢i bos kareler diglanmis Beta Cephei yildizlarint gostermekledir. Kararsizlik

kusagi sinirlar1 /=0-2 arasindaki Beta Cephei yildizlar1 i¢in ¢izilmistir (Pamyatnykh, 1999).
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Sekil 25. Kiitle- Zonklama genligi ve Kiitle- Zonklama donemi dagilimlari.

Bilindigi gibi, Beta Cephei yildizlar1 biiyiik kiitleli yildizlardir. Yildizlarin bu
biiyiik kiitlesinin onlarm zonklama genligi ve donemi iizerinde bir etkisi olabilecegi
diistiniilerek katalogdaki yildizlar ele alinmis ve dagilimlarina bakilmistir (bkz. Sekil 25a-
b). Sekil 25a ve b’ den de gorildiigii gibi, yildizlarin kiitlesinin zonklama genligi ve

zonklama donemi tizerinde bir etkisi bulunmamaktadir.
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Sekil 26. Zonklama dénemine (Pz) karsilik gorsel bolgedeki genlik.

Sekil 26’da Beta Cephei yildizlarinin zonklama genligi ile zonklama doénemi

arasinda ki dagilimi verilmektedir. Sekil 26’dan da zonklama déneminin az ve ¢ok oldugu

durumlarda genlikte bir azalma oldugu agik¢a goriilmektedir. Ayni inceleme ise Pigulski

(2008) tarafindan ASAS’ta yer alan Beta Cep yildizlarina uygulanmis ve ayni sonuca

varilmistir.

WAmp (mmag)

. y =36, 153g7 ==
ot R =0.5372

Vsini

Sekil 27. Beta Cephei yildizlarinin zonklama genligi ile donme hiz1 arasindaki iliskisi.

H-R diyagraminda ayni bolgede yer alan Beta Cepheiler diger B tayf tiiriinden

yildizlara gore daha yavas donmektedir. Donme ile zonklama arasindaki iliskiyi ortaya

koymak i¢in; zonklama genligi ile ddnme hiz1 arasindaki dagilima bakilmastir.
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Sekil 27°den de goriilecegi lizere, zonklama genligi Vsini arasinda iistel bir iliski

vardir ve Esitlik 7°de ki gibi degisir.

Zonklama genligi = 36,153 x ¢00°1Vsini 7)

Yildiz hizli déndiik¢e, zonklamalarin genligi azalmaktadir. Hizli ddonme zonklamay1

durdurur.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Beta Cephei yildizlar1 y1ldiz sismolojileri agisindan biiylik 6nem tasiyan yildizlardir.
Bu yildizlarin 6nemi zonklama donemlerinin diger zonklayan yildizlarin bir¢oguna goére
daha kisa olmasi ve mod spekturumunun Delta Scuti yildizlarina gore daha karmasik
olmamasindan kaynaklanmaktadir (Handler, 2004). Ayrica bu yildizlarin birgogunun
genellikle parlak sistemlerden olugmasi 151kdl¢iim ve tayfsal gézlem yapma olasiligini
arttrmakta ve zonklayan yildizlarla ilgili bilgilerimizin gelismesine katk1 saglamaktadir.

Beta Cephei yildizlarin incelenmesi bize yildizlarin i¢ diferansiyel donmesi hakkinda
da bilgiler verebilir. Bunun yani sira bu sistemlerin hizli ddonmelerinden dolayr meydana
gelen frekans yarilmalar1 manyetik alanin siddeti ve yapisiyla ilgili bilgiler edinmemize
olanak saglar (Handler, 2004).

Beta Cephei yildizlarinda hala agiklanamamis konular bulunmaktadir. Kararsizlik
kusagmin sinirlari hala tam olarak belirlenmemistir. Bunun nedeni yildizlarin biiyiik kiitleli
olmalarindan dolay1 hizli evrimlesmesi, kiitle kayb1 ve donme gdstermeleri oldugu gibi
kararsizlik kusagmin iist sinirlarinin belirlenememesinin asil nedeni Beta Cephei liyesi olan
O tayf tiiriinden yildizlarin var olmasidir ( Deng ve Xion, 2001). Beta Cephei yildizlariyla
ilgili ¢oziime kavugsmamig baska bir konu ise onlarin diger B tayf tliriinden yildizlara gore
daha yavas donmesidir.

Yapilan bu tez calismasinda ASAS ve INTEGRAL veri tabanlarindan elde edilen
yildizlarin frekans analizleri yapilarak yildizlar Beta Cephei tiirli zonklama yapma olasilig1
yiiksek olanlar ve siipheli olanlar seklinde listelendi.

Cizelge 2’de listelenen siipheli Beta Cephei yildizlarmin birkaginin 151k Slglim
gbzlemi yapilmistir. Isik 6l¢iim gdzlemleri i¢in uygun zonklama donemi ve genligine sahip
GSC 1750 1237 ve GSC 2041 1201’in elde edilen verilerinden frekans analizi yapilmistir.
Yapilan frekans analizleri sonucunda her iki yildizinda harmoniklerinin oldugu goriilmiis
ve GSC 2043 1201 yildizinin da duragan evre sergiledigi dikkati ¢ekmistir. Bu yildiz
literatiirde BW Vul sisteminden sonra Beta Cepheiler arasinda duragan evre gdsteren ikinci

yildiz olacaktir. Her iki sistem i¢inde zonklama dénemleri ve genlikleri verilmelidir.
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Bunun yani swra Handler ve Stankovun (2005) katalogundan alinan ve optik
gozlemini yapmis oldugumuz NSV 13054 yildizinin frekansi analizi yapilmistir ve
literatiirde belirtilenin aksine yildiza iliskin sadece tek frekans elde edilebilmistir. Yildizin
daha Once yapilan ¢alismasinda {i¢ farkli modla zonkladig1 sOylenmistir. Bu ¢aligmada
diger iki frekansi elde edilmeme nedeni, yildizin déneminin uzun olmasi ve godzlem
stiresinin yetersizligidir.

Son olarak da ¢alisgmamiz kapsaminda Handler ve Stankov tarafindan 2005 yilinda
yayinlanan Galaktik Beta Cephei yildizlar1 gilincellemesi yapilmistir. Bu calisma
kapsaminda; hazirlanan kataloga yeni kesfedilmis 134 Beta Cephei yildiz1 ve daha 6nceki
katalogda olmayan yeni parametreler eklenmistir. Handler ve Stankov (2005)un
katalogunda yer alan Aday ve Diglanmis Beta Cepheilerde tekrar incelenmis ve aralarinda
farkli tiir degisimler gosterdigi kesfedilenler ¢ikarildiktan sonra onlarinda bazi temel
parametreleri eklenmistir. Katalog giincellemesinde sonrada Beta Cephei yildizlarimin
genel Ozellikleri incelenmistir. Tayf tirii, 1smim smifi, zonklama dénemi, zonklama
genligi, V parlaklig1 ve kiitle dagilimlarma bakilmistir. Tayf tiirii dagilimlarma gore; Bata
Cepheiler’in tayf tiirti aralig1 BO ile b3 arasinda degismektedir. %31°1 B1 ve %37’si B2
tayf tiirlinde bulunmaktadir. Beta Cepheiler tiim 1smnim smiflarinda yer alirlar. Biiylik
cogunlugu yaklasik %36’s1 III. Ve yaklasik %29’u da V. Isinim smifindadir. Zonklma
donemleri 1.6 saat ile 7.68 saat arasinda degisim gosterir. Zonklama genlikleri ortalama
21.63 mmag’drr. Kiitle-zonklama genligi ve kiitle-zonklama dénemi dagilimlarma bakilmis
ve anlamli degisim goriilmemistir. Zonklama donemine karsilik zonklam genliginde
anlamli tistel bir degisim bulunmustur. Buna gore; donme hiz1 arttikca zonklama genligi

azalir.
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HR/ Period Amp Tayf Vsini log logg Log Rv
HD Adi Kiime | BD/CD | (giin) | (mmag) V | Tiri | (km/s) Te(K) | (cgs) L/Le |M/Mg |U-B |B-V | (b-y) ml cl B (km/s) Referans
10 4.343 3.77 9.3 - 1,2,34,5
886 y Peg 39 +1414 | 0.1518 | 17(V) | 2.83 |B21IV +1 +0.019 | 3.75 +0.20 | £1.0 0.26 | -0.107 | 0.093 | 0.116 | 2.627 3.5 ,6,7,14
4.362 3.6 8.4 - - 6,13,28,29,
16582 | 3 Cet 779 -406 0.1610 | 25(V) | 4.07 |B2IV 14 +2 +0.019 | 3.8 +0.2 +0.7 [0.88|0.21]-0.099 | 0.091 | 0.102 | 2.616 13 30,31,64
4.389 4.47 - 13,23,32
21803 | KP Per | 1072 | +44734 | 0.2017* | 72(V) | 641 |B2IV 39 +0.015 | 3.81 +0.33 0.73]0.03| 0.082 | 0.023 | 0.102 | 2.61 6.5 ,33,34,35
B0.5 3.92 - - 13,36,37
24760 | ePer | 1220 | +39895 | 0.1603* | 11 (Hp) | 2.89 |IV 155+20 | 4.424 | £0.06 0.98 | 0.17 | -0.074 | 0.055 | -0.047 | 2.594 0.8 ,38,39
3.92 4.0 10.1 - - 13,28,31
29248 | nPer | 1463 | -03834 | 0.1735* 3.92 | B2l 21 4.3438 | +0.20 +1 +0.8 [0.89/0.21|-0.076 | 0.068 | 0.072 | 2.61 14.9 ,4041,43
-02 4.425 10.6 - - 13,31,35,38,
35411 | hOri 1788 1235 0.1300 n/a 3.38 |B0.5V | 6510 +0.03 +0.7 {0.93]0.17]-0.058 | 0.071 | -0.01 | 2.608 19.5 44,45,46,47
- 13, 31,35,
35715 | yOri | 1811 | +02 962 | 0.0954* n/a 46 | B2V 110 4.39 4.22 131 [0.94|-0.2 |-0.088 | 0.075 | 0.033 | 2.619 12 48,49,50,51
-17 B1.511 4.421 3.79 4.4 135 - - 13,31,35
44743 | BCma | 2294 1467 | 0.2513* | 21(V) | 198 |I 11+7 +0.1 +0.20 +0.1 +1.0 [0.96 |0.24 | -0.09 | 0.052 | -0.002 | 2.593 33.7 52, 53,54
-23 4.433 3.83 4.4 13.7 - - 313,31
46328 | xCma | 2387 3991 0.2096 | 34 (V) | 433 |Billl 20+7 +0.020 | £0.20 +0.2 +1.3 [0.98 |0.24|-0.093 | 0.064 | -0.022 | 2.585 26.9 42,53
ALS -25 B2/3 -
46994 | 18626 1525 0.2564 | 7.8(V) | 786 |V 0.17 222
48553 +02137 | 0.1786 | 9.1(V) | 9.03 |B2lll 10 222
EY -20 4.391 3.89 43 128 [0.94 (021 13,28
50707 | CMa | 2571 1616 | 0.1846* | 13(V) | 4.806 |BllIb +0.018 | £0.20 +0.2 +1.2 8 3 |-0.087 | 0.071 | -0.014 | 2.594 28 ,55,56
04 - 13,23,35,55,
52918 | 19 Mon | 2648 1788 | 0.1912* | 47(y) 499 |B1V 270 4.38 3.659 0.96 | -0.2 | -0.072 | 0.063 | 0.021 | 2.591 24.8 57,58,64
EW -26 3.287 - 13,31,35
56014 | CMa | 2745 4057 0.0918 8(V) 4.7 | B3Il | 280+20 | 4.268 | +0.08 9.8 [0.69|-0.2 |-0.067 | 0.07 | 0.168 | 2.572 0 ,55,59

n3opejey] 1e[zIp[l A 1oydo) elog yiveen 1 4

d31M3



II

HR/ Period Amp Tayf Vsini log logg Log Rv
HD Ad1 Kiime BD/CD (giin) | (mmag) \Y Tiirii_ | (km/s) | Te(K) | (cgs) L'Le |M/Me| U-B B-V | (b-y) ml cl B (km/s) Referans
59864 | V350 Pup -333879 | 0.238* | 16(B) 7.62 | B1ll -0.83 | -0.09 | 0.003 | 0.061 | 0.022 | 2.597 44 13,35,47,60
4.15 39 10.1 13,28,35,61
61068 PT Pup 2928 | -191967 | 0.1664* | 39 (b) 5.69 | B2ll 14+1 4.420 | +0.05 +0.2 +0.8 -0.9 | -0.19 | -0.068 | 0.077 | 0.05 | 2.62 2042 ,62
5,13,33,35,
64365 QU Pup 3078 | -423610 | 0.1927*| 13(Vw) | 6.04 |B21V 4.358 | 3.827 | 3.9628 9 -0.85 | -0.18 | -0.075 | 0.076 | 0.112 | 2.622 322 47,62,63
B1.51 5,13,31,33,
64722 | V372Car | 3088 | -541966 | 0.1154*| 11(Vw) | 57 |V 147 4.424 | 3.935 | 4.1959 -0.9 | -0.15 | -0.046 | 0.075 | 0.023 | 2.61 18 64,65
67600 -202398 | 0.2641 | 8.8(V) | 9.18 | B4V 222
B2/B3 13,51,54,22
68962 | ALS 17451 -354346 | 0.2067 | 7.6(V) | 734 |V -0.65 | 0.15 2
69016 -272973 | 0.1995 | 6.4 (V) | 10.22 | B3IV 222
69824 -481585 | 0.1649 | 5.2 (V) 91 [B5V
441 | 391 4.2
71913 YZ Pyx -344858 | 0.2060 | 32(Vg) | 7.68 | B15ll +0.01 | £0.30 | +0.30 116 | -0.82 | -0.11 | -0.012 | 0.052 | 0.024 | 2.594 35,65,66,67
B2/3
73568 | ALS 1102 442824 | 0.2200 | 4.8(V) | 835 | IV -0.57 | 03 [ 0.281 | -0.039 | 0.085 | 2.591 13,222
B2/311
74339 | ALS 1123 -472545 | 0.1916 | 27.7(V) | 9.3 [/l -0.67 | 0.14 2.612 5 13,222
77769 -46 3350 | 0.1829 | 5.5(V) | 9.38 | B3IV 222
3,13,33,64,
B2/ 65,66,68,69
78616 KK Vel -445150 | 0.2157 | 50(V) | 6.781 | Il 10 4381 | 3.916 | 45702 | 105 | -0.75 | -0.01 | 0.062 | 0.033 | 0.07 | 2.611 18 ,70
65 419 13,64,71,72
80383 IL Vel -522955 | 0.1830* | 86 (V) 9.14 | B2l +3 4343 | 3.723 | +0.22 9.83 |-0.666 | 0.039 | 0.097 | 0.013 | 0.072 | 2.617 19 ,73
13,212,222,
86085 | ALS 16922 -383738 | 0.1270 | 9.2(V) | 8.94 |BlVn -0.85 | -0.09 | 0.002 | 0.063 0 2.608 -2 223,224
86214 | ALS 14143 -591528 | 0.2251 | 14.3 (V)| 9.21 | B2Ib -0.79 | -0.02 2.595 13,222
86248 | ALS 16923 -303001 | 0.1211 | 55 (V) | 9.63 | B2l -0.89 | -0.19 [-0.069 | 0.081 | 0.022 | 2.623 73 13, 222
87592 -581860 | 0.1941 | 6.9 (V) | 8.96 | BlIV
B0.5
88844 | ALS 1453 -601765 | 0.1860 | 7.5 (V) | 853 |l -0.93 | -0.16 [-0.026 | 0.04 |-0.042 | 2.596 13, 222
90075 | ALS1517 -592079 | 0.2442 | 10.3 (V) | 8.88 | BllI -0.76 | 0.07 2.583 13, 222
B2I11/ 240 4.20 13,64,66,71
90288 | V433 Car -56 3324 | 0.1202* | 16 (V) | 814 | IV +10 4.404 | 4.03 +0.20 | 10.73 | -0.9 | -0.15 | -0.04 | 0.054 | 0.02 | 2.622 9 73
B1/211
90987 | ALS 1601 -573308 | 0.2164 | 39.6 (V)| 9.64 | 1NV -0.7 0.13 2.59 13,222




HR/ Period Amp Tayf Vsini log logg Log | M/M Rv
HD Adi Kiime BD/CD (giin) (mmag) \Y Tiirii (kmf/s) Te(K) (cgs) L/Le o UB | BV | (b-y) | ml cl B (km/s) | Referans
103007 | ALS 2519 —612696 | 0.1752 12.2 (V) 9.29 | B2/3 (111 —0.82 | —0.01 2614 | -39 13, 222
103320 —593910 | 0.2122 8 (V) 8.82 | B2lll —0.03 | 0.061 | 0.039 | 0.053 | 2.615 13, 222
103764 —61 2814 0.1791 12.2 (V) 9.48 | B2 I1/111 —0.80 | —0.06 -5 222
104257 | ALS 2562 —65 1757 0.1456 20.6 (V) 8.85 | B1/2 1l/11l —0.73 | 0.05 2.61 13, 222
104465 | ALS 18338 —62 2526 0.1812 14.8 (V) 9.07 | B2/l —0.81 | —0.05 | 0.048 | 0.026 | 0.051 | 2.62 13,222
104795 | ALS 18278 —584048 | 0.1605 53 (V) 9.09 | B21llIl 0.11 | 0.113 | 0.012 | 0.128 | 2.619 13,222
106345 —671921 | 0.1523 15 (V) 9.08 | B21llIl 222
108628 —61 3220 0.1483 4.9 (V) 9.16 [ B2l 222
13, 212,
108769 —333261 | 0.1326 54 (V) 9.03 | B3V -0.78 | -0.15 2.649 | -46 222
47 441 4.07 4 13,35,66,6
109885 | KZ Mus -70 955 0.1706* 77 (V) 9.02 | B2lll +3 +0.016 +0.57 | +0.57 | 109 | -0.66 | 0.13 | 0.173 | -0.01 | 0.06 | 2.62 | -61.6 7,71,
110498 | ALS 2737 —60 4253 | 0.2407 10.3 (V) 9.67 | B0S5III —0.49 | 049 | 0.462 | 0.147 | 0.071 | 2.608 13,222
3.6 4.4 - - 13,35,28,3
111123 B Cru 4853 0.1912* 22 (V) 1.3 | BO.5II 35 4.431 +0.1 +0.1 16 | -0.98 | -0.23 | 0.103 | 0.061 | 0.041 | 2.596 | 15.6 1,65,82
111377 | ALS 2775 —604309 | 0.1132 6.4 (V) 9.52 | B2/511-111 —0.68 | 0.13 | 0.184 | 0.026 | 0.06 | 2.605 13, 222
111578 | ALS 2785 —594488 | 0.2120 8.8 (V) 9.13 | B2/31l —0.57 | 0.16 | 0.323 | 0.155 | 0.414 | 2.638 13, 222
112481 | V856 Cen -49 7513 | 0.2596* | 70 (hip) 8.34 | B2lb -0.77 | 0.05 2584 | -19 60,65,73
113013 | ALS 2871 —594653 | 0.1545 9.5 (V) 94 | B2l 0.12 | 0.167 | 0.012 | 0.128 | 2.626 13,222
114444 | ALS 2963 =74 1029 | 0.2076 8 (V) 10.32 | B11/111 —0.80 | —0.02 2551 | -77 13,222
114733 | ALS 2980 —575952 | 0.1379 8.3 (V) 9.52 [ B2/3 111 —0.55| 0.27 | 0.272 | 0.045 | 0.105 | 2.622 | -46 13,222
B2/5
115533 | ALS 3026 —613586 | 0.0686 11.8 (V) | 10.04 | (Ib/11) —0.76 | 0.08 | 0.164 0 0.005 | 2.612 13,222
116538 | ALS 16128 -516048 | 0.2212 10.6 (V) 7.9 | B2lb/ll —0.89 | —0.06 2535 | -78 13,222
13,35,36,8
161 10.9 - 6,87,
116658 | Alfa Vir | 5056 | -103672 0.1738 Var 0.98 | B1llI +4 24700 3.7 441 | £091 | -0.94 | -0.23 | 0.114 | 0.08 | 0.018 | 2.605 1 88,89,90
116827 —613706 | 0.4522 125 (V) 9.51 | B2/5(Vn) -0.57 | 0.11 222
117357 | ALS 3103 —613760 | 0.4805 8.8 (V) 9.02 | 09.5/BOV -0.72 | 0.23 2509 | -24 13,222




Al

HR/ Period Amp Tayf Vsini log logg Log | M/M Rv
HD Adi Kiime BD/CD (giin) (mmag) \Y Tiirii (km/s) | Te(K) (cgs) L/Le o U-B B-V | (b-y) ml cl B (km/s) | Referans
145537 | ALS 14329 —34 6468 | 0.1824 | 22.9(V) 1041 | B0.5V -0.78 | 0.1 2.573 61 13,222
145794 | V349 Nor -527312 | 0.1599* | 28 (V) 8.76 | B1V -0.62 | 0.24 2.615 13,35,66
146442 —45 7845 0.1521 9.1(V) 9.04 B2 111 -0.51 0.3 222
5,31,35
4410 3.6 18.4 ,56,65,
147165 s Sco 6084 | -2511485 | 0.247* 40 (V) 2.923 | Bl 56 +0.025 3.86 +0.2 | +54 | -0.7 | 0.13 | 0.156 | 0.04 |-0.016 | 2.602 -1 101
147421 | ALS 3596 —537928 | 0.1868 | 27.1(V) 9.02 |BOII -0.81 | 0.09 2.58 -41 13222
B1/B2/11/ 35,65,66,7
147985 | V348 Nor -4310792 | 0.132* 46 (V) 7.964 |1l 80 4.37 108 | -0.64 | 0.14 0,73
149100 | ALS 14365 —53 8064 | 0.1938 8.1 (V) 719 | B2l -0.76 | -0.06 2.616 -8 13,222
150927 | ALS 14379 —376738 | 0.2068 | 24.7(V) 9.44 | B2/31b -0.52 | 0.32 2.603 13,222
151158 | ALS 3754 —427512 | 0.1818 | 17.5(V) 8.2 B2 b/l -049 | 022 | 0.241 | -0.029 | 0.134 | 2.561 13,222
152060 | ALS 14382 —417683 | 0.1045 8.5 (V) 9.58 | B1lll -0.73 | 0.06 | 0.128 | -0.002 | 0.058 | 2.618 13222
152077 | ALS3793 437731 0.2036 | 48.8 (V) 9.08 | B1ll -0.58 | 0.29 | 0.273 | -0.054 | 0.046 | 2.6 13,66
152162 —458186 | 0.1658 | 33.1(V) 859 | B2l 0.18 -10.8 222
152372 | ALS 14389 —48 8913 | 0.1157 8.6(V) 8.85 | B2V -0.6 0.2 2.632 -3.9 13,222
152477 | ALS 14402 -47 7958 0.2650 | 34.8 (V) 9.04 | B1ll -0.28 | 0.66 2.608 | -12.3 13,66
153772 | ALS 16045 —509813 | 0.3053 | 23.9(V) 832 |B2V -0.61 | 0.06 | 0.084 | 0.047 | 0.195 | 2.662 13,222
154500 | ALS 14458 —34 6724 | 0.1431 8.6 (V) 9.94 | B2 lab/b -0.56 | 0.22 2.623 13,222
155336 | ALS 3961 -32 4389 0.1808 | 46.7 (V) 9.46 | B1/2Ib -0.59 | 0.25 2.611 1 13,66
155407 —458378 | 0.1801 | 28.9(V) 9.52 | B2ll 222
09.5/BO0.
156172 | ALS 4037 —417933 | 0.1434 | 10.8(V) 8.18 |5 la/lab -058 | 04 2.542 13,222
156321 | ALS 14484 —324462 | 0.1146 4 (V) 815 |B2V -0.77 | 0.01 | 0.09 | 0.003 | 0.052 | 2.616 13,222
BOV+W 14,35,
156327 | V1035 Sco -3411622 | 0.146* 35 (V) 932 | N7 134300 543 | 134 | -0.07 | 0.63 110,111




HR/ Period Amp Vsini log logg | Log | M/M Rv
HD Adi Kiime BD/CD (giin) | (mmag) V| Tayf Tiirii | (km/s) | Te(K) | (cgs) | L/Le o UB | BV | (b-y) | ml cl B (km/s) Referans
168675 ALS 4964 —17°5154 | 0.1573 | 8.7(V) | 8.94 [B2Ib/l 0.28 | 0.275 | 0.019 | 0.011 | 2.588 -6 13,222
168750 ALS 4969 —26°6414 0.2462 | 155(V) | 8.27 |Bllb -0.74 | 0.08 2.567 222
169173 —17°5179 | 0.1882 | 6.7(V) | 9.93 [B3lIb 43.2 222
169601 —17°5192 | 0.1933 | 23(V) | 9.88 | BO/1 lab/b -13.3 222
171141 ALS 16945 —46°9389 | 0.0893 | 7.1(V) | 8.37 | B2l -0.97 | -0.22 | 0.082 | 0.06 | 0.027 | 2.598 2 13222
171305 ALS 9749 —0404497 | 0.1939 | 10(V) 8.7 |B1V 0.45 -20 222
171344 ALS 9758 —13°5039 0.1847 7.5 (V) 9.52 | B2la 0.29 395 222
172140 ALS 14552 —29°5634 0.1512 8.8 (V) 9.95 | B1ll -0.89 | -0.05 2.581 39 13, 222
172427 ALS 9832 —10°4749 | 0.2488 | 106 (V) | 9.46 |BIV -0.44 | 0.48 -14 222
173006 ALS 9902 —05°4737 | 0.1701 | 87.8(V) | 10.03 [ BO5 IV -0.55 | 0.27 -35.1 222
173502 ALS 14558 —3005678 | 0.1819 | 37.3(V) [ 9.73 [B1/21b 091 | -01 2.575 68 13, 222
178987 —47-9208 | 0.1399 | 105(V) | 9.83 [B2ll
180032 ALS 10219 —1405352 | 0.1456 | 8.6(V) [ 9.49 [B2lll/IV -0.07
414 | 41 12.6 - 3,13,28,35,6
180642 V1449 Adql +004159 | 0.1822 | 74(V) | 8.27 | B15lI-lI 90 24500 | +0.2 | 0.1 +1 -0.66 | 0.22 | 0.259 | 0.035 | 0.031 -14 6
186610 ALS 10480 —03°4698 | 0.1818 | 15.6 (V) | 9.67 | B21b/lI -0.77 | -0.01 2581 | 244 13222
187536 ALS 16952 —28°7032 | 0.2181 | 6.7(V) | 9.46 [B2lll -0.86 | -0.08 2.581 16 13222
190336 ALS 10763 +333708 | 0.2244 | 24.7(V) | 86 |BO.7II-1I 4.37 -0.76 | 0.1 10
191531 ALS 10881 +204449 | 0.1643 | 275(V) | 84 |[BOSIII-IV -0.09 -18 66
4.362 - 3,13,24,29,5
199140 BW \Vul | 8007 | +273909 | 0.2010 | 200(V) | 6.55 | B2llI 45 +0.02 | 3.71 | 4.079 -0.9 | -0.15 | 0.033 | 0.051 | 0.029 | 2.61 -6.1 5,56,69,116
446 | 405 | 43 65,66,67,
203664 SY Equ +094793 | 0.166* | 84 (hip) | 85 | BO.5III 180 +0.01 | +0.5 | +0.5 | 13.8 -1 -0.2 45 123,
31, 35,
- 124,125,
205021 B Cep 8238 | +691173 | 0.1905* | 37(V) 3.2 | B2l 60 26740 | 4.16 1241 | -0.95 | -0.22 | 0.092 | 0.065 | 0.01 | 2605 | -3.1 126




IN

HR/ Period Amp Tayf Vsini log logg | Log M/ Rv
HD Adi Kiime BD/CD (giin) | (mmag) V | Tiirii (km/s) | Te(K) | (cgs) | LlLe | Mo UB | BV | (by) | ml cl B (km/s) Referans
+39 4.373 - 3,13,31,35,5
214993 DD Lac 8640 4912 0.193* 76 (y) | 5.195 | B2lll 30 +0.02 3.65 | 4194 | 11.77 | -0.87 | -0.14 | 0.034 | 0.052 | 0.05 2.609 -12.5 6,114,129
+40
216916 EN Lac 8725 4949 31
+54 170 4.32 3.6 44
224572 s Cas 3082 0.3330 4.88 | B1V +5 +0.05 +0.1 | £0.3 12 | -0.83 | -0.06 | 0.007 | 0.04 | 0.087 | 2.608 -12.6 13,31,230
NGC 3293 4.370 13,35,55,56,
303067 | V401 Car 10 -57 3340 | 0.1689* | 18 (y) 9.54 | B1lll 107 +0.05 391 | 434 11 | -0.76 | 0.03 | 0.082 | 0.034 | 0.047 | 2.604 8 77,78
NGC 3293 4.347 55,56,74,75,
303068 | V400 Car 11 -57 3329 | 0.1458* | 12 (y) 9.7 |B1V 42 +0.02 384 {3996 | 11 | -0.85 | -0.01 | 0.06 | 0.037 | 0.045 | 2.611 -7 76
B1.51
306387 -60 3506 | 0.2080 | 31.6(V) | 968 |V -0.69 | 0.06 65166222
NGC 6231 4.438 - - 13,35,55,56,
326330 | V964 Sco 238 0.0878* 5(y) 9.63 | B0O.5V 210 +0.04 4.17 0.674 | 0.179 | 0.198 | 0.004 | 0.015 | 2.615 | var, -30 | 105,106,107
NGC 6231 4.409 - 13,35,55,56,
326333 | V920 Sco 150 -411106 | 0.1012* | 14(y) | 9.601 | B1V 150 +0.03 3.9 -0.62 | 0.2 | 0.215 | 0.013 | 0.026 | 2.606 | -47,var | 102,106,109
BO0.5I1
328862 | ALS3721 -47 7861 | 0.2021 | 81.1(V) | 10131 -0.51 | 0.27 66
328906 441117 | 0.1776 | 42.8(V) | 11.22 | B2 66
+55 13,42,222,
339483 1466 0.2685 | 23.4 (V) | 8.94 | Bllll -0.31 | -0.63 28
V909 Cas +60282 | 0.2070 | 40(R) | 10.63 | B2 1l -0.48 | 042 8,9
11.02 -
NGC 663 4 0.1940 30 (1) 5 Bll 0.49 | 0.166 | 0.131 | 2.558 10,11,12
NGC 869
V611 Per 692 +56501 | 0.1717 | 19(V) [9.392 |BOV -0.67 | 0.26 3,15,16,17
NGC 869
V665 Per 839 +56 508 | 0.1949* | 43 (V) | 951 B2 27 -90.2 18,19,20
NGC 869 3,
V614 Per 992 +56 520 | 0.1330 | 30(V) [9.952 | B1Vn -0.49 | 0.35 | 0.324 | 0.091 | 0.209 | 2.241 21,22,16,17
NGC 884 -
V619 Per 2246 +56 572 | 0.1842* | 13(B) | 9.93 | B2lll 101 4.355 115 | -0.56 | 0.32 | 0.291 | 0.058 | 0.124 | 2.623 22,23,24,25
NGC 884 -
V595 Per 2299 +56 575 | 0.3190 | 16(V) |9.124 |B15I 106 4.37 3.887 132 | 057 | 0.29 | 0.272 | 0.017 | 0.061 | 2.594 3,21,23,26
NGC 3293 13,35,66,74,
V403 Car 16 -57 3344 | 0.2506 49 (y) 8.74 | B1llI 70 4.322 315 | 4.34 11 | -0.81 | 0.00 | 0.048 | 0.04 | 0.023 | 2.591 -16 79
NGC 3293 B1.511 4.354 13,35,55,56,
V412 Car 65 -57 3347 | 0.1135 8(y) 9.85 || 230 +0.03 3.97 | 3.92 9 0.03 | 0.074 | 0.037 | 0.073 | 2.585 -8 78
NGC 3293 -
V404 Car 23 -57 3348 | 0.1621 61 (y) 9.21 | Bl 110 4.283 4.00 | 4.09 95 | -0.78 | 0.03 | 0.076 | 0.041 | 0.004 | 2.611 -14 35,55,76,78
NGC 3293 4.352 13,35,55,56,
V405 Car 14 0.1524* | 10 (y) 9.27 | B0.5V 120 +0.02 418 | 43 12.7 | -0.88 | -0.05 | 0.02 | 0.048 | 0.016 | 2.596 -17 74,76,78




A

HR/ Period Amp Tayf Vsini log logg Log M/M Rv
Ad1 Kiime BD/CD (giin) (mmag) \Y Tirii | (km/s) | Te(K) | (cgs) L/Lo o U-B B-V (b-y) ml cl B (km/s) | Referans
V378 Car | NGC 3293 24 016 | 14(y) | 922 |Blv | 145 |4428| 390 | 4287 | 137 | 080 | 006 | 0.089 | 0.025 | 0.006 | 2.593 | -4 13’3%76'7
NGC 7235 8 0.2029* 29 (V) 11.9 ?/1.5 -0.96 -0.28 35,127
4.332 3,13,35,56
HN Agr 0.1523 | 32(hip) | 11.46 |B1 45 | +0.02 | 41 9.9 -0.068 | 0.07 | 0.094 63 128
ALS 2653 -62 2707 0.1417 0.11 (V) | 10.05 | B2llI -0.698 0.082 36262;2
ALS 3547 -50 10368 | 0.2055 39.5(V) [10.33 | B2l -0.49 0.46 66229
ALS 16912 -46 8213 0.2242 129 (V) 10.86 -0.39 0.56 3,66
ALS 5036 0.2034 56.5 (V) | 10.21 -0.42 0.59 66
ALS 5040 0.2011 47.2 (V) | 10.75 -0.51 0.47 66
ALS 9636 -14 5057 0.2402 445 (V) 9.97 -0.31 0.51 66
ALS 2714 -61 3314 0.2175 50.3 (V) | 10.23 -0.52 0.55 66
ALS 2798 0.2130 50.1(V) | 11.65 -0.15 0.92 66
ALS 2877 0.1891 523 (V) | 11.35 66
NGC 6371 0.1855 9.3(V) 25500 | 3.6 4.29 232
NGC 637 4 0.1899 65.2 (V) 23600 | 3.9 3.98 232
NGC 6377 0.1924 10.7 (V) 24300 4 4 232
NGC 637 138 0.2204 11.5 (V) 24900 | 3.9 4.08 232




A

Tayf Vsini logg Log Rv
HD Ad1 HR/Kiime BD/CD \Y Tiirii (km/s) | log Te(K) (cgs) L/Le | M/Mg U-B B-V | (b-y) ml cl B (km/s) Referans
V352
13494 |  Per +55543 | 9.3 B1llI -0.65 0.18 | 0.232 | -0.07 | -0.65 | 2.593 13,130,131, 132
14053 NGC 869 612 +56 498 | 8.43 B1ll 70 4.427 3.67 4.44 111 -0.62 0.24 | 0.255 | -0.051 | 0.07 | 2.589 -44 13,131,133,134
V359 NGC 869 13,18, 110,131,
14250 Per 1586 +56 545 [8.96 | B1IV 236 -0.54 0.32 | 0.317 [-0.091 | 0.131 | 2.615 7 134
25700 4.22
21856 | 16518 1074 +34674 | 5.9 B1V 105 +500 +0.1 -0.86 -0.006 | 0.015 | 0.054 | 0.009 | 2.615 25 5,13, 31, 32,135
4467,
25639 NGC 15021 | +61676A |6.98 | BOlll 240 -0.51 0.43 | 0.406 | -0.122 | 0.063 | 2.568 114,135,138
103 NGC 1750
32990 | Tau 2316 +24755 | 55 B2V 55 -0.55 0.06 | 0.099 | 0.033 | 0.285 | 2.64 16.2 5,13,108,135,
13, 135,
34656 +371146 [6.75]| O711 91 34700 35 -0.9 -0.03 | 0.09 | 0.02 |-0.124 | 257 0 139,140,141
13,114,121,
35149 | 23 Ori +03 871 5 B1V 220 -0.86 -0.17 | -0.044 | 0.07 | 0.064 | 2.621 18 135,
5,13, 31,32,51,
36166 1833 +011032 | 5.78| B2V 125 4.39 4.13 3.77 10 -0.84 -0.2 | -0.088 | 0.092 | 0.103 | 2.641 12 135
13,113,116,135,1
36512 | 36 Ori 1855 -071106 |4.61| BOV 10 31500 4.13 -1.08 -0.28 | -0.112 | 0.061 | -0.095 | 2.597 17.4 41
4418 4.065 3.902 9.62 13,45,114,116,13
36695 | VV Ori 1868 01943 |538| B1V 120 +0.03 +0.014 | +0.012 | +0.19 -0.91 -0.2 | -0.067 | 0.063 | 0.024 | 2.619 22.2 5,142
37756 1952 -011004 | 4.95| B2IV-V 75 4.39 4.32 13.8 -0.83 -0.21 | -0.092 | 0.09 | 0.115 | 2.632 26.1 5,13,31,49,51
38622 | 133 tau 1993 +13979 [5.29 | B2IV-V 70 4.24 3.57 3.22 6.1 -0.67 -0.17 | -0.067 | 0.09 | 0.307 | 2.655 29.2  |5,13,116,135,144
21200 4.13 13,31,114,135,14
39291 | 55 Ori 2031 -07 1187 |5.35| B2IV-V 128 +400 +0.12 -0.83 -0.2 | -0.091| 0.093 | 0.108 | 2.639 12.3 3,145
gam 15.9 3.72 31 5.740.
40494 | Col 2106 -352612 | 4.36 | B25IV | 9616 +0.7 +0.2 +0.1 3 -0.66 -0.18 | -0.074 | 0.091 | 0.364 | 2.645 24.2 13,28,31,135
LR 4.36 3.64
43078 | Gem +22 1243 | 8.77 | BOIV 126 +0.016 +0.71 -0.56 0.35 | 0.164 | 0.336 | 0.321 | 2.806 13,135,150,151
44112 | 7 Mon 2273 -07 1373 |5.26 | B2.5V 95 -0.75 -0.19 | -0.099 | 0.092 | 0.22 | 2.649 29 13,31,114,135
19000 3.98 13,31,114,135,14
45546 | 10 Mon 2344 -041526 |5.05| B2V 61 +600 +0.11 -0.76 -0.18 | -0.08 | 0.094 | 0.212 | 2.652 24.5 5
HH 4.33 3.33
51630 | CMa 2603 -22 1616 | 6.62 B2 20 +0.098 +0.225 -0.808 | -0.212 | -0.077 | 0.076 | 0.161 | 2.616 13,33,114,135
V569 4.46 5.12 13,31,33,114,135
53755 | Mon 2670 -101862 | 6.49 | BO.5V 290 +0.0132 3.91 +0.83 -0.88 -0.05 | 0.03 | 0.02 |-0.011 | 2.585 16 ,144
4.396 4.298
63949 | QS Pup -46 3460 | 5.82 | B1.5V ~50 +0.0143 +0.269 -0.86 -0.14 | -0.037 | 0.068 | 0.031 | 2.615 25.2 5,13,33,62,135
4.396 3.835 13,33,135,150,15
68324 | IS Vel 3213 -473653 | 5.23| B1V 245 +0.0143 +0.127 -0.9 -0.21 | -0.076 | 0.063 | 0.056 | 2.609 5 2,153
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HD Ad1 HR/Kiime | BD/CD V | Tayf Tiirii (\I:f:\?sl) log Te(K) (Iggg) Log L/Le M/Mg U-B B-V | (b-y) ml cl B | Rv (km/s) Referans
69081 | OS Pup 3240 -354358 | 5.09 B1.5V 213 -0.86 | -0.2 |-0.078 0.07 0.094 | 2.61 18 5,44,126,135,135
70839 3293 5.97 B1.5111 178 -0.82 | -0.087 | -0.003 | 0.062 | 0.055 | 2.596 20 5,13,135,155
70930 B Vel 3294 -46 4438 | 4.82 B1V 169 -0.84 | -0.15 | -0.053 0.063 0.065 | 2.609 27 5,13,31,135
72108 3358 -47 4004 | 5.33 B21V 66 -0.15 27 5,152,156,157,158
72127 3359 -44 4462 | 4.99 B21V 163 -0.79 | -0.16 | -0.071 0.08 0.131 | 2.629 22 5,13,14,135
74071 HW Vel 3440 5.47 B5V 101+2 | 149504350 | 4.15+0.15 4,58 -0.54 | -0.16 | -0.07 0.111 0.427 | 2.709 15 13,31,135,159
74273 3453 -48 4020 | 5.9 B1.5V 181 -0.21 | -0.085 0.078 0.025 | 2.614 18 5,13,31,135,152
74455 HX Vel 3462 -47 4251 | 5.51 B1.5V 285 -0.9 -0.18 | -0.055 0.057 -0.001 | 2.607 42 5,13,31,65,135
74575 alf Pyx 3468 -32 5651 | 3.676 BL1.5II 11£2 | 22900+£300 | 3.60+0.05 4+0.1 10.7+0.9 | -0.873 | -0.183 | -0.063 0.066 0.05 |2.604 15.3 13,31,28,135,160
74753 D Vel 3476 -49 3761 | 5.16 BOIlI 288 -1.02 | -0.2 |-0.057 | 0.038 |-0.092|2574 28 3,5,31,135,152
86466 IV Vel 3941 523465 | 6.12 B3IV 4.230+0.034 -0.602 | -0.144 | -0.045| 0.084 | 0.388 | 2.645 19 13,72,135,161
89688 | RS Sex 4064 +032352 | 6.65 | B3.2IV 215 4.425 3.79 3.34 6.5 -0.67 | -0.08 |-0.012 | 0.064 | 0.289 | 2.624 5 13,29,133,135
96446 | V430 Car -59 3544 | 6.69 B2l1I1 10 | 4.4354+0.014 4 4.006+0.29 | 8.1+0.9 | -0.76 | -0.12 6.5
97533 -573772 | 8.34 B1V -0.84 | 0.02 135,166,167
104337 | TYCrv 4590 -18 3295
108483 | sig Cen 4743 -497115 | 3.91 B2V 169 20320 4.33 -0.77 | -0.19 |-0.083 0.082 0.163 | 2.656 8 13,31,135,170,171
112092 | m1l Cru 4898 4.03 B2IV-V 34 20514 4.3 -0.75 | -0.17 | -0.08 0.09 0.185 | 2.659 13.9 13,31,135,171,172
120307 | nu.Cen 5190 -418171 | 341 B2V 2200 7.94+0.53 | -0.85 | -0.22 | -0.102 0.076 0.084 | 2.621 13,31,135
121743 Cen 5248 -41 8329 | 3.83 B2IV 79 21638+388 | 4.08+0.07 -0.83 | -0.21 | -0.105 0.082 0.145 | 2.635| 9.6+0.8 |13,31,135,171,173
121790 | ups01 Cen 5249 -44 9010 | 3.87 B2IV-V 124 21411377 | 4.15+0.07 -0.8 -0.2 |-0.101 0.09 0.162 | 2.64 | 9.2+1.4 |13,31,135171,173
132058 b Lup 5571 -42 9853
132200 k Cen 5576 -419342 | 3.13 B2IV 32 19800+900 | 4.02+0.2 3.440.2 7.240.5 | -0.78 | -0.2 [-0.091 0.086 0.179 | 2.644 8 13,28,31,135,171
136504 eLup 5708 -44 10066 | 3.37 B2IV-V 41+9 19300900 | 3.89+0.2 3.54+0.2 74+0.6 | -0.73 | -0.18 | -0.086 0.088 0.216 | 2.656 7.9 13,28,31,135,171
142669 r Sco 5928 -2811714 | 3.86 B2IV-V 98 -0.82 | -0.2 |-0.079 0.072 0.152 | 1.644 3.3 5,13,31,135,171




HD Adi HR/Kiime | BD/CD V | Tayf Tiirii (\I:f:\?sl) log Te(K) (Iggg) Log L/Le M/Mg U-B B-V | (b-y) ml cl B | Rv (km/s) Referans
69081 | OS Pup 3240 -354358 | 5.09 B1.5V 213 -0.86 | -0.2 |-0.078 0.07 0.094 | 2.61 18 5,44,126,135,135
70839 3293 5.97 B1.5111 178 -0.82 | -0.087 | -0.003 | 0.062 | 0.055 | 2.596 20 5,13,135,155
70930 B Vel 3294 -46 4438 | 4.82 B1V 169 -0.84 | -0.15 | -0.053 0.063 0.065 | 2.609 27 5,13,31,135
72108 3358 -47 4004 | 5.33 B21V 66 -0.15 27 5,152,156,157,158
72127 3359 -44 4462 | 4.99 B21V 163 -0.79 | -0.16 | -0.071 0.08 0.131 | 2.629 22 5,13,14,135
74071 HW Vel 3440 5.47 B5V 101+£2 | 149504350 | 4.15+0.15 4.58 -0.54 | -0.16 | -0.07 0.111 0.427 | 2.709 15 13,31,135,159
74273 3453 -48 4020 | 5.9 B1.5V 181 -0.21 | -0.085 0.078 0.025 | 2.614 18 5,13,31,135,152
74455 HX Vel 3462 -47 4251 | 5.51 B1.5V 285 -0.9 | -0.18 | -0.055 0.057 -0.001 | 2.607 42 5,13,31,65,135
74575 alf Pyx 3468 -32 5651 | 3.676 B1.5II 11£2 | 22900+£300 | 3.60+0.05 4+0.1 10.7+0.9 | -0.873 | -0.183 | -0.063 0.066 0.05 | 2.604 15.3 13,31,28,135,160
74753 D Vel 3476 -49 3761 | 5.16 BOIII 288 -1.02 | -0.2 |-0.057 | 0.038 |-0.092|2574 28 3,5,31,135,152
86466 IV Vel 3941 523465 | 6.12 B3IV 4.230+0.034 -0.602 | -0.144 | -0.045| 0.084 | 0.388 | 2.645 19 13,72,135,161
89688 | RS Sex 4064 +032352 | 6.65 | B3.2IV 215 4.425 3.79 3.34 6.5 -0.67 | -0.08 | -0.012 | 0.064 | 0.289 | 2.624 5 13,29,133,135
96446 | V430 Car -59 3544 | 6.69 B2lI1 10 | 4.4354+0.014 4 4.006+0.29 | 8.1+0.9 | -0.76 | -0.12 6.5
97533 -57 3772 | 8.34 B1V -0.84 | 0.02 135,166,167
104337 | TY Crv 4590 -18 3295
108483 | sigCen 4743 -497115 | 3.91 B2V 169 20320 4.33 -0.77 | -0.19 | -0.083 0.082 0.163 | 2.656 8 13,31,135,170,171
112092 | m1l Cru 4898 4.03 B2IV-V 34 20514 4.3 -0.75 | -0.17 | -0.08 0.09 0.185 | 2.659 13.9 13,31,135,171,172
120307 | nu.Cen 5190 -418171 | 341 B2V 2200 7.94+0.53 | -0.85 | -0.22 | -0.102 0.076 0.084 | 2.621 13,31,135
121743 Cen 5248 -418329 | 3.83 B2IV 79 21638+388 | 4.08+0.07 -0.83 | -0.21 | -0.105 0.082 0.145 1 2.635| 9.6+0.8 |13,31,135,171,173
121790 | ups01 Cen 5249 -44 9010 | 3.87 B2IV-V 124 21411377 | 4.15+0.07 -0.8 -0.2 |-0.101 0.09 0.162 | 2.64 | 9.2+1.4 |13,31,135171,173
132058 b Lup 5571 -42 9853
132200 k Cen 5576 -419342 | 3.13 B2IV 32 19800+900 | 4.02+0.2 3.440.2 7.240.5 | -0.78 | -0.2 [-0.091 0.086 0.179 | 2.644 8 13,28,31,135,171
136504 eLup 5708 -44 10066 | 3.37 B2IV-V 41+9 19300+900 | 3.89+0.2 3.54+0.2 74+0.6 | -0.73 | -0.18 | -0.086 0.088 0.216 | 2.656 7.9 13,28,31,135,171
142669 r Sco 5928 -2811714 | 3.86 B2IV-V 98 -0.82 | -0.2 |-0.079 0.072 0.152 | 1.644 3.3 5,13,31,135,171




IX

Tayf Vsini log logg
HD Adi HR/Kiime | BD/CD \Y Tiirii (kmfs) Te(K) (cgs) LogL/Le | M/Me | U-B B-V | (b-y) ml cl B Rv (km/s) Referans
NGC 6231 14.20
104 2 168,180
NGC 6231 41
SBL 515 7736 11.2 B1Vn 35
V1820 | NGC 6871
Cyg 14 10.8 B2111 4.17 6.2 -0.46 0.2 0.21 | -0.004 | 0.244 | 2.641 13,35,131,182
V1922
Cyg 10.86 -0.13 ] 0.23 | 0.207 | 0.067 0.647 |2.794 13,35
V2190
Cyg 14.3 0.3 35,168,183
NGC 7419
BMD 451 15.9 35
NGC 7419
BMD 551 16.4 35
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Tayf Vsini Rv
HD Ad1 HR/Kiime | BD/CD \Y Tiirii (kmfs) log Te(K) logg(cgs) Log L/Le M/Me U-B B-V (b-y) ml cl B (km/s) Referans
+61285 | 9.4 | BO.SII -0.53 | 0.42 35,184
13,65,125,13
13051 | V351 Per +56432 |8.66| BIIV 168 -0.73 [0.13 | 0.294 -0.14 | -0.098 | 2.494 -51 4,135
13, 35, 130,
13544 | V353 Per +53480 |8.88 | BO.5IV -0.82 | -0.01 | -0.0015 | -0.005 | -0.1 | 2.599 135
NGC 869 13, 18, 134,
V356 Per 49 +56 473 | 9.07 | BO.5II | 238+19 -0.63 | 0.24 0.238 | -0.063 | 0.076 | 2.58 6 135, 185
NGC 869
NSV 776 963 111 | B2IV -0.52 | 0.33 0.283 | -0.054 | 0.188 13,16,35,168
4.397 225 4,13,126,134
13745 | V354 Per +55554 | 7.83| 09.71l 160 +0.02 4.03 5.10+0.25 +4.5 -0.77 | 0.16 0.21 -0.063 | -0.051 | 2.568 -21.7 ,135
4.4695 33,65,133,13
13831 | V473 Per +56 469 8.3 BOIllp 167 +0.013 3.93 4.623+0.85 -0.81 0.1 -45 4,135
13,134,135,1
13866 | V357 Per +56 475 | 7.48 | B2Ib-lip 85 20500 2.6 4.9 -0.65 | 0.19 0.21 | -0.038 | 0.107 | 2.564 15 86,187
13,14,135,18
15239 | V528 Cas +60487 [852| B3V 18700 -0.37 | 0.32 0.28 | -0.038 | 0.358 | 2.604 -20 8,189
15752 | V362 Per +57589 [8.74| BOlll -0.52 | 049 0.436 | -0.107 | -0.004 | 2.586 -44 13,14,35,135
31500 13,135,190,1
16429 | V482 Cas +60541 | 7.67 | 095l +1000 3.15+0.1 5.3 -0.38 | 0.62 0.518 |-0.137 | 0.04 | 2.613 -62 91
19374 | UW Ari 938 +17 493
13691 13,35,36,135
23480 | V971 Tau 1156 +23522 [4.16| B6IV | 240+16 +481 3.629+0.076 4.6 -0.43 | -0.056 | 0.003 | 0.079 | 0.603 | 2.641 6.2 ,192,193
5,13,31,135,
24640 | NSV 1418 1215 +34768 |549| BL5V 150 -0.75 | -0.03 | 0.025 | 0.049 | 0.126 | 2.646 | 22.9+4.1 194
4.185 2.9892 + 4.879 13,31,126,13
27396 | V469 Per 1350 +46 872 | 486 | B4lV 15 +0.003 3.93 £0.09 0.105 +0.222 | -0.53 | -0.02 | 0.023 | 0.062 | 0.385 | 2.678 13 5,181,195
14600 45
28114 | V1143 Tau 1397 +08687 |6.05| B6IV 25 +700 4.00+0.2 27+02 +0.3 -042 | 0.02 0.049 | 0.067 | 0.482 | 2.698 14 13,31,53,135
5,13,65,114,
28446 | DL Cam 1417 +53779 [5.79| BOlll 310 -0.73 | 0.16 0.202 | -0.054 | -0.024 | 2.575 -7 165
4.3873 3.447 + 4.8482 + 13,31,33,65,
33328 | Eri 1679 081040 |4.27| B2IV |318+22| +0.0146 0.075 0.4136 9.6 -0.9 -0.2 -0.074 | 0.072 | 0.053 | 2.597 3 135,193,196
21700 8.4 1,13,54,135,
35468 g Ori 1790 +06919 [1.64| B2lI-IIl | 51+4 +500 4.00+0.10 | 3.65+0.05 +0.1 -0.87 | -0.23 | -0.091 | 0.076 | 0.111 | 2613 | 1345 197
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Tayf Vsini log Rv
HD Ad1 HR/Kiime BD/CD \Y Tiirii | (km/s) | Te(K) logg(cgs) | Log L/Le M/Mg U-B B-V | (b-y) ml cl B (km/s) Referans
- 13,135,126,19
37776 | V901 Ori -01 1005 | 6.98 B2lII 145 4.369 4 3.54 88+04 | -0.86 | -0.14 | 0.055 | 0.1 | 0.059 | 2.627 27 9,198
4.3725 3.6696
38010 | V1165 Tau +25941 | 6.84 B1V 370 | £0.0114 4.19 +0.2602 11.8 -0.72 | 0.03 20 33,65,135,192
43837 | V963 Ori +20 1369 | 8.47 | B2Ibp -0.29 | 0.63 19 14, 65, 135
4.4686 5.1704 -
43818 | LU Gem +231300 | 6.91 BOII 75 +0.013 +0.5898 -0.69 | 0.29 | 0.272 | 0.015 | 0.082 | 2.558 | 18.2 13,33,126,135
47432 | V689 Mon +011443 | 6.21 | 09.71b 28500 2.96 5.57 19.8 -0.82 | 0.15 | 0.184 | 0.046 | 0.082 | 2.55 58.4 13,31,135,200
18900 3.98 13,35,36,54,13
51309 i CMa 2596 -16 1661 | 4.36 | B3Ib/Il | 2849 + 500 3.53+0.2 +0.20 9+1 -0.7 | -0.07 | 0.02 | 0.063 | 0.214 | 2.582 41 5
- 5,13,31,135,19
53974 | FN CMa 2678 -111790 | 5.39 | BO.5IV 130 28910 3.84 18.1 -0.84 | 0.05 | 0.109 | 0.014 | 0.047 | 2.57 31 2
4.4481 5.1497 - - 13,23,31,33,13
55857 | GY CMa 2734 -273789 | 6.12 | B0.5V 150 | £0.0136 | 3.83+0.08 | +0.870 -0.99 | -0.25 | 0.102 | 0.077 | 0.072 | 2.605 33 5,156,201,202
19200 - 13,28,135,156,
55958 | GG CMa 2741 -304143 | 6.57 B2IV +900 4.15+0.2 3.2+0.1 6.4+ 0.4 -0.76 | -0.18 | 0.081 | 0.1 | 0.185 |2.656| 243 203
- 13,31,135,150,
57219 | NW Pup 2790 -36 3519 | 5.11 B2V 124 23000 4 6.2 -0.66 | -0.16 | 0.073 | 0.103 | 0.273 | 2.663 18 192,204
65575 c Car 3117 3.47 B3IV 98 -0.65 | -0.18 | 0.086 | 0.099 | 0.324 | 2.656 | 194 13,31,135,150
- 31,44,57,135,
67536 | V375 Car 3186 -62 330 6.3 B2.5V 292 -0.1 | 0.012 | 0.062 | 0.176 | 2.602 0 150
16200 - 13,28,31,65,13
74195 0 Vel 3447 3.6 B3IV 9+5 +700 3.91£0.2 3.0+0.2 5.5+0.4 -0.62 | -0.18 | 0.076 | 0.093 | 0.343 | 2.666 15 5,150
27600 - 13,31,135,206,
74375 d Car 3457 -592020 | 4.33 | B15lll 30 +3630 -0.8 | -0.11 | 0.019 | 0.06 | 0.076 | 2596 | 12.9 207
12041 18000 - 13,31,39,54,13
74280 h Hya 3454 +032039 | 4.3 B3V 5 +500 4.00+£0.1 |[3.18+0.08 | 6.2+0.3 -0.74 | -0.2 | 0.086 | 0.092 | 0.241 | 2.651| 16.8 5,143
4.3244 3.4159 - 33,44,135,155,
77002 | V376 Car 3582 -582347 | 491 | B2IV-V 50 +0.010 | 4.08+0.08 | +0.0831 -0.75 | 0.188 | -0.09 | 0.102 | 0.214 | 2.66 26.8 173
_ 345+2 | 19555 - - - 13,59,135,152,
77320 U Vel 424875 | 6.06 | B2.5Vne 2 +488 | 3.871+0.067 0.794 | 0.167 | 0.059 | 0.066 | 0.154 | 2.55 155
18400 - 13,28,65,135,2
85953 | V335 Vel 3924 -504622 | 5.92 B2V 1845 +800 3.91£0.020 | 3.4+0.2 6.8+0.6 -0.72 | -0.13 | 0.059 | 0.087 | 0.23 | 2.632| 10.1 03
92007 | V379 Car | NGC 329326 | -573350 | 8.21 B1lll -0.81 | 0.06 2.579 15 44,74,168,208
- 1,13,65,135,20
98410 | V536 Car -62505 | 8.87 | B25lb 31 17000 211 4.73 -0.5 0.2 | 0.209 | 0.024 | 0.182 | 2.538 3
104841 | q2Cru 4603 62610 | 4.72 B2IV 25 -0.61 | -0.08 | 0.018 | 0.081 | 0.299 | 2.666 | 16.3 5,13,31,135
4.4003 4.0291 - - - 5,13,33,135,15
106490 dCru 4656 -584466 | 2.78 B2IV 135 | £0.0142 +0.0707 13 0.921 | 0.235 | 0.114 | 0.089 | 0.043 | 2.621 | 15.3+.5 5,171,217




NAIX

Tayf Vsini log Rv
HD Ad1 HR/Kiime BD/CD \Y Tiirii | (km/s) | Te(K) logg(cgs) | Log L/Le M/Mg U-B B-V | (b-y) ml cl B (km/s) Referans
4.3652 3.8247 - - - 13,33,135,155,
109668 a Mus 4798 -681104 | 2.69 | B2IV-V | 114 | £0.0115 +0.0539 0.854 | 0.219 | 0.104 | 0.093 | 0.112 | 2.645 13 171
BT Cru | NGC 4755418 | -594542 | 9.65 | B1.5V 190 22500 3.9 4 10 -0.6 | 015 | 0.178 | 0.003 | 0.124 | 2.616 -3 13,78,83,168
EH Cru | NGC 4755 215 11.59| B3V 125 16700 4.1 2.95 5.1 -0.41 | 0.16 | 0.203 | 0.012 | 0.376 | 2.7 -29 13,78, 209,210
BV Cru_ | NGC 4755 105 8.69 | BO.5V 170 27000 3.65 4.61 16.1 0.15 | 0.21 | 0.023 | 0.006 | 2.583 -2 44,78,209,210
300+2 | 17300 3.68 - 13,31,35,54,13
112078 I Cru 4897 -58 4794 | 4.62 | B4Vne 0 +450 3.62+0.1 +0.03 7+0.13 -0.6 -0.15 | 0.067 | 0.094 | 0.362 | 2.684 12 5
- - 13,131,155,17
116072 | V790 Cen 5034 -604639 | 6.18 | B2.5Vn 233 0.605 | 0.006 | 0.059 | 0.04 | 0.286 | 2.641 3 1
20800 3.3819 - 105 13,31,33,135,1
122980 cCen 5285 -40 8405 | 4.36 B2V 18+1 +300 4.22+0.05 +0.095 8 -0.77 | -0.19 | 0.094 | 0.096 | 0.168 | 2.656 | 0.6 60,171
130903 | V1018 Cen -40 9037 | 7.93 B2p -0.08 | 0.008 | 0.063 | 0.882 | 2.639 13,65,135,215
4.234 3.299 - 1,13,31,135,19
160762 i Her 6588 +46 2349 | 3.8 B3IV 82 +0.004 | 3.82+0.07 +0.084 | 6.136+0.222 | -0.69 | -0.18 | 0.064 | 0.078 | 0.294 | 2.661 -20 5
4171 13,53,65,135,2
160124 | V994 Sco | NGC 6405 100 | -32 13072 | 7.16 | B3IVIV | 8+4 +0.02 4.3420.2 2.4+0.2 440.5 -047 | 0.01 | 0.05 | 0.073 | 0.438 -8 18
180125 | V1447 Agl +103839 | 7.4 B8V 35,135
4.4148 4.7344 - 13,33,65,133,1
180968 | ES Vul 7318 +223648 | 5.42 | BO.5SIV | 25947 | £0.0137 | 4.14140.107 | +0.3246 14 -0.8 | 0.02 | 0.113 | 0.006 | 0.017 | 2.561 1 35
4.4452 4.8129 - - 13,33,35,135,1
188439 | V819 Cyg 7600 +47 2945 | 6.26 | BO.5III +0.0137 +0.4135 -0.93 | -0.12 | 0.013 | 0.044 | 0.011 | 2.588 -65 53
200+1 18106 -
189687 | V1746 Cyg 7647 +36 3806 | 5.17 B3IV 1 +379 3.455+0.05 -0.7 | -0.16 | 0.057 | 0.081 | 0.281 | 2.635 -4 13,108,135
195556 | wl Cyg 7844 +48 3142 | 495 | B2.5IV 145 -0.63 | -0.09 | 0.001 | 0.06 | 0.32 | 2.62 -22 5,13,31,135
- 13,211, 212,
204076 | BR Mic -32 16569 | 8.79 B1V 102 24000 4.1 10 -0.84 | -0.15 | 0.052 | 0.068 | 0.068 | 2.598 -2 213,214
13,23,31,135,2
217811 | LN And 8768 +43 4378 | 6.38 B2V 8 17500 3.81 -0.58 0 0.039 | 0.061 | 0.288 | 2.661 -8.3 20
300+1 15914 - 13,59,116,135,
224559 | LQ And 9070 +454381 | 6.52 | B4Ven 6 +329 | 3.597+0.049 -0.61 | -0.1 | 0.018 | 0.074 | 0.334 | 2.512 -1.1 221
4.3087 3.5064
252214 | V916 Ori NGC 21692 | +131120 | 8.13 | B2.5V +0.013 +0.823 -0.63 | 0.054 | 0.055 | 0.054 | 0.216 | 2.664 -1 13,33,135




Ek 4. Katalog da ki bazi yildizlarin 6zellikleri

HD/ Aciklama Referans
Kiime
886 Coklu sistem iiyesi, iiyelerden ikisi goresel ¢ift ve spektroskopik 4,7

bir bilesene sahip yoriinge donemi 370.5 giin.

21803 Birden fazla modla zonkluyor; zonklam donemleri 0.201779, 31
0.198085 ve 0.227099 giin.

24760 Tayfsal ¢ifttir ve tiglincii bir bilesene de sahip olabilir. Yildizin | 31, 232
yoriinge donemi 14.069 giinken tigiincii bilesenin doneminin de
4156 giin olabilecegi soylenmistir. Yildizin alt1 farkli zonklama
donemi vardir; 0.1887, 0.1698, 0.1600, 0.1455, 0.13976 ve
0.1911 giindiir.

29248 Gorsel c¢ift, hibrit yildizi. Dokuz farkli modda zonklama 31, 43
gosteriyor; 0.1735126, 0.1768681, 0.1779337, 0.1773937,
0.126619, 0.16015, 0.15969, 0.16074 ve 0.1389 giin.

35411 Coklu sitem tiyesi en az dort B tayf tiirii bilesen icerir, gorsel 46
ciftleri vardir. Tutulma gosteren bir ¢ift sistemdir ve dolanma
donemi de 7.989255 giindiir.

35715 Cift cizgili taysal cift ve gorsel cift. Iki farkli modda zonklar; 31
0.0954 ve 0.0932 giin.

44743 Goresel c¢ift. Uc¢ farkli modda zonklar; dénemleri 0.2512988, 31
0.25003 ve 0.23904 giindiir.

46328 Gorsel ¢ift. 31

50707 Uc farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.18464, 0.1932 ve 31
0.1924 giindiir.

52918 | Iki farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.191207 ve 0.204517 31
giindiir.

56014 Gorsel cift. Periyodik Be yildizi P=1.262 giin. 31, 103

59864 | Iki farkli modla zonkluyor; donemleri 0.238 ve 0.243 giindiir. 31

61068 | Iki farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.166385 ve 0.164921 31
giinddir.

64722 | Iki modla zonkluyor; dénemleri 0.11541,0.1168 ya da 0.1323 31
giindiir.

78616 Gorsel ¢ift. 31

80383 Gorsel cift. Ug farkli modda zonklar; doénemleri 0.18316, 31
0.18647 ve 0.1847 giindiir.

90288 Gorsel cift. Dort farkli modda zonklar donemleri 0.10954, 31

0.12024, 0.10344 ve 0.1295 giindiir.
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NGC Gorsel ¢ift. iki farkli modda zonkluyor; dénemleri 0.1756 ve 31

3293 18 | 0.1785 gilindiir.

92024 | Tutulma gosteren ¢ift sistem. Yoriinge periyodu 8.32457 giindiir | 31, 233
ve li¢ farkli modda zonklar; dénemleri 0.1773, 0.1502 ve 0.1397
giindiir.

109885 | Dort modla zonkluyor; dénemleri 0.17054, 0.16806, 0.1616 ve 31
0.1752 giindiir.

111123 | Gorsel ¢ift. Ug farkli modda zonklar; dénemleri 0.1911846, 31
0.1678228 ve 0.1827430 giindiir.

116658 | Tayfsal ¢ift. Elipsoidal degisen . 31, 234

118716 | Gorsel ¢ift . Bes farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.169608, 31
0.17696, 0.1617, 0.1356 ve 0.1308 giindiir.

112481 | Iki modla zonkluyor; dénemleri 0.254537 ve 0.259618 giindiir. 31

122451 | Cift ¢izgili tayfsal ¢ift. Uc farkli moda zonkluyor; donemleri 31
0.153496, 0.155920 ve 0.153960 giindiir.

126341 | Gorsel gift. 31

129056 | Gorsel gift. Iki farkli modla zonkluyor; donemleri 0.25984663 31
ve 0.2368 giindiir.

129557 | Gorsel ¢ift. Ug farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.1275504, 31
0.142516 ve 0.134769 giindiir.

129929 | Alti1 modla zonkluyor; donemleri 0.1547581, 0.1433013, 31
0.1550486, 0.1430527, 0.1517234 ve 0.1435509 giindjir.

144470 | Tayfsal degisen. 31

145794 | Tayfsal ¢ift. iki farkli modla zonklar; donemleri 0.15991 ve 31
0.1918 giindiir. Ikinci periyodun varlig1 alias etkisinden dolay1
belirsidir.

147165 | Tayfsal cift. iki farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.246829 ve 31
0.239661 giindiir.

147985 | U¢ modla zonkluyor; donemleri  0.132312, 0.144930 ve 31
0.156656 giindiir.

NGC Cift cizgili tayfsal cift. 31

6231 253
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NGC Bes modla zonkluyor; donemleri 0.09878, 0.09544, 0.09071, 31
6231 261 | 0.08550 ve 0.08302 giindiir.
NGC Cift ¢izgili tayfsal ¢ift. Uc farkli modla zonklar; dénemleri 31
6231 282 | 0.11928, 0.07699 ve 0.12040 giindjir.
NGC Cift ¢izgili tayfsal ¢ift. iki farkli modla zonkluyor; dénemleri 31
6231 110 | 0.10788 ve 0.06096 giindiir.
NGC Bes modla zonkluyor; donemleri 0.10119, 0.10765, 0.10389, 31
6231 150 | 0.12137 ve 0.09114 giindiir.
156327B | Tutulma gosteren ¢ift sistem. iki farkli mod ile zonkluyor; 0.146 31
ve 0.136 giindiir.
156662 | U¢ modla zonkluyor; dénemleri 0.16890, 0.18861 ve 0.16978 31
giinddir.
157056 | Gorsel ¢ift. Yedi farkli modla zonkluyor; donemleri 0.1405280, 31
0.13722, 0.13569, 0.13391, 0.12877, 0.12699 ve 0.12542
giinddir.
157485 | Iki modla zonkluyor; dénemleri 0.2212 ve 0.2240 giindiir. 31
158926 | Tayfsal {iclii sistem. 31
160578 | Tayfsal ¢ift. 31
163472 | Manyetik yildiz. Iki farkli modla zonkluyor; donemleri 31
0.13989010 ve 0.1466 giindiir.
165174 | Tayfsal ¢ift ve Be yildiz1. 31
165812 | Iki modla zonkluyor; dénemleri 0.1759 ve 0.2180 giindiir. 31
166540 | Iki modla zonkluyor; dénemleri 0.23299 ve 0.22729 giindiir. 31
205021 | Tayfsal cift, Be yildiz1 ve bes fakli modla zonkluyor; dénemleri 31
0.1904870, 0.2031, 0.1967, 0.1859 ve 0.18460 giindjir.
214993 | Tayfsal ¢ift. Dokuz farkli modda zonkluyor; donemleri 31
0.23583, 0.19738, 0.19309, 0.1917, 0.1884, 0.18747, 0.18215,
0.1711 ve 0.1350 giindiir.
216916 | Tayfsal ¢ift, gorsel ¢ift, orten ¢ift sistem. Dort farkli modla 31

zonkluyor; doénemleri 0.1691670, 0.1708555, 0.1817325 ve
0.1816843 giindiir.
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NGC 869 | Birden fazla modla zonkluyor; dénemleri 0.242342, 0.199545 31
839 giindiir.
NGC 884 | iki farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.184188, 0.170765 31
2246 giind{ir.
303067 | U¢ modla zonkluyor; donemleri 0.1684, 0.1751 ve 0.1643 31
giind{ir.
303068 | iki farkli modla zonkluyor; donemleri 0.1457, 0.1487 giindiir. 31
326330 | U¢ modla zonkluyor; dénemleri 0.087846, 0.067575 ve 31
0.055328 giindiir.
NGC | Ug¢ modla zonkluyor; dénemleri 0.152, 0.158 ve 0.1841 31
3293 14 | giindiir.
NGC Ug farkli modla zonkluyor; dénemleri 0.1600, 0.2070 ve 0.177 31
3293 24 | giindiir.
NGC Uc¢ modla zonkluyor; dénemleri 0.1773, 0.1502 ve 0.1397 31
32935 | glndiir.
NGC Bes modla zonkluyor; donemleri 0.151, 0.156, 0.163, 0.137 ve 31
4755G (7) | 0.157978 giindiir.
NGC | iki modla zonkluyor; 0.125 ve 0.128 giin. 31
4755 405
NGC Iki modla zonkluyor; donemleri 0.179 ve 0.128 giindiir. 31
47551 (9)
NGC Uc farklt modla zonkluyor; donemleri 0.159, 0.108 ve 0.1386 31
4755 202 | giindiir.
NGC Dort modla zonkluyor; donemleri 0.205, 0.220, 0.190 ve 0.1623 31
4755 F (6) | giindir.
NGC Uc¢ modla zonkluyor; donemleri 0.156539, 0.162486 ve 121
6910 18 | 0.148877 giindiir.
NGC Uc modla zonkluyor; donemleri 192198, 0.171077 ve 0.239556 121
6910 16 | giindir.
NGC Iki modla zonkluyor; dénemleri 0.202890 ve 0.177898 giindiir. 31
72358
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