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δ Scuti Yıldızları 

δ Scuti yıldızlarının H-R diyagramındaki konumları 

(Breger, 1993a). 

 Tayf türleri A ve ön tür-F  

 

 Işıtma sınıfları III-V arasındadır. 

 

 Dönemleri 20 dakika ile 6 saat 

(Breger, 2005). 

 

 Parlaklıkta yüzde birkaç kadirlik 

değişme 

 

 Işık değişim genlikleri 1m den daha 

küçüktür ve ortalama olarak 

0m.02’dir. 

 

 Dikine hız genlikleri de 10 km/s 

dolayındadır.  

 



Zonklama Türleri 
 

 Çapsal zonklamada, yıldız yarıçap doğrultusunda büzülüp 
genişler ve yıldız sahip olduğu küresel yapıyı korur. l=0 
 

 Çapsal olmayan zonklamalar, çapsal zonklamadan farklı 
olarak küresel yapının tamamen bozulduğu ve en temel 
gösterim olarak l>0 durumundaki zonklamalardır.  

 
 

 

 

     (l,m)=(3,0)                       (l,m)=(3,2)                    (l,m)=(3,3) 



 δ Scuti yıldızları çapsal (radial) ve çapsal olmayan (non-

radial), çoğunluğu p (basınç) ve/veya g (çekim) modlarıyla 

zonklar (Breger, 1979; Stobie ve Shobbrook, 1976; Millis, 

1973; Dziembowski, 1974).  

 

 

 

 

  Scuti bileşenli çift sistemlerde zonklamaların 

büyük çoğunluğu çapsal olmayan zonklama 

türündendir. 



Zonklayan bileşenler anakolda iken, tek  Scuti türü 

zonklama gösteren değişenlerin bazıları anakoldan daha 

ileri evrim durumunda olabilir. 

Liakos ve ark. 2012 



δ Scuti Türü Çift Sistemlerde İlk Çalışmalar 

 İlk çalışmalar 1970 yıllarında başlamıştır (Tempesti 1971, 

Broglia ve Martin 1974, McInally ve Austin 1977, Jørgensen 

ve Gønbech 1978).  

 
 2000 yılına kadar zonklama kuşağında olup zonklaması bilinen 

üç sistem vardı. Bunlar AB Cas, RZ Cas ve Y Cam’dır.  

 

 Mkrtichian ve ark., (2004) bu tarz sistemleri oEA olarak 

adlandırdı. 



AB Cas 

Soydugan ve ark., 2003 Çekim  etkisi ve tutulmalar 

civarındaki değişimler elimine 

edilmiştir. 



Çapsal zonklama  

Genlik değişken ???  

Tek frekans değeri 





 Genlik değişimi ilk defa kütle aktarımıyla 

açıklandı (Soydugan ve ark. 2003) 

     F1V K 3 IV 
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Mkrtichian ve ark. 2005 



RZ Cas 

 Bilinen en küçük dönemli  Scuti türü değişen 

(Rodriguez ve ark., 2000). 

 

 genliği :  0m.015 (değişken) 

 dönemi : 22 dakika 

 

 

 

 

 



Kampanya gözlemleri başlıyor… 

 1999, 2000 ve 2001 yılında üç tane kampanya gözlemi  

 

 2000 yılına kadar yapılan gözlemlerde 64.19 c/d’lik tek bir 

zonklama frekansı 

 

 2001 yılında tayfsal olarak yapılan gözlemlerde ise, f1=56.600 

c/d ve f2=64.189 c/d’lik iki zonklama frekansı elde edilmiştir 

(Lehmann ve Mkrtichian, 2004).  

 



Lehmann ve Mkrtichian (2005) 

Genlik değişimi ilk defa kütle 
aktarımıyla açıklandı 

(Soydugan ve ark., 2003) 

f1=64.19c/d (sürekli çizgi) 

f2=56.6 c/d (kesikli çizgi).  



 

 Q = 0d.0117 (±0.002) olarak bulundu. 

 RZ Cas’ın baş bileşeninin, Gamarova ve ark.’nın (2003) 

yaptığı kuramsal çözümlere göre, l = 2, |m| =1, 2 yüksek 

radyal mertebeli (n=6) çapsal olmayan zonklama (Soydugan 

ve ark, 2006a) 

Güneşte:        l,m<1000 

Yıldızlarda:    l,m<4 

 



oEA Türü Sistemlerde Neden Çalışılmalı?   

 Kütle toplanması, yıldızın ortalama yoğunluğunun değişimine 

neden olacak ve buna bağlı olarak yıldızın zonklama 

frekansları değişecektir.  

 

 

 

   ~ M / V  

 

 V  ~ R3 



 Yıldızların iç kısmı hakkında bilgi sahibi olunur. 

 

 

 

 

 

 



 Örten çiftlerde yıldız sismolojisinin yararı, MinI tutulma 

sırasında çapsal olmayan geometrik uzaysal filtrelemeyi 

kullanarak zonklama modları belirlenebilir (Nather ve 

Robinson, 1974; Mkrtichian ve ark., 2002b; Gamarova ve ark., 

2003; Rodriguez ve ark., 2004). 

Çift sistemde, tutulma geometrisi ve 

zonklama quantum sayılarına 

(l,m,n) bağlı olarak zonklamayan 

bileşen zamana bağlı olarak 

zonklama genliğinde ve evresinde 

değişimler meydana getirir. 



RZ Cas için Teorik model (Mkrtichian ve ark, 2005) 



 Kütle aktarımı, kütle yığışması, yıldızın çevresindeki gaz 

zarfın zonklama modlarına etkilerinin araştırılması (Soydugan 

et al., 2003, 2006; Mkrtichian et al., 2005). 

 

 Zonklayan yıldızlardaki mod yarılmaları, diferansiyel dönme 

hakkında bize bilgi verir.  

 

Rodriguez ve ark. 2010 



 Pyör – Pzonk ilişkisinden zonklayan bileşenin zonklama 

dönemi belirlenebilir (Soydugan ve ark., 2006b). 

 



 Çift sistemin mutlak parametreleri belirlenebildiğinden Pzonk – 

F (çekim kuvveti) ilişkisi irdelenebilir (Soydugan ve ark., 

2006b; Soydugan ve Kaçar, 2013). 

log Ppuls = -0.61(0.13) logF + 5.1(0.3) 



 Fotometrik çözümden belirlenen zonklayan bileşenin roche 

lobunu doldurma faktörüyle zonklama dönemi irdelenebilir 

(Turner, 2011). 



 Belirlenen kütle değeri kullanılarak yıldızın zonklama frekansı 

dağılımlarından farklı overtone (n) değerleri için yaş 

belirlenebilir (Hoffman, 2011). 



 Yörünge Dönem analizi Değişimlerine Bakılabilir 

Soydugan ve ark., 2008 



oEA Türü Çift Sistemlerde Örnek İki 

Çalışma 

 SX Dra 

 

Soydugan ve Kaçar, 2013 

198 saat gözlem 

Kütle aktarma hızı 

Pyör > 4 gün 13. sistem 

Pyör = 5g.169196 



f1 = 22.7423 c/d       l = 3 

f2 = 19.6346 c/d        l = 1 veya 2 

 
 



 IO UMa 

Pyör = 5d.52 

ÇOMÜ Gözlemevinde  

40 gece 

Gerostathopoulion Gözlemevinde 44 

gece 

EW Boo, DY Aqr ve BG Peg 

örten çift yıldız sistemlerinden 

sonra ÇOMÜ de zonklaması 

keşfedilen bir sistem 

 

Soydugan ve ark. 2014 





Zonklayan bilşene ilişkin tüm modlar çapsal zonklama gösteriyor. 





Kepler Uydu Gözlemleri 

 KIC 10661783 

Pyör = 1d.2 Southworth ve ark. 2011 



Y Cam da sadece 8 frekans değeri (Rodriguez ve ark. 2010 



 KIC 10486425 

Pyör = 5d.2 

Kahraman ve Soydugan 2013 120 anlamlı frekans değeri 



δ Scuti Türü Zonklama Gösteren Çift Sistemler 

Bilinen δ Scuti bileşenli Örten çift 

sistemlerin sayısı : 44 

 

Ayrık sistemlerin sayısı : 4 

 

Yarı-ayrık sistemlerin sayısı : 38 

 

Türü belirlenemeyen : 1 

← 
δ Scuti bileşenli örten çift 

sistemler (Soydugan, ve ark., 

2011) 

44 (Soydugan ve ark. 2011) 

60 (Soydugan ve ark. 2015) 

 



Sistemlerin kararsızlık kuşağındaki dağılımları 

 Örten Çift sistemin kararsızlık kuşağındaki dağılımları (Soydugan ve ark., 2006b) 



Çift Yıldızlarda δ Scuti Türü Zonklama Göstermeye Aday Olan 

Ayrık ve Yarı-Ayrık Sistemler 

Toplam 71 Ayrık sistem, 

baş bileşen : 30, yoldaş bileşen : 17 ve her iki bileşen : 24. 

Toplam 90 Yarı-ayrık sistem. 

Ayrık sistemler Malkov (1993), Brancewicz and Dworak (1980), 

Andersen (1991)’den seçildi. 

 

Yarı-ayrık sistemler; Budding et al. (2004)’den seçildi. 



Zonklamalar için aday ayrık sistemler 

Zonklamalar için aday yarı-ayrık sistemler 



 Ayrık sistemlerin 54 baş bileşeninin kararsızlık kuşağındaki dağılımları. 

Üçgenler daha duyarlı dataya karşılık gelmektedir (Soydugan ve ark., 2006). 



 Ayrık sistemlerin 41 yoldaş bileşenlerinin kararsızlık kuşağındaki dağılımları. 

Üçgenler daha duyarlı veriye karşılık gelmektedir (Soydugan ve ark., 2006). 



Yarı-ayrık sistemlerin 90 baş bileşeninin kararsızlık kuşağındaki dağılımları. 

Üçgenler daha duyarlı veriye karşılık gelmektedir (Soydugan ve ark., 2006b). 



İstatistiksel Dağılım ve Sonuçlar 

← 
a),b),c) ayrık sistemlere,  

d),e),f) yarı-ayrık sistemlere 

karşılık gelir.  

1) Baş bileşenlerin %50 sinden daha 

fazlası 2.0-2.5 M๏ 

2) Yoldaş bileşenlerin %51 1.5-2.0 M๏ 

arasındadır. 

3)   Hem baş hem de yoldaş bileşen için 

yarıçap dağılımı 1.5-2.0 R๏ 

arasında maksimumdur. 

4) Baş bileşenin ışıtma dağılımının 

%57’si 10-20 L๏ arasındadır. 

5) Yarı ayrık sistemler içinde kütle 

dağılımının büyük bir kısmı 2.0-2.5 

M๏ arasındadır. 

6) Yarı ayrık sistemlerin %68’nin yarıçap 

dağılımı 1.5-2.5 R๏ arasındadır. 

 7) Işıtma dağılımı ayrık sistemlerin baş 

ve yoldaş bileşenlerinin dağılımıyla 

aynı yerde 10-20 L๏ arasında 

maximum dağılım gösterir. 



 Zonklayan bileşenlerin %80’i 2 saatten daha kısa zonklama 

dönemlerine sahiptir.  

         Tek δ Scuti yıldızlarının zonklama dönemlerinin %68’i   

1.2-3.6 saat arasında yer alır. 

 

 Yörünge dönemi arttıkça zonklama dönemi de artmaktadır. 

Zonklama dönemi yörünge döneminin %2 kadardır. 

 

 İkinci yıldızın zonklayan yıldızın yüzeyine uyguladığı çekim 

kuvveti artıkça zonklama dönemi küçülmektedir.  

 

 Zonklayan yıldızın Roche Lobunu doldurma faktörü arttıkça 

zonklama dönemi küçülmektedir.  

 



 Kütle aktarımı zonklayan bileşenin zonklama parametrelerini 

etkilemektedir.  

 

 ÇOMÜ de en son 122 cm lik teleskopla keşfedilen zonklayan 

bileşenli çift sistemden sonra 5 tane literatüre zonklayan yıldız 

kazandırılmıştır. 

 

 Uydu gözlemleri bizi daha duyarlı sonuçlara götürecektir. 

 



 

 

Teşekkürler…. 


