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Ozet

Yildiz sismolojisi, gliniimiizde yildiz i¢ yapisini ve evrimini anlamamizda oldukca etkin bir yontemdir. Yildiz sismolojisine ait
temel nicelikler (biiyiik ayrilma - Av ile en biiyiik genlikli frekans - viax) kullanilarak, élceklendirme iliskisi ile tek yildizlarin
kiitle ve yaricaplari elde edilmektedir. Olceklendirme iliskisinde kullanilan Av ve vpmax arasinda Stello ve dig. (2009a)
AvocdT7 iliskisini elde etmistir. Bahsedilen calismada yildiz sayisi kisitl ve yildiz evrim asamalari dikkate alinmadan bu
iliski elde edilmistir. Bu calisma kapsaminda farkli evrim basamaklarinda yer alan ~30000 Giines benzeri titresim yapan
yildiz kullanilarak Av and vpax arasindaki iliski genis bir drneklem ile test edildi. Ardindan Slceklendirme iliskisi yeni iliski
ile giincellenerek yildizlarin kitle ve yaricapi yeniden hesaplandi. Anakol yildizlari icin yeni ile klasik iliski arasinda kiitlede
%3'liik, yaricapta ise %2'lik; kirmizi devlerde ve asimptotik devlerde sirasiyla kiitlede %15 ve %20, yaricapta ise %7 ve
%11 oraninda bir fark elde edildi. Kirmizi yigin yildizlarda ise RC1 ve 2 olmak tizere iki farkli yapi Av-vmax grafiginde fark
edildi ve bu yildizlar icin iki ayri iliski elde edildi.

Abstract

Asteroseismology is today an impressive method for understanding stellar internal structure and evolution. The relationship
between the quantities of asteroseismology (large separation between consecutive oscillation frequencies - Av and
oscillation frequencies with the largest amplitude - vmax) provides stellar mass and radius using the asteroseismic scaling
relations. Stello ve dig. (2009a) calculated the relationship between Av and vmax that is used in scaling relations as
AvocdT7. However, it was seen that the numbers of stars was limited and different evolutionary stages were evaluated
together. Within the scope of this study, the relationship between Av and vy is tested using approximately 30000
Solar-like oscillating stars at different evolutionary stages. The stellar mass and radius of the stars are redetermined by
updating the classical scaling relations with the new results. For main-sequence stars, the new relationship result in a
3% difference in estimated stellar mass and a 2% difference in estimated radius compared to the classical relationship.
A difference of 15% and 20% in mass and 7% and 11% in radius are obtained for red-giant stars and asymptotic giant
stars, respectively. For red clump stars, two different behaviours, RC1 and 2, are noticed in the Av-vmax graph and two
separate relationships are obtained for these stars.

Anahtar Kelimeler: asteroseismology, stars: oscillations, stars: fundamental parameters

1 Giris gozlemlerle yildizlarin yilizeydeki 1sik degisiminden titresim
modlari dolayisiyla titresim frekansi, genligi ve evresi dlciilerek
yildiz icerisindeki katmanlarin 6zellikleri anlasilabilir (Tassoul
1980; Kjeldsen ve dig. 1995; Christensen-Dalsgaard 2005).
Giines benzeri titresim yapan yildizlar icin basing modundaki
titresimler basit bir asimptotik iliski ile ifade edilir (Vandakurov
1967; Tassoul 1980);

Evrenin herhangi bir yerini dogrudan goézlemek, yildizlarin
ic yapilarini gozlemekten daha kolaydir. Yildiz sismolojisi,
yildizlarin i¢c yapilarini incelemek icin yildiz titresimlerinden
yararlanir (Christensen-Dalsgaard 2005; Chaplin & Miglio
2013). Yildiz titresimleri ilk olarak Giines'de kesfedilmistir.
Bu nedenle bu titresimleri sergileyen yildizlara Giines
benzeri titresim yapan yildizlar denir. Giines benzeri titresim Ung = Av(n+1/2+¢€) (1)
yapan yildizlar, konveksiyonun yiizeye yakin tirbiilans etkisiyle
(Goldreich & Keeley 1977) titresim yapan 7000 K'den
soguk (orta-F, G ve K tayf tird yildizlar) ve anakolda
olanlarin kiitleleri 1.5 Mg’'den kiiciik, evrimlesmis olanlarin
(altdev ve kirmizi dev kolunda olanlar) kiitleleri 1.5 Mg den
biyiik olabilen yildizlardir (Aerts ve dig. 2010; Garcia &
Ballot 2019; Hekker 2020) Yildiz titresimleri, farkh titresim AVn| = Un) — Vn1) 2
modlarindan olusan ses dalgalarinin yildizlarin icinde farkh
katmanlara/derinliklere niifuz etmesi ile olusur (Ulrich 1986).
Isikélclim ve tayfolciim gozlem ydntemleri kullanilarak yapilan

Burada v titresim frekansini, n yildizin merkezinden yiizeye
kadar olan digim noktalarini, I azimuthal modu, € ise ylizey
diizeltme terimi olarak ifade edilen bir sabittir. Av ise, ayni [
degerine sahip ardisik radyal modlardaki (n) titresim frekanslari
(v) arasindaki fark olan biiyiik ayrilmay ifade eder;

ve Av ayni zamanda yildiz yogunlugunun karekoki ile
orantilidir (Ulrich 1986).

Bir diger temel sismik nicelik ise titresim frekanslarindan
elde edilen kuvvet tayfina gauss fiti uygulanilarak elde edilen
* cenkkayhan@erciyes.edu.tr en biyiik genlikli frekanstir (vmax) (Kjeldsen ve dig. 1995).
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Cizelge 1. Bu calisma kapsaminda kullanilan ve literatiirden derlenen
Giines-benzeri titresim yapan yildizlarin verilerinin alindigi kaynaklar,
yildiz sayisi ile birlikte sunulmaktadir. Cizelge kaynaklarin alfabetik
sirasina gore siralanmistir.

Yildiz Sayisi Kaynak
606 Anders ve dig. (2017)
480 Chaplin ve dig. (2014)
4101 Hatt ve dig. (2023)
8663 Hon ve dig. (2017)
51 Huber ve dig. (2013)
10 Kjeldsen & Bedding (1995)
66 Lund ve dig. (2017)
824 Mathur ve dig. (2016)
99 Mathur ve dig. (2022)
24 Silva Aguirre ve dig. (2020)
55 Stello ve dig. (2009b)
90 Yildiz ve dig. (2019)
16094 Yu ve dig. (2018)
3213 Yu ve dig. (2020)
44 Zinn ve dig. (2019)

Brown ve dig. (1991), vmax'in akustik kesme frekansi (vac) ile
lceklenmesi sonucunda etkin sicakhk (Te) ve ylizey c¢ekim
ivmesi (log g) ile vmax iliskilendirmistir;

Vmax = gV Teff (3)

CoRoT(2006), Kepler(2009) ve TESS(2017) gorevleriyle
birlikte uzay tabanli, cok yiiksek duyarlikli ve siireklilik
iceren stk Olclim verileri titresim frekanslarini elde etmekte
onemli bir rol oynamis ve giinimiizde bu gézlemler sayesinde
onbinlerce giines benzeri titresim yapan yildiz kesfedilmistir
(Baudin ve dig. 2011; Chaplin ve dig. 2015; Hatt ve dig.
2023). Veri sayisinin artmasiyla birlikte yildiz sismolojisi
yontemiyle olusturulan giines benzeri titresim yapan yildizlar
icin dlceklendirme iliskisi (Kjeldsen ve dig. 1995) test edilmis
ve asagida verilen denklemlere ulasilmistir;

%_ Vmax : Av - Teff b (4)
M@ Vmax, AV@ TefFO ’

ﬁ_ Vmax Av - Tefr 00 (5)
R@ Vmax® AV@ Teff®

Giinimizde bu iliskiler kullanilarak  yildizlarin ~ temel
parametreleri olan kiitle (M) ve yarnicap (R) yiiksek
duyarhliklarla elde edilmektedir (Yildiz ve dig. 2014, 2015;
Chaplin ve dig. 2015; Yildiz ve dig. 2016; Kayhan ve dig. 2019;
Celik Orhan ve dig. 2021). Olceklendirme iliskisinde yildizin
Te ile sismik niceliklerden Av ve vmax kullanilmaktadir. Bu
parametrelerin belirsizlikleri ne kadar diisiik olursa elde edilecek
parametrelerin de duyarlihg o kadar yiiksek olacaktir (Hekker
ve dig. 2011).

Stello ve dig. (2009a) Giines dahil Giines-benzeri titresim
yapan farkli evrim basamagindaki 55 yildiz icin Av ve vUmax
arasinda bir iliskinin olup olmadigini kontrol etmistir. Elde ettigi
bagintiya gore bu iki nicelik arasinda ussel bir iliski bulmus ve;

Av = (0.263 £ 0.009) %7 72£0-005) (6)

seklinde ifade etmistir. Stello ve dig. (2009a) calismasi kisitl
yildiz verisi ile yapilmis ve yildizlarin evrim durumlari géz 6niine
alinmamistir. Ayni zamanda incelenen yildizlar arasinda vmax

Cizelge 2. incelenen vyildizlarin evrim asamalarina gore sayisal
dagilimlari.

Evrim Asamasi Yildiz Sayisi
Anakol 9029
Kirmizi Dev 3656
Asimptotik Dev 3072
Kirmizi Yigin 18155

degeri 100 ile 1000 pHz araliginda herhangi bir yildiz calismada
yer almamistir.

Az sayida yildiz (55) ile Stello ve dig. (2009a)'da test
edilen Av ve vmax arasindaki iliski, yildizlarin evrim durumlari
da goéz oniine alinarak Giines-benzeri titresim yapan yaklasik
30000 yildiz lizerinden bu calisma kapsaminda yeniden gézden
gecirildi. Elde edilen yeni iliskinin kapsami herbir evrim
durumunu kapsayacak bicimde genisletildi. Bunlara ek olarak
incelenen yildizlarin temel parametreleri M ve R yeniden
hesaplandi. Calisma kapsaminda incelenen yildizlara ait veriler
ve kullanilan yéntem §2'de sunulurken, §3'de elde edilen
bulgular tartisildi. Sonuclar ise §4'de yer almaktadir.

2 Veri ve Yontem

AV ve Umax arasindaki iliskinin daha genis bir o6rneklem
tizerinden elde edilmesi icin literatiirden (Cizelge 1) ~30000
Glines benzeri titresim yapan yildizin Ter, AV ve Umax verisi
bir araya getirildi. Literatiirden derlenen yildizlarin ayni yildizlar
olup olmadigi veya CoRoT, Kepler ve TESS teleskoplari ile
birden fazla gézleminin olup olmadigi capraz esleme yontemi
kullanilarak denetlendi. Konumlari (sag aciklik ve dikaciklik)
ayni veya 0.5 yaysaniyesinden kiicliik olan yildizlar listeden
elendi.

Farkli evrim asamasindaki yildizlarin ayri ayn tartisiimasi
icin bu yildizlar evrim durumlarina gére siniflandirildi.
Siniflandirma yapilirken kirmizi dev (RGB) evrim asamasindaki
yildizlar icin Silva Aguirre ve dig. (2020)'de sunulan sismik RGB
kisiti (30 pHz < Vmax < 220 puHz ve 4500 K < T < 5200
K) kullanilirken, RGB’den daha fazla evrimlesmis yildizlar icin
Mosser ve dig. (2014)'deki kisitlar kabul edildi. Ozellikle Av <
10 uHz bélgesinde kirmizi yigin yildizlar (RC) ve asimptotik dev
yildizlar (AGB) birarada yer aldigindan Av < 3.3 pHz bolgesi
sadece AGB’lerden olustugu varsayildi. Bu calisma kapsaminda
evrim asamalarina gore incelenen yildiz sayisi Cizelge 2'de
sunuldu.

3 Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda CoRoT, Kepler ve TESS uzay
teleskoplari ile gozlenen ve literatiirden derlenen farkli evrim
asamalarinda olan ~30000 Giines benzeri titresim yapan yildiz
kullanilarak Av ve vmax arasindaki yeni iliski:

Av = (0.235 4 0.004),Q;791£0-002) (7)

seklinde elde edildi (Sekil 1). ilk asamada biitiin evrim
asamasindaki Giines benzeri titresim yapan yildizlar birlikte
goz oniine alindi. ikinci asamada ise, evrim durumlarina gére
yildizlar anakol, kirmizi dev, asimptotik dev ve kirmizi yigin
olmak iizere 5 ayri sinifta degerlendirildi (Sekil 2). Evrim
durumuna gore degerlendirme icin genel baginti olarak;

Av = (a4 % Gpata )V L) (8)
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Sekil 1. CoRoT, Kepler ve TESS ile gozlenen ve bu calisma
kapsaminda incelenen ~30000 yildizin (ici bos daire) gdzlemsel
sismik niceliklerinin (Av ve vmax) kiyaslanmasi. Diiz ¢izgi iki sismik
nicelik arasindaki kuvvet yasasini (Esitlik 7) temsil etmektedir. Giines
degerleri, sirasiyla, Ave=135.1 yHz ve Vmaxg, =3050 pHz'dir.

varsayildi. Yukaridaki esitlik kullanilarak tim evrim siniflari icin
elde edilen a ve b katsayilari Cizelge 3'de sunuldu.

Ozellikle Av < 10 puHz bélgesinde kirmizi yigin yildizlar
(RC) ve asimptotik dev yildizlar (AGB) birarada yer aldigindan
dolayr AGB’ler disinda RC bélgesinde kalan yildizlar icin RC2
olarak ikinci bir sinif daha fark edildi (Sekil 3). Elde edilen
sonuclar Cizelge 3'de kirmizi yigin yildizlar icin iki ayr iliski
seklinde ifade edilmistir.

Bu calisma kapsaminda Esitlik 8 kullanilarak hesaplanan
Av ve vmax arasindaki iliskide, incelenen yildizlarin evrim
siniflarina goére Cizelge 3'deki katsayilar kullanilarak herbir
evrim asamasindaki yildiz icin 8lgeklendirme iliskisinde (Esitlik 4
ve 5) giincelleme yapildi. Yeni lceklendirme iliskileri ile de bu
calismada incelenen yildizlarin temel parametrelerinden M ve
R yeniden elde edildi ve klasik yontemle elde edilen sonuclarla
kiyaslandi. Esitlik 4 ve 5'de Giines degerleri, sirasiyla, Tego,
Avg Ve Umaxe Chaplin ve dig. (2014) sunulan degerler 5777
K, 135.1 pHz, 3050 pHz kullanildi. Elde edilen kiitle arahig
tim yildizlar icin 0.6 Mo <M<2.3 Mg iken, yaricap araligi ise
0.8 Ro<R<30.5 Ry 'dir.

Anakol yildizlari icin yeni iliski ile klasik iliski arasinda
kitlede %3'liik (Sekil 4), yaricapta ise %2'lik bir fark saptandi.
Vmax > 3000 pHz bolgesinde her iki iliski ile hesaplanan kiitle
icin fark 0.2 Mg'den azken, vmax < 3000 pHz icin fark =+
0.5 Mg civarinda elde edilmistir.

Evrimlesmis yildizlar icin ise yeni tiretilen iliski ile
hesaplanan kiitle ve yaricapin Stello ve dig. (2009a)’nin énerdigi
gibi tek bir iliski kullanilarak elde edilenlere kiyasla kirmizi
devlerde ve asimptotik devlerde, sirasiyla, kiitlede %15 ve %20,
yaricapta ise, sirasiyla, %7 (Sekil 5) ve %11'lik bir fark elde
edildi. Sekil 5'de, kirmizi dev yildizlar icin klasik dlceklendirme
iliskisi ve yeni iliski ile tiretilen yaricaplar cizildi. Sekilde
gorildigi lizere 11 Ry ve lizerinde iliskide bozulmalar meydana
gelmektedir. Benzer bir durum klasik 6lceklendirme iliskisinde
de goriilmektedir. Bu bozulmanin nedeni zerine arastirmalar
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Cizelge 3. incelenen yildizlarin evrim asamalarina goére Esitlik 8'den
elde edilen katsayilari ve hatalari. Kirmizi yigin yildizlar icin iki farkli
baginti elde edilmistir. Bu ikili yapinin ayrintisi §3'de agiklanmistir.

Evrim Asamasi a Qhata b bhata
Anakol 0.218 0.005 0.801 0.003
Kirmizi Dev 0.254 0.008 0.772 0.007

Asimptotik Dev.  0.301 0.023 0.738 0.022
Kirmizi Yigin 0.374 0.036 0.739 0.021
0.397 0.004 0.752 0.003

Cizelge 4. incelenen ~30000 yildiz icinden daha &nce fotometrik veya
tayfsal yontemlerle parametreleri (Mgs, ve Rgs,) giivenilir olarak elde
edilmis, farkli evrim asamalarindan 6rneklerin M ve R degerlerinin
yeni (Myeni ve Ryeni) ve eski (Meski ve Reski) 6lceklendirme iliskisinden
elde edilen parametrelerin kiyaslamasi. Tiim degerler Giines biriminde
verilmistir. Referanslar: [1]: Aufdenberg ve dig. (2005), [2]: Bond
ve dig. (2015), [3]: Tang & Gai (2011), [4]: Baines ve dig. (2014),
[5]: Frandsen ve dig. (2013).

Yildiz Meski Reski Myeni Ryeni Mgéz Rgéz Ref.

Procyon A 1.52 2.10 1.44 2.05 1.48+0.01 2.03+0.01 [1,2]
HD10700 0.75 0.78 0.74 0.77 - 0.77+0.02 [3]
HD181907 1.33 12.55 1.34 12.44 - 12.10+0.50 [4]
KIC8410637 1.62 11.13 1.58 10.41 1.56+0.03 10.744+0.11 [5]

ilerideki calismalarimizda planlanmaktadir. Bu durum net
olmamakla birlikte yildiz riizgarlari, hizli kiitle kaybi, biiyiik
konvektif hiicrelerin olusturacagi ek bir tiirbulans, manyetik
alan etkisi, donme ve yildizlarin bir bilesene sahip olma durumu
gibi etkenlerden kaynakl olabilir. Ancak konuyla ilgili net bir
bulgumuz heniiz bulunmamaktadir. Kirmizi yigin yildizlarda
ise RC1 ve RC2 olmak iizere iki farkli yapi incelendiginde
Vmax > 40 puHz ve Av > 5 pHz degerlerine sahip olanlar
yaricap acisindan belirgin bir ikili yapi gdstermektedir. Bu
durum yaricapta incelendiginde (Sekil 6), kirmizi yigin yildizlar
~5Rg'den biyiik (kirmizi ile yesil cizgi arasinda) ve kiicik
(siyah ile yesil cizgi arasinda) olmak iizere iki ayn yapida
goriilmektedir. Etkin sicaklk arttikca yaricaptaki sacilmanin da
arttigi fark edilmistir.

incelenen ~30000 yildiz icinden daha 6nce fotometrik
veya tayfsal ydntemlerle parametreleri (Mgs, ve Rgs,) glivenilir
olarak elde edilmis, farkli evrim asamalarindan &rneklerin M
ve R degerlerinin yeni (Myeni ve Ryeni) ve eski (Meski Ve Reski)
Slceklendirme iliskisinden elde edilen parametrelerin kiyaslamasi
Cizelge 4'de sunulmustur.

4 Sonuc

Gecmisten bugiine kadar CoRoT, Kepler ve TESS uzay
teleskoplari ile on binlerce Giines benzeri titresim yapan
yildiz gozlenmistir. TESS goreviyle de bu gozlemler hala
devam etmekte ve yeni Giines benzeri titresim yapan yildizlar
kesfedilmektedir. Bu gozlemler sonucunda yildizlardan elde
edilen yiiksek duyarlihkli ve siirekli 1sikdlciim verileri farkli
evrim asamalarindaki yildizlarin Giines benzeri titresimlerini
yildiz sismolojisi yontemiyle incelemeyi miimkiin kilmaktadir.
Gelistirilen olceklendirme iliskileri ile de yildizlarin temel
parametreleri daha duyarli olarak elde edilmektedir. Bu
parametrelerden  yildizlarin  kiitlelerini  ve  yaricaplarini
hesaplamak icin Av ve vmax sismik niceliklerine ihtiyac



4 Tiirkmen, M. ve dig.

A1 Av(pHz)[

| I e
160 | . o '
= .*.
o
120 - o
| °
80 | >~
Av(pHz) L
40 +
() 1 | | | | | | |
0 1000 2000 3000 4000
Vmax(uH2)
T T T | |
4.5

| | | | |

Av(pHz)|[

5 15 25 35

Vmax(/l’HZ)

20 - -

10

o L I I I I 1 I L |
40 80 120 160 200

Vmax (uH 2)
| | | [ [

12

|
40 80 120
Vmax (,UH Z)

Sekil 2. CoRoT, Kepler ve TESS ile gozlenen ve bu ¢alisma kapsaminda incelenen ~30000 yildizin gézlemsel sismik niceliklerinin (Av ve
Umax) kiyaslanmasi. flk satir: anakol (sol) ve kirmizi dev (sag); ikinci satir: asimptotik dev (sol) ve kirmizi yigin (sag) evrim durumlarini
gostermektedir. Kesikli ve diz cizgi iki sismik nicelik arasindaki kuvvet yasasini (Esitlik 8) temsil etmektedir. Esitlikteki a ve b katsayilari

Cizelge 3'de sunulmaktadir.

duyulur. Bu nicelikler arasindaki iliskinin daha duyarli elde
edilmesi, Ozellikle farkli evrim tirlerindeki yildizlarin temel
parametrelerini belirlemedeki belirsizligi azaltacaktir.

Bu calisma kapsaminda, sismik niceliklerden Av ve vmax
arasindaki iliski farkli evrim basamaginda yer alan ~30000 yildiz
kullanilarak ayrintili bir sekilde incelendi. Yildizlar farkli evrim
siniflarina ayrilarak her bir sinif icin bu iki nicelik arasindaki
iliski test edildi. Sonuc olarak, elde edilen Av ve vmax arasindaki
iliskinin yildiz evrimine gore degistigi ve her bir evrim basamag
icin bu iliskinin yeniden degerlendirmesi gerektigi sonucuna
varildi. Bu calisma kapsaminda anakol, kirmizi dev, kirmizi
yigin ve asimptotik dev evrim siniflari icin ayri iliskiler tiiretildi.
Elde edilen yeni iliskiler olceklendirme iliskisinde kullanilarak
incelenen yildizlarin kiitle ve yaricaplar tekrar hesaplandi.
Anakol yildizlar icin yeni iliskinin kitlede %3’lik, yaricapta ise

%2'lik bir farklilik ortaya cikardigi gériildii. Evrimlesmis yildizlar
icin ise yeni tiiretilen iliski ile hesaplanan kiitle ve yaricapin
kirmizi devlerde ve asimptotik devlerde sirasiyla kiitlede %15
ve %20, yaricapta ise %7 ve %11 oraninda bir fark elde edildi.
Kirmizi yigin yildizlarda ise RC1 ve 2 olmak iizere iki farkh yapi
Av-vmax grafiginde fark edilerek iki ayn iliski elde edildi. Bu
yeni iliskiler kullanilarak kiitle ve yaricap iizerinden bu iki grup
incelendiginde vmax > 40 pHz ve Av > 5 pHz degerlerine sahip
olanlarin yaricap acisindan da belirgin bir ikili yapi gosterdigi
fark edildi. Kiitlede baskin olarak goriilmeyen bu duruma
neden olan fiziksel stirecin/siireclerin ilerideki ¢alismalarimizda
arastirilmasi planlanmaktadir.

Tim bunlara ek olarak, bu calisma kapsaminda Av ve vmayx
arasinda elde edilen iliski kullanilarak CoRoT, Kepler ve TESS

tarafindan gézlenmis ancak Av veya vmax degerlerinden birinin

TJAA Vol. 5, Issue 1, p.1-6 (2024).
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Sekil 3. Kirmizi yigin yildiz bolgesinde goriilen iki farkl yapi ve bu
yapilarda Av ve vmax arasindaki iliski. Kirmizi ile ikinci yigin yildizlar
(RC2), siyah c¢izgi ile de kirmizi yigin yildizlaninin (RC1) fiti bu
calismadaki tim yildizlarla birlikte cizdirildi. Sag kosedeki grafikte
ise y1gin yildizlarinin yogunlastig bolge gdriinmektedir.

Olciilememesi durumunda da yaklasik deger olarak kullanilabilir.
Boylece ilgili yildiz icin sismik nicelikler kabaca elde edilecektir.
Avrupa Uzay Ajansi tarafindan gonderilmesi planlanan
ve Giines benzeri titresim yapan yildizlar arastiracak PLATO
(Rauer ve dig. 2014) gibi gelecekte gerceklesecek gorevler
sayesinde sismik nicelikleri Olciilen yildiz sayisi artacaktir.
Boylece bu iliskilerin daha duyarli bir sekilde elde edilmesi
saglanacaktir. Ayni zamanda bu calisma kapsaminda incelenen
yildizlarin tayfsal élciimleri ve devam goézlemlerinin yapilmasiyla
6lceklendirme iliskisindeki duyarliiginda artmasi saglanacaktir.
Boylece bu durum tek vyildizlarin kiitle ve yaricapini
hesaplamadaki belirsizlikleri en aza indirecektir.
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Sekil 5. Kirmizi dev yildizlar (RGB) icin klasik 6lceklendirme iliskisi
(Rkia) ve bu calismada tiiretilen yeni &lceklendirme iliskisi (Ryeni)
ile hesaplanan yaricaplarin kiyaslanmasi. Kirmizi ¢izgi 11 Rg'i ifade
etmektedir. Kalin mor cizgi y = = dogrusunu gosterirken, ince mor
cizgiler 1o araligini temsil etmektedir.
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Sekil 6. Kirmizi yigin yildizlarin (ici dolu daire) etkin sicakliga karsi

yaricap grafigi. Kirmizi yigin yildizlar ~5 R 'den biyik (kirmizi ile

yesil cizgi arasinda) ve kiiciik (siyah ile yesil ¢izgi arasinda) olmak
lizere iki ayr yapida goriilmektedir.
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