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YILDIZ YAPI VE EVRIMINDE GUNCEL
GELISMELER CALISTAYI
BIiLDIiRi OZETLERI

Yildizlarda Neler Oluyor?

) Mutlu YILDIZ
Ege Universitesi, Fen Fakultesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimu

Ozet

Yildizlarin yap1 ve evrimi modern astronominin en asli alanlarindan birisidir ve Kepler, TESS
ve Gaia gibi uzay gorevlerinin sayesinde bu alanda ¢ok Onemli gelismeler meydana
gelmektedir. Gezegen sistemlerinden gokada yapilarina kadar biitiin astronomik yapilarin
evrimini ve yapisini anlamamiz c¢ok biiyiik oranda yildizlarin yas1 hakkinda bu alanda elde
edilen bilgilere dayanmaktadir. Asterosismik kisitlar hem erken hem de geg tip yildizlarin, i¢
donme, kiitle kayb1 ve i¢ katmanlardaki karisim siiregleri gibi, yap1 ve evrimine iliskin ¢ok
onemli ¢ikarimlar yapmamizi saglamaktadir. Erken tip yildizlarin titresim frekanslar 6zellikle
i¢c yapilarinda gerceklesen karisim islemlerinin verimliligini anlamamizi saglamaktadir. Geri
tip yildizlarda kaydedilen gilines-benzeri titresimler sayesinde ise binlerce yildizin hem temel
ozelliklerini hem de yaslarim1 baska hicbir yoldan elde edilemeyecek duyarlilikta
hesaplayabiliyoruz. Bu yildizlarin ¢ok biiyiik bir kismi1 kirmizi devlerden ve kirmizi budak (red
clump) yildizlardan olugsmaktadir. Bu iki yildiz grubunun kiyaslanmasindan, aralarindaki gegis
sonucunda nasil bir kiitle kaybi meydana geldigine ve evrimin hangi kiitle araliginda
gerceklestigine iliskin sonuclara ulasabiliriz. Ote yandan, kara deliklerin birlesmesi sonucu
g6zlenen kitlecekim dalgalarindan elde edilen veriler ise ¢ok biiyiik kiitleli yildizlarin
bambagka yeni Ozelliklerini karsimiza g¢ikarmaktadir. Bu konusmada hem yildiz yapi ve
evriminin genel bir degerlendirmesi yapilacak hem de yukarida belirtilen alanlardaki giincel
gelismeler 6zet halinde verilecektir.

Cift Yildiz Evrimi ve Yildiz Yapisina Etkileri

_ Fahri ALICAVUS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakultesi, Fizik Bolimu

Ozet
Yildizlar goriiniir evrenin yapisini ve evrimini anlamamizdaki en etkin yap1 tasglandir. Cift
yildizlar, bilesen yildizlarin mutlak parametrelerinin yiiksek bir duyarlilikla belirlendigi
cisimlerdir. Bu nedenle yildizlarin dogasini anlamamizda, ¢ift yildizlar nemli bir yere sahiptir.
Cift yildizlar evrimleri sirasinda birgok fiziksel siliregten ge¢mektedir. Farkli evrim
durumlarindaki ¢ift yildizlar, yildizlarin evrimsel 6zelliklerinin incelenmesine olanak
saglamaktadir. Cift yildizlar yoriinge evrimleri siiresince, tek yildiz 6zelliklerine gorece daha
yakin olan ayrik safhasindan, ¢iftlik etkilerinin baskin olarak ortaya ¢ikti§1 degen sathasina
kadar ilging bir evrim sergilemektedir. Bu nedenle gift yildiz evriminin daha duyarli ve detayl
arastirilabilmesi, bilesen yildizlarin, baslangi¢ kiitle ve bolluk yapilarinin yaninda baslangic
yorlinge donemi gibi ¢ift yildiz 6zelliklerine de olduk¢a baglidir. Bu baglamda, ¢ift yildizlarin
evrimsel olarak incelenmesi, evrim modellerindeki yildiz i¢ yap1 degisimlerinin anlagilmasina



da katkida bulunmaktadir. Bu ¢alismada, farkli 6zellikteki ¢ift yildizlarin evrim modellerinde
karsilagilan farklilik ve etkiler sunulacaktir.

Yildiz Kimeleri ve Evrimleri

) Inci AKKAYA ORALHAN
Erciyes Universitesi, Fen Fakultesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimi

Ozet

Gozlemlerimiz ve teorik modellerimiz bize bir¢ok yildizin molekiiler bulutlarda gruplar veya
kiimeler halinde olustuklarini gostermektedir. Kiimeler temelde agik ve kiiresel kiimeler olmak
tizere iki smifa ayrilmaktadir. Kiiresel kiimeler bir galaksideki yashi ve metalce fakir
poplilasyonu olustururken, acik yildiz kiimeleri daha gen¢ ve metalce zengin yildizlar
icermektedir. Bu nedenle yildiz kiimelerini anlamak, yildiz popiilasyonlarinin yani sira ev
sahibi gokadalarin evrimini izlemek icin de bizlere 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Bir yildiz
kiimesinde bulunan yildizlarin yaslar1 ve kimyasal kompozisyonlar1 hemen hemen ayn1 olup
ortak ¢ekim etkisi altinda hareket ederler. Kiime yildizlarinin tek farklilik gosterdigi parametre
kiitleleridir. Kiime yildizlan tipik olarak 0.1- 10 Me kiitlesi arasinda degisen genis bir kiitle
araligia sahiptir. Bu da bize bir¢ok ortak 6zellige sahip fakat farkl kiitlelerdeki yildizlarin
evrimlerini, ayn1 kiime icerisinde incelememize olanak saglar. Ornegin aym kiimedeki daha
biiytik kiitleli yildizlar daha hizli evrimlestigi i¢in kirmizi dev asamasina gecerken daha kiigiik
kiitleli yildizlar henliz HR diyagraminda anakol evriminde devam etmektedir. Oldukga genis
bir kiitle araligma sahip olan kiimeler HR diyagraminda yaslarina bagli olarak giiglii bir
sicaklik-parlaklik iliskisi gosterirler. Bu iliski hem teorik esyas ¢izgilerinin test edilmesinde
hem de gozlemsel sonuglardan kiime parametrelerinin (kizarma, uzaklik, yas ve metal bollugu
gibi) elde edilmesinde biiyiik kolaylik saglar. Bu sunumda, kiime yildizlarinin kiime evrimleri
ile olan iligkileri incelenecek ve kiimeler {izerine yapilan giincel c¢alismalar iizerinde
durulacaktir.

Gaia Caginda Acik Kiimeler

) Talar YONTAN
Istanbul Universitesi, Fen Fakultesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimii

Ozet
Acik kiimeler, onlarca veya binlerce yildizin birbirine zayif c¢ekimsel kuvvetler ile bagh
bulundugu yildiz topluluklart olup, bir molekiil bulutunun es zamanli c¢okmesiyle
olusurlar. Baglangi¢ kiitle fonksiyonlarina bagli olarak kiimeyi olusturan yildizlar kiitle
farkliliklar1 icerdiginden kiime tiyesi yildizlar genis bir 1s1ma giicii sinifinda yer alirlar. Kiime
liyesi yildizlar Giines'e, hemen hemen, ayni1 uzaklikta, ayn1 kimyasal bollukta ve ayn1 yasta
bulunurlar, bu da ac¢ik kiimeleri yildiz evriminin incelenmesinde 6nemli gok cisimleri
yapar. Gaia uydusunun hassas astrometrik ve fotometrik verilerinin bir arada
degerlendirilmesi, bilinen agik kiimelerin duyarli astrofizik parametrelerinin elde edilmesini
saglamakla birlikte, goreceli olarak uzak veya seyrek acik kiime adaylarinin belirlenmesine
firsat vermektedir. A¢ik kiimelerin Gaia verileriyle analiz edilmesi yildiz astrofizigi ve yildiz
evrimi diginda, Samanyolunun yapisi, olusumu ve evriminin irdelenmesine de Onemli
katkilarda bulunmaktadir. Ozellikle Galaktik diizlemdeki acik kiimeler Samanyolunun spiral
yapist hakkinda bilgi verir. Ayrica, bir¢ok agik kiimenin kimyasal bolluklarinin, yaslarinin ve



kinematik 6zelliklerinin bir arada incelenmesiyle elde edilen bulgular, Galaksimizin olusumu
ve evrimine ait modellerin sinanmasi agisindan da bu gok cisimlerini 6nemli kilar. Bu sunumda
acik kiimelerin Gaia DR2 ve Gaia EDR3 veri tabanindaki astrometrik, fotometrik ve tayfsal
veriler ile analizleri neticesinde elde edilen giincel sonuglar paylasilmak ile birlikte, uzun
yillardir istanbul Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimiinde siirduirilmekte olan ¢ok
renk fotometrik gozlemler ile Gaia uydu verilerinin bir arada degerlendirilmesiyle literatiire
kazandirilan bulgu ve bilgilerden bahsedilecektir.

Yildiz i¢ Yap1 Modelleri icin Yiizey Yama Modelleri

) Nesibe OZEL
Erciyes Universitesi, Fen Fakultesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimu

Ozet

Yildiz evrim hesaplamalarinda, gozlem ile modelden hesaplanmis teorik frekanslarin
karsilastirtlmasinda en iyi bilinen problem yildizlarin yiizey-yakin katmanlariin modelleme
zorlugundan kaynaklanir. Modeller genelde basitlestirilmis model atmosferlerini Ve,
stiperadibatik bolge yapisinda hatalara sebep olan konveksiyon taniminda, karigim uzunlugu
teorisini kullanir. Dahasi, genel adyabatik yaklasimda hesaplanan model salinim frekanslari
tiirbiilant basing etkilerini ihmal eder. Stper adyabatik bélgede konveksiyon genelde karisim
uzunlugu teorisi (MLT) ile ele alinir. Fakat, yilizey konveksiyonunun lokal-olmayan ve lineer-
olmayan dogasinin bir sonucu olarak, MLT bu karisik bolgeyi dogru bir sekilde
modelleyemez. Optik yiizeye yakin st sinir kosullart asterosismik gozlemler ile uyusmaz.
Yildiz yapt modelleri p-mod salinimlari ile karsilastirildigi zaman, bu asterosismolojiye s6zde
yuzey-yakin etkileri olarak yansir. Dolayisiyla, yildiz yapr hesaplamalarinda tist sinir
kosullarinin nasil belirlendigini iyilestirmek istiyoruz.  Biz gercek 3D yildiz atmosfer
modellerini ¢alistyoruz. Bunun igin hassas bir sekilde yildiz modellerini fotosferik etkin
sicaklik ve ¢ekime ve 3D simiilasyonlarinin en derin noktasinda zamansal ve yataysal olarak
ortalanmis basingtaki sicaklik degerine eslestiriyoruz. Daha sonra yakin-yiizey yapisini bu
ortalanmig simiilasyon ile yer degistirip mod frekanslarindaki degisimi hesapliyoruz.

Tek Tarafli Zonklayan Yildizlar

Filiz KAHRAMAN ALICAVUS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimi

Ozet
Yildizlarin en gizemli b6lgeleri olan i¢ yapilari, astrofizigin 6nemli dallarindan biri olan yildiz
sismolojisi sayesinde Ozellikle son zamanlarda artan hassas uydu verileriyle detaylica
incelenmeye baslanmistir. Yiiksek duyarliga sahip uzay teleskop verileri sayesinde farkli
ozellikler segileyen birgok yeni sistem kesfedilmistir. Bunlardan birisi de tek tarafli (single-
sided) zonklayan yildizlardir. Tek tarafli zonklayan yildizlar yakin ¢ift sistemlerde bulunan,
birlesenlerinde biri zonklayan ve zonklama ekseni gel-git etkisi nedeniyle yoriinge ekseniyle
yer degistiren sistemlerdir. Zonklama ekseninin degismesi ve yoldas bilesenden kaynaklanan
etkilerle, zonklayan sistem baskin olarak sadece tek yarim kiirede zonklamalar gosterir. Tlk kez
TESS uydu verilerinin incelenmesiyle agiga ¢ikarilan bu sistemlerin su an igin bilinen sayisi



tctiir. Bu yildizlar yakin ¢ift sistemlerin etkilesimlerinin zonklama dogasimi ne olgiide
ektilediginin bir gostergesidir ve yildiz astrofizigi agisindan oldukga dikkat gekicidir.

NGC 6811 Kiumesindeki Evrimlesmis Yildizlarin Asterosismolojisi

) Zeynep CELIK ORHAN
Ege Universitesi, Fen Fakdltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolum

Ozet

Ozellikle kiime iiyesi yildizlar iizerine yapilan asterosismik ¢alismalar yildizlarin yap1 ve
evrimini anlamada ¢ok dnemli bir role sahiptir. Ciinkii kiime tiyesi olan yildizlarin kimyasal
kompozisyonlari ve yaslar1 ayn1 gaz-toz bulutundan ayni zamanda olustuklar1 i¢in ortaktir. Bu
sayede kiime iiyesi yildizlar i¢in yapilan yildiz i¢ yap1 modellerinde en belirsiz olan yas ve
kimyasal kompozisyon belli bir deger aralifinda sinirlandirilabilir. Ayrica kiime iiyesi
yildizlarin incelemelerinde gozlenen titresim frekanslarmin da dahil edilmesiyle yapilan
ve/veya yapilacak i¢c yapt modellerinde daha da fazla kisitlayict gézlem parametresinin yer
almasi ve yildizlarin yapisal ve evrimsel siireclerinin daha detayli olarak incelenmesi anlamina
gelmektedir. Bu amagla Kepler’in gozlem bolgesinde olan NGC 6811 agik kiimesine ait sekiz
evrimlesmis yildizin yapist MESA evrim koduyla detayli olarak incelenmistir. Yildizlarin
yapilan i¢ yapr modellerinin frekanslart da ADIPLS kodu ile hesaplanmistir. Yapilan
modellemelerde 6zellikle yasi ve gozlenen frekanslari temsil ederken basvurulan yontemler,
yap1 denklemlerinde dénmenin etkisinin ve kiitle kaybinin dahil edilmesinin yarattig1 etkiler,
izerine detayl bilgi verilecektir.

Kimyasal Sira Dis1 Yildizlara Bir Bakis

) Kutluay YUCE
Ankara Universitesi, Fen Fakultesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolima

Ozet

Yildizlart siniflandirma yollarindan biri, ylzeylerindeki elementlerin cinsine ve bolluk
yilizdesine gore yapilir. Bu siniflandirmada kullanilan spektroskopik veriler, notral element
atomlar1 yaninda iyonlarin yaydigr i1simalar hakkinda da ipuglari tasidigi i¢in, yildiz
siniflandirmasinin yiizey kimyasi ile ilgili oldugu da sdylenebilir. Bircok yildizin yiizey
kimyast birbirine benzerdir. Fakat bazi yildizlarda civa, mangan ve nadir toprak
elementlerinin bolluk yiizdeleri beklenmedik sekilde yiiksek ¢ikar. Boyle yildizlara kimyasal
sira dis1 (chemically peculiar) yildizlar denir. Benim arastirma alanim bu yildizlardir. S6z
konusu yildizlarin ¢ekirdeklerinden yiizeye yakin bdlgelerine ve atmosferlerine, hem
radyasyon yoluyla hem de konveksiyon sonucu enerji aktarimi olur. Bu yiizden yiizeylerinin
kimyasi, sabit degildir. Cekirdekten disa dogru madde tasinmasi oldugu i¢in, atmosfer bazi agir
metaller bakimindan zenginlesir. Bunun sonucu agir metallerin gravitasyon etkisi ile
yildiz merkezine dogru goglinii karsilayan, yiizeyi agir metallerce zenginlestirici bir
mekanizma vardir. Bu sunumda yildiz evrim siireci ile ¢cekirdekten disa dogru enerji ve madde
aktarim siireclerinin karsilikl etkilesimlerini yansitan spektral veriler irdelenecektir.



Oymaklardaki Yildizlarin Fiziksel Karakteristikleri Uzerine
Ornek Calisma: Yukari1 Akrep

Volkan BAKIS
Akdeniz Universitesi, Fen Fakdltesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri

Ozet

Teorik ¢alismalar yildizlarin ¢oklu y1ldiz sistemleri icinde meydana geldiklerini ve ¢oklu sistem
olmanin yildiz olusumunun bir karakteristigi oldugunu sdylemektedir. Gozlemsel ¢alismalar
OB oymaklarinda bunu dogrularken oymak disindaki yildizlarda ¢oklu sistem Ozelliginin
azaldig1 goriilmektedir. Bu sunumda OB-tiirii yildizlarin ¢ogunlukta oldugu, yildiz evriminin
en erken agamalarin1 gordiigiimiiz oymaklardaki tiyelerin tanimlanmasi, fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi ve oymaklarm evrimi iizerine bir tartisma yapilacaktir. Ornek bir calisma olarak
Yukar1 Akrep (Upper-Scorpious) oymagi incelenecektir.

Sefeidlerin Evrimini izlemek

) Esin SIPAHI
Ege Universitesi, Fen Fakdltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolum

Ozet

Klasik sefeid yildizlar1 oldukg¢a yiiksek i1sitmalara sahip zonklayan yildizlardir. Diizenli
parlaklik degisimleri sayesinde uzaklik belirteci olarak astrofizikte onemli bir yer teskil
ederler. Biiytk kiitleli bu yildizlar evrim siiregleri igerisinde bir¢ok kez kararsiz duruma
gelerek ¢apsal zonklama degisimleri sergilerler. Kararsizlik kusagi igeriSinde bulunduklar
evrimsel asama sefeidlerin donem degisimlerinden belirlenebilmektedir. Bu yildizlarin donem
degisimlerinden biiyiik kiitleli yildizlar i¢in mevcut yildiz evrim modelleri test edilebilir. Bu
sunumda sefeidlerin donem degisimlerinin evrim siireglerindeki rolii tizerinde durulacaktir.

Nétron Yildizlarinin i¢ Yapisi ve Hal Denklemi Uzerine Kisitlamalar
Erbil Giigercinoglu

Ozet

Notron yildizlart gozleyebildigimiz evrende maddenin en yogun ve rdlativistik etkilerin en
belirgin oldugu kararli madde formunu igermektedir. Daha yiiksek enerji yogunluklarina
laboratuvarlardaki rolativistik agir iyon carpigsmalarinda gegici olarak erigilmektedir, fakat
meydana gelen madde asir1 sicak ve kararsizdir. Notron yildizi maddesinin Fermi enerjisi ile
karsilastirildiginda soguk olusu bu yildizlarin igerisinde maddenin ¢ok sayida egzotik hallerinin
ve siiper akiskanlik ile siiperiletkenlik gibi Ozelliklerin ortaya ¢ikmasinin sebebidir. Bu
konusmada nétron yildizlarinin ¢ift sistemlerde kaynagmasi, sogumasi, manyetik alan evrimi
ve atarca sigramalar1 gibi gézlemlerinden yola ¢ikilarak nétron yildizlarinin i¢ yapist ve hal
denklemi lizerine ne gibi kisitlamalar getirebilecegi 6zetlenecek.



Atarcalarin Zamanlama Artiklar1 ve Notron Yildizlarinn I¢ Yapisi

Muhammed Mira¢ SERIM
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Bolumi

Ozet

Noétron yildizlar1 sahip oldugu yiiksek yogunluk ve manyetik alan siddeti ile yeryiiziindeki
laboratuvarlarda elde edilemeyen sartlardaki fizigin en u¢ durumlarin arastirilmasi i¢in olanak
saglamaktadir. Siiregelen kuramsal ¢alismalar notron yildizinin i¢ yapisinin siiper-iletken ve
super-akigkan 6zelligi tasidigini gostermektedir. Gézlemsel olarak ise ndtron yildizlarinin i¢
yapist hakkinda bilgi edinilmesi miimkiin olabilmektedir. Ciinkii atim gdsteren nétron yildizlar
cok duzenli olarak sergiledikleri donme hareketinin yani sira zamanlama artiklar1 olarak da
adlandirilan, atim periyodunda diizensiz salinimlarda gdstermektedir. Bu diizensiz salinimlar
ani periyot kaymalar1 ve zamanlama giiriiltiisii olarak ikiye ayrilabilir. Periyot kaymalari
gozlemsel olarak ndtron yildizinin igindeki siiper-akisan orani hakkinda bilgi tagimaktadir.
Zamanlama giirtiltiisti ise, giliriiltii analizlerinin yapildigi zaman O&lgeklerine bagli olarak,
atarcanin kiitle aktarim semasi, manyetosferik salinimlar ve/veya yildizin i¢ yapist hakkinda
bilgi edinilmesine olanak saglamaktadir. Bu konusmada atarcalarin hassas zamanlama
teknikleri, zamanlama artiklarinin yapist ve goézlemsel olarak bu calismalarin ndtron
yildizlarinin i¢ yapilar ile iligkisi tartigilacaktir.

Kataklismik Degisen Yildizlarda Madde Transferinin Bilesen Yildizlarin
Evrimine Etkisi

Dicle Zengin CAMURDAN
Ege Universitesi, Fen Fakdiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolumi

Ozet

Kataklismik degisen yildizlar, diisiik kiitleli genellikle anakol y1ldiz1 olan ve madde kaybeden
bir yoldas bilesen ile bu maddeyi toplayan bir beyaz ciliceden olusan etkilesen yakin ¢ift
sistemlerdir. Madde toplanmasinin gézlemlendigi (1071-10° Msun/yil) bu sistemlerin uzun
donemli evrimi, yoriinge acisal momentumunun kaybr ile siirdiiriiliir ve bu siire¢ yoriinge
doneminde de oOnemli degisimlere yol acar. CV'lerin gozlemsel yoriinge donemlerini
aciklamaya dayanan standart CV evrim modellerinde biri olan bozulmus (disrupted) manyetik
frenleme modeli (Rappaport et al. 1983; Spruit & Ritter 1983; Livio & Pringle 1994)) acisal
momentum kaybindaki ani degisimleri, kirmiz ciice bilesenin kiitle transferine tepkisiyle 1s1sal
dengesinin bozulmasi ile agiklamaya dayanir. Bilesenler arasindaki kiitle transferi ile CV'lerin
kisa yoriinge donemlerine dogru evrimi aslinda ikinci bilesendeki evrimsel degisimler ile
iligkilidir. Diger yonden aktarilan hidrojence zengin madde, beyaz clice yiizeyi tizerinde birikir
ve sonunda termoniikleer kagak olarak adlandirilan bir siire¢ ile nova patlamasina ve beyaz
clicenin atmosferinde degisimlere yol acar. Buna ek olarak kisa ve uzun donemli madde
toplanmasinin beyaz ciice sicakligini etkiledigi gozlemlenmistir (Gansicke, 2000). Bu
caligmada madde transferinin hem kirmizi ciice hem de beyaz ciice bilesen tizerindeki etkileri
incelenecektir.



Biiyiik Kiitleli Beyaz Ciicelerin Evrimi: Kristallesme ve Cift Yildizlar

Mukremin Kili¢
Oklahoma Universitesi, Fizik ve Astronomi Bolim{

Ozet

Beyaz ciicelerin evrimi 10 milyar yil i¢inde yiiz bin dereceden dort bin dereceye sogumak
olarak da diistintilebilir. Bu evrim siirecinde blyik kutleli beyaz ciiceler kristallesmeye baslar.
Bu siiregte kristallesen yildizlarin gozlemsel 6zelliklerini, sayilarin1 ve nasil olustuklarin
gorecegiz. Cift beyaz clice sistemleri birlesip Ia tipi siipernova yapabilirler. Eger kiitleleri
Chandrasekhar limitinin altindaysa, siipernova yapmayip buyuk Kkitleli beyaz ciice
olusturabilirler. Bu konusmada bu tiir yildizlarin gézlemsel 6zelliklerini, nasil buldugumuzu ve
cift yildiz evrimi i¢in 6nemlerini tartisacagiz.



