DEGEN ve DEGMEYE YAKIN CIFT YILDIZLAR

]

selim SELAM, Osman DEMIRCA

&

%

e
i

¥

A

=g

& 11 Fen Fak. Astronomi ve Uzay Bilimleri 85liimil 06100 Begevier, ANIKARA

DzZET

Deden ve defmeye uskin cift widizlarin salt boyutlary, bu tir
giftlerin gozlemsel ve Kuramsal verilerini iceren kataloglan toplanarak,
kiitle-ysimm {M-1), kiitle-yarigap (M-R) ve Hertzsprung-Russel {HR}

gibi diyagramlar olusturulmustur. Elde edilen digagramlsr teorik dederierie
karslaghriimiglir. Karglsshrma sonuglsrt bu sistemlerin  evrimleri
agistndan irdelenmisgtir,

1. GIRIS

Giintimiizde deden ve dedmeye yslan cift wldizlarn evrimsel durumy
ve bu tir ¢ift sistemlerin alt tirleri srasmndaki evri msel 1liski anahatian
ile belirlenmis olmasina kargin, halen tartigms korsudur. Bu slandaki
gelismeler Mochnacki {1981}, Van Hamme {1982), Maceroni vd. (1985},
Kaluzny (1985), Rucinski (1986}, Hilditeh ve Bell {1987}, Hilditch vd.
{ 1968) ve Shaw { 1989) tarsfindan derlenmigtiv.

Birkag yil dncesine kadar bu tir sistemlerin salt psrametrelerinin
helirlenmesi  amacy  ile, fotometrik ve taufsal ansliz sapuclarimn
birlegtirilmesinde cok sagids varsayim yapihyorde. Ozellikle bu tir
sistemterin tayflarinda yoldas gildzin gizgilerinin belirgin olmamast veys
hig gorifimemesi, yoldes yridiza iligkin salt parametreleri giivenirliliding
azalimakia idi. Sen wllarda kullamlan leleskop ve dedeltorierdeki mzh
teknotojik gelisme, bu tiir sistemlere iligkin gozlemierin daha hassss ve
kaliteli olmasim saflamishir. dyrica yeni geligtirilen analiz metodlarinin
sonuclary, sistemin  sslt  parametrelerinin elde edilmesi  sirasinda
varssyimiara ihtigag duymamakladir. Dolayisigla  son  yillar iginde
parametrelerinin giiveniliriigi oldukea yiiksek olan deden ve dedmeye yakin
¢ift sawsinda hazh bir artig olmugtur.
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momentumu ve bilesen yodunluklan  hesaplsnarak, sistemlerin difer
parametreleri ile olan iligkileri 'éﬁ"“éﬁh wnigtir. Sonuclar, alt [
argsindski evrimsel iliski sgisindan yorumianmistiv

2. M-B, M-L, HR DIYAGRAMLARI

WoLa tird 52 sistem icerisinde estt sayida A ve W all tiiri %dwmﬁ
sistem bulunmakiadir. Geri me 46 @*m%m B tiridiir. Tim z‘ga@mmmm&
&, W ve B tiiri sistemlerin 1. ve 2. bilesenleri ayr simge ile gisterilmistir,
Ayrica bu diysgramlards teorik sifir yas anakol (Z24M5) ve merke za hidrojen
gakaminmin sona erdidi lerminal yss anakol (TAMS) modelleri de yer
slmaktadir. Tim medeller gines benzeri kimyssal bilegimi igermektediv
(x=0.70, y=0.28, 2=0.02) . M > 0.8Mg icin teorik Z4MS ve TAMS modelleri
Maeder ve Meynet {1988 'den, daha kigik kiitleler iginse ZAMS ve TAMS
rmodelleri YandenBerg ve Bridges {1984) ve YendenBerg (1983)'den
ahinmaghir. M-R, M-L ve HR diysgramlar sirast ile sekil 1., 2. ve 3.'te yer
simaktadir. -

Sekil 1. ve 2. de deden ve dedmeye yakin ¢ift giidizlar, slt tiirleri
igin ayry ayry M-8 ve M-L bafintilar olusturmakisdir. En kiiglk kareler
yontemi ile bulunan logaritmik bafinbilar dedisik grublar igin korelasyon
katsaylar: {r) ile beraber ssafida verilmigtir;

M- R Bathintilary;

& tird sistemler: LogR=0.161+0.468 * Log M, r=0.868
+.015 £.038
W ilrt sistemier: LogR=0012+0402 * Log M , r=0827

£ 011 #0329
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B tiirti sistemler: LogR=0124+0661 *Log¥, r=0948
+.022 024

Tum sistemler: Log B = 0.133+0.642 * Leg M, r=0.954
' +.010 £015 '

#Secilmis sistemler:  LogR = 0.097+0.834 % Lag™M, r=0912
+.024 £.033

M-L Badintilary

& tiri sisternler: logl=0537+1.1186 * Log M, r=0.755
054 £.140

Y Hir i sistemder: logl=-001+0822*Llog M, r=0568
: +.048 1. 1686

B tiiri sistemler: log L = 0.326+3.446 * Log M, r=0.979
+£.073 £077

Tiim sistemler: logL = 0.631+2.981 *Log M, r=0951
+.049 £ 071

*Secilmig sistemler:  Logl =0.199+3.820 * Log 11, r=0.959
+.073 +.101

#Segilmis sistemler : Tum sistemlerin 1. bilesenleri ve B tird sistemterin
" Logt > ~0.05 olan 2. bilegenleri

Deden ve dedmeye ualan ¢ift sistemlerin sl tiirlerinin  bu
diysgramlardaki dafilim ozellikleri kisaca soyle gzetlenebilir:

&) & tiiri sistemlere orsnla daha sz defen W turt sistemlerin 1.
bilesenlerinin tamami MR diysgraminda anakel icerisinde yer almakladir.
Anakol bandv icerisinde gusterdikleri dafilim yag ve metal bollugunun bir
gostergesi olabilir. Genel olarak ZAMS's dsha yakin konumdadiriar. ML
diyagraminda ise bilyik bir kism Z&MSTn altindads rlar. Bu durum Hilditch
vd. (1988) e gore 2. bilesene aktariimg olan igimmdan kaynaklsnmakiadir.

b) W tiirii sistemlerin 2. bilesenleri MR diysgramndaki anakel kiitleleri goz
gniine alindidinda, oldukgs biiyiik ysricapa zahiptirier ve anakoldan ayrnimig
gibi gorinmektedirler. Ysrigaplaki bu fazlahk, karesi oramnda ML



diysgramindaki kenumlaring de yansimaktadic ve bu olsy yine 1. bilegenden
HR divagraminda

1srmm aktarimt yelu ile gelen fazlahida badlanmakiadir @
(Sekil 30 simm sktarioy  sonucu  anakelun  sel  Ustiine  keurms

durumdadiriar,

¢} MR ve ML diysgramlarindski kenumlary geredi, dabe fazla dedme
durumuna sahip A& tird sistemlerin, 1. bilesenleri, W turdnin 1.
bilesenlerine oranls dahs fazla evrimlesmislerdir ve TAMS civarinds yer
slmakladirlar. Bu durum, A tirid sisterderin evrimde daha ileri safhads
clduklaring iliskin daha evvelki onerileri desteklemektedir. HE divagraminds
ise anakel bandt icerisinde yer almakisdiriar.

dy & tiiri sistemlerin ikinci bilegenleri, MR ve ML diyagramlarinda W tiri
sistemlerin 2. bilesenlerinden daha da fazls evrimlesmis konurmdsdirier.
Anakol {(Z4115) kileleri igin beklenen yaricap ve parlakbiklsrimn gok
zerinde deferlere sahiplivler. HR  divsgramindski  konumiary, 1.
bilegenterinden sktarilmig ek igimm etkisi ile 241570 solundadir.

e} B tiri sistemlerin, diigik kitieli (Log M < 0.4} 1. ve 2. bilegenlari, MR
ve ML digagramlarinda, & tUrd sistemlerin 1. wve 2. bilesenleri ile aum
konumdadrlar. Ancak HR diysgraminda 1. bilesenleri anskol bandt iginds yer
alirken 2. bilesenleri T&MS civarinds we izerinde yer almakiadhr. 2
bilesenlerin HE digagramindaki by konumlary, B tird sistemierde inmm
aktarymmn olmamas veys W UlMsTera oranle cok zawf olmasindan
kagnaklsnmaktadie. B tird sistemlerin hiuik kutleli 1. ve 2. bilesenleri ise
Z&EMStan cok az syrilos ve anakoel bandy icerisinde yer alan normal anakel
yldizlsridir,

3. DIGER OZELLIKLERI

YARICAP ORAHI - KUTLE ORANI

Yarigap oram k = Rp/Ry ve kitle oram g = Mg/My olmak izere
sekil 4. t& tim sisternlerin k-q iliskisi gorillmektedir, ﬁekﬂdg ayrik,
anakol yiidizlarindan olusmus ¢ift sistemler igin elde edilen gozlemsel
badintilar (Demirvcan ve Kalraman 1990) ds yer almakiadir. Bu baginhilar:

ko= qU333 {My ve Mp < 1.66 Mg igin)

k =qU.724 (M > 1.66 Mg ve My < 1.66 g igin)

k =qg0542 {My ve M2 > 1.66 Mg igin)



423

Genel olarak & tiirii sistemler, W tiri sistemlere oranla daha diigik kitle
oran ve yaricap oramna sshiptirler. Bu da A tird sistemlerin evrimde, W
tiirii sistemlerden daba ileride olduklar goriisiint desteklemekiediv. B thri
sistemler ise W UMs thrlerinin her iki alt Hirtd erasina dafilmig
durumdadir. it tirlerden hic biri, anakel pidzlarndan olugmus sunk ¢ift
sisternlere iliskin deneysel bafintilars vymamakiadir. Dolayisiyla tim alt
tiirlerin bu digagramdaki dafilimina, dedien ve dedmeye yakin ¢ift sistemlerin
deneysel badintis abziiyle bakabiliriz. Buns gire yaptlan dstel fit sonucy b
sistemnlerin
k=0992#%q0448  {(korelssyon r=0.98)

seklinde deneysel bir badintiys uydudu gosterilmistiv {zekil 5.},

YUZEY CEKIM I¥MESI:

Sekil 6. ds tiim alt tiirlerin 1. ve 2. bilesenleri igin;
Logq = 4.44 + Log {My 2} - Z Log (Ry,2)

bafintisindan hesaplanan yizey cekim ivmesinin logaritmasy ile effektif
sicaklik iligkisi, teorik ZAMS ve TAMS modelleri ile beraber yer al maktadir.
B tiri sistemlerin disiik kiitlei 2. bilesenleri dizinda geri kalsnlarin
tamami anakel bandt icerisinde yer almakladir. B tird sistemierin diisiik
kitleli 2. bilesenleri TAMSn disina tazmig ve evrimlesmis olarsk
gorilmektedir. Ayrics A tirii sistemlerin bilesenlerinin yiizey ¢ekim
ivmeleri, W tirii sistemlerin bilesenlerine oranla daha diigiiktur.

YORUNGE ACISAL MOMENTUMU

Tiirn sistemler igin yoriinge agisal momentumy;
J=ptf3s lq/71 H?}EE % (M ,@,gv%z}ﬁj@

ifadesinden hesaplanmishr. P udriings donemi, g kiitle oram, Iy, ise gines
kiitlesi cinsinden 1. ve 2. bilesen kitleleridir. Sekil 7. de
X:J,’(th"iz)f"fa olmak Gizere  Log¥ - Log P iliskisi gorilmektedir.
q = 1.0, 05 ve 0.2 igin sabit kitle oram gizgileri cizilmisgtir.
Karslashirma agistndan ganiaynk RS C¥n turd giftler de grafide
yerlestiritmigtir. Uzun dinemli B tiirii sistemler ve R5 C¥n'ler q = 1 gizgis
iizeride toplanmaktadir. Dinem kissldikgs sistemier deha dilgiik kiitle
oranlaring ve diisik agissl  mementum  deferierine keymakiadiriar.
Dolayisiyls diyagramin en sltinds yer alan A Hirlerinde, sistemdan madde
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kaubr dshs fazladir we W tiri sislemlere oranla dahe fazla evrimlezmis
qir il mekledirier.

Sekil B deise LogJ - Log P liskisi ger almaktadir. q = 1 igin sabit
toplam kiitle ¢izaileri M = 20Mg, SMp, 1.7Mg ve 05Mg icin cizilmigtir.
Toplam kiitle hesabs kathldifinda, bu diyagramda alt tiirter arssinda belirgin
bir evrimsel syrim goritmemekle birlikle, yoriinge donemi kiigildukee,
sistermlerin acisal momentumlarimin szaldil  givillmekiedir. Ozellikle
P=1giin civards B tirid sisternlerin yoriinge scisal momenturnunds oldukca

,,,,,

Sekil 9. da Log ¥ - q orafidi gorillmeldedir. P= 0.4 ve P= 0.8 giin
icin sabit yiriinge donemi ¢izgilert de cizilmistir. A tird sistemler W tiiri
sisternlerden dahe kicUk kitle oramne ve agissl momerduma sahiptirler. B
tiir i sistemler ise oldukea bilyiik sgissl momentum dederlerine sahiplir ve
kittle oranlary 0.5 ten hiyiktir,

Sekil 10.ds Log J ~ g iligkisi goriilmekledir. Agisal momentumds
toplam kiitle hesshs kebildifinda, yine oWt tiirler srasinds evrimzel sgidan
belirain bir farkhilik elde edilememekiedir. Yalmzes bilyiik kitleli ve uzun
dinemti B 1iiri sistemlerde, bilesenler arasy 1gimm sklarimimn heniiz var
olmamas1, bu sistemierin  log J - q grafiffinde daha biyiik sgisal
momentumlu bolgede bulunmalarim sadlamsldadir.

ORTALAMA YOGUNLUK

Biitiin tirlerin 1. ve 2. bilesenlerinin ortalams yojunludu;
p(cgs) = 1.409 ® (M/RZ)

ifadesinden hesaplanmistir. Sekil 11, de teorik ZAMS ve TAMS modelleri ile
kirtikte ortalams yodunluk-sicakhik liskisi goriimekiedir. Alt tiirler by
diyagramda oldukca belirgin olarsk hirbirierinden ayriimaktadir. B tird
sistemler oldukea diigiik ortalama uoduniuklara sahiptirler. A tiirii sistemler
jse W tirii sistemlere eorsnls daha diisiik ortslama  yoduniuklsr
adstermekledir. Genelde biitiin sistemlerin 1. ve 2. bilezenleri anakol band
iginde yer almalktadir. Ancak diigiik kiitleli B tiri sistemlerin 2. bilesenleri
TAMS disins tasmiglardir. Bune kargihk bilylk kitieli B tiird sistemlerin
godu ZAMS civarinda ve altinda bulunmaktadir . Aurica W tird sistemierin 2.
bilesenlerinin ¢ofu  ZAMShn altinda  bulunmakiadir. Bu durum 1
bilesenlerinden sldiklan kiitle fazlahdina dsysnmakiadir ve bu yildizlar
olduklarindsn daha yodun ve geng gorinmektedirler.

Sekil 12. de ortalama yodunluk - Log P iligkisine bakildifinds,
biiyiik yoringe donemine sahip sistemlerde, bilesenlerin ysklagik egit
yodunlukiara sahip olduklsr giriimektedir. Yoriinge danemi | giinden daha
kiss dinemlere gidildikce, hem bilesenlerin ortalams yodunluklarimn, hem
de sym sistemin 1. ve 2. bileseni srasindaki yojunluk farkimin arttdi
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giriiimektedir. dyrics bu arahikta tim sistemier igin ¢y <
Bu durum, bu sistemlerdeki 1 bileselerin dahs fazla zmmz

%wm E:wg mm% uﬂm%’i@dw E:;u j% ag:mﬁf:g,ﬁ% bilesenler

:ja‘mmm 3 @m@m daha %mg@ufﬁw @Em“@@mwjﬁ mﬁ@@a ak
rastisnmamaktadir. Bu sistemlerde bilesenlerin fiziksel
fariiy dedildir.

4. SORUCLAR

y itigkin & sdilen thm

Deden ve defmeye yakin ¢ift yidizlars 1de
ﬁig@gmﬁ* srds & tiiri sistemlerin 1. ve 2. bile i;mﬁ rimin, W tirine mm
dahe fazls evrimlesmis olduklar gergektiv. B tiry sistemlerin kisa iy i nge
donerali ve kiigiik kitleli olanlary gerelde & tiri sistemlerie berzerlik

icerisindedir, Bu sistemlerin 2. bilegenieri de, ipmim sktarim sonucu,
ZAMS kiitleleri icin beklenenden fazla voinmim ve “ﬂe;;%”mp M rlarine amg*z
olduklsr @umwwwmf. B tiird sistemlerin @wmy‘@ %i& ik %imé alt ve
biiyiik ydriinge dinemli olsnlar, difer all turler ile evr smwé v iligki
008 stermemektedirier. Genelde fiziksel agidan  benzer :M yidzdan
olusmakiadiriar. Her iki bileseni de noremal anakol yidiziand e ve dedme
ﬂ?ummm guster memekiedirler.
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Sekil 12. Ortalams yodunluk- ydriinge donemi iliskisi
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N.KIZILOBLU: Bu W turu yaldizlarda sizin buldugunuz ilis-
kiye bakarsak M-L, M-R iliskisi pek &yle iyl blr sey
detill. Korelasyon lyl olmams galiba.

. SELAM: Zaten byt | bLr korelasyon - belkleverelk
advleml yvorum ben onlari. ‘

N KIZILOSBLY: Bu anakeol icin gegerli. Bir korelasyon
clmayinca nasil blr sey dustunUyorsunuz?

S, SELAM: Evet #zellikle kiutle isinim bafintilara. Zaten
ktstle isinim diagramina -da bakacak olurssk, da@ilimin
tutarly olmadi@ly belli ecluyor. Yanl sistemleri zaten biz
hicbir zaman tam olarak sirf anakol uUzerinde beklemiyo—
ruz. Metal bollujunun bir gdstergesi olabilir anakol ban-
dy lcerisindeki dafalaimlari, vyani hem TAMS'a yakin hem
ZAMS*a daha vakin yildizlar var ig¢lerinde, higbiri tam
ayni vas cilzglsinin icerisinde defiller.

H. GUDUR: Benim bir sey dikkatimi g¢ekti. Yaniliyor olabi-
Firim. Bu kitle-cap ve Lkutle-isiima bafintilarinda
bir kisim bilesenler yada tirler anakol g¢evresinde, bir
kismi biraz evrimlesmis ustte, gdztukuyor. Sizin styledik-
leriniz dodrudur, fakat bir H-R diagram: gdsterdiniz
orada da hepsi anakol bandinin iginde gdztkuyor. O
celiskivi nasil aciklarsiniz? '

S. SELAM: Ozellikle bu ikl diagram arasinda gikiyor bu
probl em,

N, KIZILOBLU: Ustelik aktivite icin daha evrimlesmis vyil-
dizlarda iliskiler daha tersinl gdsteriyor. Aktif haz
icin daha evrimlesmis vildizlar dediniz, halbuki aktif
analkol iliskisine daha gok uyuguyor.

.SELAM: Hayir. Anakol iliskisine uymuyor. O sistemlerin
gtzlemsel dederlerinin gdsterdigdi bagaintilardir onlar. '
M. KIZILOZLU: Iste onu sdyltyorum. Sanki tersi daha dodru
glibi. ’ ,

E.DERMAN: Bu H-R diagramlari sicaklifla gtre giziliyor.
Sicaklik, 151k edrisi analizlerinde ¢ikan parametrelerden
Pirisi zannedearsem. Tki diagramn biraz c¢elisklsi
olabilir., ‘ ; ,

M. GUDUR: Burada bir evrimlesme goztikmuyor. H-R diagra-
minda o bdlgeyl acarak noktalasaydiniz, galiba ayni seyl
gtrecektiniz, orada H-R diagraminda TAMS ZAMS'a yapisi~
yvor. .0 b®#lgeyi actigdimizda ayni: seyl géruyoruz. Bir de
Ethem Derman®in &z ettigl bir sey wvar. Gzl emsel
parametrelerde en glUvendigiimiz eleman yarigap ve ktitle,
Isinima dayali parametreler daha az glUvenilir.



