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OzZET

Bilegenleri karsihikii olarak kiresel ylizey yapilarini bozabilecek denli birbirine yakin olan
orten cift yildizlara yakin Gift yidizlar diyoruz. Yakin cift yildiziarin incelenmesiyle gifti olusturan
yidizlann kdtle, yangap, 1sitma, yoguniuk, ylzey sicakiiklan, dénme hizlan gibi yildizlara iliskin
temel dzellikderi duyarh bir sekilde bulabiliyoruz. Yalniz bu 6zelliklerie kalmayip, tayf ve 1sikdicim
gbzlemlerini birlestirerek yildizlarda kenar kararmasi, ¢ekim kararmast gibi onlarin atmosfer
Gzelliklerini ortaya cikarabiliyoruz. Basik yériingeli orten ciftlerde, minimumlardaki dénemii
kaymalardan i¢ yapiya iliskin énemli bilgiler elde ediyor, yildiz iclerinde maddenin dagilimin
gosteren kuramiar denetleyebiliyoruz.

Son yillarda yapilan X-isin ve radyo gézlemlerini optik calismalaria birlestirerek,
yildizlardaki aktivite ve manyetik dinamo modellerini karsilagtirabiliyor, yildiziann fotosferieri
ustlndeki gegis boigeleri, kromosfer ve korona yapiarini daha yakindan taniyabiliyoruz.
Bilesenleri arasinda kiitle aktarimi olan yakin ¢iftlerin incelenmesiyle, yigilma disklerinin olusumu
ve yapist ile plazmanin fiziksel &ézelliklerini ortaya gikarabiliyoruz. Bu konusmada bu bilgilere
nasil ulagabilece§imiz 6z olarak verilecek, yakin gelecekte daha neler yapabilecedimiz
tartigilacakiir.

1. GIRIS

Karsilikli gekim kuvvetiyle birbirine bagh, ortak kitle merkezi cevresinde kapall
ybringeler gizen iki yildizdan olusmus dizgelere gift yildizlar diyoruz. Bu tarum bilegsen yildiziar
arasindaki uzakhga baglt olmadiindan yildizlar birbirine cok yakin olabilecekieri gibi binlerce AB
gibi gok ayrik da olabilirler. Ortak 6zelliklerine gére cift yildizian alt siniflara ayirmanin en iyi yolu
goziem ydntemlerine dayandirimigtir. Bir Gift yildiz bize yeterince yakin ve bilesenier arasindaki
uzaklik ok blytikse onun bilesenlerini teleskoplarimizia ayri ayn gérebiliriz. Bunlara gorsel Gift
yddizlar diyoruz. W. Herschel'in 1804 yilinda Castor yildiz giftinin yéringe devinimini bulmasiyla
Newton'un evrensel gekim yasasinin Glnes Dizgesi disinda da uygulanabilecegi ortaya ¢ikmig
oldu.

Bir gift yridizin Gyeleri birbirine gok yakin ise teleskopla bile onlar ayn ayri gérme olanagi
ortadan kalkar. Bu tdr ¢ift yildizlan ancak tayf cizgilerindeki dénemli kaymalardan tamyabiliyoruz
ve bunlara tayfsal gift yildiziar diyoruz. Bunlann yériinge dénemieri bir kac saat ile bir kag ay
arasmndadir. Kimi ¢ift yidiziann yéringe dizlemleri bakis dogrultumuza gok yakindir. Béyle gift
yiidizlarda bilegsen yildizlar birbirini karsiikii olarak orter. Dolayisiyla dizgenin toplam parlakhd
dénemli degismeler gdsterir. Bu tir dizgelere de rten gift yildiziar divoruz.

Cift yidizlann farklt (g tirinG gézlemek icin kullandan teknikier de gok farkhdir. Bir
gorsel ciftin Gyelerinin ortak kilfle merkezi cevresinde cizdikleri yériingenin belirienmesi icin
bilegsenler arasindaki uzakhdin yeterince blyik olmasi yaninda ciftin ginese vakin olmast
gereldr. Bir tayfsal ciftin gdzlenebilmesi igin onun ne kadar uzakia oldugunun Gnemi yoktur.
Yeter ki dizge, ylksek yaymal tayflan elde edilebilecek kadar parlak olsun. Orten ¢ift olma
durumunda tutulmalar yeterince derinse daha da uzakiara gidebiliiz. Yainiz kendi
gokadamizdakileri degil Steki gdkadalardaki érten ciftleri de gézleyebiliriz. Orten Gift yildizlarn
tim( ayr zamanda potansiyel birer tayfsal gifttir.



Bilinen fizik yasalar Gift yildizlann uygun gézlemleriyle birfestirilerek yildizlann,

a) Kiitleleri

b) Yanigaplan

¢) Yoguniuklan

d) Yiizey sicakhklan
e) Igitmalan

f) Dénme miktarlan

gibi temel G@eleri bulunabilir. ikili ve goklu yildiz dizgelerinin sayisi nedir gibi bir soru akia
gelebilir. GUnes dizgemiz ydresindeki yidiziarin ylzde elliden faziasi goklu yildiz dizgelerinin
Gyeleridir. Gékadamizdaki yildiziarin yanisinin Gift yildiz Gyesi oldugu sanimaktadir.

1.1 KUTLE TAYINI

Gift yidizlann astrofizije en énemli katkisi yildizlarn kiitle, yangap ve isitma gibi temel
6gelerinin belifenmesidir. Yidiziarin kGtlelerini dolaysiz olarak ancak ¢ift yildizlan kuflanarak
bulabiliyoruz. Yaricap ve isitmalarin bulunmasinda cift yidizlann 6nemli katkisi olsa da bu
nicelikieri bagka yollarla buima olanagimiz var.

Yildizlarin kitielerinin bulunmasinda temel denklemimiz Keplerin tglincti yasasi
a/PP=m; + my (1.1)
dir. Burada a, AB cinsinden bilesenler arasindaki uzaklik; P, yil biiminde dénem:; mq ve my de
gunes kutlesi biriminde bilesenlerin kitleleridir. Ciftin toplam kitlesini belifemek igin dizgenin

dénemi ve ydringe yari-blylk eksen uzunlugunun bilinmesi gerekmektedir. Gift yidiziarda P’ yi
duyarl bir sekilde belirleyebildi§imize gore, kltle tayininin duyari§t & nin duyaridina baghdr.

Gorsel ciftlerin yériingelerinden a" 'yi bulabiliyoruz. Ciftin iraksimi =" biliniyorsa a’ rin salt
degerini hesaplayabiliyoruz.

Tayfsal gift olma durumunda ydringe dliziemi gokylz( diizlemine cakisik degilse ve

bilegenlerin parfakiik farki da gok biylk dedilse her iki bilesenin tayf cizgileri !aboratuvar
dalgaboyuna gére donemli Doppler kaymasi gdsterir. Doppler formdiid,

AMIA =V /¢ (1.2)
bagmnslm kullanarak buiacagimiz V, degeﬂennl { zamanlarina gore isaretiedigimizde elde ediien

egriye dikine hiz egrisi diyoruz. Bu egri yorungenm bigimine badh olmasi yaninda gézliemcinin
yoriingeye bakis dogrultusuna baghdir. Dikine hiz edrisinin denkleminin

Vi = Vo + (2rasini / Py 1-6*)Te cosw + cos(v + wl (1.3)
olacagiru kolayca gikartabiliriz. En basit durum olarak ydriingenin daire, ydriinge diizieminin de

bakis dogruftusunda oldugunu varsayarsak, her iki bilesenin dikine hiz edrisi sinis egrisi verecek
fakat 21t evreli olacaktir. Buna gére her iki bilesenin kiitle merkezine uzakhd,

ar=Vy P/2n , a=VoP/2n (14)
olacaktir. Kitle merkezi 6zelligine gére mq a; = m; a, oldudundan,

m1/m2 =82/a1 =V2/V1



elde ederiz. Géreli yar-blyiik eksen uzunlugu a = a; + a, , P belli oldugundan mq + m, = a°/ P?
ile bilesenierin kitlelerini ayr ayr bulabiliriz.
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Sekil 1. Bakrs dogdrultusuna bagli olarak dikine hiz edrileri.

Yéringenin basik oldugu durumda egrinin yari genlikleri A ve B, alanlar Z; ve Z; ise

K=(1/2) (A+B)= (2nasini)/ (P~ 1-¢?) (1.6)
e cos w = (A-B) / (A+B) 1.7
esinw =2fAB/(A+B)£(ZZ~z,)/(zz+z,)3 (1.8)
asini =(KP, 1-6®)/2n (1.9)
Mz/my =a/a=assini /aysini; mg/(my+my)=a/a (1.10}
f(m) =mgsin®i/ (my + mp )? = (ay sini)® /25 P? (1.11)

bagintilar yardimiyla e, w, a sin i ve kitle fonksiyonunu bulabiliriz. BlyOk kitleli parlak yildizin

kitlesini herhangi bir yolla belirleyebilirsek tayf cizgileri gérinmeyen kigik kitleli yidizin
kutlesini, kitle fonksiyonundan bulabiliriz.
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Sekil 2. Tek ve cift gizgili tayfsal giftlerde dikine hiz egrileri.



asini =K+ Kp) Py 1-6% /2x (1.12)
mysin’i =a;sini (asini)/25 P (1.13)
mgzsin’i=a sini (asini)?/25 P> (1.14)

bagintilar yardimiyla sin’i ile carpiimis kitleleri ayn ayn bulabiliriz.

1.2 YARICAP TAYINI
Dev yildizlann agisal ¢aplarnni Micheison girisimélceriyle belirleyebiliyoruz. Ancak, séniik
yidizlara dogru gidildikge bu teknigin kullanimast gliclesmekiedir. Yidiz caplarinin hesaplan-

masinda Ay tarafindan Orttimeyi de kullanabiliriz. Yildizlarnn yaricaplaninin dolaysiz olarak
bulunmasinda 6rten ¢ift yiidizlann isik edrilerini kullanabiliriz.

Bilegenleri arasindaki uzaklik a, y6ringe diizlemiyle bakis dogruftumuz arasindaki agi ¢
ise tutulmaiarin olabilme kosulu

asing <ry; +r; (1.15)

dir. O halde kiglik ydringeli, kisa dénemli yiidizlarda tutulma bekleriz.

yGriinge
dizlemi

Sekit 3. Tutuimanin geometrisi.
Tutulma sirasinda sicak yidiz arkada ise daha biy(k bir parlaklik degisimi olur. Sicak
ylldizin Srtlimesiyle olusan bu derin minimuma bas minimum, sogugun ortliimesiyle olusan si§

minimuma da yan minimum diyoruz.

Tutulma tarleri :
a) =80° ise tam ve halkall tutulma

b) a cos i<lrz-ry] ise vine tam ve halkal tutuima
C} [ro-T] <& cosi<frp+ry] ise parcal wiulma olur.

Merkezi twiulmalann oldudu bir sk erisini gdzéntne alalim; =80° demektir. Kiglk yidizin
merkezler arasindaki ‘uzakhk biriminde yarigapi ry, blygin r; ise,

2n=Vi-1) =V -t (1.18)
2(ry +r) =V {ta-ty) (1.17)

olur. Goreli dairesel yoriingenin varicapt ise,
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Sekil 4, Tutulma egdrileri ve tutulma zamaniari.

a=VvP/2r (1.18)
dir. Bu esitlikierden,

nla=n{z-t)/P (1.19)

Rla=n{y-tp) /P (1.20)

elde edilir. Bilesenlerin tayfini almadan etkin ylzey sicakliklan oranini da igik egrilerinden

bulabiliriz. Yildizlarin ylizey parlakiiklan oTe®*, her minimumda = ry 2 kadartik alan orttidtginden
minimumiarin géreli derinlikleri orani (To/T1)* dederini verir.

Yoringe dizieminin gokylza dizlemine dik olmadigi durumda yidiziann yarigaplan ile

yériinge egikliginin bulunmasi zorlagir. Geometrik elementler ry, rp, ve i ile gdzienen isik kaybi o
arasindaki temel denklemimiz,

sin® O sin? i+cos®i = ;2 [ 1+kp (k, o) T (1.21)

dir. Burada © , yériinge evre acisi; K, yancaplar orant; p = (8 - rp) / ry olup geometrik derinliktir. 3
ise herhangi bir t aninda yidizlarn merkezieri arasindaki uzakhiktir. Gozlem degerierini
kullanarak bu denklemin ¢ézimu grafik ya da sayisal gézimleme yoluyla yapilabilir.

Elde edilen isik egrilerinin dodrudan ¢6zimd bizi yanlis sonuglara gétarebilir. Karsiikh
gekimden dolayi bilesenlerin bigiminin kirese! yildizlardan ayrilmasi, birbirine bakan yzeylerinin
aldiklar isinimi yeniden yansitmalar nedeniyle tutulmalar arasinda pariaklik degismesi gézéniine
ahnmahdir. Bu etkileri ortadan kaldirma istemine arindirma diyoruz.



1870 li yillarda Srien ¢ift yildizianin sayisal modelierini gézlemlerie karsilastirarak 6gelerin
belirlenmesi  yontemleri gelistiriimeye baslandi. Yidiz atmosfer modelleri  kuilamlarak
bilesenlerdeki bozulma, yansitma ve kenar kararmas! etkileri de modele sokuldu (Wood, 1969;
Wilson ve Devinney, 1871; Hill ve Huichings, 1970).

1.2 SINIFLANDIRMA

Orten ¢ift yildiziann siniflandinlmast Krat (1944), Struve (1950) ve Sahade (1960)
tarafindan farkl yénternler kullanidarak yapiimaya calisiidi. Sahade siniflandirmada ifti olusturan
bilegsenlerin gelisim durumunu belirteg olarak aliyordu. 1955 yilinda Kopal tamamen farklt bir
belirtece gbre siniflama Snermisti. Bir yildizin bileseninin olmasi onun ulasabilecedi boyutu
sinirtar. Bu sinir, sinirls (¢ cisim problemindeki sifir-huz ylizeyleni olarak distnGimektedir. Yiizeyi
kesen pargacikiar her iki bilesenin gekimi altinda fakat lobun icindeki yidiza ait degildir. Bu
loblarin boyutlan tamamen iki yidizin kiitleleri oranina baghdir. Bu y(izeye Roche limiti diyoruz.
Kopal siniflamast drten gift yildizian Gg sinifa ayinr:

1. Bilegenleri Roche lobunu doldurmayan ayrik dizgeler
2. Bilesenlerinden birisi Roche lobunu dolduran yari-ayrik dizgeler
3. Her iki bilegseni Roche lobunu dolduran degen dizgeler.

Plavec (1964), bu iki siniflamanin birlestirilerek iki belirtecli bir sinflamanin yapimasini

Gnermigtir. Boyle bir siniflamanin yapilabilmesi igin bilesenlerin kiitle, yaricap, 1§|tmafarz yamnda
bilesenler arasindaki uzakhigin bilinmesi gerekmektedir.
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Degen dizgeler Yari-ayrik dizge
)
Ayrik dizge

Sekil 5. Orten gift yildizlarin Roche loblarina gére sintflandiriimas:

Bu ogelerden bilegenler arasindaki uzakligin 6zel bir énemi vardir. Yakin ve gok ayrik
dizgeler bu 6geye gbre birbirinden ayrimaktadir. Bilesenler karsihkli olarak kiresel ylzey
vapilarin bozabilecek denli birbirine yak ns& begie dizgelers YAKIN CIFT YILDIZLAR divoruz
Bu tanima gdre gdrsel giftler ve tayfsal ciftierin codu cok ayrik dizgelerdir. Dénemieri birkac glin
va da daha kisa olan fiszge er de vakin ¢ ﬁi%f'ﬁ!!’ Ancak, Plavec (1987) ve Paczynski (1887} vakin

Gift yidiziar tanimina yeni bir yakiasim getirdiler. Bu tarima gére bil egenfe rden birisi Stekinin
gehs:m ni etkiliyorsa bu dizge bir yakin gifttir. Geilsimin belli bir basamaginda bilesenierden birisi
kendi Roche lobunu doldurabilir. Boyle bir dizgede her iki yidiz da birbirinin gelisimini
etkileyecektir. Cok kilglk Kkiitleli yildizlar anakol gelisimlerini tamamladiktan sonra yozlasmis
clice durumuna geleceklerinden ancak bu t0r cift yildiziar ayrik olarak kalabilirler.

General Catalogue of Variable Stars’ n 1985 ile 1980 yman arasinda yaymnlanan
dérdined baskisinda yakin ¢ift yildizlar yeniden siniflandinimistir. GCVS 'nin bu son baskisinda
{¢ll bir siiflama semast 6nerilmekiedir. Bunlar;




1. Isik egrisinin bigimine gdre: EA-Algol, EB-B Lyr, EW-WUMa
2. Bilesenierin fiziksel dzelliklerine gbre:

a) GS-Bilesenlerinden biri ya da her ikisi dev veya (st dev olanlar,
b} PN-Gezegenimsi bulutsularin gekirdeklerinde olantar (UU Sge),
c) RS-Kuvvetli Call H, K salmalan gésteren RS CVn yildizlan,

d) WD-Beyaz clce bilegenti giftler,

g) WR-Wolf-Rayet bilesenli giftler,

3. Roche lobuna gére

a) AR-Her iki bileseni alt dev olan AR Lac t0Ori ayrik giftler,

b) DM-Ayrik anakol dizgeleri,

c) DS-Alt dev bilesenli ayrik dizgeler,

d) KE-On tayf tiriinden deden dizgeler,

e) KW-W UMa tlri deGen dizgeler,

f) 8D-Kiglk kutleli alt dev bilesenin Roche lobunu doldurmak Uizere oldugu yar-ayrik
dizgeler.

ilk yéntem 1gik egrilerinin gériindisiine gore yapilirken ikinci ve Uglncl yéntemier giftin
bilesenierinin HR diyagramiarindaki konumiariyla Roche lobunu doldurma  Ozelligini
kullanmaktadr.

Bir ¢ift yildizi olugturan bilesenlerin fiziksel Ozellikleri ve incelenecek mekanizmalaria
elde edilecek bilgilere gbre yakin gift yidiziar Guinan (1993) tarafindan yeniden siniflandinimis
ve Gizelge 1 'de verilmigtir. Bu gizelgede yildizlann hemen hemen her tGrintn drten gift
yildizlarda temsil edildigi gorilmektedir. Dolayisiyla gaddas fizik ve gékbiliminin 6nemli ve farkii
bir gok probleminin incelenmesinde yakin ciftlerin belli trlerini kuillanabiliiz. Bu agidan
bakildiginda yakin ¢ift yildizlar bize ¢addas fizidin ve gokbilimin her tirll konusunu aragtirma
olanad: saglayan ASTROFIZIK LABORATUARLARY dir.

19701 yillarda yakin giftlerin, yildiziar astrofizigi ve gelisimde kullanimaya baglandigin
gbruyoruz. Bagka bir yildiz ya da yildiz grubundan elde edemedigimiz fakat yakin orten gift
yildizian kullanarak kolayca belireyebildigimiz ézellikleri s6yle siralayabiliriz:

a) Yildiz Atmosferleri (Kenar kararmast, ¢ekim kararmasi ve atmosferik tutulma
caligmalar)
b) Yildiz igleri ve ig yapilart (Basik yoriingeli giftlerde eksen dénmesi)

c) Yildiz aktivitesi ve manyetik dinamo (Yildiz korona ve kromomosfererinin X - 1SN,
UV ve radyo tutulma haritalar)

d) Plazma fizigi (Y1§dma diskli giftler)

Bunlara ek olarak bir kag yakin gift dizge var ki, eksen dénmesi calismalanyla genel
gorelilik kuramint test edebiliyoruz. Uygun ¢ift yildizlan segerek kozmik helyum bollugunu
hesapiayabilir, yildizlarin nGkieer gekirdekierindeki konvektif firlatmamin (overshooting) dnemini -
denetleyebiliriz.



Gizelge-1. Yakin ¢ift yildizlarin simiflandiriimasi (Guinan, 1993)

Tar

Fiziksel 8zellik/incelenecek mekanizma

1 Ayrik giftler

2 Aktif Kromosferli Ciftler
RS CVn, BY Dra ve ilgili
dizgeler

3 Bastk yoringeli ciftler

4 Yari-ayrik dizgeler
Algol, W Ser ciftleri

5 Degen dizgeler
a) soguk : W UMa tird
dizgeler
b) sicak : AO Cas ve
WR giftleri

6 Degmeye yakin dizgeler
V1010 Oph dizgeleri,
Ters Algoiler

7 € Aurigae ve VV Cep
dizgeleri

8 Kataklismik degisenter
ve Nova-benzeri ciftler

9 Notron yildizi ve kara-
delik bilesenli X-i1sin
Giftleri

10 Cift atarcalar

11 Simbivyotik ciftler
(M + W) uzun
ddnemii ciftler

12 Baryum ve S-yidizi
ciftleri (soduk devewd)
uzun dénemii dedisenier

13 Ortak zarf sonras: gift
yidizlar ; gezegenimsi

bulutsulann ¢ift cekirdekleri;

V471 Tau

Bilesen yildizlarn kitle, yarigap, isitma ve yoguniuklart;
yildiziarin gelisiminin denetlenmesi

Manyetik aktivite, Yildiz lekeler,
Kromosfer ve korona salmalarn; Glnes-vildiz badlantisi

Eksen dénmesi ¢alismalar; yildiz yapilan ve ic yapilar;
genel gorelilik kuraminm testi.

Yidiz ve ¢ift yildiz gelisimi; kiitle
kaybi ve degisimi; yi§iima disklerinin olusumu

Yildiz aktivitesi ve manyetizma; Gift yildiz gelisimi; acisal
momentum kaybi; Gift yildiz bilegmeleri
Clft yildiz gelisimi ve dinamigi; etkilesen rlizgariar; kitle kaybt

Yildiziann gelisimi; kiitle aktarnim
ve kaybt; soduk bilesenli dizgelerde
manyetik aktivite

Gelismis Gst dev yildizlann Szellikieri: Gelismis yildiziarn kiitle,
yarigap ve atmosfer yapilan; kiitle kayby miktarian; yigiima
islemleri

Beyaz clcelerin kltleleni; yigima ve
yigiima diskleri; manyetik frenleme
ve rolativistik etkilerle agisal momentum kaybi

Nétron yildizlarinin dzellikieri; yigiima;
sicak plazma ve manyetik alanlarn fizigi; kara delikierin varligi
(Cyg X-~1, V404 Cyg)

Nétron yildizlannin 6zelligi; Gstnova kalintilart; gok yogun
madde; genel gdreliligin testi

Rizgaria yigiima ve kirmizi devierden

kiftle kaybi mikian, plazma fizidi

Yildiziann gelisimi; cekirdek birlesmeleri;
kiitie kaybt ve akianm / kimyasal zenginiesme

Criak zarfli gelisim; kiitle kayby/
kimyasal zenginlesme /alt cliceler /
beyaz clceler.




2. TUTULMA BiGIMi VE ATMOSFERIK TUTULMALAR
2.1 KENAR KARARMASI VE YILDIZ FOTOSFERLERI

Ginesin fotosferindeki kenar kararmasini inceleyerek fotosferdeki sicaklik dagihimin
bulabiliyoruz. Giines disinda kenar kararmasi olayini ancak érten gift yildiziarin tutulma egriferinin
bigiminde gorebiliyoruz. Kenar kararmasinin doQrudan, duyarli bir sekilde bulunmasi isik
egrilerinin yeterince derin ve tam tutuima olmasi yaninda stk egrisinin baska bir nedenie
bozulmamis olmasi gerekmektedir. Bu iki kosulu sadlayan isik e@rilerinin tutuimalar sirasindaki
parlakiik degisiminin analizi bilesen yildiziann gorindr diskleri Gzerindeki pariakitk dagihimin

verir. Kenar kararmasi, donukluk (x;), kimyasal bolluk (X, Y, Z), elektron basinct (P,), sicaklik
(Te) ve sicakiik gradiyenti (dT / dr) gibi yidiz fotosferinin fiziksel dézelliklerine baghdir. Son yillarda
gelistiriien atmosfer modelleri kullanilarak dogrusal ve dogrusal olmayan kenar kararma
katsayilart Claret ve Gimenez (1990) tarafindan hesaplanmigtir. Elimizde y(ksek duyaritkh
isikéigtimie 1sik egrileri elde edilen gok az yildiz var. Bu isik edrilerinden bulunan kenar kararma
katsayilan kuramsal degerlerte iyi bir uyusma g0steriyor. Yuksek duyariikh gok-bant isik
egrilerinin elde edilerek gesitli tayf tGrferindeki yildiziarda Kkenar kararmasi ve fotosfer
modellerinin denetlenmesi gerekmektedir, ‘

2.2 GEKiM KARARMASI: YILDIZLARIN YUZEYALTI

Orten ciftlerin 1sik egrilerinin analiziyle bulunan énemli bir nicelik de kiiresel yapiarn
bozuimus yildiziann gekim kararmasidir. Gekim kararmasi, dénme ve karsiikli gekimle bozuimus
yildizlarda fotosferait: katmanlan inceleyebilecegimiz gdzlemsel tek niceliktir. Yerel gekim ivmesi
g olmak Gzere yildiz yzeyinin herhangi bir noktasindaki timisinim pariakhdi cekimsel kararma

yasasina gore | oc g dir. Atmosferierinde erkenin isinimla tasindidi yidiziar icin Gsstin kuramsal
degeri « (isin) = 1.0 (Zeipel 1924), konvektif yildizlar iginse o (conv) = 0.3 tir (Lucy ,1967).

Cekim kararmasinin en iyi belirteci tutulmalar disindaki basiklik etkisi olarak bilinen
egrisel parlakiik degisimidir. Ancak tutulmalar digindaki parlakiik degisimi gaz akimi, yidiima
diskleri ve soguk bilesenli Orten ¢iftlerdeki lekelerden dolay: oldukga etkilenir. Bu gucliklere
karsin 50' ye yakin ¢iftte ¢gekim kararmasi hesaplanabilmistir (Kitamura ve Nakamura 1989;

Kitamura 1980). Ayrik ¢iftlerin anakol yildizian igin elde edilen o dederleri 1stnim ve konvektif
atmosfer kuraminin verdidi degerlerle uyusmaktadir (Sekil 6). Ote yandan yari-ayrik dizgelerde

Roche lobunu dolduran bilesenler igin hesaplanan degerier 2.25 < o < 9.73 arasindadir. Sicak
degen dizgelerde gekim kararmasi yine blytk 1.4 < o < 2.8, W UMa tiiril deden dizgelerde ise
konvektif zarflardan beklenen degerierden daha biiydk ofup 0.65 < o < 2.77 dir.

Yari-ayrik dizgelerin Roche lobunu doldurmus bilesenleri igin gekim kararmalannin bu
denli yGksek gikmasina Unno et al. (1988) kiitle kaybi kararmasi derken, Kitamura (1990)
blyUk kitleli bilesene kitle aktanmiyla erke tasinmasindan kaynakiandigini 6nermektedir, Cekim
kararmasinin  bdyle biylk degerler almasi, bilesenler arasindaki madde akisi ve erke
aktanmindan mi yoksa W UMa dizgelerindeki manyetik etkinligin yildizlardan erke aktarimin
degistirmesinden mi kaynaklanmaktadir? Daha once de belirttigimiz gibi gekim kararmasinin
béyle yuksek gikmast bu yidiziarin 1sik egrilerindeki bozulmalardan mi ileri geimektedir? Cekim
kararmast problemini ¢dzebilmek icin anlasilan daha gok galisma gerekmektedir.
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Sekil 6. Ayrik yakin giftlerdeki anakol yildizlari igin deneysel olarak bulunan gekimsel kararma
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2.3 YILDIZ ATMOSFERLERININ YAPISI: ATMOSFERIK TUTULMALAR

Soguk bir bilesen ile sicak ve kiiglik bilesenden olusan 6rten giftlerde soguk yildizin
atmosferinin sicak yildizi 6rtmesiyle onun atmosferine iliskin 8nemii bilgiler elde edebiliriz.
Atmosferik tutulma gdsteren en Gni( dizgeler Zeta Aurigae yidizlandir. Bu dizgeler G-M st dev
yildiziyla daha kiiglik O veya B anakol yildiziarindan olugur (Stencel et al. 1979; Ahmad 1989). M
st dev bilegenlilere VV Cep, F Ust dev bilesenlilere de Epsilon Aurigae dizgeleri diyoruz.

Zeta Aurigae yidizlarinda sicak bilesenin arkadan gegisi sirasinda bas minimum &ncesi
ve sonrasinda atmosferik tutulmalar gdsterirer. Bu tutulmalar sirasinda sicak yidizin 1$1gt soguk
bilesenin atmosferi tarafindan sofurulur ve sagilir. Bu da soduk yildizin atmosferinden tayfsal
belirtiler yaninda gdzlenen pariaklikta dalgaboyuna bagii azalmalar dogurur. Soguk Ust dev ve
devierin atmosfer yapiiarini dogrudan inceleme firsatint ancak Zeta Aurigae yidizlanyla elde
edebiliyoruz. Gorinir bélgede soguk bilesen baskin iken mordtede gok az katkida bulunur.
Dolayisiyla UV de sicak yidizin tayfi ite atmosferik tutulmadan kaynaklanan cizgiler gérlidr. {UE
uydusuyla yapilan gézlemier bu yiidizlara iliskin dnemti oldugu kadar saswtict sonuglar vermistir.
Soduk Ust dev bilesenlerden ¢ikan rlzgariarin sicak bilesen tarafindan iz seklinde yoniendirldigi
bulunmustur (Hack ve Stickland, 1987). Schréder (1985, 1990), IUE gbzlem verilerini kullanarak
Ust dev bilesenferin yoJuniuk dagilimini hesaplamistir. Bu yildizlann 1UE géziemierinden son
yilarda Ahmad (1989, 1890) tarafindan bulunan en onemli bulgulardan birisi de sicak B yiidizi
atmosfer tarafindan ortilGyken Cl, Cil, Nill ve Ol gibi dusik sicaklikii dar ve kuvvetli sogurma
cizgilerinin ortaya cikartimasidir. Bu ¢izgiler sicak bilesenin si§inin soguk  yidizin
kromosferinden gegisi sirasinda Uretiimektedir. Soguk yildizin kromosferinde bu diisiik sicaklikli
gizgilerin goériiimesi soJuk kromosferin sicak B bileseninin iyonlasma isinimindan korundugunu
gosterir. Ote yandan, sicak bilesenin soduk kromosfer tarafindan drtilmeye baslamasiyla,
tutuimadan cikist sirasinda elde edilen IUE tayflar kromosferin bakisik veya tekdlze olmadigini
gdstermektedir.
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Sekii 8. 37 Cygni'nin 0.010 ve 0.0215 evrelerinde alinan tayflari.
2.4 YILDIZ YAPILARININ AYRINTILARI

Yiidiz lekeleri, plajlar, fakGlalar gibi klcglik digekli yUzey yapilan yildizin tutuimasi
sirasinda farkh dalgaboyu ve farkli salma ve sogurma cizgilerinde gézienerek ortaya ¢tkartilabilir
ve kuramla karsilastiriiabilir. Bunun icin elbette gok yiksek yaymal tayflara gereksinim vardir.

Son yillarda ylzey ve kromosfer yapisinin ortaya ¢ikariimasi i¢in Gzerinde en fazla
cahsiian yildizlardan birisi AR Lacertae'dir. G21V ve KOl yildizlarindan olugan kromosferik olarak
aktif bu dizgenin yériinge dénemi 1.98 glndir. Kuvvetli bir X-isin kaynagt olan dizgenin korona
yapisini elde etmek igin Walter et al. (1983) tutuimalan kullanmistir. Rodono (1986) optik 1sik
egrilerini analiz ederek lekenin boyutlan ve yildiz ylzeyindeki dagihmini ortaya gikarmistir. Neff
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et al. (1989) ve Waller et al. (1990) bir dénem boyunca yiksek yaymal IUE tayflarini elde
ederek Doppler gérintileme teknidivie Mgll h ve k salmalarindan yidiz yGzeyinde farkli (g
saima bdlgesinin varigini ortaya ¢ikarmiglardir. Bunlardan ikisi KOUI-IV yildizindaki plaj bélgeleri-
Gelnelst de radyo flare'si ile baglantii kromosferik salma bélgesidir. Plaj, radyo flare bélgeleri
ve ki yildizin katkilannt ayrabilmek igin tutulmalar sirasinda elde edilen FUV tayflan
kullandmistir,

0.3 0.2

AR LACZRTAE

bright

- .

Q.55

+ Q.9
9.1 Ry extended couwpament
7

of the K~gtar corona

Q.7

Evre

Sekil 9. AR Lac'in her iki bilegeninde lekeler, plajlar ve flare bolgelerinin yerleri.

2.5 YUKSEK DUYARLIKLI ISIKOLGUM ILE YAKIN GIFTLERIN YUZEY GORUNTULERININ
ORTAYA GIKARTILMAS!

Orten ciftlerin yuksek duyarlikit isikdlgimiyle elde edilecek 1sik egrilerinden aktif
bilesenterin ylzey dlizensizliklerini ortaya ¢ikarma olanagt vardw. Bu dizgelerde &rten yildiz,
lekeli yildizi érten bir 6rtme diski gérevi gortr. Ortdilen yildizdaki bir leke tutulmanin inis ve gikis
kolunun egiminde degismeler dofurur (Sekil 10.). Yer atmosferindeki dilzensizlikierden
kaynakianan degismeleri en aza indirmek igin farkli iki gézlemevinden es zamani géziem
yaptimasinin blylk yaran vardir. Tutulma-haritalama teknigi X-isin, UV ve radyo bélgelerinde
basariyla uygulanmasina kargin optik dalgaboylarinda ancak RS CVn, AR Lac, 8Z Psc ve ER Vul
dizgelerinde yapilabilmistir.

Sirylk bir

lekenin

wtdma swasindaki
itk degigimine
etkilert

8.

Gireli Yedinlik

Sekil 10. Bilyik ve karanlik bir lekenin tutulma sirasinda 1tk egrisinin bigiminde yaptig etki.
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Bu yodntemin uygulanmast yidizda ¢ok sayida leke oldugunda, hem parlak hem de karanlik
bélgelerin ayni anda bulundugunda oldukga giiciesmektedir. Ustelik her 1sik e@risinin ayn ayn
analiz edilmesi yamigili sonuglar vermektedir. Glvenilir sonuglara ulasmak igin tutulma
verilerinin tutulma dist 1sikélgim verileriyle birfestirimesi ve dizgenin ardisik, uzun zaman
dilimine yayimis 1sik egrilerine gereksinim vardr.

Sekil 11. de kisa dénemli bir RS CVn ¢ifti olan ER Vul'lin gézlenen isik edrisiyle model
isik edrisi gosteriimektedir. 0.698 gin dénemli glines benzeri GOV + G1V yidizlardan olusan
dizgede her iki bilesen de aidiftir. Yildiziann ginesten tek farki 40 kat daha hizli dénmeleridir. 25-
28 Eyldl 1991 tarihleri arasinda E. U. Gézlemevi'nde elde edilen isik egrilerinde bozucu etkinin
0.6-0.3 gibi genis bir arahd: kapsadigi goriimektedir. Yapilan analiz her iki yﬂdlZ yUzeyinin de
Snemii bir bSIGMUNUN lekelerie kaph oldugunu gdstermektedir. 2

tatcashy

Sept, 2528, 1991

™ Lekesiz |§ﬂ_< egrisi ——f—~—

Inienshy

Evre

Sekil 11. ER Vul'in V-isik egrisi ve kuramsal g1k egrisi.

3. ORTEN GIiFT YILDIZLARLA YILDIZLARIN iG YAPILARININ ARASTIRILMASI
3.1 EKSEN DONMESINDEN i¢ YAP! VE KUTLE DAGILIMININ BULUNMASI

Bir yildiz bir ciftin Gyesi ise ve basik hir yériingede dolaniyorsa bu yildizin igini gérme ve
katle dagilimini elde etme olana@i vardir. Bir gifti olusturan yildiziar karsilikli gekim etkisi altinda
Newton yasasina bagdh olarak dolaniyoriarsa yoriingenin enberi noktasinin boylami w sabit ya da
degiskendir. w 'in zamania degismeme kosulu : cisimlerin kiitle nokta olmasi, Newton ¢ekim
yasasina uygun devinmeleri ve iki cisim ¢ekimsel olarak yalitiimis olmalidir. Bu koguliardan
birisinin saglanmadi§i durumda enberinin boylami zamania degismeye baslar. Yakin giftlerin
birbirine karsiikli olarak uyguladiklan c¢ekim kuvvetlei ve Kkendi eksenleri cevresinde
dénmelerinden dolayt kiresel yapitarn bozulur. Cekim ve dénmeden dolayr kiresel yapisi
bozulmus bir yildizin Grettigi klasik dortit momentten dolay: eksen dénmesi baglar. Buna genel
gorelilikten kaynakianan eksen dénmesi de katkida bulunur.
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Bir ¢ift yildizin bas ve yan minimum zamanlannin dogrusal baginti ile hesaplanan
zamanlardan farklart alinarak-elde edilen O - C de@erleri zamana gére nokialanirsa bir sins.
egrisi elde edilir. Bas ve yan minimumlara karsihk gelen O - C deereri zit evrelidir.
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Sekil 12. DI Her'in 1s1k edrisi,

O-Cc  Bas minimum
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Yan minimum
Sekil 13. Eksen dénmesinden dolayr O -C dederlerindeki dénemi degisme (RU Mon)

tsik ve dikine hiz egrilerinden yériingeye ve yildiziara iliskin ¢zellikleri duyarh bir sekilde
elde edebilirsek eksen dénmesi déneminden bulacadimiz w ile birlestirerek yidizlardaki kiltle
dagiimina gidebiliriz. Yildiz iglerindeki kiitle dagilimi ic yapi sabiti ky ile temsil edilir.

Giftin yoriinge dbnemi P, eksen dénme dfnemi de U ise enberinin boylamindaki
degisme,

P/U = Aw/2n E.1
i¢ yap: sabiti de,
ke =(P/U)/ (e + ) G.2)

dir. Burada ¢4 ve ¢, bilesenlerin kitle orani, yériinge digmerkezligi ve bilesenlerin yaricaplarina
bagh sabitlerdir. Gézlemsel olarak elde edilen ko degeri ile i¢ yapi modellerinden bulunan



kuramsal k, degeri kargilastinlabilir. Bu da yildizin kitlesi, yasi ve kimyasal kansimina baghdir.
Anakol gelisimini tamamiayan yildiziann i¢ yapr modelieri kullanilarak k, degerleri Claret ve
Gimenez (1989) tarafindan hesaplanmistir. k; degerleri kiitle, yanigap (log g), kimyasal kansim ve

yasin fonksiyonu olarak verilmigtir. p. / p = e olan yidizlar igin k; = 0.0, p. / p =1 olan eg
yoguniuk dadiimli yidiziar igin k; = 0.2 dir. Anakol yidizlan igin kp; degeri 0.005 jle 0.015
arasinda degismektedir. '

ic yap: sabitini dodru tayin edebilmemiz icin eksen dénmesine genel gérelilikten gelen
katkiyt cikarmamiz gerekir.Genel gérelilikten kaynakianan eksen dénmesi,

U' 1P = 1.57x10° IA(1-eD)1 / (my+my) (3.3)
Burada U' relativistik eksen dénmesi, A ise gdreli yari-blylk eksen uzunfugudur,

Eksen dénmesi ¢alismalarinda gézlemlerle kuram arasinda genel olarak iyi bir uyusma
vardir. Ancak kimi dizgelerde géziem ve kuram birbirinden oldukga ayriimaktadir. Buna en guzel
Omeklerden birisi 10-kadirden 1.542 giin dénemli CO Lactir. Semeniuk (1987) dizgenin eksen
ddénmesinin ddnemini 43.4 + 0.5 yil verirken, Wolf ( 1984 ) 43.36 + 0.04 yil buimaktadir. Deeney
et al. (1981) isik ve dikine hiz egrilerini analiz ederek ic yapt modelierinden bas yildiz igin ky; =
0.0071 yoldas yidiz igin ke = 0.0069 bulmuslardir. Bu ke degerierini kullanirsak kuramsal eksen
dénme dénemi 27.2 yil gtkmaktadir ki bu deger gbzienenden %35 daha kisadrr. i¢ yap! sabitini ky
= 0.0042 alwsak gézienen degere yakiasiyoruz. Bu da merkezi yogunlagsmanin kuramdan
beklenenden ¢ok fazla oldugunu goésterir. ‘
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Sekil 14. CO Lac drten ¢ift yildizinda eksen dénmesinin gézlenen ve kuramsal degerlerinin

kargiastirimasi.

Orten ¢ift yildiziardaki eksen dénmesi yalnizca yidizlann ig yapilanna iligkin bilgi
vermekle kalmayip Genel Gorelilik (GG) kuramini da denetleme olanad sa@lar. Son 70 yida
uzay ucuslanyla GG kuraminda énemli iledemeler saglanmasina karsin bu kuramin yeterince
denetlenmedigi kimi alaniar bulunmaktadir. Bu denetleme yollarndan birisi 1813+16 atarcasinm
kullanimass olmustur. GG kuraminin uzayda cesitli yollada denetlenmesi igin NASA bir dizi
galisma baslatmistir.

Merkdr gezegeninin yoriinge eksenindeki devinim her ne kadar GG kuraminin en duyarl
dinamik testlerinden birisi olsa da son yillarda bu test érten ciftlerin yoriinge devinimleriyle
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yapiimaya calislmaktadir. Basik yoriingeli rten ciftierin 1sik ve dikine hiz é@n’ien’nin analizi ve
minimum zamanian kullanarak eksen dénmesinin kiasik Wwer ve genel gorelilik wgg bilesenleri
bylk bir duyarlikla hesaplanabilmektedir.- Bu kuramsal degerlerin bilesimi gdzienen eksen

donmesi miktan Wesy ite karsilastirilabilir.

Genel gdrelilikten kaynaklanan eksen dénmesi, klasik ¢ekimsel bozulma etkisinden
bliylik ya da esit olan 10 kadar érten cift yidiz biliyoruz. iste bu yildiz lan kullanarak gines
dizgesindekinden daha kuvvetli gekim alanfarinda genel goreliligi denetleyebiliriz. Bunlarda
baylk kitleli bilesenleri olan drten ciftlerde gézlenen eksen dénmesi. genel gorelilik ve klasik
etkilerden beklenenlerden daha kiigUktir. Buna émek olarak DI Her ve AS Cam érten giftlerini
gosterebiliriz (Gunian ve Maloney 1985, 1987: Maloney et al. 1989).
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Sekil 15. DI Herculis érten giftinde eksen dénme miktarlar

DI Herculis drten ¢iftinde kuramsal olarak beklenen eksen dénme miktar 4°.27 / 100 yil iken
gézlenen de@er bunun hemen hemen %15 'i kadar olup 0°.65 / 100 yildw. .

4. YAKIN GIFTLERDE MANYETIK ETKINLIK

Konvekiif zarfli bir gok soduk yildizda fotosferik lekeler, kromesferik salma, korona X-1sin
ve radyo saimasi ve flare etkinligi gibi glines benzeri manyetik etkinlik belirtecierinin
goridigind bilivoruz.  Genel olarak yidiz etkinliginin yeginligi hizh dénme ve konvekdif zarfin
derinliginin arthd geri tayf tirlerine dogru blyGmektedir, Glnes benzeri etkinligin kékeninin
Glneg'te diferansivel dénme yapan konvekdif bélgelerde manyetik alaniann Oretildigl manyetik
dinamoya baglanmaktadir. Gines etkinligini agiklamakta manyetik dinamo modeli'genel kabul
gormesine karsin ¢ok az anlasian ve buglne kadar yeterince denetlemesi yapimayan bir

modeldir (Parker 1981, 1986).

- Skumanich (1972) ve Soderblom (1983, 1988) ganes benzeri tek yildizlar da kromosferik
etkinfigin yasa ve dénme miktarina bag oldugunu gésterdiler. Glines benzeri genc yiidizlar daha
hizlt dondikierinden manyetik etkinlik daha yegdin, glnes gibi yash yidizlar da vavasg
dondiklerinden az yegin olmalidir, Giines benzeri yildizlarda manyetik etkinligin azalmasi
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kabaca ~t 2 ile orantihidir. Gines ve souk tek yidizlann yavaglamasi manyetize yidiz
rizgariaryla manyetik frenleme sonucu agisal momentum kaybina (AMK) dayandinimaktadir.
AMK'nin yalnizea yildiziann dis katmanlarnni mi yoksa gekirdege kadar tim yidizi mi etkiledigi
tartismalan sirmektedir (Pinsonneault et al. 1989).

T Tauri ve ankol 6ncesi ¢ok geng yildizlar kadar etkinlik gésteren yildizlar G ile M tayf
tir( arasinda so§uk yildizian bulunduran yakin giftlerdir. Bunlara aktif kromosferli gift yiidizlar
diyoruz. RS CVn, BY Dra, W UMa dizgelerini bu gruba émek olarak gésterebiliriz. Bu etkin gift
yildizlarda bilesenler karsilikii ¢gekim etkisi ile gok hizli donerler; donme dénemleri ile yéringe
dénemieri hemen hemen esittir. Bu yidiziar sakin Glnes'e gére 10? - 10* kat daha yegin X - 1sin
isitmalarina sahiptir ve kuvvetli korona X-isin kaynaklandir. Hemen hepsi 1gik egrilerinde gég
dalgalan gésteririer. Gég dalgalarinin varh§i bu yildiziarin ylzeylerinin %30 - 40 'nin dev soguk
leke veya leke gruplanyla kaph oldugu ortaya koyar. Halbuki ginesimizde leke gevriminin
maksimumunda bile glinesin ancak 0.002' si lekelerle &rtllar. Bunlara ek olarak kromosferik
etkinlik gosteren cift yildiziann coduniugunda ylksek erkeli flare benzeri olaylar géz!enmi;stir
(Byme 1989, Pettersen 1989). Bu flareler giineste simdiye de@in gézienen en yegin flareden
daha kuvvetli, -10% erg erkeiidir.

Algol tard giftlerde ve kataklismik degisen giftlerde (CV) de manyetik alana bagh etkinlik
oldudunu biliyoruz. Ancak, bu dizgelerdeki sicak bilesenier UV ve optik dalgaboylarinda ¢ok
yegdin oldugundan onlan incelemek gilglesmektedir. Ustelik, soguk bilegenler Roche loblarini
doldurdudundan soduk bilesenden kitle kaybt ve kiitle aktarrmi da onun igiginda ve tayf
gizgilerinde degismeler dogurur. Algol dizgelerindeki soguk bilesenler tayf tiri ve dénme
gzellikleri bakimindan RS CVn yildiziarina ¢ok benzediginden ayri dliizeyde etkinlik géstermeleri
beklenir. Gergekten, bize yeterince yakin algol dizgelerinin X-isin ve radyo g¢alismalan onlarin X-
isin ve isisal olmayan radyo Ozelliklerinin RS CVn' lere ¢ok benzediklerini ortaya koymustur
(Lestrade 1988, Drake et al. 1988). CV' lerdeki soguk bilesenierde derin konvektif zarfli M tGrd
yiidizlar olup karsilikii cekimden dolayi bir kag saat dénemii hizli dénen yildiziardir. O halde
bunlardaki ylzey etkinliginin daha y(iksek olmasi bekienir. Yiksek dizeydeki bu etkinlik ciftin
fiziksel yapisi ve gelisimini etkilemelidir. Ne yazik ki, beyaz clice ve yigiima diskierinin gok pariak
olmasi nedeniyle bu dizgelerdeki soguk yidizlan inceleyemiyoruz.

Manyetik etkinlik ve dinamo modellerinin incelenmesinde neden yakin ¢ift yidizian
kultamyoruz ? Bu sorunun yanitini sdyle verebiliriz ;

1. Konvektif atmosferli bir yiidiz bir yakin ¢iftin Gyesi ise karsilikli ¢ekim ile yidiz kendi
ekseni gevresinde yériinge ddnemine esit bir dénemie dénmeye baglar. Bu hizli dédnme yildizin
yasami boyunca kuvvetli manyetik etkinlik dogurur. iste bu nedenle soguk, es dénmeli bileseni
olan ¢ift yiidiziar gok etkindir ve bulunmalar da o denli kolaydir. O halde soguk bilesenli yakin
ciftler, kuvvetli kromosfer ve gecis bélgesi (TR) salma gizgileri, korona, X~isin ve radyo salmalari,
yildiz lekeleri ve flareler gibi dinamo kaynakll manyetik etkinliklerin incelenmesinde énemii temel
bilgiler verebilir.

2. Bir yakin ciftte yildizin hizli dénmesini sadlayan ¢ekim kuvveti tek yidizdaki i¢c ve
yGzey dénmesini degistirebilir. Cagdas yildiz dinamo kuramlarinda etkinlik ¢evriminin gelisimi ve
manyetik alanlarin olusumunda enlemsel ve boylamsal diferansiyel dénmenin énemli rold
oldugunu biliyoruz (Parker 1986; Gilman ve Del.uca 1986). Yakin giftlerin Gyeleri olan yidiziarda
diferansiyel dénmenin yavagiatiimasi beklenir. Dolayisiyla karsitikli cekimin kuvvetli oldugu yakin
gift Gyeleri dinamo modellerinin testi ve dinamoya diferansiyel dénmenin nasi yanStdigmm
incelenmesinde laboratuvar gérevi gorebilir.

3. Aktif yildiz bir giftin Gyesi ise kitle, yancap, isitma vb. fiziksel dzellikierini biliyoruz.
Yildizin dénme ekseninin yoringe diizlemine dik olacad: varsayimiyla yidizin ddnme ekseninin

P

egikligi de bellidir.
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4. Kromosferik akiif yildiz bulunduran &rien ciftlerde bilesenierin karsiliki olarak birbirini
Grimeleri onlann ylzey ve atmosfer yapianni haritalama olanagi sadlar. Tutulma haritalama
tekniginin basarih olmast igin UV, optik ve X-isin galismalannin birlikte dederiendiriimesi gerekir
{Neff et al. 1989; White et al. 1980). - :

5. Aktif, soguk bir bilesenle kiigilk, sicak beyaz clice veya alt clice bilesenden olusan
drten ciftlerde soguk yildizin atmosferini incelemek igin sicak yildiz kullaniabilir. Bag minimum
Oncesi ve sonrasinda sicak yildiz soguk yildizin atmosferinin arkasindan gecerken soguk yidizin
i¢ korona, gegis bélgesi ve kromosferi incelenebilir.

4.4 YIL.DIZ LEKELERI

Yidizlarin ylizeylerinde de giinesteki gibi lekelerin bulundugu 50 yil kadar énce ilk kez
Kron (1947) tarafindan Gnerilmis fakat, Hall (1976)Gn yildiz lekelerini kromosferik etkinlige
baglayan galismasina degin Gzerinde fazla durulmarmistir. Lekelerin varigina iliskin ilk ip ucu
genig band isik egrilerinde goriilen diigik genlikli sintis benzeri pariakiik degisimiydi. Bundan
sonra bu alanda yapilan yogun aragtirmalar bu yildizlarda fotosferden 500-1000 K daha soduk
dev, kara lekelerin varh§ini ortaya koydu. Leke bélgelerinin yeri, lekelerin sicakliklari ve
blytkitkleri igin 6nce isik egrileri kullanidi. Isik egrilerinin modellenmesi ¢ok sayida serbest
degiskene bagh oldugunda iginden ctkimasi zor sorunlar getirdi. Bu sinilamalara karsin stk
egrilerinin modellenmesiyle lekelerin sicaklikian, alanlar, sayilan ve yidiz y(zeyindeki
konumiarina iliskin 6nemli bilgiler eide edildi. Lekelerin bulundukiar boylamiar iyi belirlenirken
lekelerin enlemleri tam olarak saptanamamigtir. Clnkil enlemin belifenmesi leke alani, sicakhidi
ve ylldizin ddnme ekseniyle bakis dogrultusundaki agiya baglidir.

Leke bllgelerinin varligi ve yidiz diski Uzerindeki konumunun balifenmesi Vogt ve
Penrod (1983) tarafindan gelistirilen Doppler gérintileme teknidi kullaniarak tayfsal yéntemie
aragtinimaya baglanmustir. Doppler gériintileme teknigi dénmeden dolayr genislemis tayf cizgi
kesitlerinde lekelerin olusturdudu kiigiik bozulmalara dayanir. Bu yéntemin uygulanabilmesi icin
ylksek yaymall ve yiiksek sinyal / gUriit oranhi tayf gekerierle bir dénem boyunca elde edilmis
verilere gereksinim vardir. Doppler gérintileme yéntemi enleme gok duyarl oldugundan 1Stk
egrilerinin leke modelieriyle birlestiriimesi haritalamay: tamamlamaya yardimct olur. Leke
boyutlar ve dagimian bir kag hafta igersinde degistiginden tayf ve 1sik Slgimindin ayni anda
yapiimig olmasinda yarar vardir. Ancak, Doppler gérintileme yéntemi ¢ok az sayida yildiza
uygulanabilmistir (Strassmeier 1990,1991). Ote yandan Linsky (1988) ve Strassmeier (1990),
Hatzes ve Vogt (1992) es zamanl ¢ok-renk igik edrileriyle tayfsal Doppler gérinttileme tekniginin
ayni sonuglart verdikleri gdstermislerdir.
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Sekil 16. V711 Tau ‘nun aktif K2IV bileseninde Doppler gérintileme teknigi (Vogt, 1988) ve isik
egdrisi modellemesiyle (Rodono et al., 1986) elde edilen leke dagiimininin karsilastirimast,
Gézlemier es zamanhdir.

19



Lekelerin Ozelliklerini ortaya ¢ikartmak igin son yillarda ylksek sinyal / glrtitd oranli

A 8860 A TIO band tayfi kullaniimaya baglanmigtir (Saar ve Neff 1990). Her G¢ yontem de benzer
sonuclar vermektedir. Bu modeilemeler yiksek enlemierde en az iki lekenin bulundugunu ve
yildizin gérinen yuzeyinin %5 i ile %25 'ini kapladigint ortaya koymaktadir. Lekeler yidizin
istkkiiresine gore 500 - 1200 K daha soguktur.

RS CVn ve BY Dra yidizlannin ¢ounun sk egrilerinin genliginde ve ortalama
pariakliklarinda gunes benzer etkinlik gevrimlerinden kaynaklandi§y sanilan uzun sireli
dedismeler gortiGr. Degisim gevrimieri genellikle 6-14 yil arasindadir (Evren 1990; ibanogiu
1990:; Olah 1890). Ote yandan bu dizgelerin kimisinin yériinge dénemleri azaima ve artmayi ayni
anda gosteririer. Her iki yonl bu dénem degismesini Hall (1980) glnes tari manyetik gevrimlere
baglamaktadir.

Giinesteki diferansiyel dénmenin enleme bagl oldugunu biliyoruz. Dénme miktari;

Q (°/giin) ~ 14.37 - 2.60 sin®o (4.1)

badintisiyla verilmektedir (Tang 1981). Glnes’ in 11 yillik etkinlik gevrimi ile 22 yilitk manyetik
gevriminin agiklanmasinda gines dinamo modellerinin cogu diferansiyel dénmeyi anahtar
element olarak kullanir. Kisa dénemii RS CVn dizgelerindeki diferansiyel dénme, glnestekinin

%10-30 'u kadarken aktif, tek anakol yidizlanyla A And 'in ydringe dénemine esit dénmeyen
bileseninde 5 kat daha fazladir. RS CVn yildizlanndaki diferansiyel dénmenin bu denli kGguk
olmasi ¢ekimle kuvvetli etkilesmeden dolay diferansiyel donmenin zayiflatiimasidir. Ote yandan,
Vogt ve Hatzes (1991), UX Ar giftinde bilegenlerin uglaklannin esleklerine gbre daha hizlt
déndigan gostermisterdir.

RS CVn ve BY Dra yildizlarinin en 6nemii 6zelliklerinden birisi de Call H ve K gizgileriyle

He Gizgilerinin gok kuvvetli salma olarak gérinmesidir. Bu yildizlann kromosfer ve gegis
bélgelerine iliskin bilgilerimiz siiphesiz IUE uydusuyla artmaya bagladi. Soduk G, K ve M tarl

yildiziarin UV strekliligi gok zayif oldugundan Mgll h+k A2800 gibi kromosferik salma cizgileriyle

NV 31240, Si IV L1400 ve CIV L1550 gibi gecis bdlgesinin ¢ok kuvvetli saima gizgileri kolayca
incelenebiliyordu. Bu gizgilerin incelenmesiyle yildiz etkinligi yaninda kromosfer ve gegis
bélgesinin fizik yapisina iliskin dnemli bilgiler elde ediliyordu. .

4.2 KORONA X-ISIN SALMAS! VE RADYO SALMALARI

Aktif kromosferi yildiziarn yumU§ak X-isin saidiklan (0.1-4.5 keV) ilk kez HEAO-I ile
pulunmus, daha sonra EINSTEIN, EXOSAT, GINGA ve ROSAT ile gbzlemleri sGrdGriimustar.
Bu gézlemler X-isin 1sitmalannin yéringe dénemine ve dolayisiyla dénme ddnemine bagh

oldugunu géstermistir. RS CVn yildiziannin X-isin igitmalan L, = 10%°-10°" ergs™ olup sakin
glinesten (L = 2x10% ergs™) 100-10000 kat daha fazladir. Glines koronasindan salinan X-iginlart
gibi bu yidiziarda da X-igin salmalannin koronada kapali manyetik loop yapilan igersine
sikistirimis 107 K sicakhigindaki sicak plazmadan kaynaklanmaktadr.

Vilhu (1984) 'dan alinan Sekil 17. aktif yildizianin X-isin akilar: ile Rossby sayist (Pasn o)
arasindaki iliskiyi gostermektedir. R < 0.5 oldudu hizli dénen yildizlarda log (Fx / Fua) = -3.0 lUK
en buylk dederine ulasir. W UMa tirG degen dizgeler ise daha az X-igin akilididar ve farkh bir
baginti gosteririer.

AR Lac ''n EXOSAT ile elde edilen bir gevrimlik X-isin gézlemleri disik erkelerde

(<1 keV) bag ve yan minimumlarda X- isinlarinin yeginliginde azalmalar gdsterirken 1 keV dan
daha yiksek erkelerde evreye bagli bir de§isim gdstermedigi gibi X- 1gin tutulmalan da

gdstermedigini ortaya gikarmistir (White et al. 1990). DlGgUk erkeli bilesen = 7x10° K sicakhigina
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karstik gelmektedir. Yiksek erkelerde yoringeye bagh bir dedismenin gérilmemesi’ dizgeyi
y(ksek sicaklikh bir piazmanin sardi§in gdsterir. Yiiksek sicaklikh bu korona, boyutlarn bilegenler
arasindaki uzakhga kadar blylyebilen kapah manyetik yapilarla tuzaklanmiz olabilir ve luplarin

pargalanmasi sonucu firlatilan pargaciklaria isiilabilir,
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Sekil 17. Normailestirilmis X-isin akilari (Fy/ Fyo) ile Rossby sayisi arasindaki iliski (Vithu 1984).
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Sekil 18. AR Lac ''n EXOSAT X-igin gézlemleri.

Glneg'imizin radyo salmalar yaptigini gok iyi biliyoruz. Bu salmalar sakin salmalardan
radyo patlamalanna degin uzanmaktadw. Santimetre dalgaboylarindaki salmanin koronada
bulunan sisal ve relativistik plazmadaki cirosinkrotron ve isisal frenleme islemlerinden
kaynaklandi§i distntlmektedir (Morris ve Mutel 1988). Bugiine dedin akiif kromosferti 120
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yildizdan ancak yarist 6 cm radyo dalgasinda gézlenebilmigtir. Bu yildizlardaki radyo salmalan
glinestekinden kat kat kuvvetli olmasi yaninda kimisinde radyo flareleri de gdzienmigtir (Byme

1989).

Drake et al. (1989) 6 cm lik radyo isitmalan ile aktif bilesenlerin donme hizlar arasinda
Ly = Vaon ° * % seklinde bir baginti bulmuglardir. Ote yandan, normallestirilmis radyo igitmalari
Ls om / Loot i€ normallestiriimis X-isin isitmalan Ly / Lo arasinda Lg em / Loo = (Lx / me'4 =01

normallestiriimis CIV A1550 salma gizgisi isitmast Loy / Lpo arasinda da  Ls em / Lo =
(Lew / Luo)®® * %% seklinde bir bagnti buimuslardir. Bu bagmntlar Sekii 19. ve 20. de

gosterilmektedir.
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Radyo salmasi, X-igin ve kromosferik gegis bdlgesi etkinligi arasinda yakin bir iliski %ldug';u
gérilmekiedir. O halde 6 cm radyo salmaiar ile yiksek sicakhklt X«isin salmalan 50x10° K lik
isisal elekironlar tarafindan Gretilmelidir. Bu da radyo salmalannin genisiernis halo bélgesinde

isisal cirosinkrotrondan kaynaklandigini gésterir. Bu bolgedeki elekiron yoduniugu Ne = 2x10°
cm™ | ortalama manyetik alan yeginligi de B = 200 Gauss olarak hesaplanmstir.

Manyetik alan yeginliklerinin dogrudan dlgimd igin Saar (19S1), Zeeman-genisleme
teknigini geligtirmistir. Bu teknik bir kag yildiza uygulanmis olmasina karsin yildiz ylzeyinde
hangi bélgede yegin bir manyetik alanin oldugunu ve toplam ylizeyin ne kadanni kapladifini
guzel bir gekilde ortaya koymaktadir. V711 Tau o6meginde bulunan eslek bélgesindeki
B = 985 + 270 Gauss’ luk manyetik bdlge yildiz ylzeyinin %18’ ini kaplamaktadir. Bu yeginlik
glnes lekelerinin tam golgelerindeki 1200-1600 Gauss' luk yeginlikten az, fakat kapladi§i alan
gok genistir.

4.3 YAKIN CIFTLERDE MANYETIK ETKINLIGIN SONUGLARI:
ACISAL MOMENTUM KAYB! VE MANYETIK FRENLEME

AKktif yildiziarda yildiz rizgariarindaki manyetik dénme momentlerinin agisal momentum
kaybina neden oldugu bilinmektedir (Mestel 1968, 1984). Bu mekanizmaya manyetik frenleme
diyoruz. Rizgardaki manyetik alanin Urettigi kuvvet momentleri manyetik alanin yeginligine,
Alfven yarigapina ve yildiz rizgariannin uzakh@ina baghdir. Manyetik frenleme ile AMK bilegsenler
arasindaki uzakhgin, dolayisiyla yoringe déneminin kisalmasina neden olur (Huang, 19866).
Glnes tarG tek yidizlann tersine yéringe dénemi kisaldikga cift yidiz bilesenleri daha hizii
dénmeye baglarlar. D6nmenin hizlanmasiyla manyetik etkinlik artar. Van't Veer (1979), Vilhu
(1982), Guinan ve Bradstreet (1988) tarafindan ayrintilariyla tartigidi§i gibi giines benzeri
yildiziardan olusan aynk bir dizge acgisal momentum kaybi ile kisa dénemli bir-deden dizge
durumuna gelebilir. Cift kisa dénemli bir deden dizge durumuna geldikten sonra gekimsel igim
da AMK nin énemli bir kayna@ durumuna gelir. Kisa dénemli (P < 0.5 giin) bir yakin Gift bu iki
kurgunun etkisiyle birlegerek gok hizli dénen FK Com veya mavi aykin yildizlar (blue stragglers)
gibi tek yidizlara déniisebilir.

W UMa tirG dizgelerden 34 ' Uzerine yapilan bir galisma onlann ylksek uzay hizma
sahip olduklarint gdstermistir. Buna gére bu dizgeler cok yash disk 6bedi yidiziar olmalidir.
Guinan ve Bradstreet (1988) bu gruptaki yidizlarin yaslarinin (5—10)x109 yil dolayinda oldugunu

hesaplamiglardir. Yaglt bir agtk yildiz kiimesi olan NGC 188 (t :(5-10))(109 yil) de yedi W UMa
dizgesinin bulunmasi (Kaluzny ve Shara 1987) bu diisiinceyi desteklemektedir. Klctk kdtleli,
baslangic dénemleri kisa olan yan ayrik dizgeler AMK ile daha kisa zamanda degen dizge
durumuna gegmektedir. O halde bugln gézledigimiz W UMa dizgelerinin atalannin kisa dénemii
BY Dra ve RS CVn yildizlan oldudu séylenebilir.

5. PLAZMA FizZIiGi: YIGILMA DISKLERI

Etkilesen c¢ift yildizlar terimi son on yida sikga kullaniimaya basiand:. Cift yidiz
tamimina gore gekimsel olarak etkilesen iki yildizdan olugan bir ¢iftin Gyeleri ortak kitle
merkezinde kapali ydriingelerde dolanmaya zorandiklanina gére bitin gifiler etkilesen cift
yidiziar olmalidir. Ancak etkilesen cift yildiziar terimini daha gok her iki bilesenin ve dolayisiyla
dizgenin gelisimini Snemli Slgide etikieyen kuvvetli etkilesmeler icin kullaniyoruz (Batten ve
Wood, 1993).

Yakin giftlerin gogunda bilesenlerden en az biri gelisim sirasinda kendi es potansiyel
ylzeyini (Roche lobu) doldurabilir. Bu duruma gelen bilesen artik kararsizdir. Béyle dizglerde
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bilesenler arasinda madde aktanmi ve dizgeden madde kaybi bekienmelidir (Batten, 1873).
Bilesenler arasinda madde aktariminin en iyi belirtegleri 1sik ve dikine hiz egrilerinde bozulmalar,
yériinge dénemlerinde degismeler ve salma gizgilerinde evreye bagh degismelerdir.

Bilesenler arasinda madde aktanminin varigi ilk kez Wyse (1934)nin RW Tau drten
giftinin tam tutulma evresinde balmer salma gizgilerini gézlemesiyle ortaya ¢iktl. Daha sonra Joy
(1942) tayfsal gézlem verilerini degeriendirerek bag yildiz gevresinde donen genisiemis bir gaz
halka modelini énerdi. Joy'un halka modeli zamania disk - benzeri modele donustl. Struve
(1949), cok sayida Algol dizgesinde salma gizgileri buldu ve ilk kez yigiima disklerinin daha gok
uzun dénemli yidiziarda olustugunu Gnerdi. CCD ve gérintll tOpleri gibi yeni alicilann
gelistiriimesiyle yiQilma disklerine iliskin bilgilerimiz hizla artmaya basladi. Bugin yuksek
yaymali, yiksek S / N oranh tafgekerlerle yildizlararasindaki gok az maddeyi bile fark
edebiliyoruz. NASA' nin 1968 yilinda OAO - A2Yi filatmasiyla atmosfer disindan morSte
gozlemlerine baglanmasi, etkilesen bir ¢ok drten giftin mordte sk egrilerinin elde edilmesi
yidiima diskierinin nasil olustukiarini ve fizik yapitarini anlamamizi kugkusuz gok kolaylastirdi.

Bas yildiziar kusatan yidilma disklerinin Roche lobunu dolduran KigUk kutleli bilesen
tarafindan olusturuidugu bilinmektedir (Pringle 1981; Verbunt 1982). Lagrange L, noktasindan
ayrilan madde kitle alan yidiza ¢arpmayacak kadar fazla agisal momentuma sahiptir. Akan
madde blylk kitleli yildiz gevresinde yériinge gizmeye baglar. SGrtinme iglemieri disariya dogru
agisal momentum igeriye dogru kitie yi§arak yasst bir disk olugturur. Hidrostatik dengede olan
disk Kepler yériingesinde dénmeye baslar. Bu diskin olusum islemi kitle alan yidizin kesirsel
yaricapi kiiglikse olasidir. Bu da ancak CV ve uzun dénemli Algol dizgelerinde olabilir. Bununia
birikte kisa donemii Algol dizgelerde akan gaz yildizin arka ylzeyine ¢arpacaktir. Uzun ve kisa
dénemii Algol dizgelerinde gdézlenen farkh diskleri bu dneri agiklayabilmektedir (Lubow ve Shu
1975). Kisa donemli Algollerdeki gegici diskier yildiz - akinti garpismasiyla olugabilir.

Kitle alan sicak yildizin soguk yildiz tarafindan 6rtGldigl derin bag minimumda sicak
yildizi saran diskin aynntilanni gérebiliriz. Tutulma baslangicindan sonuna kadar alinan tayflar
diskin fizik yapisindaki farkhiliklar yaninda sicak yildiz gevresindeki dénme hizianni da bulmamizi
saglar.

Gaz diskleri (izerine yapilan gahgmalan derleyerek Kaitchuck ve Honeycutt (1982) ile
Kaitchuck, Honeycutt ve Schiegel (1985) kitle aktarimi gdsteren yildizlar iki gruba aywrddar.
Buna gére P > 5g olan yildizlarda akan madde bas yildizin arkasindan striiklenerek kalict bir disk
olusturmaktadir. P < 5g olanlarda ise akan gaz bag yildiza ¢garpmakta gegici ve kararsiz bir disk
meydana gelmektedir. Peters (1989)e gbre en cok degiskenlik gdsteren dizgeler 5-6 gun
dénemli olanfardir. Diskin kalin ya da ince olmasi kiitie aktanm hizina baghdir. Yildizi saran diskin
én ucuyla arka ucundan elde ediien gizgi yeginlikleri farkli oidugu gibi uziar da farkhidir. Dizgenin
Ggeleri belliyse salma cizgilerinin gérindp kaybolma zamanlanni kullanarak diskin yangapin
bulabiliriz. Hesaplanan yarigapltar geneliikle kusathigi yidiz capinin 1.1 ile 1.7 katidir ve dairesel
yapida degildir.

Sekil 21" de Kaitchuck (1989) 'un SW Cygni 'nin tayfsal gézlemieriyle elde edilen
sonuglar verilmektedir. Farkli tarihlerde edilen géziemiere gére diskin dénme hizi Kepler y6ringe
hareketine uymamakta, yidizin 6nindeki pargacikiarin hiz alani zamanla tersine dénmektedir.
En yliksek dénme hizlan diskin en disinda gértiimektedir. Dénme hizlarina gére daha genis ¢izgi
esdeder genisliklerinin tim Balmer salma cizgilerinde gériimesi disk icersinde blylk Glgekli
galkanti devinimierinin variginin en iyi belirtecidir. Bu ylksek &igekli ¢alkanti devinimi kuvvetli
bir sok cephesi olugturarak ylksek mertebeden saima gizgilerini olugturabilir(Kaitchuck, 1989).
Plavec (1983)e gére U Cep yidizinda yiksek mertebeden iyoniagmig elementlerin salma
gizgilerinden galkant hizlannin 100 kms™ dolayinda oldugunu hesaplamistir.

Peters ve Polidan (1984) sicak calkanti yigiima boigesinin (HTAR) kutle alan yidizin arka

ylzeyinde oldugunu géstermislerdir. Buna karsin, HTAR, gegici diskin optik salma gizgilerini
olusturan bélgeler ve strekli diskler arasindaki fiziksel iliskiler heniiz tam olarak anlagiimamistir.
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Sekil 21. SW Cygni ‘nin 28 Temmuz 1982 ve 17 Ekim 1987 tarihlerinde elde edilen Hy salma
gizgilerinin hizlari, esdeder geniglikleri ve akilari. Dolu ve bos semboller kirmiziya ve

maviye kaymig Doppler bilesenlerini gdstermektedir.

Sekil 21" den de gorildUda gibi 6n diskin dis kisimian daha hizli dénmektedir. Cizgi
akilan da kirmiziya kayan bilesenin ikinci tedetten Gglincl tegete dogru azaldigini, maviye kayan
bilesenin ise tutulma ortasindan Gglncl tedete kadar diz ya da hizh dedisme g0sterdigi
gbriimektedir. )

Olson (1982), U Cep'in on yilik gbziem verilerinden kiitle aktanimi hizlandiginda gecici
bir stirekli salma diskinin olustugunu énermistir. Tutuima sirasinda gézlenen strekli 1sik fazialigin
Olson, gaz akimiyla yidizda erke depolanmasina baglamaktadir. Kaitchuck et al. (1989) 'in
eszamanl tayf ve UBV isikélgima de strekli diskin yarigapint 1.2 Ry, salma diskinin de 1.2 ile
1.6 Ry yangapmnda oldugunu ortaya koymustur. Kimi zaman igten tedet evresinde streklilik artigi
bulunmazken salma cizgisi gériimekte, kimi zaman da bunun tersi olmakta veya her ikisi birden
bulunmaktadir. Bu durum, bu iki béigenin birbiriyle yakin fiziksel iliski icerisinde bulunmadigin
ortaya koymaktadir.
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Sekil 22. U Cep In U bandindaki tutulma edrisi ve renk artigi.
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Sekil 23. U Cep'in bag minimumda salma ¢izgilerinden elde edilen dikine hizlar ve gizgilerin
esdeder geniglikleri. Dolu noktalar kirmiziya, bos noktalar da maviye kaymis gizgileri
géstermektedir. Kepler yéringesi de sirekli gizgiyle gosterilmigtir.
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Dénem degismeleri ve 1sik egrilerindeki bozulmalar kisa donemli Algol dizgelerinin
cogunun kiitle aktanm evresinde bulunduklanni géstermektedir. O halde neden gok az sayda
yildiz tutuima sirasinda salma gizgisi gostermektedir? Bu sorunun yaniti disk olusumunun
mekaniginde bulunabilir. Sekil 24., Algol dizgelerinde bag yidizin kesirsel yangapimin kitle
oranina gére degisimini gostermektedir. Disk belirtisi gézlenemeyen yildiziar agik, gegici disk
g6zlenebilenler ise dolu sembollerie gosterilmistir. Sirekli disk buiunduran yidizlarda garpi ile
isaretlenmistir. Bunlar genellikle uzun dénemli, her zaman salma gizgisi gésteren yidiziardir. Bu
sekilde gorilen Ustteki egri, Lubow ve Shu (1975) tarafindan hesaplanan disk yarigap, alttaki ise
akintinin kiitle alan yildiza ne kadar yakiasabilecegini gostermektedir. Altteki egrinin altina digen
dizgelerde kararli, Kepler yoériingesinde devinen disklerin olugmasi bekienmektedir. iki egri
arasinda kalan dizgelerde akintinin kalinhidina bagh olarak bir kismi sicak yildiza garparken bir
kismi disk olusturabilir. Ustteki edrinin Ustinde kalan yildiziarda ise akintinin tamaminin yildiza
carpmasi beklenmektedir.

0.5 T T T T T T T T 0.5 T T T T T T T T o
b — & -
T ‘
0.4 0.4 ~ .
0.3 0.3 b
r/a - -
0.2 - 0.2 i
ol .1 -
~ @min | B & onin
0.0 SRS TSRO N N WS WY (NS S NN N N N N N 0.0 T S AT TR T Dol S TG TG S 0
00 04 02 03 04 05 06 07 08 00 O 02 03 04 05 06 07 08
Mass Ratio - Maoss Ratio ’

Sekil 24. Kiitle kazanan yildizin kesirsel yarigapi ile kiitle orani arasindaki iliski.
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Sekil 25. SS Boo ‘nun 9 Nisan 1987 ‘de 0.953 ve 25 Mayis 1991 ‘de 0.923 ev}elerindeki Ha -
cizgileri ve fiskirma modelleri ( Hall ve Ramsey, 1994 ).

Hall ve Ramsey (1994), Ha cizgilerinin ince yapilarindan RS Cvn yidizlannin
bilesenlerinin Roche loblanm doldurmadan da fiskirmalar seklinde kitle kaybedebilecekierini
gostermiglerdir. Sekil 25 'te SS Boo ‘nun hemen hemen ayni-evre fakat farkh tarihlerde elde

edilen Ho cizgi kesitleri ve bunlan a(;:klamak icin 6nerilen figkirma modelleri gésteriimektedir.
Figkirmalar 2.15 R- yarigapina kadar ¢ikabilmekte ve akiif yildiziarin bu yolla glnes riizganyla
kitle kaybinin 100 kat dolayinda, yaklagik 1072 M_ yr" Ik kitle kaybedebilecekleri

onerilmekiedir.

6. SONUGLAR

Algol ‘un John Goodricke tarafindan yeniden bulunmasindan bu yana 2 yy ‘dan fazla
zaman gecti. Bu uzun zaman diliminde bu ilging cisimler grubunun yapilarini ve davraniglanni iyi
kavrayabilecek bir konuma ulastik. Ancak, daha c¢Ozemedidimiz bir ¢ok olay i;;u!uzfu'nak‘tadm»r

Bunlan sévle dzetleyebilinz :

1} Roche modeli bilesenieri birer kiile nokia olarak ele almakia, cekim kuvvell disindaki isim
basincr, manyetik etkiler, konveklif firlatma, zonklama, ddnme gibi henlz tam olarak
antayamadifimiz oteki etkileri boslamakiadir. Oyle anlasiliyor ki bu etkilerden kaynakianan
kidtle kaybi va da kiitle aktanmu, boslanamayacak kadar blyOkiar,

23 Etkilesen cift vidizlarda kitle kaybiun kitte akianmindan daha Snemil oldudu agifa
cikmaktadir. Dizenli kile kaybinin etkilesen cift yidizlarin gelisimini. nasi  etkiledig
gbziemsel ve kuramsal olarak agikhifa kavusturulamamustir,

&) Yakn ¢iftlerin gelisimi baslangig kiilelerine, baslangi¢ kitle oranina ve bilesenler arasindaki
baslangic uzakhiina baghdwr. Ancak kuramla gdéziem arasinda bire-bir bir iliski henlz *

kurulamamustir.



4) Etkilesen cift yidizlardaki bir gok olayi, yigima diskleriyle agiklamaya galigiyoruz. Kuramsal
calismalar, kitle alan yidiz sikigik bir cisim ise yigiima diskinin olugabilecegini gésteriyor‘
Anakol ve dev bilesenier kiitle almaya bagladidinda bir diskin nasil olusabilecegi konusu
heniiz agikliga kavusturulabilmig degildir.

8) Manyetik etkinlik, G ve K altdev ya da dev bilesenli yakin ciftlerde en ylksek dlzeyine
ulagiyor. Bu, ya konvektif bélgenin derinligi veya disiik ylzey gekimi veya her ikisinden
kaynaklanmaktadir. Ancak, Zwaan (1991) ‘a gbre en blytk etki karsilikh gekimden
gelmektedir. Zwaan, buna hiperaktifiik derken Kuijpers (1989) ¢ift katlanmig etki demektedir.
Bu yidiziann olusumu ve bundan sonraki gelisimlerinin nasil olacadi gizemini hala
korumaktadir.

6) RS Cvn yildizlanndaki diferansiyel dénme Glnes ‘e gbre gok az, bazilarinda terstir. Aktif
yildiziann diferansiyel dénmesi 0.1 - 0.001 iken, GUnes ‘te bu deger 0.2 ‘dir. Diferansivel
dénmenin bu denli az olmasina karsin, aktif ¢ift yidiziann Glnes ve glnes-benzeri
yildizlardaki manyetik etkinlikierin bitin &zelliklerini gdstermeleri, bu yidizlarda farkft bir
dinamo mekanizmasinin mi isledidi sorusunu gindeme getirmektedir. Kimi yildizlarda uglak
bélgelerinin neden daha hizii d6ndigl anlagilamamstir.

?) Yériinge doénemlerindeki yan-dizenli artma ve azalmalar Hall (1990) tarafindan aktivite
cevrimlerine baglanmaya cgalisitmistir. Ancak, bu distnce hendiz tartisiima asamasindadir. Bu
yidiziardaki dénem degismeleri, manyetik etkinlik diginda bagka olaylardan da m
kaynaklanmaktadir ?

8) Aktif yildizlarin 1k egrileri analizi ve Doppler gérintileme teknidi, bu yildizlarda en az iki leke
grubunun ayni anda bulunduunu gdstermektedir. Bunlar Giines ‘tekinin tersine ylksek
enlemlerde ve hatta kimi zaman tam uclaklarda yerlesmektedir. Glines ‘te lekelerin émri bir
kag ay gériinirken, bu yildiziarda yil mertebesindedir. Lekelerin 6mrierini ve konumiarini tam
olarak ortaya cikarabilmek icin gok sayida ardisik olarak elde edilmis isik egrilerinin birlikte
analizinin daha gGvenilir sonuglar verecegi agiktir.

9) Aktif ¢ift yildiziarda radyo salmalarinin olugmasinda ciftiik etkisinin énemi, yidiz rizgarian
seklindeki parcacik ¢arpmalar, kitle aktanm etkilerinin nasil katkida bulundugu tartigmalarn
strmektedir.

10)LMC ‘de CALB87 ‘nin optik bileseni 19. kadirden bir érten gifttir ( Cowley et al., 1990 ). X-igin,
tayf ve fotoelektrik igikéigiim, 10.6 saat dénemli bu érten giftin gérinmmeyen bilegeninin 6
M, ‘den daha buylk kiitteli bir karadelik oldujunu gdstermektedir. 1.2 derinligindeki
basminimumun, karadelik etrafindaki genis, parlak - diskin ortiimesinden kaynaklandigi
saniimaktadir, CAL87 karadelik bulunduran tek Orten cifttir. Tutuimalann incelenmesi,
karadelik gevresindeki diskin geometrisi ve yapisini ortaya gikarabilecektir.

11)Glnes-benzeri bir yidiz etrafinda kiiglk kutleli bir kahverengi clice veya bir gezegenin
varligs, itk kez FQV yildizs olan HD114762 'nin dikine hiz galismalarindan bulundu ( Mazeh et
al., 1990 ). Gérinmeyen bilesenin kitlesinin 2.5 x 10°" gr ( 13 My, ) oldugu ve ydringe
dolanimini 84.05 giinde bir tamamiadidt belidendi. Kahverengi clice ya da gezegenierin
varligint ortaya gikarmada yoringe egikligi 90° ‘ye cok yakin olan &rten ciftleri kullanabiliriz.
Otomatik fotoelektrik teleskoplaria (APT) +0™.001 duyarlikta gézlem yapabildigimize gére (
Young et al., 1990 ) gezegenin yidizi értmesiyle olusacak pariaklik deg@isimini kulianarak
gezegen varhigini arastirabiliriz.

12)Yiksek kuantum etkinlikli CCD dedektdrerinin gelistirimesiyle yildiz kiGmeleri ve dig
g6kadalardaki 15 - 18™ ‘den &rten giftlerin gok duyarikli isik ve dikine hiz egrilerini elde
etmeye basladik. Ayrica APT ‘lerin Dlnya ylzeyine dagiidmasi ve ortak bir program
hazifanmastyla etkilesen cift yildizlann bir dénemlik tam 1gik egrilerinin elde ediimesi olanag
dogdu. v

18)X-isin uydufarnt CV ve X-sin ciftlerinin yapilann anlamamiza bayUk katkidarda bulundu.
ROSAT ve AXAF ‘In X-isin ciftleri ve korona X-isin kaynaklar konusundaki bilgilerimizi daha
da ileriye gétlrecegini umuyoruz. ’

14)IUE fidatiisindan bu yana gegen 16 yil boyunca AA1150 - 3200 dalgaboyu araiidinda yaptigi
gbzlemierie yakin ciftlerin yapilarini daha iyi anlamamizi sagladi. Hubble Uzay Teleskobu
(HST) UV dalgaboylarinda etkilesen ¢ift yildiziarin yapilarinin ortaya ¢ikartiimasinda énemli rol
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oynayacaktir. Yiksek S/N oranyla elde edilen gesitli ¢ift yidizlann tayflan incelenmeye
baslanmis, gdkadamiz ile LMC ve SMC X-igin giftlerinin arastirimasi sirmektedir,

IBINASA oOnUmizdeki bir kagc il igersinde Uluslararast Ay Gozlemevi 'ni kurmay!
planiamakiadir. Byie bir gbzlemevinin sagiayacad Ustinlikleri séyle siralayabiliniz: atmosfer
yok, dolayisiyla tim elektromanyetik tayfi alma olanadl var; kararli bir gdzlemevi taban;
vavas dénme nedeniyle bir kaynadi 14 gin gézleme olanadi. Ancak, bdyle bir istasyonun
kurulabilmesi icin parasal sorun, Ay ‘daki yliksek ardalan igimmi, gindGz/gece ¢evriminden
dolay bir gézlemevinin kapasitesinin ancak %50 ‘sinin kullanitmast gibi gtclUkler de vardir.

Yakin giftlerde ¢ézlmleyemedigimiz olaylarin kékenine inebilmek icin onlann ylksek erkeli :{
isinfarindan radyo dalgalanna kadar olast tOm dalgaboylannda uzun streli géziemlerinin gerektigi
ortaya cikmaktadir. Ustefik bu gdziemierin eszamanl yapilmasinda biiy(k yarar vardir.
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