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OZET: Kiigiik kiitleli yildizlarm erken ana-kol 6ncesi (EPMS) evrim calismalari Iben, 1965; Ezer ve Cameron, 1965;
Grossman et al., 1974; VandenBerg et al., 1983 tarafindan yapilmigtir. EPMS evrimi 6zellikle geng galaktik kiime
yildizlarmin yaglarinin belirlenmesinde (Ezer ve Cameron, 1967; Mazzitelli ve Moretti, 1980) dikkate alinmaktadir.
Bu ¢alismada 1) yildizlarin i¢ kisimlart ile atmosferleri i¢in yeni opasite tablolar1 (OPAL) ii) Hummer ve Mihalas
(1988) ve Mihalas et al. (1988) tarafindan verilen hal denklemleri (MHD) kullanilarak 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,
1.0, 1.3 ve 1.5 giines kiitleli yildizlar i¢in dSteryum yanmasi dahil edilerek yeni EPMS modelleri elde edilmis,
doteryum ana-kol konumlar1 (DMS) belirlenmistir. Daha sonra literatiirden bulunan yeni ana-kol 6ncesi (PMS)

yildizlarinin gozlemleri ile mukayese yapilmustir.

1. Yildiz Modelleri

Fiziksel girdiler ve niimerik integrasyon
islemleri Yildiz ve Kiziloglu (1997) tarafindan
acgiklanmaktadir. Evrim modelleri Henyey metodu
kullanilarak elde edilmis, tiim niikleer reaksiyon
oranlart Caughlan ve Fowler (1988) dan
almmugtir. Baslangig déteryum bollugu Hubbard
(1994) tarafindan verilen 1.4x107 olarak segilerek
kiigiik kiitleli yildizlarin biiziilme zamanlarini
kisalttigr bilinen déteryum yanmasi 2H(p,y)’He
ve 2H(d,n)* He hesaplamalara dahil edilmistir.

Radyatif opasiteler Iglesias et al, 1992
tarafindan verilen tablolar (OPAL) kullanilarak
kuadratik interpolasyon yontemiyle bulunmustur.

Basing i¢in Kulomb diizeltmesi, kismen
dejenere elektronlarin basing etkileri gibi ideal
olmayan etkilerin hesaplamalara dahil edildigi
MHD hal denklemi 6zellikle kiigiik kiitleli
yildizlarin evriminde 6nemli rol oynamaktadir.

Konveksiyon yolu ile enerji iletimi igin
karisim uzunlugu teorisi dikkate alimugtir.
0=1.74 olarak kimyasal bolluk oranlar1 ise
X=0.699, 7=0.019 olarak kabul edilmistir.

2. Sonug¢ ve Tartisma

Déteryum  yanmasi  baslangicinda  yildiz
modelleri i¢in elde edilen fiziksel parametrelerden
bazilar1 Tablo-1 de verilmektedir.

Déteryum atesleme zamanlari ilgili kiitleler
igin ikinci siitunda verilmektedir. Buradan da
anlagilacagr  gibi  sadece 0.3Mg  yildiza

doteryumunu tamamen yakamamaktadir. Ciinki
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bizim kabul ettigimiz yanma zaman araliginda
hala konvektif bir yapiya sahiptir. Yine tablodan
goriilecegi gibi evrimi takip edilen kiitle aralig
g0z Oniine alindiginda déteryum

8x10% °K < T, < 106 °K

sicaklik araliginda yanmaktadir.

Tablo 1. Déteryum yanmasi baslangi¢ parametreleri

M/M@)| tasierum(y1l) | log Terr {Log L/Lg|  Te(°K) pe(g cm™)
0.3 1.355x10° 3.572 0.225 7.985x10° | 9.937x107?
0.4 1.356x10° 3.583 0.403 9.018x10° | 8.179x10
0.5 1.043x10° 3.600 0.615 9.514x10° | 6.210x10
0.6 8.053x10* 3.613 0.828 9.464x10° | 4.276x10
0.7 7.679x10* 3.622 0.960 9.848x10° | 3.557x10?
0.8 6.450x10* 3.629 1.110 9.744x10° | 2.650x10?
0.9 6.988x10* 3.638 1.178 1.054x10° | 2.660x10?
1.0 5.260x10* 3.639 1.335 9.830x10° 1.752x1072
1.3 4.789x10* 3.651 1.516 1.090x10° 1.422x1072
1.5 3.820x10* 3.651 1.650 1.072x10° 1.022x1072

Sicakhigin 103 °K altina ve yogunlugun 0.01
gr/cc iizerine ¢ikmaya basladigi noktaya kadar
doteryum yanmali modeller elde edildi. 0.4 ve 1.5
Mg yidizlart  i¢in  merkezi sicakhik  ve
luminositenin  zamanla degisimi  Sekil-1’de
verilmektedir. Bu sekilden de goriilecegi gibi
doteryum yanmast boyunca ylizey
luminositesindeki azalma orani ile merkezi
sicakliktaki  artma  zamanla  azalmaktadir.
Déteryum yanma siireleri 0.4Mg i¢in 3.4x10° y1l,

1.5Mg i¢in ise 1.7x10° y1l olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. 0.4 ve 1.5Mg yildizlar igin liiminosite ve merkezi sicakligin

zamanla degisimi.

Elde edilen déteryum yanmali OPAL opasiteli
modelleri Cox Stewart (1970) opasiteli Kiigiik
(1993) ile modelleri ile karsilastirdigimizda yeni
modellerin OPAL opasitesinin i¢ bolgelerden
yiizeye enerjiyi daha kolay tasima olanagi
saglamasi nedeniyle, verilen bir zamanda daha
diistik liminositeye sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ayrica konvektif parametre o’nin daha biiyiik
secilmesi ile modellerin evrim yollar1 H-R
diyagraminda sola kaymaktadir. Buda
gostermektedir ki yeni kuramsal modeller yildiz
kiimeleri i¢in daha kii¢iik bir yas tanimlamaktadir
(Kiigiik et al. 1998).

Iki gen¢ galaktik kiime, sirasiyla Trapezium
ve NGC 6611 ile T Tauri yildizlar1 elde edilen
kuramsal sonuglarin uygulanmasinda se¢ilmistir.
Bunlara ait gozlemsel Renk-Kadir Diyagramlari
Kenyon ve Hartmann (1995) tarafindan verilen
doniisim  tablolar1  kullanilarak  kuramsal
Hertzsprung-Russell (H-R) diyagramina
cevrilmigtir. Kuramsal yas cizgileri ve 0Ornek
yidizlarin ~ H-R  diyagramlart  Sekil-2’de
verilmektedir.

Bu sonuglara gére NGC 6611 i¢in 0.1-6 Myul,
T Tauri yildizlan igin ise 5x103 yil bir yas smr1
elde edilmistir.

Kaynaklar

Caughlan G.R., Fowler W.A.;1988, Afomic Data
and Nuclear Data tables, 40, 283

Cox, A.N., Stewart J.N.,1970, ApJS, 19, 243

Ezer D., Cameron, A.G.W., 1965, Can. J. Phys.,
43, 1497

Ezer D., Cameron A.G.W.,1967, Can. J. Phys.,
45, 3461

Grossman A.S., Hays D., Graboske H.J., 1974,
A&A, 30, 95

51

S.O_HH T T T T
[ 4T Tauri
2.5 | « Trapezium
[ #NGC 6611
9 20
~ [
[} 1.5 N
&b 5x10°
o F x10%r
] 1.0 1
- \A\
0.5 - &
0.0 F
-0.5_L|;AALJLJ|JL|1A1AJI|IIA|||AA|L51|IA|1L1
+3.90 +3.80 +3.70 +3.680 +3.50
log Tes

Sekil 2. Trapezium, NGC 6611 ve T Tauri Yildizlarinin H-R
Diyagramui. i¢i bos kutular ve siyah ¢izgi ile kuramsal
ddteryum ana-kol’'u (DMS) belirtilmistir. t=10°, 10, 10°,
5x10°, 10° yil yas gizgileri ve 0.3, 0.6, 0.8 ve 1.5Mg

yildizlarinin evrim yollari ayrica gosterilmistir.
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