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Ozet

Bu calismada KOV+K7V tiriinde (Pys = 1.07 g) bir BY Draconis cifti ile K&V tirl bir Gglinci
bilesenden olusan DH Leonis’in bilesenlerindeki atmosfer etkinligi ve yoriinge dinamigi incelenmistir.
Renkkure kaynakli Hao salmasinin bilesenlere dadihmi ve degisimi incelenmis, ayrica manyetik
etkinligin uzun dénemli davranigi 27 yillik 151kélgimdn 1s1§inda irdelenmistir. Uzun donemi kapsayan
veriler kullanilarak Ug¢lu dizgenin yoringe nicelikleri elde edilmis, astrometrik verilerle karsilagtiriimigtir.

1. Girig

DH Leo = HD 86590, ii¢ bilesenli BY Draconis tiirii bir yildiz dizgesidir. Ozellikleri Cizelge 1'de
verilmis olan dizgenin gorsel tayfi Bolton vd. (1981), Barden (1984, 1985), ve Newmark vd. (1990)
tarafindan, 1sik degisimleri ise Aslan (1981), Aslan vd. (1992), ve Aslan (1993) tarafindan
incelenmistir. DH Leo, simdiye dek gozlenmis BY Dra turi ciftleri arasinda Gglincli bileseni oldugu
bilinen birka¢ dizgeden biridir. Tutulma gdstermeyen dizgenin hizli bicim degisimleri gosteren isik
egrisi, Johnson V bandinda ortalama 0.15 kadir genlige sahiptir. Bu degisimlerin bilesen yildizlar
Uzerindeki leke alanlarindan ileri geldigi, tayfsal bulgularla da desteklenmigtir. Isik egrisindeki genlik
degisimleri, birkag hafta gibi kisa sirelerde olmaktadir. Dizgenin tayf goézlemleri, Isiklgim
minimumunun karsilik geldigi evrelerde Ha’da renkkire kaynakh artik salma oldugunu gostermistir.
Ciftin yoriingesi iyi bilinse de, tglincu bilesenle ortak yoriingesine iligkin simdiye dek uzun dénemli bir
g0Ozlemin sonucu yayinlanmamistir.

Bu calismada DH Leo’nun atmosfer etkinligi, 1sikdlcim ve tayfélgim ydntemleriyle incelenmistir.
Yeni gbzlemler, Catania Astrofizik Gozlemevi'nin 0.9 m ¢apli teleskopuna bagl echelle tayfélger ve 0.8
m capli otomatik 1s1kélgim teleskopuna baglh i1sikdlger ile 2000 yili Nisan ayinda alinmisgtir. Bunlarin
disinda, Aslan vd'nin (1992) Ankara Universitesi Gdzlemevinde gerceklestirilimis olan igikélgiim
gozlemleri ve Catania Astrofizik Gozlemevi'nde yapilmis i1sikélgim de (Messina 1998) kullaniimistir.

Cizelge 1. DH Leonis’e iligkin bazi nicelikler

Birinci bilesen ikinci bilesen Uciincii bilesen
Tayf tard KoV K7V K5V
Yoéringe donemi 1.070354 giin* 19 yil (bu
calisma)
Isikélgim dénemi 1.06-1.07 glin
Isitma orani (Ha) 0.75 0.10 0.15
Doénme hizi ( vsini —km s™) * 45 31 <8

* Barden (1985) *Bolton vd (1981)
2. Renkkiire Etkinliginin Olgiimii

2000 yili Nisan ayinda 15 gun sireyle alinan tayflarda Ha ¢izgisinin salma durumunda oldugu
gorulmektedir. Cift yildiz bilesenlerinin ayrik bulundugu kimi evrelerde alinmis tayflara dikkatlice
bakildiginda basyildizin (KOV) si§ sogurma kesiti, yoldas yildizin (K7V) surekliligin biraz tzerinde
salma kesiti, G¢lncu bilesenin ise (K5V) cift bilesenlerinin kirmiziya ve maviye kaymis Ha gizgileri
arasinda bir sodurma kesiti verdigi gorllmektedir. Calismanin bu bdéliminde, DH Leo’nun
bilegenlerinden kaynaklanan renkkure artik salmasi iki yontemle belirlenmeye caligiimigtir.
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Yiringe Evresi

Sekil 1. (@) DH Leo (¢ = 0.63) (lstte) ile KOV standart yildizi HD 145675'in (altta) stirekllilige
boylanmis Ha bélgesi (AN 6530 — 6680) tayflari.iki yildizin ¢gizgileri arasindaki kayma, standart yildizin
dikine hizinin farkli (-5.5 km s'1) olmasindan dolayidir. (b) DH Leo ciftinin bilesenleri igin y6riinge
evresine gére bulunan artik Ha yedinlik oranlari. Olgiim hatalari, yaklagik olarak veri noktalarinin
gésterdigi boyutlardadir.

2.1. Cizgi oranlari ile karsilagtirma yéntemi

DH Leo basyildizinin Ha sogurma cizgisinin, yakininda bulunan isikkire kaynakli sogurma
cizgilerine gore yeginlik oranlari, KOV turd yavas dénen standart yildiz HD 145675'in ayni cizgilerinden
Olgullen yeginlik oranlariyla karsilastiriimistir. Bulunan farklarin yoriinge evresine gore dagilimi Sekil
1b’de gorulmektedir. 0.5 evrede goérilen maksimum, tutulma gdéstermeyen bu dizgede basyildizin
ikinci kavusumunda renkkire etkinliginin diger evrelerdekinden daha Ust dizeyde oldugu anlamina
gelmektedir. Bu ydntemle ikinci bilesenin zayif gizgilerinin kullaniimasi hatalar basamaginda él¢gim
verdigi icin ikinci bilesen, bu incelemeye alinmamistir. Sonug olarak DH Leo basyildizinin Ha gizgisi,
icerisinde renkkire kaynakl salma, ikinci kavusumda maksimum olmak Uzere yoriinge evresine
baglihk gostermektedir. Bu salma degisiminin sabit bir salma degerinin Uzerine modile olmus
gorunmesi, etkin renkkire bolgelerinin yildizin tim boylamlarina dagiimis bir tir taban katkisi
olduguna isaret etmektedir. Yontemin guvenilirliginin denetlemesi amaciyla DH Leo’nun eldeki tim Ha
bolgesi tayflarinda bulunan belirgin 1sikkiire gizgilerinin karsilastirma yildizinin karsilik gelen
cizgileriyle yeginlik oranlarina bakilmistir. Bu oranlarin yoringe evresiyle degisimi, 30 dulzeyinin
altinda bir sagilma gdstermistir.

2.2. Tayf ¢ikarma ydntemi

DH Leo’nun bilesenlerinin renkkiresindeki Ha — etkin bdlgelerin karsithgini ortaya gikarmak ve
bunun ydériinge evresine gbére degisimini bulmak tUzere yukaridakinden daha ayrintili bir ydontem olan
tayf cikarma yontemi (Barden 1985, Frasca ve Catalano 1994, Frasca vd 2000, Montes vd 2000, Tas
vd 2001) uygulanmistir. Bu yontemde, gézlem zamani boyunca gézlenen, KOV, K7V ve K5V turid HD
145675, 61 Cyg B ve 61 Cyg A karsilastirma yildizlarinin Ha etkinligi géstermeyen tayflarinin, uygun
vsini deg@erlerine kargilik gelen dénme kesitleriyle konvollsyonu alinmig, uygun ve evreye baglihgi
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Sekil 2. Ha bélgesi yapay ve gézlenen tayflari (sol yanda) ve ¢ikarilmis tayfi. Cikarilmig tayfta gériilen
iki tepeli artik salma, birinci ve ikinci bilegen yildizdan gelen renkkiire salmalaridir.

dizeltilmis 1sinim glclt agirliklarinca toplanmis yapay tayflar, her bir DH Leo tayfindan dikine hiz
dizeltmesi yapilarak gikariimistir. Kalan tayflar, DH Leo’nun gézlenen dalgaboyu araliginda yalniz Ha
cizgilerinin artik salma gosterdigini, bu salmanin yeginliginin yoriinge evresiyle dénemli olarak
degistigini ortaya ¢ikarmistir. Sekil 2’de Ha bdlgesi igin yari gézlemsel olarak Uretilen yapay tayflarla
DH Leo tayfi ve aradaki farklarin tayfi verilmistir.

3. Bulgular
3.1. Tayfélgiim

Isikkire karsilastirma yénteminde (§ 2.1) basyildizin (KOV) renkkire Ha salma katkisinin bir élgisu
bulunmustur. Yapilan yeginlik orani élgimlerinden asagidaki durum belirlenmistir.

T6595 R >0

std =
rHa

Burada r 4505, 1S1kkUre kaynakli A6595 gizgisinin, ryg da Ha gizgisinin dlglilen DH Leo tayfindaki kalinti
yeginlikleri, Ryq ise bu yeginlik oraninin etkinlik gostermeyen standart yildizdaki deg@eridir. Sekil 1b’den
de fark edilen bu esitsizlik, tim ydéringe evrelerinde bagyildizin blylk 6lgekli bir artik salma katkisinin
oldugunu ifade etmektedir. Bu, Barden’'in (1985) onerdigi kuresel olcekli Ha salmasinin varligini
destekler gorinmektedir. Ancak tim evrelerde gbzlenen artik bir salma artalani tUzerine binmig bir
salma modilasyonu, basyildizin tim ylzeyine dagimis renkkire plaj topluluklarindan da
kaynaklanabilir. Dolayisiyla burada, sézkonusu evreden bagimsiz salma bileseninin kesin kaynagi igin
uzay ¢6zunurligu daha yuksek tayf gézlemlerine gereksinim oldugu aciktir.

Sekil 3'de her bir bilesenin tayf gikarma yontemi ile 6lglilen Ha artik salma esdeger genisliklerinin
ve V bandi parlakliklarinin yoériinge evresine gore dagilimi gorilmektedir. Bilesenlerin Ha
modilasyonlarinin birbiriyle es evreli oldugu belirlenmistir. Béyle bir durum, Newmark vd’'nin (1990)
calismasinda bu denli belirgin degildir. Ayrica iki bilesenin birlikte 6lctlen toplam Ha esdeger
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Sekil 3. Alt gizgede ybriinge evresine karsilik basyildizin (eskenar dértgenler) ve yoldas yildizin
(kareler) Ha artik salma egdeder geniglikleri ve karsilik gelen géreli dikine hizlar gériilmektedir. Ust
cizgede ise neredeyse es zamanli olarak ydrtiitilen V bandi 151k egrisi verilmigtir.

genigliginin maksimum oldugu evre, Newmark vd’nin 1989 gozlemlerine gére 0.5 evre kadar farkli
konumda goérinmektedir. Bagka bir durum da, dizgenin 1sik egrisinde gorilen leke minimumunun plaj
maksimumu ile uzaysal olarak iligkili oldugudur. Sonug olarak, evreye gore karsitlik yaratan genis etkin
boélgeler yakin ¢iftin iki bileseninde de (KO ve K7) ayni boylamlarda bulunmaktadir.

Dizgenin toplam salmasi ile yakin gift Uyelerinin salma katkilarinin toplami arasinda yapilan
karsilastirma sonucunda goérece yavas donen Uguncu bilesenin (K5) manyetik etkinliginin Ha
kesitlerini etkilemeyecek diizeyde oldugu saptanmistir. S6zkonusu esdeger genislik farklari, evreye
gore +0.05 A kadar bir yanlihk gostermistir. Bu deger 6lgiim hatalarinin basamagindadir.

3.2. Isikdlgiim

1976 — 2001 yillari arasinda gerceklestiriimis 1sikdlgim verilerinden mevsimlik 1sik  egrileri
olusturulmus, bunlarin minimum gésterdigi yoriinge evreleri yillara gére Sekil 3'de verilmistir. Olasi bir
“leke gbgu’niin bu gizgelerden hesaplanan dénemi 3.16 yil yoresindedir. Ancak, bu ve diger benzer
yakin ciftlerdeki “leke gog¢l” Onerisi sorgulanmalidir. Bunun igin, Sekil 4’te verilen 1sikélgim
donemlerini géz o6nine alalim. Goérece parlak basyildizin donme donemini yansittigi disinilen
1sikdlgim dénemleri, yoéringe dénemine gore genellikle dénem Olgim hatalarinin icinde kalan bazi
sapmalar gostermektedir. S6z konusu ayrimlarin gergekte 10 giin basamaginda (~1.5 dakika) oldugu
varsayllsa bile, bdylesi bir dénme-dolanma eszamansizligi, DH Leo minimumunda yaklasik 2.93 yil
donemli, gevrimli bir evre kaymasina neden olacaktir. Gines paradigmasini bu tir yakin giftlere
dogrudan uygulaniimasiyla 6ngériilen “leke gogl” gergekte olmuyorsa bile, kigilik bir yoriinge
eszamansizhginin varhigr Sekil 3'deki evre kaymasindan hesaplanana yakin minimum goé¢ donemleri
verebilecektir.

Isik egrilerinden yuzey diferansiyel donmesinin varliginin 6éngdérilmesi problemi, yakin ciftlerde

acikligini  korumaktadir: Isikélgim ddnemlerinin goézlenen araligindan DH Leo’nun basyildizinda
yuzey diferansiyel ddnmesi 0.002 < AQ / Q < 0.06 gibi biyuk bir aralikta olabileceg@i sGylenebilir.
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Sekil 3. Istk minimumunun gézlendigi yériinge evresinin yillara gére degisimi. (a) 1977.22, 1977.31 ve
1979.33 (kutular) minimum evrelerine uydurulan dogru, yatay eksende birer birim adimlarla
otelenmigtir. (b) a’da verilen evrelere uygun tamsayilar eklenerek elde edilmis gé¢ ¢izgisi. Soldaki
cizgeden 3.17, sagdaki ¢cizgeden 3.16 yillik bir gbé¢ dénemi bulunmaktadir.
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Sekil 4. AUG ve OAC gézlemlerinden elde edilen 1s1kélgiim dénemleri. Kesikli gizgi, yériinge dénemini
gostermektedir.

|51 k&l glm dénermi (3]

3.3. Yériinge ¢6ziimlemesi

DH Leo’nun yakin cifti (A) ve bagli yoriingede oldugu Barden (1984) tarafindan saptanan ve
tarafimizdan da dogrulanan (Isik 2002) Gglncu bilesenine (B), iliskin dikine hiz egrileri Sekil 5'de
verilmistir. Cift dizgeye iliskin yapilan dairesel yoriinge ¢éziminde ($ekil 5a) kutle orani (M, / M)
0.65, yoéringe yaricaplarn a; = 0.0088 AB (astronomik birim), a, = 0.0134 AB bulunmustur. Ciftin
simdiye dek olgilen dizgesel (kutle merkezi) dikine hizlar, G¢lincu bilesenin simdiye dek 6lgllebilen
mevsimlik ortalama dikine hizlariyla birlikte Sekil 5b’de gdsterilmistir. Bu iki veri kimesine Marquardt-
Levenberg algoritmasiyla yapilan ortak ¢6zim sonucunda DH Leo A ve B’nin yoriinge donemi 19.4 yil,
Uguincu bilesenin gifte gore kitle orani 0.44, a5 = 2.75 AB, ag = 6.25 AB olarak bulunmustur.

Astrometrik verilerle yapilan karsilastirmada bu ¢alismanin uyumlu degerler verdigi belirlenmistir.
Oncelikle, Hipparcos DMSA (Double and Multiple Systems Annex, ESA 1997) ¢dziimlerinde 07.22
ayriklikta, Hp = 10™.429 parlakiikta, DH Leo ile ayni 6z harekete sahip olan bir bilegen saptanmistir.
Hartkopf vd’'nin (1997) ICCD-Speckle girisimdlgim gdzlemleriyle 1994 baslar igin belirledigi agisal
ayrikhk (0”.273) ve Hipparcos paralaksi i¢in Py, = 17.3 yil oldugu belirlenmistir. Hipparcos DMSA
¢bzimiinde verilen degerler, uzaklik modili bagintisi ve anakol yildizlari igin kuitle-parlakhk
bagintisindan DH Leo B’nin A’ya gore kiitle orani 0.41 olarak bulunmustur. Bu deger, eldeki az sayida
gozlem noktaslyla saptanan uzun donemli dikine hiz ¢6zimiindeki degere yakindir. Bilesenlerin tayf
turlerinden de bdylesi oranlar beklenmelidir.
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Sekil 5. (a) Cift dizgenin ybriinge ¢éziimi. Yatay cizgiyle gésterilen dizgesel hizdir ve onun hemen
tizerinde dglncl bilesenin 6élgiilen dikine hizlari gérilmektedir (solda). (b) Cift dizge (A; eskenar
dbrtgenler) ile lgiinci bilesenin (B; yatay ¢izgiler) dikine hizlari ve gembersel yériinge ¢dzimii.

4. Sonug

Atmosfer etkinliginde dizenli ve yari dizenli, kisa ve uzun dénemli degisimler gosteren ciftlerden
gerek DH Leo’da, gerekse diger hizli dénen BY Dra turu ciftlerde ve Uglu dizgelerde etkin bdlgelerin
gbgl dénme-dolanma eszamansizligindan ayrimsanmali, bunun yaninda baska yoéntemlerle de
denetlenmelidir. DH Leo’da farkli dénme modilasyonu doénemleri gbézlenmesi, lekelerin farkli
enlemlerde bulunabildigine ve ylzey diferansiyel donmesinin varligina isaret edilebilir. Fakat
diferansiyel dénmenin 06lglsi igin ylksek zaman ¢ozinUrlUkli 1sikdlgime gereksinim vardir. DH
Leo’'nun c¢ift bilesenlerinde birbirine uyumlu Hoa artik salma modilasyonu gézlenmistir. Etkin
(yeglenmig) bir boylam, her iki yakin cift bileseninde de vardir, ancak daginik etkin bdlgelerin renkkire
akilarina katkisi da belirgin élgtdedir. Bu tirdeki cift dizgelerin uzayda ve zamanda daha gergekgi
“etkinlik haritalarini” olusturabilmek icin “dénme ile modiilasyon” (isik egrileri) ve onlara iligkin leke
modellerinin yeterli olmadigi, DH Leo gibi dizgeler icin yeterli duyarlikta Doppler goériuntilemesine
gerek oldugdu ortaya gikmaktadir.

Yavas donen Uglncu bilesenin, soguk yildizlarin dénme-etkinlik iliskilerinden de beklendigi gibi,
eldeki yéntem ve olanaklarla saptanamayacak denli disik dizeyde renkkire isinmasi yasadigi, Ha
gOzlemlerinden tayf sentezi ve ¢ikarmasi yapilarak anlagiimistir. Diger yandan bu bilesenin yakin cifte
olan dinamik etkisi, tayfsal ve astrometrik yontemlerle Ugli dizgenin temel yildizil niceliklerinin
bulunmasini saglamistir. Ancak bu buyuk 6lgekli ve uzun dénemli etkinin ciftteki olasi manyetik etkinlik
cevrimleriyle iligkisi, daha fazla dikine hiz egrisi elde edilerek yapilacak O-C ¢6zimlemesine
birakilmistir.
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