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Ozet: Bu calismada 237 aktif kromosferli ¢ift yildizin (CAB) kinematigi iizerinde calisilmistir. Kinematik kriterlere gore
hareketli gruplara iiye olarak simiflandirilan geng ( 0.95 Gyr) 95 CAB sistemi, daha yash (3.86 Gyr) 142 alan CAB sistemi
ile karsilastirildiginda, ¢ift yildizlarin evrimine ait gozlemsel ipuglar1 elde edilmistir. Geng ve yasl alt sistemlerin yoriingesel
peryot histogramlar1 karsilastirildiginda, CAB larin kiitle (agisal momentum) kaybettigi ve kisa peryodlu sistemlere dogru
evrimlestigine dair gozlemsel bir delil elde edildi. Bu bulgu Demircan (1999) a ait delili desteklemektedir. Kiitle kaybina ait
elde ettigimiz delil, geng (N=53) ve yash alt sistemlerin (N =66) toplam kiitle (M;+M,) histogramlarimimn
karsilastirilmasinda da goriilmiustiir. Yash ayrik sistemlerin log P<0.8, 0.8 <logP < 1.7 ve 1.7 < log P < 3 peryot araliklari
icin elde edilen 6.69, 5.19 ve 3.02 Gyr kinematik yas degerleri, ¢ift yildiz evrimi siiresince yoriingesel peryot azalmasini
acikca gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Yildizlar: aktivite — yildizlar: ¢ift - yildizlar : spektroskopik - yildizlar: evrim - yildizlar: kinematik

Abstract: In this work, the kinematics of 237 chromospherically active binaries (CABs) were studied. The kinematically
young (0.95 Gyr) sub sample, which is formed according to the kinematical criteria of moving groups, was compared with
the rest (N = 142) of the sample (3.86 Gyr.) to investigate any observational clues of binary evolution. Comparing the orbital
period histograms between the younger and older subsamples, evidence was found supporting the finding of Demircan that
the CABs lose mass (and angular momentum) and evolve towards shorter orbital periods. The evidence of mass loss is
noticeable on the histograms of the total mass (My+M.), which is compared between the younger (only N = 53 systems
available) and older sub samples (only N = 66 systems available). The orbital period decrease during binary evolution is
found to be clearly indicated by the kinematical ages of 6.69, 5.19 and 3.02 Gyr which were found in the sub samples
according to the period ranges log P < 0.8, 0.8 <logP < 1.7 ve 1.7 < log P < 3, respectively among the binaries in the older
subsample.
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iri sistemleri kapsamakta olup, sayilari ya
1. Giris istemleri  k kia ol lari 206
Aktif kromosferli cift sistemler (CAB) kuvvetli bir ulasmistir (Strassmeier ve ark. 1993). .
kromosfer, gecis bolgesi ve koronal aktivite ile Ugtincii katalok hentiz yaylnla{lmamakla. blrllkt?’
karakterize edilen F den daha geg spektrel tiplere Eker’in yaymnlanmamis katalogunda bu sistemlerin
sahip ayrik ¢ift sistemlerdir. Ca II H ve K S,_aylsi_zgp dir. )
cizgilerinin emisyon korlar1 ve bazan de Balmer H,, Ornegimizdeki CAB lar, féeTek F'M anakol ile G-
cizgi emisyonu kromosferik aktivitenin temel K altdev ve fiev blleseplerl leermest bakimindan
gostergesidir. Strassmeier ve ark. (1988) tarafindan gerekse evrimlesmemis anakol ile dev-alt dev
yaymlanan ilk katalok, Hall (1976) tarafindan iceren evrimlesmis cift ylldlglar aras%nda kinematik
tanimlanan RS CVn sistemleri ile Bopp ve Fekel olarak gen¢ ve yash sistemlerin bulunmast

(1977) tarafindan tamimlanan BY Draconis tipi bglﬂmmdan h.etelﬁojen bir Srnektir. .
Hipparcos verileri (Perryman ve ark. 1997) Eker’in

ilk 6rneginde mevcut degildi. Aslan ve ark. (1999)
178 CABa ait Hipparcos 6z hareket ve
paralaks verilerini kullanmalarina ragmen, RS CVn
sistemleri arasinda 6nemli farkliliklara ait ip uglarn
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bulamadilar. Oysa kiigiik hiz dispersiyonlarina
sahip anakol RS CVn sistemlerinin gen¢ yas
degerlerini gosterdigine dair isaretler vardir.

U VW uzay hiz ve dispersiyonlar1 elde
edilir edilmez, (U,V) diyagraminda LSR’nin kon
umu civarinda fark edilen y sekilli yogunlasmaya
hareketli gruplara iiye CAB larin neden oldugu
anlagilmistir.

Hareketli gruplar ortak bir orijini paylasan
yildizlardan ibaret kinematik olarak koherent
gruplardir. Eggen (1994) ¢ekimsel olarak bagh
olmayan fakat galaksimizde genis bolgeleri isgal
eden aym kinematik ozelliklere sahip yildiz
gruplarint  siiperkiime olarak tanmimlamigtir. Bu
yiizden ¢ok iyi bilinen ac¢ik kiimenin tersine bir MG
hareketli grubu tiim gokyiiziinde gozlenebilir. Cift
sistemler ve tek yildizlar arasinda MG lere olasi
tiyenin tespiti, Eggen (1958a, b), Montes ve ark.
(2001a) ve King ve ark. (2003) tarafindan
yapilmistir.

Hipparcos astrometri verilerinden itibaren Eker
(1992) in c¢alismasina benzer bir tarzda
motivasyonumuz degismistir. Tiim Ornek iki gruba
ayrilmistir; ilki Eggen (1958a,b, 1989, 1995)
tarafindan tanimlanan kinematik kriterlere gore
secilen olast MG iiyeleri, ikincisi de 6rnegin geri
kalani. Geng oldugu bilinen tiim CAB lara ait olas1
MG iiyeleri belirlendikten sonra kinematik olarak
geng ve yasli ornegi olusturmak miimkiin olmustur.
iki 6rnek arasinda peryot, toplam kiitle, kiitle orani,
yoriingesel eksentrite parametrelerinin bir karsilas-
tirilmast yapilmstir. Ayrik CAB larin kiitle ve
acisal momentum kaybettigini dogrulayan cift
sistemlerin  evrimine gozlemsel ipuglari elde
edilmistir. Acisal momentum kaybt ve peryot
azalmasi, gelgit etkisi ile kilitlenmis kisa peryodlu
sistemler igin Ongoriilmiistir (Demircan, 1999).
Kilitlenmemis uzun peryodlu sistemler arasinda da
yoriingesel acisal momentum kaybu ile ¢ift sistemin
evrimi olmaktadir.

2. Veriler

Eker’in yayinlanmamug katalogundaki 280 CAB
yildizindan, giinese gore uzay hizlarinin hesabina
olanak saglayan Hipparcos Ozhareket bilesenleri,
paralaks ve radyal hiz verileri mevcut olan 237
sistem secilmistir. Verilere, yayinlanan calismada
ulasilabilir (2004, MNRAS, 349, 1069).

2.1. Paralaks ve Ozhareket verileri

Paralaks ve 6z hareket verileri Hipparcos ve Tycho
kataloklarindan alinmistir (ESA 1997, Hog ve ark.
1998). 237 sistemden 15 tanesinin Hipparcos
paralakst  yoktur.  Ornegimizdeki  Hipparcos
paralakslarinin ¢cogunlugunun rolatif hatalar1, c,/Tt
<< 0.50 dir. Listemizdeki 14 sistemin rolatif
hatalar1 6,/ > 0.50 dir. Hipparcos’un 26 limitinden
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(6=0.97) (Perryman, 1997) daha kiiciik
paralakslara sahip 5 CAB 1n (IN Com, HD122767,
RT Crb, V832 Her, AT Cap) Hipparcos paralakslari
kullanilmamustir..

G,/T > 0.50 olan 9 sistemin Hipparcos paralakslari
tespit limitinden biiyiik oldugu icin kullanilmustir.
Trigonometrik paralakslar1 olmayan sistemlerin
paralaks degerleri literatiirden alinmistir. 6 yildizin
yaymlanmig paralakst bulunmadigindan, spektrel
tip ve parlaklik sinifindan itibaren spektroskopik
paralaks bulunmustur.

Mevcut olmayan Hipparcos Ozhareket
bilesenlerinin hatalari, iyimser bir yaklagimla, i,
cosd da 0.88 mas yr', pgsda ise 0.74 mas yr'
degerleri ortalama belirsizlik olarak alinmigtir.

HP Aur i¢in 6z hareket bilesenleri ve belirsizligi,
Nesterov ve ark. (1995) dan, § UMA B ve CM Dra
sistemleri igin ise Bakos ve ark. (2002) dan
alinmustir.

Spektroskopik paralaks degerleri ile yayinlanmis
fotometrik paralaks degerlerinin hatalari, Sparke
ve Gallagher (2000) 1 verdigi bir kurala gore
hesaplanmistir. Bu kurala gore, anakol yildizlarinin
luminositeleri % 10 icerisinde tespit edilebilir, bu
da uzaklikta % 5 bir belirsizlige yol agmaktadir.
Dev kolu dik oldugundan mutlak kadir tespiti 0.5
kadire kadar tespit edilebilir. Bu da uzaklikta % 25
bir belirsizlige yol acar. Altdev yildizlar igin belir
sizlik hesab1 devlerdeki gibi yapilmistir.
Ornegimizdeki 237 sistemin ortalama paralaks
belirsizligi 6,/% < 0.15 olup, ortalama 6zhareket
bilesenlerinin belirsizlikleri sirasiyle, [, cosd da
0.62 mas yr', usda ise 0.43 mas yr' dir.

2.2. Radyal hizlar

Kiitle merkezinin radyal hizi ve belirsizligi
literatiirden toplanmistir. CAB lar cok popiiler
sistemler olduklarindan literatiirde bunlarin yoriinge
parametrelerine ulagilabilmektedir. Ornegimizde
cift olduklar1 bilinen fakat yoriinge elemanlar
olmayan 21 sistemin radyal hiz  Ol¢iimlerinin
matematiksel ortalamasi kiitle merkezinin radyal
hiz1 olarak kabul edilmistir. Ortalamadan standart
sapma ise hata olarak alinmustir. Birbirinden
bagimsiz  olarak  tespit  edilen  yoriinge
parametrelerine sahip sistemlerin radyal hiz ve
belirsizligi i¢in agirlikli ortalama alinmistir. Farkli
yazarlar farkli belirsizlikler verdiginden, bu tiirden
belirsizlikler standart hatalara doniistiiriilmiistiir.

3. Galaktik Uzay Hiz Bilesenleri

Galaktik uzay hiz bilesenleri (U, V, W) ve hatalari
Johnson ve Soderblom (1987) a ait algoritma
kullanilarak, 6z hareket bilesenleri (Mg, Ws),
koordinatlari (o, 8), radyal hizlari (y) ve paralaks
() verileri olan 237 CAB icin
hesaplanmistir. J2000 epogu koordinatlar
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Hipparcos ve Tycho kataloklarina ait ICRS de
tanimlandig1 gibi kabul edilmistir. U, V, W uzay
hizlan giinese gore bir yildizin uzay hiz vektoriintin
bilesenleridirler. U, V, W bilesenleri giinese gore
bir y1ldizin hiz vektdriiniin bilesenleridir. U galaksi
merkezine (I = 0, b = 0 ) yonlenmistir. V galaksinin
donme dogrultusundaki (I = 90, b = 0) bilesenidir.
W ise galaktik kutba (b = 90) dogrudur. Hesaplanan
belirsizlikler kiigiik ve ortalamalar1 U = £ 3.43, 8V
=$2.92, §W = +2.42 kms™' dir. Uzay hiz1 belirsizligi
+ 15 kms' den biiyiik olan 18 sistem dikkate
alinmadiginda, bilesenlerin ortalama belirsizlikleri
SU = +2.4, 8V = +2.0, §W = 1.8 km s degerine
azalma gosterir. CAB larin ¢ogu, hesaplanan
dispersiyonlardan ~ ¢ok  daha  kiiciik  olan
belirsizliklere sahiptir.

3.1. Uzay Dagilim

Gtines merkezli (X,Y,Z) galaktik koordinatlar Sekil
1 de verilmistir. Sekil 1, 98 pc lik bir medyan
uzakligr ile CAB sistemlerinin, nispeten yakin
sistemler oldugunu ve galaktik disk icerisinde yer
aldigin1  gostermektedir. Giinesten bakildiginda
CAB larin tiim dogrultularda hemen hemen
homojen olarak dagildiklar1 goriilmektedir.

3.2. Galaktik Diferansiyel
Diizeltmesi.

Galaktik diferansiyel donmenin etkisi galaksi
diizleminde giinesten itibaren yildizlarin uzakliklar:
ile orantilidir.

Verilerdeki en biiyiik belirsizlik paralaks dl¢ciimle-
rinde oldugundan, uzakliktaki belirsizlik U, V, W
deki belirsizliklere yansimaktadir. Hipparcos
astrometrik verileri 500 pc. ge kadar giivenilir
oldugundan, U, V, W de ki belirsizlikler biiyiik
oranda azalacaktir. U bilesenindeki belirsizligi
kendi degerinden biiyiik olan 128 CAB yildiz1
vardir. Bir bagka ifade ile, dU/Uy,, oram1 bilyiik
olan 128 yildiz ile dV/Vy,, oram biiyiik olan 3
yildiz i¢in diferansiyel donme etkisi nemli olmakla
birlikte, diferansiyel donmenin etkisi tim CAB
yildizlarinin U, V hizlarina uygulanmistir.

Donme
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Sekil 1 a ve b. Galaktik diizlemde CAB larin uzay
dagilmi. X, Y, Z , galaksi merkezi, galaksinin
donme ve kuzey galaksi kutbu dogrultusuna dogru
yonlenmistir.

3.3. Kahn disk ve halo CAB lar.
Ornegimizdeki metalce fakir CAB larin sayisi,
Grenon (1987) ve Bartkevicius ve ark. (1999) ca
onerilen £ = 17300 (u* + v* + w?"? kinematik
parametresi ile belirlenmistir. (u, v, w) hizlari,
glinese gore (U, V, W) hiz degerlerine LSR ye
gore giinesin (U, V, W)®= (9, 12, 7) km s (Mihalas
ve Binney 1981) hizlar1 ilave edilerek elde
edilmistir.

Istatistiksel olarak f < 0.35 olan yildizlar ince diske,
0.35 < f < 1.00 olan yildizlar kalin diske ve f > 1
olan yildizlar haloya aittirler. Ornegimizdeki CAB
larin % 92 si ince disk, yaklasik % 7 si kalin disk
yildizlaridir.

Kalin disk popiilasyonun Siegel ve ark .(2002) ve
Buser ve ark. (1999) ca verilen giines civarindaki
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% 6 normalizasyon degeri, CAB lar i¢in elde edilen
% 7T degeri ile uyumludur.

HD 149414 CAB yildiz1 kinematik hiz degerlerine
bakildiginda halo yildizidir. Bu yildizin Latham ve
ark. (1988) ca verilen [M/H] =-1.4 dex spektros-
kopik  metal  bollugu  degeri, kinematik
kritere gore siniflandirmay1 dogrulamaktadir. Bu
yildiz 48 pc bir uzaklik degeri ile giines civarinda
bir halo CAB yildizidur.

4. Tartisma ve Sonug
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Sekil 2. CAB larin (a) U, V diizleminde, (b) W, V
diizleminde hiz dagilimlar1. Hizlar helyosentriktir. LSR
nin konumu + ile gosterilmistir.

Diferansiyel donme diizeltmesi uygulanmis (U, V)
ve (W, V) diyagramlar Sekil 2 de gosterilmistir. Tlk
bakista U, V diagraminin genel goriiniisii Eker

(1992) deki U, V diagraminin genel 6zelliklerine
benzemektedir. Bu calismadaki CAB larin giinese
gore ortalama hareketi (U, V, W) = (-13.5, -19.7, -
8.1)km s, LSR ye gére iz dispersiyonu da (37.3,
26.0, 19.4) km s dir. Bu degerler Eker (1992) e ait
degerlere yakindir. Aslan ve ark. (1999), Hipparcos
astrometrik verilerinden elde ettigi giinese gore
hareketi (U, V, W) = (-11.8, -20.5, -6.4 ) km 5™,
LSR ye gore hiz dispersiyonu da (35.8, 22.4, 18.2)
km s olarak vermektedir.

Diger caligmalarda  verilen ortalama  hiz,
dispersiyon degerleri ve (U, V) hiz dagiliminin bu
calisma ile olan uyumlulugu bir avantaj saglamama
ktadir. Sekil 2a daki (U, V) hiz diagraminda LSR
civarinda vy bi¢cimindeki yogunlagsma belirgin olup,
dikkati ¢ekmektedir. (W, V) diagraminda ise bu
dagilim kiiresel bi¢imde dikkati cekmektedir. Boyle
bir dagilim Eker (1992) ve Aslan ve ark. (1999) da
goriilememigtir. CAB lar, evrimlesmis altdev-dev
ile anakol bilesenleri icermesi ile olduk¢a heterojen
olup yoriinge peryodlar: lila 300 giin araligindadir.
Bu, Ornegimizdeki CAB larin arasinda farkli
yaslar1 gosteren farkli evrimsel yollar (Plavec 1968,
Thomas 1977) olabilecegi anlamina gelir.

Hiz uzayinda kinematik olarak geng ve yash
popiilasyonlart ayirt etmek zordur. Dispersiyonlar
yas ile arttigindan dolay1, LSR civarindaki yildizlari
ayirmak ve onlardan ibaret kinematik olarak geng
grubu olusturmak giivenilir degildir.

Sekil 2a da (U, V) =( 17, -8), (-4, -26), (-37, -14) ve
(0,0) km s civarindaki yogunlagmalar, giines
civarinda hareketli gruplarin (MG lerin) varligini
gosterebilir. Kinematik — 6zellikleri iyi  bilinen
hareketli gruplar Local Association, Ursa Major,
Castor, 1C2391 ve Hyades tir (Eggen, 1958a,b,
1989, 1995; Montes ve ark. 2001a ).

Sekil 2a da, (U,V) diyagraminda yogunlasmalara
neden olan bu MG lere iiye olas1 CAB lardir. Bu
yiizden olast kinematik altgruplar1 arastirmadan
once ilk adim olarak Ornegimize ait olast MG
tiyelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.2. MG lere Uye CAB lar

Eggen (1958a,b, 1989, 1995) tarafindan tanim-
lanan kinematik kriterler MG lere iiye olasi CAB
lar1 belirlemede kullamlmistir. Bunlar (a) Oz
hareket kriteri:

T 0.1

v sinA

M

t/v, yildizin hedef noktasindan ne kadar
uzaklastiginin bir 6l¢iisiidiir. Burada T ve v yildizin
0z hareket bilesenlerinin ortogonal degerleridir. v
hedef noktas1 dogrultusundaki bilesen, T ise v ye
dik dogrultudaki bilesendir. W yildizin 6z
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hareketidir. A hedef noktasi ile yildiz arasindaki
acidir. T ise paralaksdir.

b) Radyal hiz kriteri: Eggen tarafindan ongoériilen
radyal hiz bagintis1 (2) bagintisi ile verilmistir.

p. =V, cos A )

Gozlemsel radyal hiz, y kiitle merkezine gore radyal
hizdir. Vg, (3) nolu bagnti ile elde edilir.

vp=wZsviaw 2 3)

Kriter, yildizin gozlenen radyal hiz1 ile 6ngoriilen
radyal hizinin karsilastirilmasina dayanir. Bu iki hiz
farki MG lere iiye CAB larin radyal hizlarinin
dispersiyonlarindan az ise CAB yildiz1 bu MG lere
iiyedir. Ornegimizdeki CAB larin hesaplanan ile
gozlemsel radyal hiz farklari, her hareketli gruba ait
olas1 iiye yildizlar i¢in, dispersiyonlart 5.5 - 10
km s degerlerinde vermistir. Bu aralik, Eggen’in
4—8km s degeri ile uyumludur.

Kriterlerden birinin saglanmasi test yildizini olasi
ilye yapmaktadir. Her iki kriterinde saglanmasi
tiyeligi garanti etmemektedir. Bunun nedeni de ayni
hiz uzayinin, MG lere iiye ve iiye olmayanlarca
isgal edilmeleri olasiligimin her zaman olmasidir.
237 CAB dan 95 inin kriterlerden en az birini
saglayarak, MG lere liye oldugu bulunmustur.

Omegimiz, MG lere olas1 iiye ve iiye olmayan
(alan) CAB lar olacak sekilde iki gruba
ayrilmigtir. Bu gruplarin (U, V) diyagramlan Sekil
3 te gosterilmigtir.

140

100 — —

60 -
20 - o i
20 [ s 8 B

-100 — —

U (km/s)

140 P P B | L
-200 -160 -120 -80 -40 0 40 80
V (km/s)

140 ‘
L s (b) -
100 — -
o
L o 4
o ¥ o
60 o a -
as 92 ©
L s I8 4
° o 2 wn: 2
20 s 0® 00| & © -
é > § &y =
° 5% &
= ot o{,c@ ot 1%
-20 — S oo Fa g 5 =
° o g @:ﬁg‘b o
L R . 4
Psa o @ b |0
60 o d -
o GJDD o
L - . 4
) o -
100 - o B e N
5 o
L . 4
40 L [ | | M
-200 -160 -120 -80 -40 0 40 80
V (km/s)

Sekil 3. (a) MG ve (b) alan CAB lariin (U, V)
diyagramindaki dagilima.

Sekil 2a da goriilen y bicimindeki yogunlagma,
Sekil 3a da kendini daha acgik olarak gostermekte-
dir. MG lere iiye CAB larin giinese gore ortalama
hareketleri (U,V,W) = (-16.9, -13.5, -7.6) km s’l,
hiz dispersiyonlar1 ise (6y, Oy, ow) = ( 20.6, 9.8,
12.8) km s dir. Alan yildizlarimin giinese gore
ortalama hareketleri (U,V,W) = (-11.2, -24.0, -8.4)
km s, hiz dispersiyonlart ise (Gy, Oy, ow) =(45.4,
32.9,22.9) km s dir.

Wielen (1977) yas formiiliine gore, MG lere iiye
CAB larn (6y. Gy, Gy) = ( 20.6, 9.8, 12.8) km 5™
hiz dispersiyonlari, 950 Myr degerinde bir
kinematik yas vermektedir. Bu yas degeri MG lerin
bilinen yas degerlerinden biraz biiyik bir
degerdir. Bunun nedeni de yildizlarin dispersiyon
larinin LSR ye gore hesaplanmasindan dolayidir.
Bazi olasi iiyelerin gergekten de iiye olamayacagi
g0z Oniinde bulundurulursa, bu degere bir {ist limit
olarak bakilmalidir. Alan yildizlan igerisinde 950
Myr dan geng CAB lar olabilir. Alan yildizlari i¢in
hesaplanan toplam hiz dispersiyonu 3.86 Gyr bir
yas degeri vermektedir
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Sekil 4. MS, SG, G gruplar1 iceren CAB larin
peryot dagilimlari.

4.3 MG ve Alan CAB larmm

Karsilastirilmasi

CAB bilesenlerinin bilinen evrimsel asamalarina
gore, en az bir bileseni alt dev ve dev olan CAB lar
‘SG’ ve ‘G’ grubu ile, (bunlarin yarigaplar1 sirasi
ile giines yarigapinin iki ve alt1 kat1 kadardir), her
iki bileseni anakol olan lar ise ‘MS’ olacak sekilde
tlim Ornek gruplara ayrilmistir. Bu gruplarin peryot
dagilimlarinin karsilagtirilmasi Sekil 4 te
verilmistir. SG grubu P = 6 giin peryodu ile normal
bir dagilim gostermekte ve peryot araligi 0.79 ila 50
giin arasindadir. G grubu kiitleli sistemleri tercih
etmekle birlikte daha uzun yoriingesel peryodlara
sahiptirler. Sekil4 e gore, dev yildiz iceren
sistemler 10 giin veya daha uzun bir yoriingesel
peryoda ve az da olsa kisa peryot degerlerine
sahiptirler.

G grubunda kisa peryodlu CAB larda keskin bir
azalma dikkati c¢ekmektedir. MS sistemleri
cogunlukla 10 giinden kiiciik peryot degerlerine
sahiptirler. CAB lar ayrik sistemler olduklarindan
ornegimizde ¢ok sayida kisa peryodlu sistemler
yoktur. Cok kisa peryot degerine sahip sistemler
kontakt (WUMa) ve yari kontakt (B-Lyrae)
sistemler arasinda yaygindir. Tercihen G
sistemlerinin bulundugu uzun peryodlara dogru
diizgiin bir azalma gosteren anakol (MS) sistemleri
nin uzun peryot degerlerine sahip olmasi ilgingtir.
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Bu azalma se¢im etkisinden dolay1 olabilir. Uzun
peryodlu anakol sistemlerinin sayis1 bir bileseni
veya iki bileseni dev olan uzun peryodlu CAB
lardan daha azdir. Bununla birlikte kisa peryodlara
dogru G sistemlerindeki azalma, bir se¢im etkisi ile
aciklanamaz.

MG
15 - 8

OHHM

-1 -0.5

0 0.5 1 1.5 2
log (P) (days)

Sekil 5. (a) MG ve (b) alan CAB larinin peryot
histogramlarinin karsilastirilmast

Kinematik olarak gen¢ (MG) ile yash alan CAB
popiilasyonlar1  arasindaki  yoriingesel — peryot
dagilimlarinin karsilastirilmas: Sekil 5 de verilmis-

tir. Her iki grubun yoriinge peryot araligi aynidir.
Bununla birlikte daha gen¢ olan MG grubu bir peak
gostermemekte ve diiz bir dagilima sahiptir. Daha
yash popiilasyon ise 11.3 peryot (log P = 1.05)
degerinde bir gauss peak gostermektedir. Her iki
grupta G, SG ve MS sistemlerinin bilesimlerine
bakildiginda, gen¢ popiilasyonda 88 sistemin
oldugu, bunun % 34 tiniin G, % 24 iiniin SG ve %
42 sinin MS oldugu goriilmiigtiir. Daha yash
popiilasyonda ise 127 CAB olup, % 43 niin G, %25
nin SG ve % 32 sinin ise MS sisteminden ibaret
oldugu anlasilmistir. Buradan iki popiilasyonun
altgruplarinin  dagilimi  arasinda fark olmadig:
anlagilmistir.

Sekil Sa-b de goriilen peryot dagiliminda, alan CAB
popiilasyonunda uzun ve kisa peryodlu sistemlerin
saywisindaki ~ azalma  ¢ift  yildiz  evrimini
etkilemektedir.

Demircan (1999) a gore, bir ¢ift sistemden kiitle
kaybi, yoriingenin yar1 biiyiikk eksen uzunlugunda
bir azalmaya neden olan a¢isal momentum kaybi ile
iliskilidir. Yoriingenin  biiziilmesi  yoriingesel
peryodu azalmaya zorlar. Sekil 5 bu senaryoyu
desteklemektedir. Alan CAB lari geng olduklar

2.5
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donemde baslangicta MG ler ile ayni peryot
dagilimmna sahip idi. Daha uzun peryodlu
sistemlerdeki azalma yukaridaki Ongoriiye gore
yorumlanabilir. Bununla birlikte azalma gosteren
kisa peryodlu sistemlerin sayisinin bu senaryo ile
celistigi goriilmektedir. Eger yoriinge peryodu cift
yildiz evriminde azalirsa, normalde yasli CAB lar
arasinda kisa peryodlara sahip daha cok sistem
beklenirdi. Ornegimizdeki CAB larmn hepsinin ayrik
sistemler olduklari unutulmamalidir. CAB larin
peryodlart  kiiciilmek suretiyle kisa peryodlu
kontakt veya yari-kontakt sistemlere evrimlesmis-
lerdir ve artik 6rnegimizde goriilmemektedirler.
Bunlarin  sayilart  orijinal popiilasyona  gore
azalmistir. Sekil 5b de goriillen kisa peryodlu
sistemlerdeki azalma, c¢ift yildiz evriminde
ki peryot azalmasinin 6ngoriiniimiinti destekle-
mektedir.
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Sekil 6 a-c. MG CAB alt gruplarinin peryot
histogramlari

MG ler ile alan CAB lar1 arasinda G, SG, MS
sistemlerinin peryot histogramlar1 karsilastirildigin
da, cift sistemlerin evrimi siiresince yoriinge
peryodunun azaldigr Sekil 6 a-c ve Sekil 6d-f den
goriilmektedir. Alan CAB lar1 i¢in G sistemlerinin
histogrami P = 20 giin (log P = 1.3) degerinde
belirgin bir peak ve kisa peryodlara dogru keskin
bir azalma gostermektedir. Keskin bir azalma MG
lere ait G sisteminde goriilmemektedir. Bu keskin
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azalmaya, histogramda artik bulunmayan eksik
sistemler neden olabilir.  Ciinkii, bu sistemler
kontakt veya yar1 kontakt sistemlere evrimlesmis-
lerdir.

Alan ve MG lere ait G gruplart hatta SG gruplari
karsilastirildiginda, kisa peryodlara dogru normal
dagilimin peakinin belirgin bir sekilde kaymasi
yoriinge peryodunun azalmasina delildir. Bununla
birlikte alan MS sistemlerinin dagiliminin peakinin
MG lere ait MS sistemlerinin peakine gore daha
uzun peryodlarda oldugu goriilmektedir. Kontakt
veya yar1 kontakt konfigiirasyonlara dogru evrim-
lesmenin, kisa peryodlu MS sistemleri arasinda G
sistemlerinden daha olast1 oldugu go6zoniinde
bulundurulursa, MS sistemlerinde daha uzun
peryodlara dogru peakin hareket ettigini gormek
normal olabilir. MG grubunda P =1 giin civarinda
bir peak gosteren MS sistemleri kontakt veya yari
kontakt sistemlere dogru evrimlesmislerdir ve alan
CAB grubunda bu sistemlerin sayisinin az oldugu
goriilmektedir. Bu yiizden de alan MS sistemlerinde
peakin uzun peryodlara dogru kaymis oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 6 d-f. Alan CAB alt gruplarinin peryot
histogramlari.

Alan popiilasyonuna ait G sistemlerinin
histograminda, eger kontakt sisteme evrimlesmenin
P = 10 giine kadar etkili oldugu kabul edilirse, alan
MS sistemlerinin peakinin alan G sistemlerinin
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peakinden daha kisa bir peryot gostermesinin
nedeni merak edilebilir. Istatistiksel olarak olasi
MG iiyeleri arasinda yashh CAB lar olabilecegi gibi
alan CAB lan arasinda da pek cok gen¢ CAB
olabilir. Buna ragmen, CAB lardaki peryodun
kisalma etkisi histogramlarda fark edilmektedir.
Yoriinge peryodunun yas ile azalmasi kinematik
veriler ile de dogrulanmis olup, sonuglar Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1. Alan CAB larinin peryot alt
gruplarinin kinematik yaslari

log P N oy Yas
(giin) (kms™') | (Gyr)
(0.0-0.8] 48 61.38 6.69
(0.8-1.7] 59 53.15 5.19
(1.7-3.0] 23 40.99 3.02
Hiz dispersiyonlarindaki artisin kisa peryodlara
dogru daha yashh degerler verdigi ve peryot
histogramlarimi  destekledigi Tablo 1 den de
goriilmektedir. Bir bagka ifade ile yoriinge
peryodunun azalmast bu sistemlerin evrimi

siiresince meydana gelmis olmalidir.

Acisal momentumdan dolay:r peryot azalmast CAB
larin toplam kiitlesinin, manyetik alan etkisi ile
bilesenlerden hareketlenen riizgarlar ile azalmakta
oldugunu gerektirir (Demircan 1999).

MG ve alan popiilasyonunda toplam kiitleye gore
Mp+M,) CAB larin  dagilim  Sekil 7 de
karsilagtirilmigtir.
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Sekil 7. Toplam kiitle (M+M,) histograminin (a) MG ve
(b) alan CAB lar1 i¢in karsilastirilmasi

Beklenti, daha yashi grubun peakinin gen¢ grubun
peakine gore daha kiiciik degerlere dogru kaydigini
gorebilmekti. Ne var ki, histogramda bunun tersi
goriilmektedir.  Peak  noktalarindan  ziyade,
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histogramlarin kanatlar1 CAB larda toplam kiitle
azalmas: Ongoriiniimiinii desteklemektedir. Benzer
sekilde, kiiciik  kiitleli sistemlere dogru genc
popiilasyonun  (MG) keskin azalmasi yash
popiilasyonda (alan) oldukg¢a tedrici bir azalmaya
dontigmiistiir. Her iki delilde CAB larin evriminde
kiitlede bir azalmay1 gostermektedir

Kiitleli sistemlere dogru geng MG sistemlerinde
kuyrugun tedrici azalmasi, alan CAB larinda keskin
bir azalmaya dontsmiistir. Geng MG popiilas-
yonunda  biyiik  kiitleli sistemler  yash
popiilasyonda kiigiik kiitleli sistemlere dogru
dontismiislerdir.

Alan ve MG popiilasyonuna ait MS, SG ve MS
sistemlerinin ~ toplam  kiitle  histogramlarinin
karsilastirilmasi Sekil 8 de verilmistir.
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Sekil 8 a-c. MG popiilasyon alt gruplarinin toplam
kiitle histogramlarinin karsilastirtimast



Y. Karatas vd. : Aktif Kromosferli Ayrik Cift Yildizlarin Kinematigi ve Cift Yildiz Evriminde Peryot
Azalmasinin Nedenleri

A
L
i

—
5o L Field (MS)

O
—

- :

7
40 b ]
B0 ¢ ]
20 —
10 —

0 i S \
0 2 4 6 8 10

MIOI

Sekil 8 d-f. Alan popiilasyon alt gruplarinin toplam
kiitle histogramlarinin karsilagtiriimasi.

G ve SG sistemlerinin karsilagtirildiginda, toplam
kiitlenin azaldig1 ve kiiciik kiitlelere dogru peakin
kaydign fark edilmektedir. Ne var ki, MS
sistemlerinde bu durum ¢ok belirgin degildir. Alan
popiilasyonunda MS sistemlerinin kiiciik kiitleli
kuyrugunun, MG lerin MS sistemlerine ait kuyrukla
karsilagtirildiginda biraz daha uzun oldugunu
belirtmeliyiz.
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Sekil 9. MG ler ile alan popiilasyonu arasinda
eksentrite histogramlarinin
karsilagtirilmasi.

MG ler ile alan CAB larmin eksentrite
histogramlarinin karsilagtirilmas: Sekil 9 da  veril-
mistir. e = 0 da alan CAB lar1 birazcik daha biiyiik
bir peak degerine sahip olmak ile beraber biiyiik
eksentriteli yoriingeler her iki popiilasyonda da
vardir. Bu sistemlerin yoriingelerinin  daireselles-
mesinin kisa peryodlu yoriingelerde daha hizl
oldugu beklenmektedir. Her iki grup uzun peryodlu
yoriingeleri icerdiginden, her iki grupta da eksentrik
yoriingeleri gormek normaldir. Sekil 9 da, alan
CAB larinda e~0.1 da eksentrik yoriingelerin
sayisindaki rolatif azalmanin goriilmesi ilgingtir
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Sekil 10. MG ler ile alan popiilasyonu arasinda
kiitle orani histogramlarinin karsilastirilmast.

MG ler ile alan CAB larinin kiitle oranlariin
karsilastirilmas: Sekil 10 da verilmistir. q = M, /M,
kiitle oraninda, M, birincil bilesenin M, ise ikincil
bilesenin kiitlesidir. Alan popiilasyonunda q =1 de
peakin azalmasi ve kiiciik kiitle oranlarina sahip
CAB larin artmast beklenen bir durum olup, CAB
larin evrimi siiresince q = 1 kiitle oraninin daha
kiiciik degerlere dogru azalmasindan
kaynaklanmaktadir.

M, /M; veya My, /Mc kiitle oranlarinin tanimi ve de
CAB larin evrimi siiresince bilesenlerin degisen
rolinden (MS deki sicak bilesen alt dev ve dev e
dogru  evrimlestiginde daha soguk bilesen
olabilmektedir) dolay1, Sekil 10 un yorumlanma-
sinda bu durum g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Bundan dolayi, sadece MG lerden alan CAB larina
dogru evrim yolu ile kiitle oraninin olas1 azalmasi
tizerinde durulmustur.
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