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Ozet: Bu calismada, 129 W UMa yildizinin galaktik kinematigi incelenerek degen cift sistemlerin evrimi iizerine konulan
simrlamalar tartisilmistir. Eggen kriterleri yardimiyla hareketli gruplara iiye olas1 gen¢ (MG) sistemler belirlenmistir. Degen
sistemlerin spektrel tip, (A/W) tipi, kiitle oram (q), doluluk orami (f), yoriinge peryodu (P) ve toplam kiitleleri (M), alt
gruplara ayrilarak kinematik yaslar1 tespit edilmistir. Geng (MG) ve yash grup (FCB) degen ciftlerin fiziksel parametreleri
karsilastirilmistir. FCB sistemlerinin yoriingesel peryodlar1 ve toplam kiitleleri dikkate alindiginda, kisa peryodlu ve kiiciik
kiitleli sistemlerin hiz dispersiyonlarinin, uzun peryodlu ve biiyiik kiitleli sistemlere gore daha bilyiikk degerlerde oldugu
goriilmiistir. W UMa FCB sistemlerinin, degen sistemlerin atalar1 olan aktif kromosferli ayrik ciftlere (CAB) gore tahminen
1.61 Gyr daha yasl oldugu bulunmustur. Peryodlarina gore alt gruplara ayrilan FCB lerin 3.21 ve 8.89 Gyr yas degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. MG olarak ayrilan gen¢ o6rnek (0.5 Gyr) FCB ler ile aym toplam kiitle, peryot ve spektrel sinif
araligini  kapsamaktadir. Bu grubun en geng iiyeleri, ya anakolun baslangicinda veya anakol oncesi biiziilme sathasi
siiresinde ya da fisyon prosesi ile (Roxburgh 1966) veya hizla bilesenlerin yaklasip tek zarf icine girmesi ile olustular.

Anahtar kelimeler: yildizlar: tutulmal yildizlar — yildizlar: spektroskopik ciftler — y1ldizlar: kinematik

Abstract: The kinematics of 129 W UMa binaries is studied and its implications on the contact binary evolution is discussed.
The sample is found to be heterogeneous in the velocity space that kinematically younger and older contact binaries exist in
our sample. Various sub groups are formed according to spectral types, binary type (A or W), mass ratio, and over-contact
parameter f, orbital period and total mass. Only after selecting out a kinematically young (0.5 Gyr) sub-sample (MG), which
is formed according to the kinematical criteria of moving groups, the kinematically distinct sub groups of the field contact
binaries (FCB) are displayed best by the sub groups according to the orbital period and total mass in a sense that shorter
period and less massive systems show larger velocity dispersions than longer period more massive systems. FCB found to be
1.61 Gyr older than the field chromospherically active binaries (CAB), presumably detached binary progenitors of the contact
systems. Assuming an equilibrium in the formation and destruction of CAB and W UMa systems in the Galaxy, this age
difference is treated as empirically deduced lifetime of the W UMa binaries. FCB are much older than the deduced lifetime,
e.g. the youngest and oldest sub groups have kinematical ages of 3.21 and 8.89 Gyr respectively. Therefore, pre-contact
stages of FCB appear to be more important in producing the observed space velocity dispersions. The kinematically youngest
(0.5 Gyr) sub sample, MG group covers the sametotal mass, period and spectral ranges as the field contact binaries. The very
young age of this group does not leave enough room for pre-contact stages, thus it is most likely that those systems are
formed in the beginning of the main-sequence or during the pre-main-sequence contraction phase, either by a fission process
(Roxburgh 1966) or most probably by fast spiraling in of two components in a common envelope.

Keywords: stars: eclipsing binary — stars: spectroscopic binary — stars: kinematics

1. Giris ve i¢ Langrange noktasinda birbirine degerler.
Degen ¢ift yildizlar olarak bilinen W UMa W UMa sistemleri, ge¢ A ile orta K spelitre‘l. tip
yildizlar1 1s1k  egrilerinin  seklinden kolaylikla arasinda anakolda veya .anakolun hemen l}sFunde
tanimlanabilir. Bir giinden daha kiigiik yoriinge bulunurlar. Kuvvetli ¢ekim ve gel git etkisinden

peryodlu bu sistemler Roche loblarini doldurmuglar dolayr ~ yildizlarin  donme  peryodlar  yoriinge
peryodlar ile senkronize olmugtur. Hizli donme ve

konvektif atmosferler yildizlarda gozlemlenen
kromosferik ve koronal emisyonlarin ve yildiz
yiizeyindeki lekelerin olusumuna ve de kuvvetli
manyetik aktiviteye sebep olurlar.
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W UMa sistemlerindeki hizli dénme ve radyal
hizdaki cabuk degisim, olduk¢a genislemis ve blend
olan spektrel cizgilerden giivenilir radyal hiz
tayinini  giiglestirir. Bu yiizden, 151k egrisi
gozlenmis her W UMa sisteminin radyal hiz
Olctimii olmaz. Olanlar da ayrik ¢ift yildizlardaki
kadar duyarli degildir. Degisen Yildizlarin Genel
Katalogunun (GCVS) 4. siiriimiinde yer alan 751
W UMa tiirii y1ldizindan ancak 129 tanesinin radyal
hiz gozlemleri yapilmig ve bu calismada yer
almigtir. Guinan ve Bradstreet (1988), 34 W UMa
yildiz1 icin diisiik duyarlilikta verilerden hesaplamis
olduklar1 kinematik yas1t 8 ila 10 Gyr olarak
vermektedir. Ongoriilen bu yas, RS CVn ve BY Dra
sistemlerinden (Eker 1992) olusan Kromosferik
Aktif Ciftler (CAB) i¢in bulunmus kinematik
yasdan (5 Gyr) iki kat buyiiktiir. W UMa sistemleri
icin One siiriilen bu yas, P < 5 giin peryodlara sahip
RS CVn tirii yildizlarin acisal momentum
kaybetmesiyle peryot kiigiilmesi ve W UMa olmaya
dogru evrimlestigi diisiincesi ile uyum icerisindedir
(Huang 1967). Guinan ve Bradstreet (1988), degme
oncesi bu evrimin 17 Gyr kadar siirebilecegini
soyler. Degen sistemlerde cekimsel kuvvet daha
etkili olmasiyla a¢isal momentum kaybi hizlanir ve
0.1 <t < 1 Gyr kadar bir zamanda yildiz tek yildiz
haline gelir.

W UMa sistemlerinin olusumunda 6nerilen baska
bir senaryo da (Roxburgh 1966), anakol Oncesi
biiziilme evresinin sonunda niikleer fisyon islevleri
ile degen ciftlerin olusumuna ait senaryodur. Hangi
modelin gegerli oldugunun belirlenmesi agisal
momentum korunumu prensibinin gergekten var
olup olmamasina baglidir. Bu nedenle, W UMa
sistemlerinin  kinematik ozellik ve yaslarinin
belirlenmesi hangi evrim senaryosunun gecerli
oldugu hakkinda bilgi vermesi beklenir. Bu
motivasyonla, W UMa yildizlarimin paralaks, 6z
hareket ve radyal hiz verileri toplanmis ve uzay
hizlar1 hesaplanip W UMa larin kinematigi
calisilmistir.

2. Veriler

GCVS nin gelistirilmis 4. katalogunda 751 W UMa
yildiz1 listelenmistir. Ancak, 129 nun radyal hiz
verisi bulunabilmistir. Sistemlere ait trigonometrik
paralaks ve 0z hareketler Hipparcos ve Tycho
Katalogu (ESA 1997) ve Tycho referans katalogu
(Hog ve ark. 1998) dan almmistir. W UMa
sistemlerine ait simdiki ©rnek daha Onceki
orneklere gore (Guinan ve Bradstreet 1988, Aslan
ve ark. 1999) dort kat biyiiktiir. Calismada
kullanmilan radyal hiz verileri sistemlerin kiitle
merkezlerine ait hiz ve hatadan olusur.
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3. Galaktik Uzay Hiz Bilesenleri

Galaktik uzay hiz bilesenleri (U, V, W) ve
belirsizlikleri Johnson ve Soderblom (1987) e ait
algoritma kullanilarak, 6z hareket bilesenleri (L,
Us), koordinatlari (o, &), radyal hizlar (y) ve
paralaks (m) verileri olan 129 W UMa yildiz1 i¢in
hesaplanmistir. J2000 epogu koordinatlar1 Hippar-
cos ve Tycho kataloklarina ait ICRS de
tanimlandigr gibi kabul edilmistir. U, V, W uzay
hizlart Giines’e gore bir yildizin uzay hiz
vektoriiniin bilesenleridir. U Galaksi merkezine
(I =0, b =0), V Galaksinin donme dogrultusuna
(I =90, b =0) ve W ise Galaktik kutuba (b = 0)
dogru yonelmis bilesendir. Hesaplanan belirsizlik-
lerin ortalamalar U =+ 5.52, 8V =+ 4.67, W =+
3.75 km s dir. Uzay hiz1 belirsizligi + 20 km s
den biiyiik olan 11 sistem (%8.5) dikkate alinma-
diginda, bilesenlerin  ortalama  belirsizlikleri
SU = +4.04, 8V= £3.12, W = +2.68 km s oluyor.
Gergekten, W UMa larin bu belirsizlikleri, CAB
larin uzay hiz1 belirsizliklerinden (8U = £3.43, §V=
+2.92, W = +2.42 km s daha biiyiiktiir (Karatas
ve ark. 2004).

3.1. Uzay dagilimlari

129 yildizdan olusan W UMa 6rnegimizin Giines
merkezli Galaktik koordinatlarda medyan dagilimi
137 pc olup yildizlar Galaktik ince disk i¢inde yer
alir. Tayf gozlemleri genellikle kuzey yarimkiirede
yapilmasi nedeni ile ekvatoral koordinatlarda
dagilim homojen degildir.

3.2. Kalin disk W UMa yildizlar:

Grenon (1987) ve Bartkevicius ve ark. (1999) nin
yildizlarin popiilasyon tiplerinin ayirt edilmesinde
kullandiklar1 kinematik parametre f, = (1/300)
(1.0u® + 2.5v* + 3.5wH)"% bu calismada W UMa
yildizlarinin popiilasyon tiplerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. u, v, w parametreleri LSR ye gore
hesaplanmis uzay hizlarimi gosterir. LSR in degeri
9, 12, 7) km s’ olup, Mihalas ve Binney (1981)
den alinmustir. Istatistikel olarak f, < 0.35, 0.35 < fi
<1 ve fyx > 1 degerleri, sirast ile, ince disk, kalin
disk ve halo popiilasyonunu ifade eder. fy analizine
gbre Ornegin biiylik bir kismi (%93) ince disk,
geriye kalan kismu  ise  (%7) kalin disk
popiilasyonuna aittir. Giines civarindaki kalin disk
popiilasyonu icin son zamanlarda fotometrik
gokylizii taramalarindan elde edilen yogunluk
degeri, yapilan bu kinematik caligma ile uyum
icerisinde oldugu goriilmiistiir (Buser ve ark. 1999).

4. Tartisma

4.1. Degen ciftlerin kinematigi
W UMa yildizlarimin U-V hizlarina ait Bottlinger
diyagrami Sekil 1 de gosterilmistir. U, V, W hiz
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bilesenlerinin dispersiyonlari, sirasi ile, 36.5, 26.2,
ve 13.5 km s™' olarak hesaplanmistir. Wielen (1977)
e ait kinematik yas formiililne gore biitiin 6rnegin
kinematik yas1 4.43 Gyr olarak bulunmustur.
Hesaplanan bu yas ortalama bir yastir. Sistemler
icinde daha gen¢ veya daha yash yildizlar
bulunabilir. Gen¢ sistemlerin  ayiklanmasinda
objektif yol olarak, Karatag ve ark. (2004) in CAB
ornegi icinde olas1 agik kiime iiyelerinin belirleme
metodu uygulanmustir.
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Sekil 1. U — V diyagramu iizerindeki W UMa
ornegi. Hizlar Giines merkezlidir. (+) LSR
in yerini gosteriyor.

129 W UMa yildizinin fiziksel parametreleri, yildiz
sayilart esit olacak sekilde farkli kriterler ile alt
grublara ayrilarak U-V diyagramlarindaki dagilim-
lan1 incelenmistir. Kriter olarak 1) erken ve ge¢
spektrel tipler, 2) A ve W tipleri, 3) kiitle oran1 q <
0.32 ve q > 0.32 ve son olarakta, 4) f doluluk orani
f < 0.20 ve f > 0.20 se¢ilmistir. U-V diyagramlari
tizerinde dagilimlarin hi¢ birinde, kriterlerin alt
gruplar1 arasinda iyi bir kinematik ayirim
goriilmemistir (Tablo 1). En iyi kinematik ayirim,
yildizlarin peryot kriterine gore yapilan ayiriminda
goriilmistiir. Kiiciik peryodlu W UMa larin biiyiik
peryodlu W UMa lardan U-V diyagram iizerinde
daha biiyiik bir dagilim gosterdikleri igin daha yash
sistemler oldugu bulunmustur. Benzer iliski,
yildizlarin toplam kiitle kriterinde de kiiciik kiitleli
yildizlarin daha yash oldugu seklinde kendini
gostermektedir. Bunun da sebebi, kiigiik peryodlu
W UMa larin daha kii¢iik olan Roch loblari i¢indeki
kiitle miktari ile dogrudan iliskisidir.

4.2. W UMa sistemleri icinde olas1t MG

adaylari

Yildiz alanlarinda MG adaylarinin belirlenmesinde
kullamilan  yontemler bu bildiri  kitapciginda
Karatas ve ark. (2004) na ait ¢alismada anlatilmis-
tir. Karatag ve ark. (2004) in CAB 0rnegi icin
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uygulamis oldugu Eggen kriterleri W UMa
yildizlarina uygulanarak, ornek i¢inde 28 olas1t MG
aday1 belirlenmistir. Bu adaylardan biri (QX And)
NGC 752 acik kiimesinin fiziksel tiyesidir. Olas1
MG adaylar ile alan degen ciftlerinin (FCB) U-V
diyagrami iizerindeki dagilimlar1 Sekil 2 de
gosterilmistir. Wielen (1977) in kinematik yas
formiiliit FCB ve MG 6rnegi icin, sirast ile, 5.47 Gyr
ve 500 Myr ortalama kinematik yas vermektedir.
MG adaylar1 i¢in hesaplanan yas Galaksideki MG
lerin yaslar1 ile uyumludur.

Tablo 1. W UMa yildizlarinin alt gruplarina

ait dispersiyonlar ve ortalama
kinematik yagslar1.
Parametre N Otop Yas
(kms") (Gyn
Tim 6rnek 129 49.0 4.43
A2-F7 64 39.9 2.83
F8-K5 65 56.9 5.88
A Tipi 69 493 4.48
W Tipi 60 48.7 4.37
q<032 66 55.0 5.53
q>0.32 63 41.7 3.14
£<0.20 52 47.6 4.18
£>0.20 57 53.4 5.24
02<P<04 59 58.6 6.18
04<P<05 43 40.7 2.96
P>0.5 27 36.6 2.30
My <1.60 34 68.0 7.87
1.60 <M, <1.95 33 40.3 2.90
1.95 > Mp 35 37.0 2.38
MG 27 21.2 0.50
FCB 97 54.7 5.47
4.3. FCB ve MG arasindaki fiziksel

parametrelerin karsilastirilmasi

MG ve FCB lerin spektrel tip karsilastiriimas: Sekil
3 de gosterilmistir. Her iki grubun dagilimi
birbirine benzemesine karsin, A spektrel tipindeki
MG adaylarinin yiizdesi FCB grubuna gore daha
biiytiktiir. Benzer karsilastirma yoriinge peryodlari
icin Sekil 4 de gosterilmistir. MG icinde yoriinge
peryodu bir giinden biiyiik bir yildiz disinda her iki
grup hemen hemen ayni peryot araliginda (0°.2 < P
< 0.9) bulunmaktadur. Gruplarin modlari P=0"4 en
biiyiik degere ulasmaktadir. 27 MG aday1 ve 97
FCB nin ortalama yoriinge peryodu, sirasi ile,
<P> = 0°5258 ve <P> = 0°4275 dir. Her iki
histogramin karsilagtiriimasindan, P > 0°.4 peryodlu
genc yildizlardan (MG) P < 04 peryodlu (FCB)
yildizlara dogru gidildik¢e peryodlarinin azaldig
goriilmektedir. FCB ler icin bulunan ortalama
kinematik yas 5.47 Gyr dir. Karatas ve ark. (2004)
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nin alan CAB lart i¢in hesaplamis oldugu ortalama
kinematik yas 3.86 Gyr olup bu iki grup arasindaki
yas farki, Demircan (1999) 1n 6nerdigi gibi, alan
CAB larmmin FCB lerin atalar1 gibi goriinmesine
neden olmaktadir.
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Sekil 2. (a) MG adaylarinin ve (b) FCB lerin U-V
diyagramu lizerindeki dagilimlari.
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Yart ayrik cift sistemler ile degen cift sistemler
arasindaki, At = 5.47 — 3.86, 1.61 Gyr yas farki,
Guinan ve Bradstreet (1988) in bir cift sistemin
birbirine degmesi i¢in vermis oldugu 0.1 < tgegme <
1 Gyr lik siire ile ¢ok farkli olmayip degme siiresi
icin bir st sinir teskil edebilir.

W UMa o6rnegi icindeki MG adaylarimin FCB
grubunun atalar1 olmasi miimkiin degildir. MG
degen ciftlerinin olusumu anakolun baglangicinda
bir fisyon islevi ile (Roxburgh 1966) ya da hizla
bilesenlerin yaklasip tek zarf icine girmesi ile
olustular. Belki, FCB lerin bir kismi anakol oncesi
biiziilme evresinde de olusmus olabilir.

Toplam kiitle ve yoriinge peryodunun azalmasinin
delili Tablo 2 de goriilmektedir. Tablodaki FCB ler
yoriinge peryodu kriterine gore dort alt gruba
ayrilmis olup, alt gruplarin yoriinge peryodlari
azaldik¢a ortalama kinematik yasin arttifi agikca
goriilmektedir. Tablo 2 den ilk bakista, uzun
peryodlu degen cift yildizlarin kiitle ve acisal
momentum  kaybederek  zamanla  yoriinge
peryodlarinin azaldigr sonucu c¢ikartilabilir. Bu
senaryo hem eksik hem de dogru degildir. Tabloda
geng ve yasl alt gruplar arasindaki yas farki, degme
asamas1 icin hesaplanan 1.61 Gyr zaman aralif:
gbzoniinde bulundurulsa bile, degen bir sistemin
uzun siire ayakta kalabilmesi i¢in uzun bir siiredir.
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Kisa peryodlu W UMa sistemlerinin ¢ok biiyiik
dispersiyonlara sahip olmalari, bir senaryoya gore
sOyle aciklanabilir; Bu sistemler sadece degme
asamast siiresince olusabilecekleri gibi degme
oncesi agamasinda da olusmus olabilirler. Tablo 2
de en geng W UMa sisteminin kiitle ve acisal
momentum kaybederek t = 8.89 —3.21 = 5.68 Gyr
sonra kisa peryodlu W UMa sistemine donuistiigi
beklenmemelidir.
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Sekil 3. (a) MG ve (b) FCB lerinin spektrel tip
histogramlarinin karsilastirilmasi.

Tablo 2. Alan W UMa yildizlarinin peryot alt
gruplarindaki kinematik yaslari.

P <Miop> <P> N Giop Yas
(giin) Mg) (giin) (kms™") | (Gyr)
(0.5-0.9] 2.200 0.669 17 42.09 3.21
(0.4-0.5] 1.900 0.434 34 43.86 3.51
(0.3-0.4] 1.618 0.353 35 63.90 7.14
(0.2-0.3] 1.171 0.270 11 73.92 8.89

Heniiz kesin olmamakla birlikte, ayrik bir sistem
degen bir sisteme evrimlestiginde, acisal
momentum kaybi, Guinan ve Bradstreet (1988) in
tanimlandig1 gibi ¢ekimsel 151n1m ile ivmelenmeye
baglamaktadir. Toplam kiitle sistemin Roche
loblarinin azalmasini gerektirirse, o zaman f degme
parametresi artmaya baglar. Ayrik bir sistemin,
degen cift sistemlerin gozlenen degme peryot
araliginda herhangi bir zamanda degme asamasina
ulasabilmesi ¢ok olasidir. Degme agsamasina gelme
cok kisa siirede oldugundan, tablodaki degen
ciftlerin toplam kiitle ve peryot dagilimlari, degme
asamadan ziyade degme Oncesi asamadan
etkilenmislerdir. Bu ytizden Tablo 2 deki veriler
degme asamadaki evrim boyunca, kiitle ve acisal
momentum kaybina ait delili gostermeyebilir.

Olast MG ve FCB gruplarina ait toplam kiitle
histogramlar1 Sekil 5 de verilmistir. Peryot
histogramlarina benzer olarak Sekil 5 den itibaren
degen cift evrimi siiresince, kiitle azaldigina dair bir
sonu¢ cikarmaya calisilirsa anlamsiz olur. Bu
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yiizden, Sekil 5 e MG ve FCB arasinda basit bir
karsilagtirma olarak bakilmalhidir. MG ve FCB
arasinda kiitle orant dagiliminin karsilagtirilmasi
Sekil 6 da verilmistir. Sekil 6 da MG grubunun alan
FCB grubunun baslangictaki dagilimini yansitma-
digindan dolay1, degme asamasi siiresince Kkiitle
oraninin evrimi hakkinda bir sonu¢ c¢ikarilamaz.
Diger taraftan, Sekil 3-6 da verilen histogramlar
W UMa sistemlerinin evrimi sonunda tek bir
yildiza birlestigini gosteren degen cift evrimine ait
deneysel bir delili gostermektedir. Aksi taktirde, A
tipi uzun peryotlu, kiitleli W UMa yildizlarinin
FCB de sayica az olmasinin nedenini agiklayacak
bir teoriye sahip olamayiz.

Tablo 2 de MG degen ciftler ile en gen¢ FCB grubu
arasindaki yas farkinin 1.61 Gyr dan daha biiyiik
olmasi, tek yildiza dogru birlesmenin deneysel bir
delilidir. Tek yildiza dogru birlesme yoriinge
peryodun azalmasi ile ilgilidir. A¢isal momentum
kaybt muhtemelen ¢ekimsel 1s1nim ile ivmelenir.
Tablo 2 deki veriler ¢ok daha uzun siireli degme
oncesi asamalardan fazlaca etkilenmesine ragmen,
bu veriler degme asamasinda evrim siiresince kiitle,
acisal momentum, yoriinge peryodu azalmasina dair
deneysel bir delili gostermektedir. Eldeki degen
ciftlere ait verilerden yoriinge peryodu, kiitle ve
acisal momentum kaybi sonucunun c¢ikarilmast,
Tablo 2 deki verilerin dikkatli bir analizini ve
yorumunu gerektirmektedir.
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Sekil 4. (a) MG ve (b) FCB lerinin peryot

histogramlarinin karsilastirilmasi.
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5. SONUC

Bu calismada 129 W UMa cift sistemin kinematigi
tizerinde calisilmistir. Hiz uzayinda kinematik
olarak gen¢ ve yash ciftler olmasi bakimindan
ornegimiz heterojendir. Spektrel tip, A/W tipi, kiitle
orani, f dolum kesri, yoriinge peryodu ve toplam
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kiitleye gore cesitli alt gruplar olusturulmustur.
Yoriinge peryodu ve kiitleye gore kinematik olarak
alt gruplar olusturuldugunda, kisa peryodlu ve daha
az Kkiitleli sistemlerin uzun peryodlu kiitleli
sistemlerden daha biiyiilk hiz dispersiyonlari
gosterdigi anlagilmistir. Alt gruplarin  ortalama
kinematik yaslari, Wielen (1977) formiilii ile iz
dispersiyonlarindan itibaren hesaplanmistir. Eldeki
W UMa sistemleri arasinda olas1 hareketli gruplara
ait tiyeler, Eggen tarafindan tanimlanan kinematik
kriterlere gore smiflandirilmigtir. 28 W UMa
sisteminin hareketli gruplara tiye oldugu belirlen-
mistir. Alan degen ¢ift yildizlar1 (FCB), olasi
hareketli grup iiyeleri ile acik kiimelere iiye oldugu
bilinen W UMa sistemlerinden segilerek olusturul-
mustur.
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Sekil 5. (a) MG ve (b) FCB lerinin toplam kiitle
histogramlarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 6. (a) MG ve (b) FCB lerinin kiitle oran
histogramlarinin karsilagtirilmasi.
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Alan degen sistemleri (FCB) icin hesaplanan
ortalama kinematik yas 5.47 Gyr dir. Bu deger,
CAB larin kinematik yas degeri olan 3.86 Gyr dan
1.61 Gyr kadar yashdir. Evrimsel olarak CAB ve
FCB arasinda kurulan sayr dengesinin olmast
durumunda, elde edilen yas degeri, degme asama-
nin Omriine ait st limitin 1.61 Gyr oldugunu
gosterir. Bu iist limit, Guinan ve Bradstreet (1988)
ce verilen 0.1 < tgegme < 1 Gyr aralifi ile uyusmak-
tadir. Degme asama siiresinin, FCB nin kinematik
yas1 ile Kkarsilastirildiginda c¢ok kisa oldugu
goriildiigii icin, olast MG yildizlarini iceren grup,
FCB nin baslangicta sahip olacag: toplam kiitle ve
peryot dagilimina sahip degildi ve bu bakimdan da
bir gosterge olarak kullanilamaz. Bundan dolayi da,
yoriinge peryot araligina gore olusturulan FCB alt
gruplarinin verileri (Tablo 2) ve yaslari, degme
asamadaki evrim siiresince peryot azalmasi ve
acisal momentum kaybinin bir delilini ¢ikarmak
icin dogrudan kullamlamaz. Bununla birlikte,
Tablo 2 deki veriler ve histogramlar, c¢ift yildiz
evriminde agisal momentum kaybi ve yoriinge
peryodunun azalmasi olmaksizin da aciklanamaz.
Acisal momentum kaybi ve yoriinge peryodunun

azalmasim1 sadece degme Oncesi asamalarda
isledigini kabul etmek de mantiga aykiridir. Tablo 2
ve ilgili histogramlardan itibaren dogrudan

sOylenemese de, MG grubuna ait 27 sistemin yanlig
identifikasyonu yapildigi kanitlanmadikga MG
grubuna ait 27 sistemin varligi ilging bir bulgudur.
Acisal momentum kaybi ve yoriinge peryodunun
azalmas1 iceren mekanizma ile, ayrik cift
sistemlerin atalarindan itibaren olusabilecek kadar
yeteri bir yasa sahip olmadigi durumu goézoniinde
bulunduruldugunda, 27 MG W UMa sistemleri
onem kazanmaktadir.

Gergekte en genc FCB alt grubu (3.21 Gyr) ile MG
grubu (0.5 Gyr) arasindaki yas farki degme asamasi
icin hesap edilen 1.61 Gyr dan daha fazladir. Bu
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yiizden MG degen sistemleri, ya fisyon prosesi yolu
ile (Roxburgh 1966) veya iki bilesenin ortak bir
zarfta hizli bir sekilde spiraller cizerek degme
oncesi anakola biiziilme siiresince veya anakolun
baslangicinda olusmus olmalidirlar. Sonug olarak,
P < 5 giin peryodlu ayrik RS CVn sistemlerinin
acisal momentum kaybi ve yoriingesel peryot
azalmasini iceren tek bir mekanizma ile, W UMa
sistemlerine dogru evrimlesmedigi soylenebilir. Bu
bakimdan  Ornegimizdeki MG  yildizlarinin
iyeliginin ve yas hesabinin kontrol edilerek
kanitlanmas1 6nem kazanmaktadir. Bunlarin yaslar
anakol Oncesi ve degme asamasindaki zamandan
yeterince biiylik oldugu dogrulanmalidir. Ancak bu
durumda ayrik sistemlerin atalarnnin W UMa
sistemlerini olusturan tek kaynak oldugu iddia
edilebilir.
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