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Ozet: V829 Her W UMa tiirii degen cift yildizinin yeni BVR 151k egrileri ve bunlarin fotometrik ¢6ziimii sunulmaktadir.
Sistemin O-C artiklarinin ilk kez yapilan analizi, yoriinge dénemi igin 10.5 y1l donemli ve 0.006 giin genlikli bir ¢evrimsel
degisim vermektedir. Yoriinge donemi (yada O-C) degisimi, sistemde olas1 bir tiglincii cisim nedeniyle 151k-zaman etkisi ve
bilesen yildizlarin ¢evrimsel manyetik etkinligi acisindan tartistlmustir. Sistemin yeni BVR 151k egrileri, literatiirden elde
edilen dikine hiz egrileri ile birlikte eszamanl olarak ¢6ziilmiistiir. V829 Her’in gozlenen BVR 151k egrileri hemen hemen
simetrik yapida olup yalnizca ikinci minimum birinci minimumdan daha derin ¢ikmistir. V829 Her sistemi, W-altsinift W
UMa tiirii olarak siniflandirilmakta; ancak, ikinci minimumun daha derin olmasindan dolay: sistemin kiigiik bilesenin W-
altsiniflarda alisilmigin tersine daha soguk oldugu bulunmustur. V829 Her degen sisteminin bilesenlerinin salt parametreleri
hesaplanmis ve sistemin evrim durumu incelenmistir. Bas bilesenin Normal Anakol yildizlar1 gibi davrandiklari, ancak ikinci
bilesenin benzer kiitleli Anakol y1ldizlarindan daha sicak ve daha biiyiik olduklar1 bulunmustur. Bu anormalligin bas
bilesenden yoldasa enerji aktarimu ile agiklanabilecegi onerilmistir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: ¢ift yildizlar — yildizlar: 6rten ¢ift yildizlar — yildizlar: V829 Her

Abstract: New light curves and photometric solutions of the W UMa contact type binary star V829 Her are presented. All
the times of minimum light were collected and combined with the new ones presented in this work. The first analysis of O-C
residuals shows a cyclic variation with an amplitude of 0.006 days and a period of 10.5 years for the orbital period of the
system. An unseen third star in the system or the cyclic magnetic activity of the component stars may play an important role
in the orbital period (and thus (O-C)) variation. A third star should be a low mass (lower than ~0.8mg) and faint (~4™3
fainter than the system V829 Her) star, whose detection is difficult. The mean subsurface magnetic fields for both
components of the system would have to be very large (~20 kG), for a possible explanation of the cyclic (O-C) variation in
terms of magnetic field variation (Applegate 1992). Future data will add information on the nature of the secular (O-C)
variation. The BVR light curves appear to be almost symmetric, and the light level of the “secondary’ minimum is slightly
deeper than that of the “primary minimum'. The BVR light curves and radial velocity curves from Lu and Rucinski (1999)
were analyzed simultaneously. The system has been usually classified as W-subtype W UMa system, but we found the
present smaller star seems cooler, contrary to usual W-types. The locations of components of the system in the mass-radius
plane and the HR diagram were also discussed. The primary component seems like a normal Main Sequence star, but, the
secondary component was found to be hotter and larger than those of Main Sequence stars of similar mass. This anomaly
suggests energy transfer from more massive primary component to the less massive secondary one.
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1. Giris dogrulamis ve kisa zaman araliginda yaptigi
gozlemlerle 0.35813 giinliik bir doneme sahip

Gioia ve arkadaglar1 (1987), Einstein X-151m
oldugunu bulmustur. Daha sonralari, Agerer &

Uydusu (Einstein Observatory Extended Medium

Sensevity Survey) verisini incelerken V829 Her Hi:ib.scher (1985, 1999, 2000), sistqme iliskin
(GSC 02597-00679 = TYC 2597-679-1)’i tesadiifen minimum  zamanlart elde  etmislerdir. Lu &
x-151n1 kaynagi olarak kesfetmislerdir. Sonralari, Rucinski (1999), sistemi tayfsal olarak gozleyip

Fleming ve arkadaslar (1989), V829 Her’in bir W sistemin dikine hiz egrilerini ve tayfsal 6gelerini

UMa tiirii orten ¢ift yildiz olabilecegini ileri glkarmtslar ve dikine iz egrisi ) %enliklerine
siirmiislerdir. Bundan kisa bir zaman sonra; Robb bakildiginda V829 Her’in bir W tiri W UMa

(1989), sistemin, fotometrik gdzlemlerini yaparak, sistemi olabilecegini 6nermislerdir.

bir W UMa tiirii Orten degisen oldugunu

2. Gozlemler

V829 Her orten cift yildizi, Canakkale Onsekiz
Bildiri tam metni i¢in : Ahmet ERDEM Mart Universitesi Ulupinar Astrofizik Gozlemevi
e-mektup: aerdem@physics.comu.edu.tr (CUG)’nde 2003 gozlem doéneminde fotoelektrik
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olarak sekiz gece gozlenmis, Johnson UBVRI
standart sisteminin BVR renklerinde 151k egrileri
elde edilmistir. Mukayese yildiz1 olarak BD +35°
2886, denet yildizi olarak da BD +35° 2882
yildizlar1 kullanmilmistir. Gozlemlerde 40 cm’lik
Cassegrain teleskopuyla ona bagli Hamamatsu
R6358 fotokatlandiric1 tiipiin yer aldigi SSP5-A
fotometri aygit1 kullanilmistir. Gézlemler siiresince
mukayese ve denet yildizlarinin parlakliklarinin
degismedigi hesaplanmigtir. Mukayese yildizinin
gozlemlerinden, her bir gozlem gecesi i¢in BVR

renklerinde, ayr1  sOniiklestirme  katsayilart
hesaplanarak atmosferik soniiklestirme diizeltmeleri
yapilmis ve gozlemler Giines merkezine
indirgenmistir.  Yine, = mukayese  yildizinin

gozlemlerinden yararlanilarak BVR renklerinde
elde edilen her bir gbzlem noktasinin olast yanilgisi
i¢in yaklagik 0™.01 degeri hesaplanmustir. Sisteme
iligkin gozlemler ve gozlemlerle ilgili ayrmtili
bilgiler, Erdem ve Ozkardes (2004) tarafindan
yayinlanmisgtir.

V829 Her orten c¢ift yildizi icin bu caligmada
yapilan tim gozlemleri temsil eden 151k ve renk
egrileri Sekil 1°de gosterilmektedir. Sistemin 151k
egrilerinin  bigimi, tipik W UMa tirli 151k
egrilerindendir. Isik egrilerinin maksimum 151k
diizeyleri arasinda herhangi bir asimetri (O'Connell
etkisi) yoktur. Yalmizca bas minimumlarda cikis
kolu, inis kolundan daha keskindir. Ote yandan
orten cift yildizlarin genel 151k egrilerinden
beklenenin  tersine; yan minimumlar, bas
minimumlardan daha derin ¢ikmistir. Sistemin B-V
ve V-R renk egrilerinde diizensiz degisimler goze
carpmaktadir.
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Sekil 1. V829 Her’'in CUG-2003 151k ve renk
egrileri.
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3. Sistemin Donem Analizi
V829 Her’in gozlemleri boyunca 6 Min I ve iki
Min II zamam elde edildi. Yeni gozlemlerle

literatiirden ~ bulunan ~ minimum  zamanlari
birlestirilerek ~ sistemin  yoriinge  doneminin
degismesini denetlemek amaciyla O-C analizi

yapildi (sistemin minimum zamanlar1 icin bkz.
Erdem & Ozkardes (2004)). ilk adimda, (O-C)
farklari, Lu & Rucinski (1999) tarafindan verilen
asagidaki 151k 6geleri kullanilarak hesaplanmustir:

HJID Min I = 2447680.8910 + E'0%.3581502 ... (1)

Gozlenen tiim minimum zamanlarin (O-C) artiklar,
Sekil 2’de ¢evrim sayisina gore cizilmistir. Bu sekil
gostermektedir ki, V829 Her’in yoriinge donemi
¢ok  kiicik  genlikli  siniizoidal  bigimde
degismektedir. Yildizin bir orten ¢ift oldugunun
yakin zamanda (on-onbes yil once) kesfedilmesi,
literatiirde yaymnlanan minimum zamanlarimin az
sayida olmasina yol agmistir. Bu yiizden, veri
azligl, yoriinge donemi degisiminin ve degisim
biciminin simdiden ayrmtihi bi¢cimde analiz
edilmesini desteklememektedir. Ancak,
diyagramdan goriilecegi {izere, gozlem noktalar
gelisigiizel dagilmis olmayip cevrimsel degisimin
u¢ kisimlan diyebilecegimiz 6zel kisimlarinda yer
almasi ¢evrimsel degisimi olas1 yapar.

Boylece, (O-C) artiklarimin cevrimsel degisimini
temsil etmek icin asagidaki siniis denklemi, en

kiiciik kareler yontemiyle (O-C) artiklarina
uygulanmistir:
.| 27
O—C=Assm{P—(E—T5)} o)

Burada, A,, P, ve T, sirasiyla, uydurulan siniislii
degisimin yari genligini, donemini ve minimum
degerini temsil etmektedir. Sistemin 151k 6gelerinde
de olast yanilgilar bulunabileceginden T, ve P ve
sinlis egrisinin bu lic 6gesi A,, P ve T icin en
kiiciik kareler yontemi, sistemin tiim minimum
zamanlarina uygulanmig ve Cizelge 1’de verilen
sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 1. V829 Her i¢in (O-C) artiklarinin
cevrimsel degisimi i¢in elde edilen sonuglar.

Parametre Deger Standart
sapma

T, HID 447680.8909 0.0011

Pysringe (glin) 0.3581499 0.000001

A (giin) 0.006 0.001

Py (y1l) 10.5 0.5

T, (¢evrim) 115 347

EW(O-C)? (giin)® 3.3x107
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Sekil 2. V829 Her’in O-C diyagrami.

Cevrimsel yapili donem degisimleri, sistemde
goriilemeyen uzak bir lglincii bilesen nedeniyle
olusan 1sik-zaman etkisine ya da bilesenlerin
birinde ya da her ikisinde ortaya c¢ikan manyetik
aktivite nedeniyle donem degisimine baglanir.
Simdi bu mekanizmalart sirasiyla V829 Her
sisteminde gozlenen siniislii yoriinge degisimini
aciklamak i¢in uygulayalim:

a) Uciincii cisim nedeniyle 151k-zaman etkisi : Bir
orten ¢ift yildiz, tigiincii cisim ile bir {iglii sistem
olusturursa; orten ¢ift yildiz, bu iiglii sistemin ortak
kiitle merkezi etrafinda kapali (dairesel ya da
eliptik) yoriinge cizer. Bu yoriinge hareketinde,
gozlemciden c¢evrimsel olarak uzaklasir ve
yakinlagir. Minimum zamanlarim veren ve cift
yildizdan gelen 151k, dolayisiyla gozlemciye daha
erken ya da daha ge¢ ulasir. Buna “isik-zaman
etkisi” denir. Bu etki nedeniyle, gozlemci, orten ¢ift
yildizin  yoriinge donemini gergcekte  degil,
goriiniirde  degismesini  bekler. Boylesi  bir
mekanizmada, orten ¢ift yildizin (O-C) diyagramu,
ticlii sistemin yoriingesine baglh olarak degisir. Eger
yoriinge dairesel ise, (O-C) diyagraminda bir siniis
egrisi goriilmelidir. Eger yoriinge eliptik ise, (O-C)
diyagraminda bozulmus bir siniis egrisi veren
gozlem noktalari bulunmalidir. V829 Her’in Sekil
2’de verilen (O-C) diyagrami ve buna uydurulan en
iyi kuramsal egri bozulmamus bir siniis egrisidir. Bu
nedenle, eger donem degisimini doguran
mekanizma 1s1k-zaman etkisi ise, V829 Her’in bir
iciinci bilegsenle olusturduklart  iicli sistemin
yoriingesi dairesel olmalidir. En iyi uydurulan
kuramsal egri (Bkz. Cizelge 1’deki 6geler P, ve A,)
bize, V829 Her’in bir (dgiincii bilesenle
olusturduklar1 ticlii sistemin ortak kiitle merkezi
etrafinda yaklasik 10.5£0.5 y1l donemle dolandigini
ve dolamrken ortak kiitle merkezine olan
uzakliginin izdiistimiinii 1.04+0.17 AB olarak verir.
Bu degerlerden ve Bolim 4 deki 1sik egrisi
analizinden bulunan m;=0.54 M., m,=1.32 M,
degerleri  kullamlirsa  f(m3)=0.010(£0.004) Mg
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degeri hesaplanir. Kiitle fonksiyonu, i” =30° ye gére
0.840 M, i =60° ye gore 0.435 M, ve i’ =90° ye
gore 0.370 M, degerlerini vermektedir. Eger
sistemin yoriinge egikligi i’, orten ¢ift yildizin
yoriinge egikligine esit alinirsa, ki Bolim 4’de 151k
egrisi analizi, orten ¢ift yildizin yoriinge egikligini
yaklasik 60° vermektedir, boylece, igiincii bilesenin
kiitlesi i¢in 0.435 M almabilir. Eger ticlii sistem
icin eylemsizlik momenti yazilir ve V829 Her’e
uygulanirsa, iiclincii cismin {iclii sistemin ortak
kiitle merkezine olan uzakligi a;=4.44 AB olarak
bulunur. Bu uzaklik, aslinda, orten cift yildiz ile
diclincii bilesen arasindaki minimum uzakliktir.
Maksimum uzaklik icin, a” =a;; + a; = 5.48 AB
olmalidir. Eger cift yildizin uzakligr olarak Boliim
4’deki 151k egrisi analizi sonucu bulunan 171£17 pc
degeri alinirsa basit bir trigonometrik 1raksinim
yontemiyle {igiincii cisim ile ¢ift yildiz arasindaki

agisal ayriklik araligi 07.05 - 07.01 olarak
hesaplanabilir. Bu agisal ayriklik degerleri,
giiniimiiz teleskoplarin ayirma giiciiyle
karsilastirildiginda ictincii bilesenin

gozlenemeyecegi aciktir. Eger olasi tigiincti cisim
anakol yildizi oldugu varsayilirsa, Demircan &
Kahraman (1992)’1in anakol yildizlan igin Kkiitle-
1sitma fonksiyonuna iliskin yaptiklar: istatistiksel
caligsma, tiglincii cismin bolometrik salt parlakligini
da verebilmektedir. Bu calismada, Demircan &
Kahraman’in m<0.7 m_ kiitleli anakol yildizlar
icin verdikleri M,y,=5.84-6.54logm(m,) bagntisi
kullanilirsa, iigiincli  cismin  bolometrik  salt
parlakligi 8".20 kadir olarak bulunur. Oysa, Boliim
4’deki 151k egrisi analizi sonucu, V829 Her’in
toplam bolometrik salt parlakligi 3™.85 olarak
hesaplanmistir. Buna gore V829 Her’in tayfinda
iciincii bilesene iliskin ¢izgilerin goriilemeyecegi
aciktir.

b) Manyetik aktivite cevrimi : W UMa tiirii 6rten
ciftler ve oOzellikle bunlarin W tiirleri ge¢ tayf
tiiriinden olan anakol yildizlarini icermektedir. Bir
yildizda tayf tiiriiniin geg tiirden (F, G, K) olmasi, o
yildizda konveksiyonun gii¢lii olmasin1 dolayisiyla
manyetik alanlarinin  yildiz plazmasina hakim
olmasini isaret eder. Konveksiyonla hareketlenen
plazma hiicreleri, yiiklii pargaciklar igerdiginden
dolayi, manyetik alan olusturarak konveksiyon
etkisiyle yildizin dis katmanlarina hem tasidiklar
enerjiyi hem de olusturduklart manyetik alanlar
aktarirlar. Boylece, hem konvektif enerji ile hem
manyetik enerji ile enerjisi artan dis katmanlar (ya
da bagka deyisle yildizin kabugu) diferansiyel
donmesini artirir. Burada, konvektif plazma
hiicreleri, yildizin kabugunu i¢ kistmlarindan farkl
dondiirerek bir kuvvet etkisi olugturur ki buna
manyetik tork denir. Diferansiyel donme, manyetik
alan c¢izgilerinin biikiilmesine ve zamanla leke,
parlama gibi manyetik etkinliklerin olusmasina yol
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acar. Eger, cift yildizin donme donemi yoriinge
donemine kitlenmisse, yildizin donmesindeki
degismeler yoriinge dolanma donemine
yanstyacaktir. Yildiz, konvektif katmanlardan aldigi
enerjiyi kabugun farkli donmesine harcar. Daha
hizli donme, déonme donemini azaltacaktir. Dénme
dolanmaya kilitli oldugundan dolayr dénme
donemindeki azalma dolanma donemindeki artis ile
karsilanacaktir. Ote yandan, hizla donme, yildizin
enerjisinden karsilanacagindan yildizin 1sitmasi da
azalmis olmalidir. Eger, bu degisimler, ¢evrimsel
yapida gelisirse, dolanma donemindeki degisimler
ile yildizin 1sitmasindaki degisimler aynm1 donemli
ancak 180° zit fazli olmalidir. Bilesenlerin birinde
ya da her ikisinde goriillen manyetik etkinligin bu
sekilde hem yildizin yoringe doneminde
modiilasyonlara (genligi ve donemi degisebilen
cevrimler) hem de yildizin 1sitmasindaki
degisimlere neden olabilecegi Applegate (1992)
tarafindan  Onerilmistir.Applegate mekanizmast,
V829 Her’in her iki bileseni i¢in uygulanirsa,
yildizin dig kismu ile i¢ kismu arasinda periyodik
olarak AJ acisal momentum ahigverisi icin gerekli
torku saglayan yiizeyaln manyetik alan yeginligi
birinci bilesenin igin 25 kGauss, ikinci bilesen igin
19 kGauss degerleri bulunur. Bu degerler, Giineste
gorilen manyetik  aktivite  yeginlikleri ile
karsilastirildiginda ¢ok biiyiitk oldugu
goriilmektedir. Ancak, W UMa sistemlerindeki
biiyiik lekeler, giicli manyetik yeginlik olmasina
isaret eder.

4. Isik Egrisi Analizi

V829 Her’in BVR 11k egrilerinin ¢oziimil i¢in
Wilson-Devinney ~ programmimn  (Wilson &
Devinney 1971) 1992 versiyonu kullanildi.
Programda B renk bolgesinde 338, V renk
bolgesinde 303, R renk bolgesinde 284 gozlem
noktast  kullamlmigtir.  Coziim  arayislarinda,
programin geleneksel kullanimina uygun olarak
baz1 dgeler sabit tutulur ve bu Ogelerin degerleri
uygun fiziksel modellerden secilir. Buna gore,
Ty(birinci bilesenin aki agirlikli ortalama yiizey
sicaklig)=5780 K (SIMBAD’in V829 Her icin
verdigi G2V tayf tiirline karsilik olarak); A;,
(bilesenlerdeki yansima etkilerini temsil eden
bolometrik albedolar)=0.5 (konvektif atmosferler
icin 0.5 degeri Rucinski (1969)’dan); g,
(bilesenlerin ¢cekim kararma {isleri)=0.32 (konvektif
atmosferler icin 0.32 degeri Lucy (1967)’dan)
almmigtir.  Klinglesmith &  Sobieski  (1970)
tarafindan verilen logaritmik kenar kararma yasasi
secilip ilgili katsayillar van Hamme (1993)’1n
calismasindan alinmistir. BoOylece, bas bilesenin
tayf tiirline gore belirlenen sicakligi, es donme
varsayimit altinda donme parametreleri, konvektif
atmosfer varsayimi altinda ¢ekim kararma iisleri,
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albedolar ve bolometrik ve dalgaboyuna bagli kenar
kararma katsayilar sabit alinmistir.

Lu & Rucinski (1999), tayfsal kiitle oram olarak
0.408 degerini vermektedir. Sistem, W tiirii W UMa
yildizidir. Bu tiir yildizlarda bas minimum, daha
diisitk sicaklikli fakat daha biiyiik kiitleli, daha
“biiyiik boyutlu” bilesenin daha sicak fakat daha
diisik kiitleli ve daha “kiiciik boyutlu” bileseni
ortmesiyle (occultation) olusur. Orten cift yildiz
bilesenlerinin genel ozelliklerine ters diisen bu
sorun, Wilson-Devinney programinda tayftan
bulunan kiitle oram ters girilerek c¢oziilir. Bu
nedenle, programa q degeri olarak 1/0.408 = 2.45
degeri girilmistir. Sistem degen bir cift sistem
oldugundan dolay1, bilesenleri birinci kritik Roche
loblarini, en azindan, doldurmus olmalidirlar. Bu
nedenle, q=2.45 degerine karsilik gelen birinci
kritik Roche lobu potansiyel degerinden daha kiiciik
olacak sekilde 5.75 degerleri girilmistir. Roche
geometrisi Ozelliklerinden dolayi, degen ya da asir1
degen cift yildizlarda bilesenlerin potansiyelleri
birbirine esit olmalidir.

Wilson-Devinney programi, bu tez c¢alismasinda
elde edilen BVR 1s1k egrileri ile Lu & Rucinski
(1999) tarafindan elde edilen dikine hiz egrileri
tizerine es zamanli olarak uygulanmistir. Boylece,
program kara cisim 1smmimi, logaritmik kenar
kararma ve ayrintili yansima yasalarinin gegerliligi
varsayimi ve degen ¢ift yildiz durumu i¢in mode03
alinda BVR 11k egrileri ve dikine hiz egrileri
tizerinde eszamanli olarak calistirildi. Degisken
parametreler olarak a (goreli yoriingenin yar1-biiyiik
eksen uzunlugu), Pshift (enberi boylaminin 90°
olmasi halinde birinci kavugsmanin oldugu evre. Bu
parametre, hesaplanan 11k egrileri ve dikine hiz
egrileri igin keyfi miktarda bir evre kaymasina izin
verir.), VY (sistemin ortak kiitle merkezinin radyal
hiz1 ), 1 (sistemin goreli yoriingesinin egikligi), T,

(ikinci bilesenin aki agirhikli ortalama yiizey
sicakligt) Q; = €, (bilesenlerin yiizey
potansiyelleri), g=m,/m; (kiitle orani), L, (birinci
bilesenin 1sitmasi) secilmistir. Burada, birinci

bilesen, birinci kavusum yakininda gozlemciden
uzak olan yani ortiilen bilesendir.

Wilson-Devinney programinin DC  (Differential
Corrections) alt programi c¢alistirilmis ve birkac
iterasyon sonrasinda Cizelge 2’de verilen sonuglar
elde edilmistir. Sistemde {iigiincii bir 151k olabilir
diisiincesiyle L; parametresi de serbest birakilmis
ancak fiziksel —olmayan negatif degerlere
ulagilmistir. Bu yiizden L; sifir alinmistir. Cizelge
2’de verilen sonuglar, Wilson-Devinney
programimin LC (Light Curve) alt programinda
kullanilarak kuramsal egriler elde edilmis ve
bunlarin gozlem noktalariyla karsilagtiriimast Sekil
3’te yapilmaktadir.
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Sistemin Roche modeline gore konfigiirasyonu,
Sekil 4’te cizilmistir. V829 Her icin, Cizelge 3’teki
degerlere gore, degme oran1 0.26 olarak hesaplandi.
Bu deger, sistemin asir1 degen bir W tiiri W UMa
cifti oldugunu gosterir. Kuramsal caligmalara
bakildiginda, bu asir1 degme, V829 Her i¢in normal
goziikmektedir. Kuramsal caligmalar, kiitle orani

azalirkken degme oranmmmin arttifint  ortaya
koymustur.
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Sekil 3. V829 Her’in 1’e normalize edilen 1s1tma
biriminde gozlem noktalar1 ve bunlara Wilson-
Devinney yontemiyle uydurulan en iyi kuramsal
egriler

Sekil 4. V829 Her degen ciftinin Roche
konfigiirasyonu.

5. Salt Parametreler ve Tartisma

Bu calismada Wilson-Devinney yontemi ile 151k
egrisi ve dikine hiz egrisinin eszamanli analizi
sonucu bulunan Ogeler (Cizelge 2) kullanilarak
temel formiiller yardimiyla V829 Her degen
sisteminin salt parametreleri hesaplandi. Degerler
ve olast yamlgilari, Cizelge 3’te verilmektedir. Bu
hesaplama i¢in giinese iliskin T.=5780 K,
Myo=4m.75 ve BC=-0.14 degerleri Popper
(1980)’in caligmasindan alindi. Sistemin
hesaplanan salt ogelere gore m-R (kiitle-yarigcap)
diyagramindaki  konumu  Sekil 5’te, HR
diyagramindaki konumu Sekil 6’da verilmektedir.
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Cizelge 2. V829 Her degen cift yildizinin BVR 151k
egrilerine ve dikine hiz egrilerine Wilson-Devinney
yontemi, eszamanli uygulanarak, elde edilen
sonuclar Parantez icindeki degerler, son basamaga
gore olas1 yanilgi degerleridir

Parametre Degeri

aRy) 3.202(28)

Vv (km/s) -13.05(07)

Pshift(Evre) 0.0001(3)

i(° 57.9(2)

T, (K) 5780 K

T, (K) 5956 (20)

Qi =Q, 5.716(20)

q 2.44(1)

L,/(L;+L,)B 0.251(3)

Li/(Li+L,)V 0.259(3)

L/(L+L,)R 0.266(2)

r,(mean) 0.3185(9)

r,(mean) 0.4727(25)

Cizelge 3. V829 Her bilesenlerinin salt
parametreleri
Parametre Bas Yoldas yildiz
yildiz

m (M) 1.32(39) 0.54(15)
RR,) 1.23(13) 0.83(8)
log g (cgs) 4.38(4) 4.33(4)
Myl 4™.17(24) 5™15(22)
My 4™.27(24) 5™.29(22)
T (K) 5780 5956(20)
L (L) 1.52(31) 0.78(17)
r (pc) 188(21)

Not: Bag ve yoldas yildizlar, tayfsal kiitle oranina
gore belirlenmislerdir. Parantez igindeki degerler,
son basamaga gore olas1 yanilgi degerleridir.

Diyagramda, ZAMS (Zero Age of Main Sequence)
Sifir Yas Anakolu ve TAMS (Terminal Age of
Main Sequence) Terminal Yas Anakolu, Girardi ve
ark. (2000)’nin disiik kiitleli yildiz modelleri
konulu c¢alismasinda verdigi degerlere gore
cizilmistir. Kimyasal bolluk oran1 igin giines modeli
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Sekil 5. V829 Her degen sisteminin bilesenlerinin
kiitle-yarigap diyagramindaki konumlari. ZAMS ve
TAMS, Girardi ve ark. (2000)’ndan alinan
kuramsal degerlere gore ¢izilmistir.
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Sekil 6. V829 Her degen sisteminin bilesenlerinin
HR diyagramindaki konumlari. Evrim yollari,
Girardi ve ark. (2000)’ndan alinan kuramsal
degerlere gore ¢izilmistir. ZAMS iizerindeki
sayilar, evrim modellerinin baslangic kiitlelerini
gostermektedir.

secilmigstir. Kiitle-yarigcap diyagraminda, birinci
bilesen ZAMS’a yakinken, ikinci bilesen TAMS’a
yakin ¢ikmistir; hatta ikinci bilesen ZAMS’1n ayni
kiitleli ~ bir yildizin yaricap degerinin ~10 kat1
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kadar biiyiik bir yaricapa sahip oldugu
goziikkmektedir. HR diyagraminda bu durum
tersinedir: birinci bilesen TAMS’a yakinken, ikinci
bilesen ZAMS’a yakindir. Bu sonuclar, standart
yildiz evrimi modellerine zit diigmektedir. Kiitle-
yaricap diyagraminda konumlart boylesi olan gift
yildizlarin bilesenlerinden, standart evrim
modellerine  gore  beklenen  durum, HR
diyagraminda ikinci bilesenin anakolun solunda
degil saginda yer almasidir. W UMa’larin W
tiirlerinde goriilen bu olay;, Wang (1994), Lucy
(1976) ve Lucy & Wilson (1979) tarafindan ortaya
konan “isisal durulma salinimlart”  kuramini
gelistirerek soyle aciklamaktadir: W UMa’larin A
tiirtinde, sistemin ikinci bilegeni, kendi hidrostatik
ve 1sisal denge konfigiirasyonuna dogru yavasca
genisleme evresine girerken; W tiirtinde ikinci
bilesen, ZAMS yaricapina dogru biiziilmeye girer.
Boylece, W tiiriinde, aciga cikan cekim enerjisi
1stya doniiserek ikinci bilegsenin daha sicak
olmasina neden olur. Boylece ikinci bilesen HR
diyagraminda diisiik sicakli bolge olan anakolun
sag tarafinda degil yiiksek sicakli bolge olan
anakolun sol tarafinda yer alir. Hilditch (2001)’e
gore ise Ozellikle ikinci bilesende goriillen ve
standart evrim modellerine uymayan yada ters
diisen bu durum, 151k egrisi coziimlerinde ikinci
bilesen icin bulunan sicakligin yildizin tek basina
bir yildiz olma durumunda beklenen sicaklik degil
ciftin sahip oldugu ortak zarfin sicakligi oldugu
seklinde aciklanmistir.
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