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Ozet: Bu calismada, duyarli siiflamasi yapilmus 39 W-tiirii ve 26 A-tiirii W UMa dizgesinin fotometrik ve tayfsal
calismalarindan elde edilen salt parametreleri derlenmis ve bu veriler ile kiitle-yapigap, kiitle-1s1itma ve HR diyagramlari
olusturulmustur. Bu verilerin normal anakol yildizlari ile karsilastirilmasi, bilesenler arasindaki kiitle aktarimi da goz oniine
alindiginda A tiirii dizgelerin bas bilesenlerinin anakoldan ayrilma ¢izgisine (TAMS) yakin iken W-tiirii dizgelerin bas
bilesenlerinin evrimlesmemis anakol yildizlar1 oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin ikinci uygulamasi olarak bas
bilesenin kiitlesi M,,, yoldas bilesenin kiitlesi M, yoriinge donemi P ile dizgenin 6zgiin yoriinge agisal momentumu J;,
arasindaki iligkiler arastirilmis ve bazi istatistik iliskiler (Js- My; J5- Mg; Js-P) elde edilmistir. Bu iligkiler, bilesenler
arasindaki kiitle aktariminin her iki yonde de oldugu ve agisal momentum kayip oranimnin dizgenin evriminde oldukga etkili
oldugunu gostermektedir. Degen dizgelerin agisal momentum kaybr (AMK) ile evrimlestikleri giiniimiizde en gegerli
yaklagimdir.

Anahtar kelimeler: degen dizgeler, yildiz evrimi.

Abstract: In this study, absolute parameters (mass, radii, luminosity) of well-defined 39 W-type and 26 A-type W UMa stars
are collected by using photometric and spectral studies and these data are plotted in mass-radius and mass-luminosity planes
and in the HR diagram. If the luminosity transfer between the components is taken into consideration, comparison of these
data with normal main sequence stars demonstrate that primary components of W- type systems are unevolved main
sequence stars while those of A-type are near to terminal-age (TAMS) main sequence. As a second application of this study,
the relation between mass of primary component M, mass of secondary component M, orbital period of system P and
specific orbital angular momentum J;, are investigated. Some statistical relations (J5- M; J5- Mg; J5-P) for contact binaries are
presented. These relations point that free mass transfer in both directions exists between the components and AMK rate has
quite influence on evolution. Evolution with angular momentum loss (AMK) for contact binaries seems the most valid
approach at present

Key words: contact binary, stars evolution.

1. Giris degen dizgelerin de farkli 151k degisimleri

Degen ¢ift yildizlar iki bileseni de Roche lobunu gﬁstefdigi anlastlmistir. .Bi.l.lnenc.i.ijk 7(1970)’" Pu
dolduran ve etrafi ortak bir zarf ile gevrilmis iki yakin cift yildizlan — biyik kiitleli ve biyik
yildizdan olusur. Yildizlar birbirlerine yakin yariaplt bilesenin  derin ya da sig minimumda

olduklarindan tutulma olasih@ ayrik ciftlere gore ortiilmesine gore A-tiirii ve W-turu olmak tizere
daha yiiksektir. Ancak orten ¢ift dizgeler igerisinde iki alt  gruba ayr11m§t1r. A tiirdi dizgelerde ('1.er”1n
degen cift dizgeler, ¢oziimii en giic 151k egrilerine minimum her zaman ortme sonucunda, yani biiytiik

kiitle ve yaricapli bas yildizin ortiilmesiyle olusur.
W tiirii dizgelerde ise bunun tam tersine biiyiik
kiitleli bilesenin ortiilmesiyle olusan minimumlar
daha s18dir; yani daha derin minimum kiigiik kiitle

sahiptir. Clinkii bu yildizlar genel olarak kiiresel
yapida olmadiklarindan ve yiizey parlakliklari es
dagilimli  olmadigindan, kenar ve ¢ekim
kararmalarinin etkisiyle 1s1k egrilerinde tutulmalar

disinda siirekli bir 11k degisimi gozlenir. Bu ve yaricapl Xll(.i'lzm”érﬁ.ilm'esi sonuczunda olusur.
ozellikleri gosteren orten ¢ift yildizlar erken tiir (E Dolay1.51y.la‘ biiyiik kutleh bilesen soguk ylldlZdIF-
tiirii) degen cift yildizlar (Eggen 1978, Webbink Bu ¢eligkinin nedeni ¢oziime kavusturulamamis bir
1979) ve W UMa tiirii degen cift yildizlar olmak sorun olarak ortadadir. W sendromu olarak bilinen
lizere iki tiire ayrilir (Smith 1984). W UMa tiirii bu durum icin farkli agiklamalar yapilmaktadir.

Bunlardan en gecerli olam ¢ifti olusturan
bilesenlerin  ylizey  parlakliklarinin  tekdiize
Bildiri tam metni icin : Dicle ZENGIN olmamasi, bagka bir deyisle biiyiik kiitleli bilesenin
yiizeyinin Giines’te oldugu gibi lekelerle kapl
olmasidir (Mullan, 1975; Stepien, 1980).

e-mektup: dzengin@astronomy.sci.ege.edu.tr
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2. Uygulamada Kullanilacak

Parametrelerin Elde Edilmesi

Calismada kullanilmak tizere secilen yildizlar igin
Pribulla, Kreiner ve Tremko (2003) tarafindan
yaymlanan, gokadamizda yer alan W UMa tiirii
degen dizgelerin son katalogu temel kaynak olarak
kullanilmistir. Bu katalogda Mart 2002’ye degin
ogeleri belirlenen 361 yildiz yer almaktadir. Bu
katalogdan ve ayrintili bir kaynak taramasiyla yeni
kesfedilen dizgeler de listeye eklenerek, hem
tayfsal hem de 1sikolgiimii yapilarak yeni
yontemlerle 6geleri iyi belirlenmis 39 W tiirii ve
26 A tiirti dizge olmak tizere toplam 65 degen dizge
secilmigtir.  Ancak bu katalogda W UMa
dizgelerinin yapisi ve evrim asamasina iliskin
bilgileri tiiretebilecegimiz salt ogeler olan Kkiitle,
yaricap ve 1sitmalar verilmemektedir. Bu ogeler,
katalogda her yildiza iligkin verilen kaynaga
ulagilarak incelenen dizgenin 1s1k egrisinin hangi
yontemle analiz edildigine bakilmis ve bu analiz
sonunda bulunan 6geler ile tayftan bulunan 6geler
birlestirilerek salt ogelere ulagilmistir. Birinci ve
ikinci bilesen tanimu farkli arastirmacilar tarafindan
farkl farkli kullanilmaktadir. Bu karisikligin oniine
gecmek icin bu calismada belirleyici 0ge olarak
kiitle alinmis ve biiylik kiitleli bilesene bas yildiz
olarak tanimlanirken, p (primary) alt indisi ile
yoldas yildizt ise s (secondary) alt indisi ile
gosterilmigtir.

3.Degen Dizgelerin Parametreleri

Arasindaki iliskiler

Degen dizgelerin W veya A alt tiirii seklinde
duyarli siniflamast yapilmig 65 W UMa yildizinin
ogeleri kullanilarak kiitle-isitma  (M-L), Kkiitle-
yarigap (M-R) ve HR diyagramlan olusturulmustur.
Ogelerin ortalama yanilgilari logM/M _ igin £0.05,
logR/R _ i¢in £0.014, logL/L _ igin £ 0. 05 ve log T,
icin 0. 015 olarak bulunmustur Sekil 1°’de basg ve
yoldas yildizlar icin kiitle-1s1tma, Sekil 2’de kiitle-
yarigap iliskileri ve Sekil 3’de H-R diyagrami
gosterilmistir. W ve A alt tiirlerini, bunlarin bas ve
yoldas bilesenlerini birbirinden ayirt etmek igin
farkli gosterimler kullanilmistir. Bunlara ek olarak,
Claret&Gimenez (1991) tarafindan 1.12M_ < M <
2M_, Schaller (1992) tarafindan 1.25M <M<
2M ~ve Charbonnel et al. (1999) tarafindan 0. 4M

<M < IM_ arahifinda Z=0.02 i¢in hesaplanan
sifir-yas anakol (ZAMS) ve anakoldan ayrilma
(TAMS) cizgilerini de karsilastirma  igin
diyagramlara yerlestirilmistir.

A ve W alt tiirleri i¢in parametrelerin logaritmalari
arasinda dogrusal iliski oldugu varsayilmistir ve en
kiigiik kareler yontemi kullanilarak katsayilar ve
bunlarin yanilgilar1 hesaplanmustir.

Kiitle-1s1tma iligkisi i¢in bulunan degerler asagida
verilmistir:
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A tiirii bas y1ldiz:

logL, /L,=(1.96 t 0.44) logM, /Mg +(0.32 +0.08) (1)

,W tiirii bas yildiz:

logL, /L,=(1.97 £ 0.28) logM, /M_ -(0.04£0.04)  (2)
A tiirli yoldas yildiz:

logL, /L =(0.84 £ 0.25) logM, /M +(0.41£0.13)  (3)
W tiirii yoldas yildiz:

logL /L. ,=(0.99 1t 0.28) logM, Mg +(0.09 10100 @

Kiigiik kiitleli anakol yildizlan1 igin kiitle-1ig1tma
bagintist gozlemsel veriler kullanilarak
0.1<M /M 4 <18 Kiitle araligy i¢in Griffiths ve ark..
(1988),

log L/ L =4.20sin(log M /M _~0.281)~1.174 (5)

bagintisini elde etmistir. Ancak degen dizgelerde ne
bas yildizlar ne de yoldas yildizlar bu iliskiye
uymamaktadir. W UMa dizgelerinde bas yildizlarin

isitmalart kiitleye Lo M2 seklinde bir baglilik
gosterirken yoldas yildizlar L o< M gibi bir iliskiye
uygun davranmaktadir. A tiirii yildizlarin kiictik
kiitleli bilesenleri aynmi kiitleli bir anakol yildizina
gore 23, W tiirii yildizlarin yoldaslar1 ise 10 kat
daha yiiksek 1sitmalidir. Dorman ve ark. (1989)
tarafindan  0.08<M/M_<0.55 olan yildizlar igin
olusturulan ZAMS modellerine gore A tiirii
yoldaslar 0.5 M kiitleli yildizlara gore 33 kat, W
tiiri yoldaslar ise 14 kat daha yiiksek kiitlelidir.

A ve W alt tiirlerinde kiitle-yaricap iliskileri i¢in
bulunan bagntilar ise sdyledir:

A tiirli bas y1ldiz:

logR, /R =(0.67% 0.11) logM,, M +(0.10£0.02) (6)
W tiirii bag yildiz:

logR, /R ,=(0.61 % 0.07) logM,, M +(0.02£0.01)  (7)
A tiirii yoldas yildiz:

logR, /R ;=(0.36 T 0.07) logM, /M +(0.10+0.04) (8)
W tiirii yoldas yildiz:

logR, /R ,=(0.40 1 0.07) logM; M, +0.01 +0.03) (9
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Sekil 1. 65 degen ciftin bilesenlerinin M-L diyagramindaki
konumlari gosterilmektedir. W-tiirii dizgeler iiggen,
A tiirii dizgeler daire ile gosterilmistir. Ici dolu
semboller bas yildizlari, bos olanlar da yoldas
yildizlart gosterir.

Degen dizgelerin bas yildizlarimin yaricaplari
kiitleye R o< M9 seklinde bagh iken kiigiik kiitleli

bilesenlerde bu iliski R < M%* olmaktadir. Kiiciik
kiitleli anakol yildizlarina gore A tiirii dizgelerin
yoldas yildizlar1 2, W tiirli dizgelerin yoldaglar1 ise
1.6 kat daha biiyiik yaricaphdir.

Bilesenlerin H-R diyagramindaki konumlarin
belirten 1sitma- sicaklik iliskileri icin asagidaki
bagintilar bulunmustur:

A tiirti bas y1ldiz:

logL,, /L ,=(6.89 T 0.74) logT, -(25.70£2.83) (10)
W tiirii bas yildiz:

logL, /L,=(7.14 % 0.54) logT, -(26.75£2.03)  (11)
A tiirti yoldas yildiz:

logL, /L,=(6.05%+ 0.96) logT, -(23.00+3.63) (12
W tiirii yoldas yildiz:

logL, /L =(6.28% 0.73) logT, -(23.94£2.76)  (13)

Hilditch ve ark. (1988) 13 W tiirii yoldas y1ldiz i¢in
LS /L 0 T66A62 ,
yoldas yildizlart igin L /L jo 704 bulmustur. Bu

calismada buldugumuz egimler daha Once
bulunanlardan biraz daha azdir. 0.5 M kiitleli bir
yoldas yildiz A tiirlintin iiyesi ise etkin sicaklifi
ayni kiitleli bir ZAMS yildizina gére %78, W
tiirtiniin tiyesi ise %59 daha sicaktir.

dokuz yakin degen dizgenin
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A-tiirti dizgelerin bas yildizlar1 genellikle anakol
band: igerisinde yer alirken W-tiirii dizgelerin bas
bilesenleri genellikle anakol bandimin altinda
kalmaktadir. Yoldas bilesenlere aktarilan 1sitma bag
yildizlara eklendiginde A tiirii yildizlarin anakol
evrimlerini tamamlamaya yakin olduklar1 yine bu
1s1in1m aktarimi gozoniine alinirsa W tiirli y1ldizlarin
yoldag bilesenlerinin ise ZAMS’a yakin olduklari
goriiliir. A tirli dizgeler evrim bakimindan W
tiirlerine gore daha ileridedir

08

logRRg

04 —I—

A primary
A secondary
W rimary

W secondary

Eroe

-1.0 -0 -0.6 -0.4 -0.2 o0.a 02 04
IogM-‘M@
Sekil 2. Kiitle-yarigap iliskisinin A-tiirii ve W-tiirii dizgeler igin
sematik gosterimi (Sekilde semboller Sekil 1 ile aynidir).

14 & primary
A secondary
W riery
W seconciary

logL/L g

10

350 logT,

Sekil 3. A-tiirii ve W-tiirii dizgelerin bilesenlerinin  HR
diyagramindaki konumlari. (Sekildeki semboller Sekil 1 ile
aynidir).

W tiirii dizgelerin yoldas yildizlarinin sicakliginda
AlogT,=0.2’lik  bir 1s1tmada
AlogL/L®:—0.8 ’lik, A tiirii yoldaglarda ise

azalma
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AlogT, = 0.25 ’lik bir azalma yildizin 151tmasinda
AlogL/L ;=-1"lik bir azalma doguracaktr.

Burada bulunan degerler, daha ©once Hilditch et
al.(1988) tarafindan 13 tane W tiirii yoldas igin

AlogT, =0.09 luk etkin  sicaklik
azalmasina kars1 bulunan AlogL/L j=-0.36 "lik

degerden olduk¢a biiyiiktir. Hilditch et al.
karsilastirma icin ZAMS yildiz1 yerine degme
asamasina yaklasmis olan ¢ift yildizlarin yoldas
yildizlarim almastir.

Bu calsma ile elde edilen bulgular1 6zetlersek,

(a) W-tiirti dizgelerin yoldas bilesenleri ZAMS’ta
beklenenden daha biiyiik yarigaplara sahiptirler
(Bkz. Sekil 2). Kiiciik kiitleli anakol yildizlar icin

kiitle-yaricap iliskisini R o< M3 (Patterson, 1984)
olarak kabul edersek, ortalama olarak 0.3 MO
kiitleli bir W-tiirii dizgesinin yoldas bileseninin
yaricapl ayni kiitleli anakol yildizindan 1.78 kat,
aymi kiitleli A turti bilegeni ise 1.87 kat daha
biiyiiktiir. Bas bilesenden yoldas bilesene 1sitma
aktarildigint  diistiniirsek, yarigaptaki bu farktan
dolayt L~R? oldugundan bilesenin M-L
diyagraminda daha yiiksek 1sitmali goriinmesine
neden olacaktir. Ancak yaricaptaki bu biiyiime
AlogL iizerinde 0.5’lik bir artisa karsilik gelir.

Halbuki, bu yildizlarin 1sitmalari ayni kiitleli
ZAMS yildizlarindan 14 kat daha yiiksektir (Bkz.
Sekil 1). Dolayisi ile bu kiigiik kiitleli bilesenler bas
yildizlarindan bir miktar erke almis olmalidir.
Yarigaptaki biiyiime ve bas yildizdan alinan erke

bulunan

nedeniyle bu kiiciik kiitleli bilesenler HR
diyagraminda  sifir-yas anakolunun solunda yer
alirlar.

(b) A-tiirii dizgelerin bas bilesenlerinin ¢ogu HR
diyagraminda TAMS yakinlarinda yer alir (Bkz.
Sekil 3). Bu da A tirii dizgelerin W-tiirii
dizgelerden evrim bakimindan daha ileride
olduklarim gostermektedir. Bu sonug, Lucy et al.
(1979) tarafindan Onerilen A-tiirii dizgelerin daha
evrimlesmis cisimler oldugu diistincesini
dogrulamaktadir. BL Eri, V508 Oph ve OU Ser
dizgelerinin bas bilesenleri L-M diyagraminda
evrimlesmemis olarak goriiniirken M-R ve HR
diyagramlarinda evrimlesmis olarak
goriinmektedirler.

(c) A-tiirii dizgelerin yoldas bilesenlerin yaricaplari
aym kiitleli ZAMS yildizlar1 i¢in beklenenden 1.87
kat daha biiyiiktiir. Buna baglh olarak M-L
diyagramindaki 1sitmalar1 da daha  biiyiiktiir.
Yarigaptaki bu fark AlogL’de 0.54 liik bir artma
dogurur. Buna karsin, A-tiirii dizgelerin yoldas
yildizlan sifir-yag anakolunun AlogL =-1 kadar

solunda yer alir.
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4. Acisal Momentum Kaybi (AMK)

Cift yildizlarin evrimine aym1 zamanda acisal
momentumun evrimi goziiyle de bakabiliriz. Cift
yildizlar icerisinde en az agisal momentuma sahip
olanlarin W UMa dizgeleri olmast AMK evriminin
sonunda bu dizgeler tiretilebilecegini
gostermektedir.

Dairesel yoriingeli bir ¢ift yildizin yoriinge toplam
acisal momentumunu toplam kiitleye bolersek birim
kiitleye diisen agisal momentum miktari, ya da
kisaca ozgiin acisal momentum, elde edilir:

J q

A (14)
M U+q)

PI/3

Acisal momentum azaldik¢a yoriinge donemi
kisalir.

Kiitle oranlar1 ve yoriinge donemleri iyi bilinen 65
degen dizgenin 1Og[q(1 +q)°P" ] degerleri
hesaplanmis, kiitle oranlarina gore isaretlenerek
Sekil 4’de gosterilmistir. Burada diisey eksen
aslinda j/Mm>?‘e karsilik gelmektedir. Bu sekil
ozgiin agisal momentumun dizgeden dizgeye nasil
degistigini, bagka bir deyisle acisal momentumum
evriminin bir gostergesidir. Manyetik frenleme
etkisiyle (Rahunen&Vilhu, 1982) agisal momentum
kayb1 oluyorsa degme durumu kuruluncaya kadar
dizgeler bu diyagramda diisey olarak asagiya dogru
kayacaklardir. Bundan sonraki evrimin daha kii¢iik
kiitle oranl1 yildizlara, sol alta dogru olacag: tahmin
edilmektedir.

Degme durumunun olusma zamanimm ciftin
baslangic agisal momentumu ve agisal momentum
kayip miktar1 belirleyecektir. A-tiirti dizgelerin, W-
tiirii dizgelere gore daha az 6zgiin yoriinge acisal
momentumuna sahip olmasi bu dizgelerin daha
evrimlesmis oldugunun bir kaniti olarak ortaya
cikmaktadr.

Ozgiin agisal momentumun bas yildizin M,) ve
yoldas yildizin (M) kiitleleri ile yoriinge donemine
gore nasil degistigi sirastyla Sekil 5, Sekil 6 ve
Sekil 7 ’de gosterilmistir. Burada 06zgiin agisal
momentum J,=J,, /(M,, +M,) seklinde

hesaplanmistir. Uzunluk ve kiitleler Giines yaricap1
ve kiitlesi biriminde alinmustir.

Sekilde sag ve sol sinirlarda yer alan bazi dizgeler
(OOA(ql, NN Vir, V1073 Cyg, BL Eri, FG Hya, EF
Dra, eps Cra, AW UMa, ER Ori, TW Cet, V757
Cen, RW Dor) sekil iizerinde isaretlenmistir. Bu ti¢
seklin  incelenmesi ile asagidaki sonuglar
cikartilabilir:
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Sekil 4. 65 degen dizgenin 6zgiin agisal momentumlarmin kiitle
oranlarma gore degisimi. A-tiirii dizgeler noktalarla, W-
tirii dizgeler ici bos dairelerle gosterilmistir. Sekilde
0.8, 0.4 ve 0.2 giinlik yoriinge doénemleri icin 6zgiin
ag1sal momentumun kiitle oranina gore nasil degistigi de
isaretlenmistir.

i) Js-M, diyagraminda biiyiik kiitleli bilesenlerin
kiitlesi arttikga Ozglin agisal momentum da
artmaktadir. Bu baghilik W-tiirii yildizlarda daha
kuvvetli goriinmektedir. Bas yildizimin kiitlesi 0.8
M, den biiyiik olan W-tiiril yildizlarin 6zgiin agisal
momentumlar1 ayni kiitleli A-tiirii yildizlarinkinden
daha biiyiiktiir. Js-M; diyagraminda ise bunun tersi
olmaktadir. A-tiirli dizgelerin  Ozgiin  agisal
momentumlar1 ayn1 kiitleli W-tiirii yi1ldizlarin agisal
momentumlarindan daha biiyiiktiir.

Js-M, diyagraminda dizgelerin  konumlarina
bakildiginda sol tst sinira yakin dizgelerin (OO
Aql, TW Cet, V757 Cen, RW Dor, ER Ori), J;-M;
diyagraminda sag alt simra yakin yer aldigim
goriiyoruz; Js-M, diyagraminda sag alt simrdaki
dizgeler ise (EF Dra, AW UMa, £ Cra, FG Hya),
Js-M; diyagraminda sol {ist sinirda toplanmaktadir.
Bu sonug, dizgelerin Js;-M, diyagramindaki
dagiliminin, J;-M diyagramindaki dagilimlan ile
ters oldugunu gostermektedir.

ii) Js;-M; diyagraminda her iki tiirlin yoldas
bilesenin kiitlesi arttikca dizgenin sahip oldugu
Ozgiin agisal momentumun arttigim ve verilerdeki
sacilmanin azaldigini goriiyoruz. Bu sonug J; ile
M;’nin dogru orantili oldugunu gostermektedir. W
UMa tiirii degen dizgelerin J;-M, diyagramindaki
dagilimi, J;-P diyagramindaki dagilima benzer
goriinmektedir. Bu dizgelerin J;-M; diyagramindaki
dagilimi ise Js-P diyagramindaki ile ters yonliidiir.
Js-P diyagraminda W-tiirii dizgeler, ayn1 donemli
A-tiirti dizgelere gore daha fazla agisal momentuma
sahiptir.

Bu dagilimlara gore OO Aql, TW Cet, V757 Cen,
RW Dor, ER Ori gibi dizgelerin bas bilesenlerinin
kiitleleri kiiciik oldugunda (Js-M, diyagraminda sol
kenarda yeralan dizgeler), yoldas yildizlarin
kiitleleri biiyiik (Js-M; diyagraminda sag kenarda
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yeralan dizgeler) ve yoriinge donemlerinin kisa
oldugu (Js-P diyagraminda sol kenarda yeralan
dizgeler) anlasilmaktadir.
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Sekil 5. 65 degen dizge icin Ozgiin yoriinge agisal

momentumunun bas bilsenlerin kiitlelerine gore
daglimi. Noktalar A-tiirii dizgeleri, daireler ise W-
tiirti dizgeleri temsil etmektedir.

Buna karsiik EF Dra, AW UMa, € Cra, FG Hya
gibi dizgelerin bas bilesenlerin kiitleleri maksimum
oldugunda (J;-M,, diyagraminda sag kenarda yer
alan dizgeler), bu dizgelerin yoldas bilesenlerinin
kiitleleri minimum olmakta (J5-M; diyagraminda sol
kenarda yeralan dizgeler) ve yoriinge donemleri en
uzun degerine ulagsmaktadir (J5-P diyagraminda sag
kenarda yeralan dizgeler).
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Sekil 6. Ozgiin yoriinge acisal momentumunun, yoldas

bilesenlerin kiitlelerine gore degisimi. (Gosterimler
Sekil 5 ile aynidir).

Kiitle ve yoriinge ag1sal momemtumu korunuyorsa,
bas bilesenden yoldasa kiitle aktarimi, M, ve
yoriinge donemi P’yi azaltirken, yoldas bilesenin
kiitlesi M’yi arttiracaktir. Tersi durumda, yani
yoldag bilesenden bas bilesene kiitle aktarimi
oluyorsa bas bilesenin kiitlesi M, ve yoriinge
donemi P artarken, yoldas bilesenin kiitlesi M
azalacaktir. Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7° de kullanilan
dizgelerin dagilimina bakildiginda kiitle aktariminin
her iki yonde (bas bilesenden yoldas bilesene ya da
yoldas bilesenden bas bilesene dogru) oldugu
sonucu ¢ikmaktadir.
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5. Sonuglar

W UMa dizgeleri manyetik riizgarla acisal
momentum kaybinin ortaya cikartilmast
bakimindan 6nem kazanmustir. Yildizlar birbirine
cok yakin dairesel yoriingelerde dolandiklarindan
acisal momentum kaybi bityiidiikce yildizlar daha
hizli donme ve daha hizli dolanma hizlarina
zorlanacaklardir. Dolayisi ile yildizlar daha etkin
duruma gelecek ve frenleme biiyiiyecektir. Buradan
giderek, W UMa dizgelerinin olusum ve gelisimleri
AMK miktarlarina bagh kalacaktir.
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Sekil 7. Ozgiin yoringe agisal momentumunun, ydriinge
donemine gore degisimi. (Gosterimler Sekil 5 ile
aynidir).

Degen dizgelerin cogu kiigiik kiitleli bilesenlerden
olustugina goére AMK denetimli evrim niikleer
evrimle karsilastirilabilir bityiikliikte veya ondan
daha hizlidir. Dolayisi ile bu yildizlarin yapilari ve
evrimlerinin iyi anlagilabilmesi  Giines-yildiz
baglantilarinin  tam olarak ortaya c¢ikartilmasina
bagli goriinmektedir. AMK ve kimyasal evrimden
baska isi zorlastiran tigiincii bir etken daha vardir.
Bu da ortak kalin zarf igerisinde meydana gelen
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fakat gozlenemeyen erke ve kiitle alig verisleridir.
Bu akintilar atalet momentini diizenlemekte ve
acisal momentum ile en iyi gozlenebilen 6ge olan
yoriinge donemi arasindaki iliskiyi bozmaktadir
(Rucinski, 1992).
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