BETA LYR SISTEMINDE, KOREL PROGRAMI YARDIMI iLE
DiSKLI BILESENE AIT YENI CIZGILERIN KESFi

Hasan AK', Petr HARMANEC?, Pavel CHADIMA?, Osman DEMiRCAN?

Ozet

B Lyr sisteminin 1992-2003 yillar1 arasindaki 6300-6750 A araligim kapsayan uzun
donemli tayflar1 calisilmistir. Daha Onceki c¢alismalarda sistemin her iki bileseninin
radyal hizin1 elde etmek igin sadece Sill AA 6347, 6371 A Cizgileri kullanilabiliyordu.
Bu c¢aligmada [ Lyr sisteminin her iki bilesenine ait ¢izgileri iceren baska bir tayfsal
aralik bulunmustur. Orijinal tayftaki Fell AL 6456, 6482 ve 6516 A ¢izgileri, KOREL
progranmu kullanilarak bilesenlerine ayrilabilmistir. 6456 ve 6516 A g¢izgileri sadece
sogurma halinde bulunurken diger ¢izgi aynmi Sill ¢izgileri gibi genis bir salma iizerine
binmis sogurma seklinde goriilmektedir. Kiitle kazanan bilesene ait ¢izgiler daha 6nceki
calismalarda hep salma veya salma iizerine binmis sogurma olarak gozlenirken burada
ilk defa sogurma cizgileri belirlenmistir. Bu yeni elde edilmis c¢izgilerin radyal hiz
Olclimlerinden yoriinge parametreleri belirlenmistir. Belirlenen yoriinge parametreleri
ufak degisiklikler ile beraber oncekiler ile uyum i¢indedir.

Anahtar Kelimeler: salma ¢izgileri, sogurma ¢izgileri, tayfsal ayrim, bilesen tayflari, [
Lyr sistemi

Abstract

Long-term spectral observations covering 6300-6750 A, between 1992-2003 period, of
B Lyr system were studied. In previous works in literature, only Sill AL 6347, 6371 A
lines have been used to get radial velocity curve of both components of the system. We
found another spectral part which contains both component lines in § Lyr system. Fell
A 6456, 6482 and 6516 A lines became possible to be separated into the components
by using KOREL code. Two lines (6456 and 6516 A) were found as an absorption but
the other line appears as an absorption superimposed on a wider emission. Contrary to
the previous works where the lines from the main sequence component appearing in
emission, the absorption lines from the main sequence component in § Lyr system were
detected in this study the first time. The orbital parameters were determined from the
radial velocity measurements of these newly discovered lines. Determined orbital
parameters are in agreement with previous determinations, but with some change.
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1. Giris

B Lyrae (10 Lyr, HD 174638, HR 7106, Hip 92420), kuzey yarim kiirede gbzlenebilen
Lyra takimyildizinin en parlak ikinci yildizidir. Yildiz, yiizyillardir degisik uygarliklar
tarafindan bilinmis ve farkli isimler almistir: Eski Cin’de Tien-Tchaj olarak bilinen yildiz,
Araplarda Sheliak (bu muhtemelen Fars¢a Shalyak=kaplumbagadan gelmektedir) diye
isimlendirilmistir. 1784°te John Goodricke, B Lyrae’nin ilk 151k azalmasin1 kaydetmis ve daha
sonra donemi 13 giinden biraz az olan bir donemli degisen oldugunu bulmustur [1]. Boylece
Lyrae, Algol’den sonra oOrten ¢ift olarak kesfedilen ikinci yildiz olmustur. Secchi [2], gorsel
bir tayf ceker ile alinmig 1866 yili yildiz tayfi gozlemlerini yayinladiginda, B Lyr’in tayfinda
diger yildizlarda bulunan normal sogurma ¢izgi tayfina ek olarak goriilen Hf salmasinin
oldugunu rapor etmistir. Boylece  Lyr, bilinen ilk Be yildiz1 olmustur.

Gokytiziinde ¢iplak gozle bakildiginda goriilen B Lyr aslinda 6 optik bilesenden
olusmaktadir (A, B, C, D, E, ve F bilesenleri). Ancak bunlardan sadece B ve F bilesenleri 3
Lyr A’ya (B Lyr olarak bilinen ¢iftin kendisi) fiziksel olarak baghdir. B Lyr sistemi bizden
270 + 39 pc uzaktadir [3].

Cift, bir erken B anakol ve bir B6-8 tayf tiirlinden parlak devden olusmaktadir.
Yoriinge donemi yilda 19 s kadar artmaktadir. Dénemin degeri, 1784’te 12%.893 iken bu
yillarda 128,94 civarindadir. Bu, dev yildizin kritik Roche lobunu doldurmasi ve anakol
yildizina dogru gaz madde gondermesi gercegiyle iligkilidir. Dev yildiz, temel olarak siniisel
olan fakat acik¢a donme etkisi gdsteren iyi belirlenmis bir RV egrisine sahiptir. Anakol yildiz1
kalin bir yigilma diski tarafindan tamamen gizlenmistir. Bu yildiz muhtemelen dénme
nedeniyle kiiresellikten sapmustir ancak sekli ile ilgili dogrudan hi¢ bir kamitimiz yoktur.
Sadece daha az karmasik sistemlere benzerliginden, anakol yildizinin belirlenen kiitlesine
uygun olarak, temelde erken tiir bir B yildiz1 oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Yiiksek
ayirma giiclii tayflara dayanan tahminleri dikkate alarak ([4], [5], [6]), ¢iftin bilesenlerinin
yoriinge hareketini temsil eden hizlarin yari-genlikleri,

K1=42.0 km s ve  K2=1863kms”
olarak almabilir. Bu,

arsini=10.74R_, M, sin’i=13.0 M_

a,sini=47.64 R, M sin’ i=2.93 M

demektir. Diinyadan bakildiginda ¢ift hemen hemen kenardan (ekvator-on, yani egim agisi
90°’ye yakin) goriilmektedir. Yoriinge egiminin 1s1k egrisi modeline dayanan, muhtemelen su
anki en iyi tahmini i = 86°dir ([7], [8]). Bu, daha 6nce, Wilson ve Lapaset [9] tarafindan
yapilan 85°’lik belirleme ile de uyumludur. Bu egim, bilesenler arasindaki uzakligin

A=58.52 R
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olmasin1 ve en olasi temel fiziksel 6zelliklerin Tablo 1.’deki gibi olmasin1 gerektirir. Dev
yildizin yarigcapini, ilgili Roche lobunun boyutlar1 belirlemektedir. Dev yildiz i¢in donme-
dolanma kilitlenmesinin gerektirdigi vsin i = 57.4 km s degeri dogrudan belirlenen degerler
araligindadir. Anakol yildiz1 etrafindaki Roche lobunun ekvatoryal yarigapr (iki bileseni
birlestiren ¢izgiye dik) 30.3 R ’tir.

B Lyr’in gozlenen tayfinin karmasikligi, yildizi gevreleyen maddenin iki baskin
yapisinin varligindan kaynaklanmaktadir: Anakol yildiz1 etrafindaki yigilma diski ve yoriinge
diizlemine dik jet-benzeri yapilar [5] ile diskteki gaz akimi etkilesimlerinin bir bdlgesinden
kaynaklanan yapilar.

Disk, muhtemelen boslanabilir bir kiitleye sahiptir, ancak siireklilikte bir tiir
pseudofotosfer (sanki-fotosfer) gibi davranan, optik olarak kalin bir yapidadir. Dogrudan
gozlenebilen kenari, nispeten soguktur ve bize biraz ASIII tayfi gibi goriinmektedir. Diskin
1s1inim enerjisi kismen yigilan maddeden gelirken, anlamli bir miktar1 da merkezi yildizin
isiniminin diskte sogrulup yeniden salinmasindan gelmelidir. Ayrica disk, anakol yildizinin
1sinimin1 yoriinge diizleminden uzakta yeniden yaymakta ve bu da onun kiitlesine gore daha
az parlak gorlinmesine neden olmaktadir. Anakol yildizinin dogrudan gdzlenemiyor olmasi
gercegi, diskin yoriinge diizlemine dik olarak kalinligmin en azindan 6 R_ olmasini
gerektirmektedir (en az anakol yildizinin yarigap1 kadar olmasi gerektiginden). Disk, gbzlenen
151k egrisinin normal olmayan karakterinden sorumlu esas bilesendir.

Tablo 1. B Lyr’in literatiirde kabul géren son mutlak parametreleri

Parametre Anakol yildiz1 Dev yildiz
Kiitle (M) 13.1 2.96
Yarigap (R,) 6: 14.68
Tet (K) 28000: 13000
vsini (km sn™) ? 55+10

Jet benzeri yapilar kesinlikle, iki yildiz1 birlestiren ¢izgiye gore dengede olan bir
alandan ¢ikmakta, ancak anakol yildizinin kutup bolgelerinden de giiclii sicak bir riizgar
olmalidir ve muhtemelen gozlemler {lizerinde ¢ok baskindir. Onlar, gbézlenen ¢izgi salmasinin
cogundan ve 20000 K veya daha fazla sicakliklara karsilik gelen maviye kaymis sogurma
cizgilerinden sorumludur. Elektromanyetik tayfin UV ve IR/radyo kisminda, yoriinge
diizleminden uzak gaz madde, ciftten ¢cok uzaklarda kendini gdsterir ve bu dalgaboylarinda
siirekli 1s1n1ma katkida bulunur ve tutulma derinliklerinin goreli yer degistirmesinden ve hatta
uzak UV bolgelerde kademeli olarak birinci minimumun goriinmemesinden sorumlu
olmalidir.

Bilesenler arasindaki gaz akimlari, sistemin evrimlesmesinde ve bugiinkii
goriliniisiinde ¢cok Onemli bir rol oynasa da, pratik olarak onun boyutlar1 ve 1sinimi, Roche
lobunu dolduran dev yildiz, disk ve jet-benzeri yapilar ile karsilastirildiginda boslanabilir
oldugundan hala gbzlenemez olarak kalmaktadir. Zaten akinti, yoriinge ¢evriminin biiyiik bir
kismi1 boyunca bu yapilar ve yildizlarin kendisi tarafindan ortiilmektedir.

Su anki B Lyr, simdikinden ¢ok daha kisa yoriinge donemli bir ¢iftten, biiyiik 6l¢ekli
kiitle aktarimi ile evrimlesmis bir sistemdir. Roche lobunu dolduran dev yildiz, baslangigta
daha kiitleli olan bilesendir [10]. B Lyr ve klasik Algol tiiri yari-ayrik ¢iftler arasindaki fark,
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Algollerin, kiitle aktarimmnin ¢ok yavas son safhasinda (yaklasik 107 M, yil™lik tipik M
degerleri) olmasina ragmen,  Lyr hala 2 x 107 M, yil™lik yiiksek bir kiitle aktarim hizina
sahip olan, hizl1 kiitle aktarim safhasinin sonundaki bir sistemdir [10]. Buradan gelecekte 3
Lyr’in de bir klasik Algol olacagini sdylemek pek yanlis olmaz. Bu yiiksek kiitle aktarimi, 3
Lyr’in etrafindaki maddenin, Algoller ile karsilastirildiginda neden bu kadar olaganiistii
oldugunu agiklar. Istatistik olarak bir ¢ifti, kiitle aktarimimin siire olarak kisa oldugu hizh
safthada gbzleme sansi, siirenin uzun oldugu yavas sathadan ¢ok daha kiigiik oldugu icin 3
Lyr’e benzer sistemleri gdzleyebilmek ¢ok zordur.

Stiphesiz 3 Lyr gibi sitemlerin anlasilmasinda her iki bilesenin radyal hiz egrisinin
elde edilmesi ¢ok dnemlidir. Ancak cogu c¢ift sistem i¢in bu kolay degildir. Eger bilesenler
arasindaki parlaklik farki ¢ok fazla ise diger bilesene ait ¢izgilerin tayfta goriilmesi gok
zorlagir. Bazen de B Lyr 6rneginde oldugu gibi, bilesenlerin birinin etrafinda ¢ok yogun bir
zarf (disk seklinde) olabilir. Bu durumda zarf i¢inde gomiilii yildizin fotosferinden
kaynaklanan c¢izgiler dogrudan bize ulagsamayacagindan o bilesene ait bir radyal hiz egrisi
elde etmek zor olabilir. B Lyr durumunda, bu zarf bir pseudofotosfer (sanki-fotosfer) olarak
davranmaktadir ve tayfta goriilen salma ¢izgilerinin ¢ogundan sorumludur. Ancak 6zellikle
Ho’nin ¢ogu ve Hel 6678 salmalari, genellikle daha onceki caligsmalarda varsayildigi gibi, ne
yigilma diskinden ne de yildizi ¢evreleyen zarftan degil fakat, yoriinge diizlemine dik ve
anakol yildiz1 etrafindaki yigilma diski ve gaz akimlarinin olast etkilesim bolgesinin
merkezinde jet-benzeri yapilardan kaynaklanmaktadir [5].

B Lyr’in radyal hiz egrisi ile ilgili ¢cok 6nemli iki ¢alisma 1991 ve 1992°de yapilmistir.
Skulskij and Topilskaya [11], yiiksek ayirma giicli CCD tayflarin1 kullanarak, daha once
Skulskij [12] tarafindan rapor edilen dev yildiz’in RV egrisine gore ters evrede olan Sill
6347, 6371 ¢izgilerinin RV egrisini belirlemisler ve bunlarin, onlara gore bir ASIII yi1ldizina
karsilik gelen anakol yildizi’nin atmosferinden kaynaklandigina karar vermislerdir. Onlar,
4.28 +- 0.13’liik bir kiitle oran1 belirlemislerdir. Bundan kisa siire sonra, Skulskij [13], daha
cok CCD tayfina dayanan baska bir ¢alisma yayinlamig ve kiitle oranini iyilestirerek 4.6 +-
0.1 degerini bulmustur. O ¢aligmadan sonra da § Lyr’in tayfinda diskli bilesene ait yeni bir
tayf ¢izgisi bulunamamustir.

Burada sunulan ¢alismada, 1992-2003 yillar1 arasinda 6300-6750 A (kirmizi bolge)
dalgaboyu araligini1 kapsayan toplam 651 tayf, (Ondrejov Gozlemevi, Cek Cumhuriyeti, 275
tayf, 17 A/mm g¢izgisel ayirma giicii, ortalama S/N~300, Reticon ve CCD dedektdr ve
Dominion Astrofizik Gézlemevi, DAO, Kanada, 376 tayf, 10 A/mm, S/N~135, CCD
dedektor) incelenmistir. Tayflar, say1 ve zaman olarak uzun bir zamana yayildigi i¢in yoriinge
doneminin her noktasinda tayf elde edilmistir. Tayflar 6zellikle radyal hiz egrisi elde edilmesi
ve diskli yildiza ait yeni tayf ¢izgileri belirlenmesi icin KOREL ([14], [15]) adl1 bir program
ile analiz edilmistir.

2. KOREL Program ve Denetimi

KOREL (Komponent spectra and ORbital ELements), Ondrejov Gézlemevi'nde (Cek
Cumbhuriyeti) Petr Hadrava tarafindan Fortran dilinde yazilmis, “spectral disengtangling
method” denen ve esas olarak bir ¢izgi profilindeki ¢ift yi1ldiz bilesenlerinin aki katkilarinin
Fourier Transformu ile ayristirilmasi teknigine dayanan bir programdir (Hadrava 1995 [14],
1997 [15]). Ayristirilan her bilesen ¢izgisinin radyal hizi, ¢iftin yoriinge parametrelerinden
belirlenen degerlere gbre hesaplanmakta ve radyal hiz egrisi olusturulmaktadir. Boylece
program, ayni anda radyal hizlar1 bulurken yoriinge ¢oziimii de yapmaktadir. Programda
tayfsal olarak coziilecek yildiz sayisi en fazla bes olabilir, bu durumda ¢oziilecek yoriinge
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sayisi en fazla dort tane olmaktadir. Dordiincli yoriinge ve besinci yildiz (1sinim kaynagi)
olarak genellikle Diinya (yer atmosferi) ve onun yoriingesi alinir. Boylece tayf igindeki
tellurik (diinya atmosferi kaynakli) ¢izgilerin de belirlenmesi saglanir. Sekil 1.’de KOREL’in
niimerik yolla akilarii ayirt edebildigi yildiz sisteminin durumu goriilmektedir. Burada
cember igindeki sayilar yildizlar1 (1sinim kaynagi), parantez i¢indekiler de yoriingeleri temsil
etmektedir. Programin asagida goriildiigii gibi bir parametre kontrol dosyasi (korel.par)
vardir, her bir parametrenin agiklamasi yanina yazilmistir. Her parametre belli bir degere
yakinsamasi i¢in serbest parametre olarak (4. siitun, sifir degeri sabit tutuldugunu gosterir)
birakilabilmektedir. Programin daha fazla ayrintisi i¢in [14] ve [15] referanslarima ve
programin kullanici kilavuzuna (user manual) bakilabilir (program ve user manual i¢in bkz.
www.asu.cas.cz/~had/had.html). KOREL programi dogrudan salt radyal hizlar1 verdiginden,
buradan bulunan RV egrisinde sistemin kiitle merkezinin hiz1 (y hiz1) goriilmeyecektir.

Korel.par dosyasinin yapisi

12000102 ]| key(l,...,5), k= Nr. of spectra>0, filter, plot

o 01 12.913780 .000001 dénem ve artim miktari

o 0 é‘2\i\i\\\531779665\\5\é;£51\\5\ To ve artim miktara

o Q11 0.0 0.0 eksantirisite ve artim miktara

o 01T 90.0 10.0 enberi boylami ve artim miktari

o 111 .0 K2 ve artim miktari

) 111 g (kttle orani) ve artim miktara

o 011 5.9966D-7 dénem dedisimi (dP/dt) ve artim miktari
o 011

o 011

o 011 .016710220 Sekil 1.’deki yoringe numarasi
o 011 10.

o .001000000 .0001

o 0 1 .000060021 .000001

o 011 .000009111 .00000001 enberinin dedisimi (e#0 ic¢in)
x 00 0 0 0 0 0 | end of elements

KOREL’de, girdi verisi (korel.dat dosyasi1) olarak tayflar ascii formunda kullanilir. Bu
veri dosyast KOREL icin dnceden bir yardimer program (PREKOR) ile hazirlanir. Bu dosya,
daha onceden elde edilmis (fits veya ascii formatinda olabilir) herhangi bir tayf bolgesinin
belli bir aralig1 i¢in olusturulabilir. Dosya yapisi, agagida goriildiigii gibidir.

48804.5225 6338.0000 4.000 1.000

.99934 1.00079 1.00225 1.00349 1.00392 1.00435 1.00492 1.00614 1.00737 1.00857
1.00966 1.01075 1.01162 1.01099 1.01036 1.00993 1.01118 1.01244 1.01367 1.01460
1.01552 1.01640 1.01640 1.01640 1.01645 1.01857 1.02068 1.02280 1.02485 1.02690
1.02895 1.02955 1.03011 1.03067 1.03023 1.02973 1.02924 1.02944 1.02971 1.02997
1.03205 1.03433 1.03661 1.03915 1.04173 1.04431 1.04425 1.04372 1.04319 1.04190

Burada birinci satirdaki ilk 10 dijit HJD olarak zamani, sonraki 9 dijit analizi
yapilacak tayf araliginin baslangi¢ dalgaboyunu, daha sonraki 5 dijit, km/sn olarak baslangi¢
dalgaboyundan itibaren artim miktarin1 ve en sondaki de s6z konusu tayfin agirligini
belirtmektedir. ikinci satirdan itibaren gelen satirlar, baslangic dalgaboyundan itibaren km/sn
olarak artan her dalgaboyuna karsilik gelen akilar1 belirtmektedir. Burada kullanilan tayfin
onceden normalize islemlerinin yapilmis olmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. KOREL programinin ¢éziimlemesini yaptig: yildiz sistemi
3. B Lyr Sisteminin Tayfimmn KOREL Programu ile Analizi
3. 1. Si Il 6347-6371 A Cizgileri

6300-6750 A araligindaki tayflarda ilk olarak, daha once Skulskij & Topilskaya [11]
tarafindan bulunan Si II 6347 ve 6371 A ¢izgilerinin bulundugu bélgeye bakilmistir. Bu
cizgilerde, dev yildizin sogurmasi iizerine binmis, diskli yildizin salmasi agik¢a
goriilmektedir. KOREL programu ile bilesenlerine ayrilan bu ¢izgilerde, dev yildizin sogurma
cizgisi ve diskli yildizin salma bileseni net olarak ayirt edilebilmistir. Diskli yildiza ait ¢izgi
esas olarak salma iizerine binmis hafif bir sogurma icermektedir (Sekil 2.). Korel. par kontrol

| ——dev
bilesen
0.9
< 08
<
% /\_/\——/_’_’\/.\f — anakol
= bilesen
S 0.7 i
0.6
0.5 1 WM/—”H\M —— telluric
cizgiler
0.4 T T T T T T T T -
6335 6340 6345 6350 6355 6360 6365 6370 6375 6380 6385

dalgaboyu (A)

Sekil 2. Si 11 6347-6371 A ¢izgilerinin bilesenlerine ayrilmis durumu.

dosyasinda 5. 1smim kaynagi ve 4. yorlinge olarak girilen diinya atmosferine ait tellurik
cizgiler de tiim tayf i¢inden aywrt edilebilmistir. Bu ¢izgilerden bulunan B Lyr sisteminin
KOREL radyal hiz egrisi Sekil 3’te goriilmektedir. Sekilde siirekli ¢izgi ile belirtilen egri
teorik radyal hiz egrisini belirtmektedir ve



Beta Lyr Sisteminde, KORAL Programi Yardimi ile Diskli Bilesene Ait Yeni Cizgilerin Kesfi

V(t)=K(cos(w+v)+ecosw) (1)

esitligi ile verilir. Burada K yar1 genlik, w enberi boylami, e digsmerkezlik degeri ve v de
gercek ayrikliktir. Evrelendirmede, KOREL ¢oziimiinden elde edilen asagidaki kuadratik 151k
elemanlar1 kullanilmistir:

T = 2452768.925107 + 12.940258 x E + 3.882077x10° x E* )

Dikkat edilirse radyal hiz egrisinde yaklasik 0.9-0.1 evre arasinin bos oldugu
goriilmektedir. f Lyr’de bu evrelerde bilesen yildizlarin tayflarina ek olarak uydu ¢izgiler
(Satellite line) denen bir yapinin goriilmesi ve KOREL ile radyal hiz 6l¢iimiinde bozucu etki
yapmast nedeniyle bu evre araligi alinmamastir.

200

150 A g

100 ~

50 * te o

Rv (km/sn)
e

O
S
I
.
-

-100

-150

‘200 T T T T T T T T T T

cvre

Sekil 3. Si 11 6347-6371 A cizgilerinin KOREL radyal hiz egrisi
3. 2. KOREL Programm Yardim ile Diskli Bilesene Ait Yeni Cizgilerin Kesfi

6440-6530 A tayf araligi, B Lyr’de demir ¢izgilerinin bol oldugu ve ayrica tellurik
cizgilerin tayfi fazla kirlettigi bir bolgedir. Bu bolgenin KOREL ile analizi yapildiginda, daha
once tayfta agik¢a goriilemeyen, diskli bilesene ait cizgilerin oldugu goriilmistiir. Bu bdlge
icin ayristirilmis tayf Sekil 4.’te goriilmektedir. Bolgede tellurik ¢izgiler cok baskindir ve ¢ok
net ayirt edilebilmislerdir. Diskli bilesene ait Fe 11 6456 ve 6516 A ¢izgilerinin neredeyse
tamami1 sogurma halinde goriiliirken, Fe II 6482-6484 blend cizgileri Si II ¢izgilerinde oldugu
gibi salma {izerine binmis hafif bir sogurma seklindedir. Ne I 6506.5 A ¢izgisinin sadece dev
bilesen katkisinin olduguna dikkat etmek gerekir.
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Asagidaki tabloda (Tablo 2.), B Lyr sisteminin, Si II ¢izgileri ve 6440-6530 A arasi
bolgenin KOREL ¢6ziimiinden bulunan yoriinge parametreleri, literatiirde kabul edilen
degerler ile karsilastirilmistir. Radyal hiz genlikleri ve kiitle oraninda ufak farkliliklar vardir.

1.1

I dev
| | | bilesen
Fe II 6446.41 Fe 11 6483.97 | Fe 11 6516.081
09 Ne 16506.528 anakol
=~ Fe I1 6482.311 bilesen
< Fe 11 6456.383
=
2
&0 0.8 | te.:llu'ric
cizgiler
0.7 1
0‘6 T T T T T T T T T T T
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Sekil 4. 6440-6530 A aras1 bdlgenin bilesenlerine ayrilmis durumu

Tablo 2. KOREL ile bulunan ydriinge parametreleri

Parametre KOREL (6440-6530 A) KOREL (Sill) Harmanec et al. (1993)

P (giin) 12.940258 12.940258 12.933504
T, (HID) 52768.925109 52768.925107 41164.4671
dP/dt (giin/giin) 6x10” 6x107 5.9875x107
q 4.6869 4.6679 4.5
K (km/sn) 185.44 184.14 186.30
K, (km/sn) 39.57 39.45 41.40

Fe 11 6456 ve 6516 A ¢izgilerinin genislemesinden dénme hiz1 olarak kabaca 160-200
km/sn degerleri bulunmaktadir ki bu deger diskin dis bolgelerinin yaklasik kepleryan
hizlarina karsilik gelmektedir [16].

3. 3. Tayfin Mavi Bolgesinde Durum
1991 yili Temmuz-Eyliil déneminde alinmis 3630-5000 A araligindaki toplam 52 adet

fotografik tayf (Ondrejov Observatory, Cek Cumhuriyeti, 4 A/mm cizgisel ayirma giicii, ~S/N
47) sayisallagtirilarak KOREL programi ile analiz edilmistir. Calismanin bu kismi, Cek
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Cumbhuriyetinden Petr Harmanec ve onun 6grencisi Pavel Chadima tarafindan yapilmistir.
Diskli bilesenin kirmiz1 bolgedeki ¢izgilerine benzer olarak, mavi bolgede de bileske tayfin
bir ¢ok ¢izgisi i¢in diskli bilesenin katkisinin oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.’te tiim tayf bolgesi
iizerinde KOREL ile analizi yapilan tayf araliklari isaretlenmistir (dikey ¢izgiler arasinda
kalan bolgeler). Sekil 6.’da ise s6z konusu tayf araliklari icin, KOREL analizi sonucu
ayristirilmis bilesen tayflari goriilmektedir. Segilen bolgelerde tellurik ¢izgiler ayirt edilecek
siddette olmadigindan KOREL ¢oziimlemesinde dikkate alinmamastir.

Sekil 5.’teki II numarali bolgenin bilesenlerine ayristirilmis tayflari, giines bolluklu
Kurucz model atmosfer tayflar ile karsilagtirilmig ve bir anlamda KOREL programinin ne
kadar dogru bir ¢éziimleme yaptig1 test edilmistir (Sekil 7.).
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Sekil 5. Mavi bolge tayfinda KOREL analizine sokulan tayf araliklari
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Sekil 6. KOREL ile bilesenlerine ayrilmis mavi bolge tayfi

Dev bilesen tayfi i¢in metalik ¢izgilerin model atmosfer tayfi ile uyumu gergekten de
miikemmeldir (Sekil 7.). Ancak HS 4101 A ¢izgisi icin model atmosfer siddeti dev bilesenin
siddetine gore oldukca biiyiiktiir. Bu muhtemelen, daha once Balachandran et al. [17]
tarafindan tartisildig1 gibi, kiitle aktarimiin bir sonucu olarak hidrojence fakir helyumca
zengin derin alt katmanlarin ortaya ¢ikmasinin bir sonucu olmalidir. Sentetik tayf i¢in secilen
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atmosfer parametreleri, T=13000 K, log g=2.5 ve v sini=55 km/sn’dir. Bu v sini degeri, dev
yildizin yoriingeye kilitli donmesi icin gereken degerle uyum i¢indedir ve bu halde Roche
sisimini doldurmustur.
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Sekil 7. Dev bilesen tayfinin model atmosfer ile karsilastiriimasi

Diskli bilesen tayfinin sentetik tayf ile karsilastirilmast Sekil 8’de yapilmistir. Aslinda
burada diskli bilesen tayfi diskin tayfi olmaktadir, ¢iinkii disk bir pseudofotosfer (sanki-
fotosfer) olarak davrandigi i¢in gozlenen ¢izgiler dogrudan diskten kaynaklanmaktadir. Disk
tam bir fotosfer gibi davranmadig1 igin kaba bir uyum vardir. Ozellikle HS> daki uyumsuzluk
burada da goriilmektedir, ¢iinkii disk maddesi dev bilesenden gelen akintilarla
olusturulmustur ve onun kimyasal karistmin1 yansitacaktir. Disk bolgesindeki madde
kepleryan yoriingelerde dondiigii i¢in aslinda yiizey ¢ekim ivmesi sifir olmalidir ancak bu
sekilde bir model atmosfer olmadig1 i¢in en diisiik log g li deger alinarak bir karsilastirma
yapilmigtir. Sekil 8. de goriilen model atmosferin parametreleri, T=9000 K, Log g= 1.5 ve v
sini=180 km/sn’dir. Bu v sini degeri Fe Il 6456-6516 cizgileri i¢in bulunan 160-200 km/sn’lik
degerler ile uyum igindedir.
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Sekil 8. Disk tayfinin model atmosfer tayfi ile karsilastirilmasi

4. Sonug¢

B Lyr sistemi ¢ok c¢alisilmis bir sistem olmasina ragmen, dogasinda anlagilamayan
hala bir ¢ok eksiklikler vardir. Yeni gelistirilen ileri diizeyde analiz programlari bunlar
gidermede arastirmacilara yardimci olmaktadir. KOREL bu programlardan birisidir. Aslinda
KOREL ile yapilabilecekler bunlar ile smirli degildir. KOREL, literatiirde daha once
yayinlanmig tiim cift ¢izgili tayfsal ¢iftlerin yoriinge parametrelerinin iyilestirilmesinde, tek
cizgili olarak bilinen tayfsal ¢iftlerde diger bilesene ait ¢izgilerin aranmasi ve ger¢ek yoriinge
elemanlarinin belirlenmesinde, t¢li (veya dortli) yildiz sistemlerinde diger bilesenlerin
yoriinge ve mutlak parametrelerinin belirlenmesinde kullanilabilir. Ozellikle iigiincii cisim
olan sistemlerde, eger c¢ift sistem tutulma da gostermiyorsa {i¢iincli cismin varligi ancak
tayfsal olarak anlasilabilir. KOREL ile iyilestirilmis yoriinge parametrelerinden elde edilecek
bilesenlerin yeni mutlak parametreleri, yildizlarin bilinen kiitle-1sinim, kiitle-yaricap gibi
iligkilerinin iyilestirilmesinde kullanilabilir.

Ozellikle asir1 evrimlesmis ve kiitle aktarim evresinden gegerek kiitle oraninin gok
degistigi ve bilesenlerden birisinin alt katmanlarinin goriindiigii sistemlerde, ayristirilmis
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tayflardan bolluk analizi yapilarak, yildizlarin yiizey bolluklarindaki degisimler ve bunlarin
termoniikleer siiregler ile iliskisi g6zlemsel olarak ortaya ¢ikarilabilir.

KOREL programi 6zellikle, bilesen ¢izgilerinin blend olmasi nedeniyle saglikli bir

radyal hiz Ol¢limili yapilamayan veya bilesenler arasi parlaklik farkinin 3-4 kadirden fazla
oldugu ve normal sartlarda bilesen ¢izgilerinin tayfta ayr1 ayr1 goriilemedigi durumlarda, ¢ok
iyi belirlenmis bir radyal hiz egrisi elde etmek ve yoriinge ¢6ziimii yapmak i¢in kullanilabilir.
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