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Ozet

Olusumlan ayni zaman ve ayni bélgede olan yildizlarin, érnegin agik veya kiiresel kiime
yildizlari, yaslarinmi belirlemede kullanilan izokronlar ile yas belirleme teknigi, Aktif
Kromosferli Cift (CAB, Chromosphericly Active Binaries) yildizlara uygulanmistir.
Teknigi uygulamak igin secilen 200 yildizin fiziksel parametreleri (sicaklik, yarncap,
kitle vs.) ve gozlemsel verileri (gériinen parlaklik, renk, paralaks vs.) devam etmekte
olan kataloglama ¢alismamzdan (TUBITAK 104T508 nolu proje) temin edilmistir.
Oncelikle, bu yildizlar arasindan gézlenen 15132 yoldas yildizin katkisi boslanabilecek
kadar kiigiik olan, tek ¢izgili tayf gdsteren sistemler ayiklanmistir. Tayfinda iki veya gok
yvildizin etkisi agik¢a gomilen sistemler arasindan  bilesenlerin 151k oranlar
hesaplanabilen 80 CAB vildiz1 secilmistir. Bunlardan 32 tanesi, H-R diyagraminda
izokronlar ile yas belirlenemeyen bdlgeye dustiikleri ve 11 tanesi de kiitle aktarimi
komplikasyonu gdsterdikleri igin, izokronlar ile yas belirlemeye uygun olmadiklan igin
secilmisler arasindan ¢ikartilmigtir. Kalan 37 sisteme, teknik bagari ile uygulanmis ve bu
sistemlerin izokron yaslari hatalan ile birlikte belirlenmistir. Tek ¢izgili olan sistemler
de izokron setleri iizerinde isaretlenmis ve 85 tanesinin muhtemel yasi belirlenmistir.
Ancak, bu vaslar iki ¢izgili sistemlerin yaslar kadar giivenilir degildir. Ciinkii, bu tiir
vildizlarda, cift sistemlerdeki gibi ayni vas1 teyit edebilecek yoldasa ait veriler yoktur.

Anahtar Kelimeler: Aktif kromosferii cift yildiziar, sildiz evrimi, izokronlar, izokyon
yaslart

Abstract

Isochrone fitting technique has been applied to chromospherically active binaries. The
physical parameters (effective temperatures, radii, masses etc.) and observational data
(apparent visual brightness, colors, parallaxes etc.) data has been collected from the
Chromospherically Active Binary Catalogue which we are still collecting data for it
(TUBITAK, project number 104T508). First, the systems with single lined spectra are
selected out from the whole sample. From the rest, the systems with a known light ratio
among the components, has been collected. From the 80 systems with known light
ratios, the 32 system have fell in the region where isochronal ages cannot be determined.
However, the technique has been applied successfully to 37 systems with known light
ratios, and their isochronal ages were determined. Nevertheless, the single lined systems
were also marked on isochrones and isochronal ages were also assigned for them. Ages
for single lined systems have more uncertainty then single stars because with an unseen
secondary one do not have information weather or not a system already passed through
mass transfer stage.

Keywords: Chromospherically active binaries, stellar evolution, isochrones, isochronal
ages
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1.Giris

RS CVn ve BY Dra tiirii sistemlen kapsayan Aktif Kromosferli Cift Sistemler
(Chromosphericly Active Binaries, CAB), Call H ve K ¢izgi merkezlerinde, bazen de H,’da
gozlenen salmalar ve leke kaynakli fotometrik degigimler ile karakterize edilir. Hall [1]
tarafindan genel 6zelliklen ortaya konulan RS CVn’ler ve Bopp ve Fekel [2]’in tammladig
BY Dra tirii sistemler ortak 6zellikler gosterdigi igin ilk kez Strassmeier ve arkadaglan [3]
tarafindan birlegtinlerek CAB olarak adlandinilmig ve kataloglanmigtir. Ardindan Strassmeier
ve arkadaglan [4], vem kegfedilen CAB sistemlenm de ekleyerek katalogun yeni versiyonunu
vayinlamigtir. Bu stmflamaya yeni sistemlerin dahil edilmesi ve meveut sistemler hakkindaki
¢aligmalann artmasi, kataloglama ¢aligmasimn tekrar edilmesi ihtivacim ortaya ¢ikartmagtir.
Zeki Eker’in yiritiiciiligini iistlendigi, heniiz tamamlanmamig proje kapsaminda hazirlanan
yveni CAB katalogunda bu simiflamaya giren sistemlerin sayisimin 300’1 gegecefi tahmin
edilmektedir.

Aktif kormosferli ¢ift yildizlarin evrimsel durumlan ve evrim durumlanmn aktivite ile
iligkisi 1lk kez Popper ve Ulrich [5] tarafindan incelenmigtir. 26 RS CVn sistemi ile yapilan bu
¢aligmada sistemlerin genellikle anakol sonrasi evrim agamasinda olduklanna dikkat
¢ekilmigtir. CAB’lerin evrimsel durumlarinin ve izledikleri evrimsel stireglerin anlagilabilmesi
i¢in ¢ok sayida sistemin yaglanmn duyarli bir bigimde elde edilmesine ihtiva¢ vardir. Bu
sistemlerin yaglarina bagli olarak, dénme lzlarimn, dénemlerinin, agisal momentumlanmn ve
aktivite belirteci olarak ele alman diger parametrelerinin degigiminin incelenmesine 11k
tutmak amaciyla, CAB’lere 1zokronlar yardimiyla yag belirleme teknigi titizlikle uygulanmag
ve bagarih sonuglar elde edilmagtir.

2. Veriler

Segilen CAB’lenin yaglarinin belirlenmesinde kullamlan izokronlar Maeder ve Meynet
tarafindan hesaplanmigtir. Maeder ve Meynet [6], Schaller ve arkadaglart [7]’min evrim
yollarin kullanarak izokron setlerini hesaplamiglardir. Bu hesaplamalanm daha sonra da
geligtirerek yvemi setler olugturmuglardir. Bu 1zokron setlerinde, Overshootingi dikkate alan
izokronlar 3x10°-6.3x10° yag araliklan i¢in ve dikkate almayan izokronlar ise 4x10° ve
1.3x10" yag araliklani i¢in metal bollugunun dort farkli degerine gore (Z=0.004, 0.008, 0.02
ve 0.04 i¢in ) ayn ayn setler halinde hesaplanmgtir. Ayrica He-Flash ve He-yanma evresi
sonrasim dikkate alan hesaplamalart da 1.9x10° — 1.3x10" yag aralifs i¢in vermislerdir.

Aktif kromosferli yildizlarin verilen i¢in, Eker ve gurubunun (Eker Z., Demircan O.,
Budding E., Erdem A., Ci¢ek C., Karatag Y., Bilir S., Soydugan F., Dogru D., Filiz Ak N,
Tiysiiz M.)  hazirlamakta oldugu CAB katalogunun iigiincii genigletilmig versiyonu
kullamlmagtir. Bu katalogda gerek daha énce CAB olarak tammlanan sistemler hakkinda
yapilmig ¢aligmalara, gerekse vyem belirlenen CAB’lerin incelenmesine genig yer
verilmektedir. Bu yeni katalog 2000°e yakin kaynaktan toplanan veriler ile yaklagik 300 aktif
kromosferli yildizin en giincel bilgilerim 1¢ermektedir. Katalog ile 1lgili ¢aligmalar halen
devam etmektedir. Katalogda yildizlanin sicaklik, renk, parlaklik, kiitle varigap gibi temel
parametrelerinin yam sira X-1gmn 1igimmi, radyo 1gmimi, mor Stesi 1gmmmi, leke aktivitesa ile
ilgil bilgilerine, hityum ve demr bolluklan gibi 6zelliklerine de yer verilmigtir.

Yildizlann yaglanim belirlemekte etkin bir faktor olan agir elementlerimin bolluk
degerleri, CAB wildizlarinin bir ¢ogu i¢in bilinmemektedir. Nordstrom ve arkadaglan [8],
¢aligmalannda gerek tayfsal gerek fotometnk yontemler ile belirlenebilen demir bollugunun,
toplam agir element bollugu ile iligkisini ¢ok sayida F ve G yildizim kullanarak irdelemis ve
yildizlarin demir bolluklan ile toplam agir element bolluklarmin birebir iligkili oldugunu
vurgulamaghir. Eker ve grubunun siirdiirdiigii kataloglama ¢aligmasinda, CAB yildizlarimin
dlctilmiig [Fe/H] degerleri de yer almaktadir. Buna dayanarak, yildizlara uygun izokron setleri
belirlenmirken literatiirdeki demir bolluklan dikkate alinmigtir.
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Devam etmekte olan kataloglama c¢aligmasinda yer alan 300 kadar CAB sistemi
iginden, literatiir vensi toplama iglemi tamamlanmig 219 sistem se¢ilmgtir. Bu sistemlerin
yvaglanimn belirlenmesinde temel kriter, sistemin bilegenlerinin ayn ayr izokron setleri
iizerinde 1garetlenebilmesi oldugundan ilk olarak uzaklig: va da bilegenler aras1 parlaklik oram
bilinmeyen 19 sistem eksik ven nedeniyle listeden ¢ikartilmagtir.

2.1. Sistemlerin Siniflandirilmasi

Izokronlar yardimiyla yas belirleme teknigi, bir ¢ift yildiz sistemi bilegenlerinin,
1zokronlarin bulundugu bir H-R diyagramu iizerinde igaretlenerek en uygun yag ¢izgisine gore
vaginin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu nedenle bilegenlerinden bir ya da bir kagi1 birden
diyvagram iizerinde igaretlenebilen sistemlen ayiklamak birinci adimdar.

Diyagramlar iizerinde en az iki bilegenin birlikte igaretlenebilmesi, sistemin yagimin
daha dogru elde edilebilmesimi saglamaktadir. Katalogda ver alan CAB sistemlerinden
bilegenler aras1 parlaklik oram ve sicakliklan bilinen 80 sistem oncelikli olarak ele alinmigtir.
Bu sistemler genellikle tayflarinda her iki bilegenine ait ¢izgileri ayirt edilebilen ¢ift ¢izgili
gistemlerdir. Ancak tek ¢izgili oldugu halde, tutulma géstermeleri nedeniyle parlaklik oram ve
sicakliklan bilinen sistemler de ¢ift ¢izgili gibi kabul edilmigtir.

Kimyasal kompozigyonu bilinen bir yildizin etkin sicaklik ve igmm giicii ya da (B-V)
ve M, parametrelen duyarh olarak bulunursa, vagi da duyarli olarak hesaplanabilir. Eger
yildizin 7 degeni gozlemlerle belirlenmig degilse, Z’deki belirsizlik, diger goézlem
parametrelerindeki hatalara ek olarak bir belirsizlik getirecektir. Ciinkii, tek bir yildiz her biri
farkli Z degerlenn 1¢in hesaplanmig i1zokron setlern tizerinde farkli vag ¢izgileri iizerine
oturabilir. Tek yildizlar i¢in ifade edilen bu olumsuzluk, ¢ift yildiz iiyesi oldugu halde, yoldas1
gorilemeyen, tek ¢izgili ¢ift yildizlar i¢in de g6z konusudur. Tek bir bilegeninin parametreleri
bilinen CAB sistemleri 1¢in de benzer bir bigimde yag belirlenmagtir. Ancak elde edilen yaglar
i¢in verilen belirsizlik bahsedilen bu olumsuz durumdan bagimsiz olarak, gézlemsel hatalara
gore hesaplanmig olan matematiksel belirsizligi igermektedir.

Tek ¢izgili sistemler simflamasina, tayflarinda her iki bilegene ait ¢izgiler ayn ayn
goriilebildigi halde bilegenleri divagramda aym nokta iizerine diigen, yam aym sicakhk ve
parlaklik degerine sahip olan ikiz yildizlar ve yeterince c¢aligmasi olmadifindan voldag
bilegene ait parametreleni bilinmeyen sistemler de dahil edilmigtir.

3. Yaslarmn Belirlenmesi

3.1. Cift Clizgili Sistemler

Bilegenler arasi parlaklik oram bilinen 80 CAB’den 30’u, izokronlarla vyag
belirlenemeyen bolgeye diigmektedir. Izokron ¢izgileri &zellikle anakol civarinda olduke¢a
yakin ve birbirine paralel durumdadir. Sistemlerin sicaklik ve parlakligimn belirlenmesindeki
gozlemsel hatalar da dikkate alindiginda, bu bolgede bulunan yildizlarin yaglart hakkinda
kesin bilgiler vermek miimkiin degildir.

Her iki bilegem de igaretlenebilen sistemlerde, bilegenlerin konumlan hem elde edilen
vag1 teyit etmekte hem de sistemin metal bollugu haklinda bilgi vermektedir. Sekil 1°de rnek
olarak DQ Leo‘nun farkh metal bolluguna sahip izokron setleri iizerindeki konumlarn
gosterilmektedir. Sistemin her iki bilegenini birden tammlayan en uygun izokron, 7Z=0.04
getinde mevcuttur. Farkli metal bollugunu temsil eden izokron setlerinde bdyle bir durum s6z
konusu olmadigindan, her iki bilgeni de divagramda dogru olarak igaretlenebilen sistemlerin
yaglarinin yam sira metal bolluklanm da belirlemek miimkiindiir.

DQ Leo’nun literatiirden bulunan metalisite degeri, 7Z=0.021’dir. Ancak sistemin
bilegenlerimin M, ve T degerlen, d6rt farkli metalisite degen i¢in ¢izilmig 1zokron setlerinin
bulundugu diyagramlara aktanldiginda sistemi en iyi tammlayan izokronun Z = 0.04 oldugu
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gorilmigtiir (Sekil 1). DQ Leo sisteminin bu 1zokron setlerinden bulunan yag1 591 milyon ve
hatas1 da %2.2°dir.
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Sekil 1: DQ Leo sisteminin izokron setleri tizerindeki konumu. Sistemin yasmni veren izokron
koyu renkle gosterilmistir, izokronlar tizerindeki yaslar logaritmiktir.

Tablo 1: ikinci alt gruptan yas1 iyi belirlenen sistemler

Sistemin HD Tayf Tiirii P Tutulma R.H. Metalisite Tzokron Yasgtaki Giéireli
No Ada numarasi dolanma EgrisiGizlemsel Izokron Yasi Belirsizlik Belirsizlik
(giin) {yi (b %

1 V965 3co 158393 KOOH+F2IV 30.969 Tok + 0.04 12610 0021¢ 156
2 ERTCrB 139588 GEVHEOV 5117 Var & 0.02 3.3810° 0.06 107 1.62
3 DQLeo 102509  ATIVHGTII 71.691 Tok & 0021 0.04 591 1¢F 0.131¢F 220
4 BEPsc 219113 K1IV+ESV 3.965 Var & 0.002 0.0z 3.981C° 0.121¢° 37
5 LXPer FeV+GEIV-V 8038 WVar & 0.006 0008  7.9410° 041167 37
&  ZHer 163930 KOIVAFS 3.993 WVar & 0013 0.02 3.981C° 0.211¢° 37
7 AELvn 65626 FSIV-W + G5IV 11068 ? + onozo 0.02 2.191¢° 0.111¢° 5:38
g8 VWV Mon KOoIv+G2Iv 6051 WVar F 0.02 27710 0.161¢° 3.98
9 CQAur 250810 FSV+EIIV 10,623 WVar F 0.04 6.31 107 049107 BT
10 AIf Aur 34029 GIOH+EOIL 104023 Tok ¥ 0.008 0.02 527 1¢F 0421¢° 797
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Sistemin her iki bilegenini de temsil edebilen izokron, sistemin yagim vermektedir.
Elde edilen vagtaki belirsizlik ise bilegenlerin izokron ¢izgisine olan uzakhigindan elde
edilmektedir. Parlaklik oram bilinen sistemlerden 10 tanesinin elde edilen yaglarnindaki
belirsizlik %10 un altindadir, bu sistemleri yag1 iyi bilinen sistemler olarak ayn bir alt grupta
topladik. Sekil 1°de 6rnek olarak verilen DQ Leo’yu da igeren bu alt gruptaki CAB’lerin elde
edilen yaglan, agir element bolluklan ve yaglardaki belirsizlikler Tablo 1°de listelenmisgtir.
Ayrica tabloda sistemlerin tutulma gosterip gostermediklerine ve radyal hiz eZrisinin
¢oziimiin yapilip yapilmadigina dair agiklamalara da yver verilmigtir.

DQ Leo sistemine benzer olarak yast duyarli bir bi¢imde belirlenen VV Mon un
bilegenlerinin izokron setleri fizerindeki konumlan Sekil 2°de gosterilmigtir. VV Mon sistemi
igin literatiirde herhangi bir 7 degen bulunamamigtir. Ancak buradaki yag belirleme
¢aligmasinda sistemin yag1 2.770 milyar vil ve metal bollugu degeri de 0.02 olarak elde
edilmagtir.
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Sekil 2: VV Mon sisteminin bilesenleri ve sistemin yasini veren izokron
Her iki bilegeni de diyagramlar iizerinde igaretlenebilen diger sistemlerde elde eilen

vaglarin hatasi %10-%60 arasindadir. Belirsizliklerin biiviik olmasimn temel sebebi, sistem
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parametrelerimin duyarlilimin  digik  olmasindan ya da  sistemin  dogasindan
kaynaklanmaktadir. Hatas1 bilyiik olan sistemlere bir 6mek olarak V819 Her’in izokron setlen
iizerindeki konumu Sekil 37te gosterilmigtir. V819 Her sistemi ii¢ bilegenli bir sistemdir.
V819 Her, F2 ve F8 tayf tiiriinden olan bir ikili sistem bir de biiyiik yoriingede dolanan
iigiineii bilegenden olugmaktadir. Bunlardan F8 tayf tiriinden olan en soniik bilegenin
parlakhigimin yanlig hesaplanmig olmasi thtimal yitksektir. Ciinkii gekilden de gorildugii gibi
diger bilegenler aymi 1zokron iizerinde bulunurken en soniikk bilegen bu izokron tizerinde
degildir. Bu sistemin yag1 belirlenirken en sicak ve en soguk olan parlak 1ki bilegen dikkate

alinmigtir. Bu grupta bulunan sistemlere iligkin bilgiler Tablo 2°de yer almaktadir.
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Sekil 3: V819 Her sisteminin bilegenleri ve sistemin yasini veren izokron

Tablo 2: Hatas1 %10-%60 arasinda olan sistemler ve elde edilen vaglari.

Sistemin HD T ayf Tiirii Tutulma R.H. Mletalisite fzokron Y astaki Giireli

No Ad1 numarasi EgrisiGizlemsel  izokron Yas: Belirsizlik  Belirsizlik

(y1) Gyl %

1 V1817 Cyg 184392 KO- I+42V Tok + 0ols 0.004 883 10" 0.89 10° 10.08
2 DW Her KOIV+FS-G2 Var o+ 0.02 794107 08110 10.29
3 C3 Cet 6628 (FE&-EDIIV+EV Tek + 2.001 0.008 631107 0.65 107 10.87
4 TZCrB 145361 FOV+GOV Tek + 0.4 355107 041 107 11.61
3 epsilon Uhdi 153751 AZ-FOV + G501 War + 0.010 0.02 2.5110° 0.33 10° 13.14
& EZ Ert 30050 AmAEOIV War + 0.003 0.04 338107 0.50 107 14.79
7 V819 Her 157482 GEIVITH+H(F2V4FEV)  Var + nols 002 159107 0.25 107 1577
g TZ Tri 13480 Fo+E 0T 4 + 002 86010 140 10° 16.29
2 BD+10 4514 202908 (FOVHGIVHGIV Tok + 0.02 5.01 107 1.03 107 20.55
m HE Lac 209813 KOO+FIV ? + D.oog 0.008 200107 041 108 20.55
1 BLCVn 115781 GAIVHE 1IIT Tok + 0,02 5.011¢° 1.03 167 20.55
12 57853 Fo SVHEBVHESV) Tek + 0.020 0,02 7.9410° 1.63 107 20.56
13 AP Psc 352 K2-4IT+F Var + 0.004 392107 082107 20.57
14 eta And 5516 GEIV-III+ GEIV-TII Yok + 0,007 0.008 1.00107 ¢.21 107 20.60
15 TW Lep 37847 FelV+EZIOI ? + 0013 0.02 1591¢° 0.33 107 21.14
16 AIPhe G230 ~FIVHE IV Var + 0.020 002 398107 0.99 107 4.7
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Tablo 2'nin devami

Sistemin HD T ayf Tiirii Tutulma R.H. Metalisite Tzokron Y astaki Gireli

No Adi nuwmarasi EgrisiGozlemsel Izokron Yas Belirsizlik  Belirsizlik
(vl (yl) %

17 WA Her 341475 GITV+E 1TV Var  + 0.008 oo 1o 026101 25.89
18 S8 Boo GUVHE 1TV Var  + 0.02 oo 10 ozs10 25.89
19 GK Hya F8V+G8IV Var 4+ 0.04 200100 05210 25.91
20 KX Peg 212280 F5-FEV4GSIV Var 4+ 0.04 20010 05210 25.91
21 BD+15 4053 191179 KOIV+G2IV ? - pool 0.008 39810 1.1610° 29.21
22 V792 Her 155638 F3V+E QI Var  +  pom 0.004 150100 049107 30.85
23 88 Cam FEIV+EQIV Var  + 0.02 3.9810° 147107 36.90
24 V829 Cen 101309 GIVHE 1TV ? + 0006 0.008 794107 293107 36.90
25 RU Cnec FSIV+EIIV Var  + 0.02 316107 1.17 10° 36.91
26 QX Ser 141690 ((szg;?;zw va ot g3 0.02 63110  3.6910¢° 58.49
27 UV Leo 92109 GOVHE2ZV Var  +  poos 0.008 roo 1o osg1ot? 58.49

Parlaklik oram bilinen sistemlerin iigtineil alt grubunda ise problemli sistemler ver
almaktadir. Problemli sistemler simiflamasina aldaigimiz 13 sistem i¢in herhangi bir yag
belirlemek miimkiin gériinmemektedir. Bu sistemlerden BH Vir ve ER Vul, anakol iizerinde
1zokronlann ¢ok kalabalik oldugu bir bolgeye diigmektedir. Digerlerinde 1se sistemin yagim
belirlemeye engel benzer dzellikler gorilmektedir. Problemli sistemler ve problemleri Tablo
3’te listelenmigtir. Problemli sistemlerin yaglanmin belirlenememesinin nedeni, gozlemsel
parametrelerindeki hatalar ya da izokronlar ile yag belirleme tekmiginin eksikligi degildir. Bu
sistemlerde, sicak bilegem temsil eden izokron ¢izgisi dikkate alindiginda soguk bilegen
olmasi gerekenden daha soguk ve daha soniiktiir.

Tablo 3: Problemli Sistemler
P

Sistemin HD Tayf Tiri Godemsed Problem
dolanma
Noe Ad numaras (-glm) Metalisite
1 BHVir 121909 GOV+GV 03817 0.010 Anakol belirsizligi
2 ERVul 200391 GOV+G5SV 0.698 Anakol belirsizligi
3 CFTue 5303 GOV-IV+E4V-IV 2798 0.003 Kiitle transferi komplikasyonu
4 UXAn 21242 KOIV+G5V 6.437 0001 Kitle transferi komplikasyonu
5 V711 Tau 22468 KITV+G5IV 2.838 0.005 Kiitle transferi komplikasyonu
6 RZCnc 73343 KIII+K411 21.643 0.006 Kiitle transferi komplikasyonu
7 RS CVn 114519 FAIV+GOIV 4.798 0.003 Kiitle transferi komplikasyonu
8 BHCVn 118216 F2IV+R2IV 2.613 0003 Kitle transferi komplikasyonu
9  MS Ser 143313 K2TV-IIT+G8V 9.015 Kiitle transferi komplikasyonu
10 WWDra 1350708 GIV+HEOIV 4630 Kiitle transferi komplikasyonu
11 RS UM GO0+G-K 6.169 Kiitle transferi komplikasyonu
12 RWUMa FOV+K1IV 7328 0.002 Kiitle transferi komplikasyonu
13 CFTau 284137 GO 2.756 Kiitle transferi komplikasyonu

3.2 Tek Cizgili Sistemler
Yalmzca bir bilegemi diyagram iizerinde igaretlenebilen 85 CAB sisteminin 1zokron
setler1 iizerindeki konumlan Sekil 4°de gosterilmigtir. Sekilde iiggenler ile igaretlenen
gistemler izokron c¢izgilerimin bulunmadigi va da wildizin parametrelerindeki hatalar da
dikkate alindiginda yasimin hesaplanamadifi bolgelere diismektedir. Uggenlerle gosterilen bu
35 sistem i1¢in herhangi bir yag belirlenmemigtir. Bu gruptaki sistemler i¢in elde edilen yaglar
Tablo 4’te listelenmigtir.
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Sekil 4: Tek bilegeninin parametreleri bilinen sistemlerin izokronlar izerindeki dagilimi.
Uggenlerle gdsterilen sistemler i¢in yas belirlenmemistir.

Tablo 4:Tek bileseni bilinen sistemler ve yaslar

Sistemin HD Tayf Tiirii P Tutulma RH. Metalisite izokron Yastald Gireli
No Ada numarasi dolanma Egrisi Gizlemsel Izokron Yagn Belirsizlik Belirsizlik
(giin) () (b Yo
1 AT Cet 7672 G5II 56824 Yok  F 0.008 0.008 7.56 107 0.55 10° 7.27
2 BD+14 690 27691 Fay 4000 Yol + 0.02 271 10° 0.30 10° .09
3 V413 And 203971 ATVHGOII 50115 Var + 0.02 7.62 108 0.65 10° 8.59
4 IN Com 112313 GSII-TV Yok  + 0.02 213 10° 0.27 10° 8.69
5 XX T 12545 KOmI 23969 Yok  + 0.02 1.34 10° 0.20 10° 11.13
& EL Ed 19754 GRII-TV 48263 1 + 0.008 0.008 141 10° 0.16 10° 11.48
7 EIEd 26337 GSIVHGOY 1347  Tok  + 0.028 0.02 447 10° 0.51 10° 11.53
3 BD+04 532 21018 (G5III 287.201 ? + 0.010 0.02 1.78 10° 0.20 108 11.53
9 5Z Pic 39917 KOTV/ I+ G3IV/ I Tok = 0.004 0.004 112 10° 0.13 10° 11.59
10 BQCVn 112859 GBI 1 - 0.02 1.12 108 0.13 10° 11.59
11 UV B 136901 K211 18.667 ? o+ 0.008 0.008 1.12 10° 0.13 10° 11.59
12 TY Pic 42504 GBII+F 106800 Yok  + 0.008 0,008 1.00 10° 0.11 10° 11.60
13 LN Peg GEVHE SV 1.844 i + 0.006 0.008 2,98 10° 0.46 10° 11.60
14 V2253 Oph 152178 KOmI 314.470 i + 0.02 216 10° 0.26 10° 11.61
15 V642 Mon GOV i - 0.02 216 10° 0.36 10° 11.61
16 FGUma 29546 GOII 21.360 i + 0.006 0.008 1.59 10° 0.18 10° 11.61
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Sistemin HD Tayf Tiirii P Tutulma BLH. Metalisite izokron Yagtald Gireli

No Ada numarasi dolanma Egrisi G idzlemsel fzokron Yagn Belirsizlik Belirsizlik
(giin) (yi) (b %o

17 BD+44 2760 161570 GIOI 45623 i + 0.02 6.76 10° 0.78 10° 11.61
18 V832 Her 155989 G5II 122,560 Yok  + 0.02 7.08 107 0.82 10° 11.61
19 LZ Vel 26005 R4TI+E /210 1 0013 0.02 7.08 107 0.82 107 11.61
20 AS Cap 205249 K1imI 49137 1 + 0.026 0.02 7.08 107 0.82 10° 11.61
21 VX Pyx 72688 KOIHFSIV 45130 Yok  + 0.026 0.02 5.01 10° 0.58 108 11.61
22 V510 Per 15942 GSTV 45779 ? + 0.02 713 10° 0.82 108 11.61
23 21498 39937 FIIV ? + 0.020 0.02 5.62 108 0.65 108 11.61
24 V832 Ara 165141 GEIO+WD 52000 Yok  + 0.007 0.008 5.62 108 0.65 108 11.61
25 BD+40 2194 g9z K01 23.853 ? + 0.02 7.94 10 0.92 108 11.62
26 AT Cap 195040 K2II+F? 23.206 Yok  + 0.02 7.94 10° 0.92 108 11.62
27 KU Peg 218153 G9-KOT-IO 1411000 7 + 0.02 178 10° 0.20 10° 11.64
28 lamda And 222107 GRII-TV 20,521 Yok 0.006 0.008 2.00 10° 0.41 10° 20.55
23 TV For 10809 KoTv 20,107 i + 0.008 0.008 5.01 1¢° 1.16 10° 2214
30 TZ Men 34802 K1l 19310 Yok  + 0.004 0.004 5.01 10° 1.16 10° 23.14
31 EE UlMa 99967 K2IICH-1 74.87% i + 0.02 5.01 10° 1.16 10° 2214
32 HU Vir 106225 FoI+F1V? 10388 Yok  + 0.002 0.004 5.01 10° 1.16 10° 23.14
33 I'W Leo 90385 GEII 99.850 i + 0.02 5.0110° 1.16 10° 2315
34 BD+02 2705 118981 FoV+E OV 14.495 i + 0014 0.02 5.01 10° 1.16 10° 23.15
35 V361 Pup 54575 G0 i - 0010 0.02 7.02 10° 1.64 10° 23.17
36 zeta And 4502 K11 17.769 i + 0.006 0.008 1.26 10° 0.28 10° 2317
37 BD Cet 1833 RIOMF 25,100 i + 0.006 0.008 1.26 10° 0.28 10° 23.1%
38 V492 Per 28591 K1imI 21.289 1 + 0011 0.02 1.26 10° 0.28 10° 23219
33 I3 Vir 113816 K2l 23655 Yok  + 0016 0.02 1.26 10° 0.28 10° 23219
40 V764 Cen 118238 K2llp 27740 Yok  + 0015 0.02 1.26 10° 0.2% 10° 23,19
41 V1971 Cyg 193881 KOII 38.787 1 + 0.02 1.26 10° 0.2% 10° 23,19
42 BM Cam 32357 KomI 80.898 ? + 0.008 0.008 1.00 10° 0.23 10° 23.20
43 GT Mus 101379 K40+ 61.448 ? + 0.010 0.02 1.00 10° 0.23 10° 23.20
44 BF Psc 9313 K0 53.504 ? + 0.02 100 10" 023 10" 23.20
45 V1197 Ori 38099 K411 143.040 ? + 0.02 100 10" 023 10" 23.20
45 FE Boo 122767 K01 1189180 7 + 0.02 100 10" 02310 23.20
47 V846 Her 148405 GEII 52.453 v + 0.02 1.00 10° 0.2310° 23.20
48 BEMLyn 62668 Kom 69323 Var - 0.02 2.00 10° 0.46 10° 2321
4% V1764 Cyg 185151 KIOMF 40,142 Yok  + 0.008 0.008 2.00 10° 0.46 10° 23.21
50 V2075 Cyg 208472 jidunn 22.623 i + 0.02 2.00 10° 0.46 10° 2321
51 V826 Her 161832 K301 99.557 v + 0.02 1.59 10° 0.36 10° 2322
52 omi Dra 175206 GOII 138420 Yok  + 0.006 0.008 1.59 10° 0.36 10° 2322
53 BD+394529 203454 FEV+-K5V 3.243 Tok  + 0011 0.02 255 10° 0.82 10° 23.22
54 LU Hya 71071 K1V 16.537 i + 0.020 0.02 291 10° 2.07 10° 2322
55 V403 bur 39743 GEII 83200 Yok o+ 0.02 2.9110° 2.07 10° 2222
36 V4138 Ser 121809 KOII-IV 13.047 Yok  + 0016 0.02 172 10° 0.41 10° 2323
57 BD+28 1600 71028 K OII i - 0.02 1.58 10° 0.36 10° 23.23
58 V344 Pup £1245 K1IV/II 11761 Yok + 0.008 0.008 3.98 10° 0.92 10° 23.24
53 FF Uma 22086 KOIV+EOIV Var - 0.02 2.98 10° 0.9210° 23.24
60 DK Dra 106677 K1MI+E1I0 64440 Yok  + 0.003 0.02 2.98 10° 0.82 10° 23.24
61 IL C'om 108102 FRVAHERV 0.962 i + 0013 0.02 2.98 10° 0.82 10° 23.24
62 BT Cet 2196 (FTVH) G4V 2082 Yok 4+ 0.020 0.02 2.98 10° 092 10° 23 24
63 CL Cam 33363 KOII 20,866 Yok  + 0.02 282 10° 0.6510° 23 24
64 IT Com 118234 KOII 59.054 Yok  + 0013 0.02 2.82 10° 0.6510° 2324
65 IL Hya 21410 KUCONIV+HGSWIV 12905 Yok + 0.006 0.008 2.16 10° 0.73 10° 23.24
66 1143 Ori 37324 KomI 53575 Yok  + 0.020 0.02 251 10° 0.58 10° 23.25
67 I Vel 23442 Kilp 52,270 Yok  + 0021 0.02 251 10° 0.58 10° 22.25
68 V4139 Sgr 182776 K2-3 10 45.180 ? + 0.017 0.02 251 10° 0.58 10° 23.25
63 BN Mic 202134 K1l 63.090 ? + 0.017 0.02 251 10° 0.58 10° 23.25
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Tablo 4°tin devami

Sistemin HD Tayf Tiirii P Tutulma BLH. Metalisite izokron Yagtald Gireli
No Ada numarasi dolanma Egrisi G idzlemsel fzokron Yagn Belirsizlik Belirsizlik
(giin) (yi) (b %o
70 V350 Lac 213329 K 2TV -1 17755 Yok F 0.008 0.008 251 10° 0.58 10° 2325
71 AZ Pac 217188 KOII 47121 Tek  F 0014 0.02 251 10° 0.58 10° 2325
72 BC Pac 28 KOOTh 72.930 7 + 0.010 0.02 2.57 10° 083 10° 2325
73 BQ Hyi 146473 KOTV-IT + G4TV 18379 Var F 0.020 0.02 251 10° 0.58 10° 2325
74 TZ Col 39576 G1V Yok - 0.02 7.94 10° 1.25 10° 23.29
LE] TZ Fic 46637 K2II+E0IV?Y 13.637 Yok  F 0.008 0.008 7.94 10° 1.85 10° 23.29
% BM CVn 116204 GEIII 20625 ok  F 0013 0.02 7.94 10° 1.85 10° 23.29
Tl BD+36 2363 116378 GIY 17.764 ? + 0.02 6.31 10° 1.47 10° 2330
78 V4091 Ser 190540 KOl 16.887 1 + 0.008 0.008 6.31 10° 1.47 10° 23.30
79 BD+42 1790 65195 G3IOH+dF 37.500 ? + 0.02 6.31 10 1.47 10 2330
80 BD+17 4008 184591 F/EOIO v - 0.02 5.62 10° 1.31 10° 23.30
81 FK Uma GITV - £6.572 Yok  + 0.020 0.02 5.62 10° 1.3110° 2330
82 CD-59 4623 114630 GOVHGOW 4233  Olabilir  + 0.010 0.02 7.94 10° 1.85 10° 23.30
83 L3Trd 137164 FeIV+R2IV 49.431 v * 0.006 0.008 7.94 10° 1.85 10° 23.30
84 V1379 Al 185510 KoI+:dB 20662  Var + 0010 0.02 2.00 10° 0.52 10° 2586
85 EBH Ind 204128 KI1IOCHIVp 22.349 i + 0019 0.02 7.08 10° 3.28 10° 46.33

4. Tartisma

4.1. Problemli Sistemler

Problemli sistemler olarak simiflandinlan yildizlarin yagimin belirlenememesinin nedem,
sistemlenin gézlemlerden elde edilen parametrelenindeki hatalar ya da verilerimn eksik olmasi
degildir. Bir ¢ogu tutulma gosteren, dikkatli ¢aligitlmig ¢ok verisi olan bu sistemlerin her iki
bilegeninin parlaklhigi ve parlaklik oranlar, etkin sicakliklan ¢ok 1yi bilinmesine ragmen, H-R
diyagraminda bilegenlerin konumlan, 1zokron yagi1 belirlemeye uygun degildir.

Tayfsal ¢aligmalarindan ve 1g1k egrilerinden heniiz anakolda GOV+G2V ve GOV+G3V
tayf tiirtinden oldugu belirlenen BH Vir ve ER Vul sistemlerinin bilegenleri, anakol tizerinde
1zokronlann sikigik oldugu, vam belirsizligin yag hesaplamaya engel oldugu bolgeve
diigmektedir. BH Vir’in bilegenlerinin izokron setleri iizerindeki konumlar1 temsil eden Sekil
5’te hemen hemen paralel, ¢ok sayida izokron e¢izgisinin birbirine ¢ok vakin oldugu
gorilmektedir. BH Vir'in bilegenlerinin konumlarnndaki hata barlarimin getirdigi belirsizlik
ile, sistem i¢in hangi izokronun en uygun oldugunu belirlemek miimkiin degildir.

Anakol diginda, 1zokronlarin benzer gekilde paralel ve ¢ok kalabalik oldugu bélge,
asimtotik devler kolu olarak adlandirilan, anakol sonrasinda kabukta hidrojen yanmasinin da
nigpeten yavaglamasinin ardindan, dig konvektif katmamin derinliginin artmaya bagladig,
yildiz yiizeyinin en goguk ve en soniik oldugu noktadan, helyum yanmasinin bagladigi evreye
kadar olan, asimtotik devler kolu olarak adlandinlan bélgedir. Ancak bu bolgedeki
belirsizlikler, anakoldaki belirsizliler kadar biiyiik degildir. Bunun iki nedeni vardir. Birincisi,
bu bolgeve kadar eviimlegmig bir bilegen olan sistemlerde, diger bilegenin i1zokronlarla yag
belirlenebilecek bolgelere evrimlesmis olma ihtimali biiyiiktiir. Ikincisi, her iki bileseni de
asimtotik devler bolgesinde olan sistemler i¢in hesaplanan yagin belirsizligi, her zaman yagin
degeninden kiigtiktiir.

Evrimin ilen agamalarindaki daha kiitleli bilegen, anakol sonrasi agamalarda her zaman
evrimde geride olan bilegene gore daha soguktur. Daha soguk olan bu bilegen ancak asimtotik
devler kolunda yeterince yiikseldikten sonra, evrimde genide olan bilegene gore parlak hale
gelebilir.
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Sekil 5: BH Vir sisteminin bilesenlerinin izokron setleri tizerindeki konumlar

Problemli sistemlerin listelendigi Tablo 3°te her iki bilegeni anakolda olan BH Vir ve
ER Vul disindaki sistemlerin hemen hemen hepsinde soguk bilegen evrimlegmig bilegendir.
Bu sistemlerde dikkat ¢eken bir durum, bilegenlerden bir tanesi asimtotik devler koluna
evrimlegmig olsa bile, sicak bilegenin konumuna uygun olan izokron dikkate alindiginda
daima olmasi gerekenden daha soguk ve daha soniiktiir. Benzer bir bigimde, heniiz anakolun
hemen sonrasindaki evrim agamasinda dahi, daha ileri evrim agamasindaki bilegen
beklenenden sonilkk ve soguktur. Yiizey etkin sicakligina bakildiginda, asimtotik devler
kolunda oldugu halde, daha az kiitleli bilegene gére daha sonitk olan sistemlere bir ek
olarak Sekil 6°da gosterilen BH CVn verilebilir.
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Sekil 6: BH CVn sisteminin bilesenlerinin izokron setleri tizerindeki konumlari

23



Nurfan Fiiiz Ak, Zeki Ekaer, Qsman Demircan

RS CVn sistemleni arasinda bazilarimin soguk bilegeminin beklenenden soniik olduguna
Popper ve Ulrich [5] ¢ahgmasinda da dikkat ¢ekilmigtir. Bu durumun bir muhtemel sebebi,
bilegenler arasindaki kiitle transferi olabilir.

Cift yildizlarin evrim modellerinde ([9], [10]) tasvir edilmigtir ki, evrimde ileri bilegen,
yoriinge ve yoriinge boyutlan uygun oldugunda, Roche lobunu doldurdugu takdirde daha az
kiitleli bilegene kiitle aktarmaya baglar. Yine yoriinge dinamiklerinden ([11], [12]) biliyoruz ki
biiyiik kiitleli bilegen kiiciik kiitleli bilegene kiitle aktardiginda, yoériinge dolamim periyodu
kisalir. Bu da yoériingenin, dolayisiyla Roche loplarinin boyutlanmin kiigiilmesi anlamina gelir.
Yildizin evrimlestikge yarigapinin biiyiimesi ve kiitle aktanmi nedemiyle Roche lobunun
giderek kiigiilmesi, sistemdeki kiitle aktarimini zlandirir. Yani bu ilk kiitle aktarim evresi
¢ok hizh gergeklesir. Kisa siirede her iki bilegenin kiitles: egitlenir ve bundan sonra kiitle
aktarimi devam ederse, yoriinge periyodu biiyiir. Yoriinge perivodunun biiyiimesi aym
zamanda yoriinge boyutlannin ve bilegenlerin Roche loblarinin biiyiimesi anlamina gelir.
Evrimde ilenn durumda bulunan bilegenin i¢inde oldugu Roche lobunun biiyiimesi ile kiitle
aktarimi sona erer. Sistemin evrimlegtik¢e varicapimin artmasi ile Roche lobunu yeniden
doldurmas1 durumuna kadar bir kiitle transferi 6z konusu olmaz. Bu yiizden, kiitlelerin
egitlenmesinden sonraki agamada kiigiikk kiitleli bilegenden biiyiik kiitleli bilegene kiitle
aktanimi gok daha yavag gergeklegir. Kiitle transferinin devam etmesine bagh olarak evrimde
ilenn bilegen daha kiigiik kiitleli hale gelebilir. Kargilagtirma bakimindan, Tablo 5te kiitle
aktanimi komplikasyonu gosterdigi diigiiniilen sistemlerin sicaklik, yangap, parlaklik ve
kiitleleri listelenmigtir.

Tablo 5: Kiitle aktarimi komplikasyonu gdsterdigi diisiiniilen sistemler ve parametreleri

Sistemin HD Tayf Tiriit P dolanma Teff R Mv Kutle
No Ady IMLITArasl (giin) sicalki/soguk sicak/soguk sicak/soguk sicak/soguk
'K Ry Mo

1 CFTue 5303 GOV-IV+E4V-IV 2798 3900/4500  1.53/4.29 3.34/4.03 1.03/1.17
2 UXAn 21242 KOIV+G3V 6437 5678/5048  1.11/5.78 4.32/33 1.1/0.95
3 V711 Tau 22468 KI1IV+GSTV 2838 5400/4800 1.76/3.8 3.7644.89 1.14/1.45
4 RZCne 73343 K1 IT+K4IIT 21.643 4600/4365  10.2/122 2.031.97 3.20/0.54
5 RSCVn 114519 FAIV+GOIV 4.798 6700/4836 1.99/4 3.49/3.56 1.37/1.44
6 BHCVn 118216 F2IV+E2IV 2613 6938/4660 3.1/327 1.897/3.644 1.05/0.42
7 MSSer 143313  K2IV-III+GBV 9.015 3500/4600 1/3.5 3.78/5.06 0.86/0.71
8 WWDra 150708 G2IV+EKOIV 4.630 5880/4650 23/3.9 3.31/4.13 1.36/1.34
9 RSUMi G0+G-K 6.169 5040/4420 1.78/3.89 2.183/2.088 1126/1.23
10 RW UMa FOV+KIIV 7328 3950/4400 231/4.24 2.49/3.59 1.56/1.49
11 CFTau 284137 G0 2.756 3660/4590  1.56/2.38  4.10%*/4.48* 1.11/?

Bu sistemler incelendiginde, tamaminda soguk bilegenin daha biiyitkk yarnigapa sahip
oldugu gorillmektedir. Bir ¢ogunda, soguk bilegen digerinden daha soniiktiir. Bu sistemlerin
bilegenler1 1zokron setlerinde 1garetlendiginde, hepsinde evrimsel olarak daha 1leri agamadaki
yildizin izokrona gére beklenenden daha s6niik oldugu gézlenmektedir. Bu tez ¢aligmasinda,
bahsedilen bu 6zellikler kiitle aktarimi komplikasyonu olarak mitelendirilmigtir. Kiitle aktaran
bilegen iist katmanlanm yeterince kaybedince merkezindeki basing ve sicaklik azahr. Basing
ve sicakligin azalmasi ile birlikte enerji tiretimi de azalhir. Azalan enerji iiretimi, bu bilegenin
1gtmim giictiniin kiigiik olmasina neden olur.

Ancak, etki bu kadarla da sinirli degildir. Ustiine kiitle alan bilesen, kiitlenin artmasi
sebebi ile, tipki1 anakoldaki daha kiitleli sistemlerin merkezi basing ve sicakliklammn da
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yitksek olmasi gibi, daha yiiksek merkezi basing ve sicaklik degerlerine sahip olur. Artan i¢
basing ve sicaklik, enemji tiretimini ve dolayisiyla kiitle alan bilegenin 1igimim giiciinii arttinr.

Kisaca ozetlersek, kiitle transferi baglayana kadar, tek yildiz gibi evrimlegen bilegenler,
gistemin yagim temsil eden izokron {izerinde olduklan halde, kiitle transferinin baglamas ile
birlikte degigen 1gimm giiglerine gore divagramda birden bire yer degigtinirler. Bunun
sonucunda, evrimde ileri yildiz daha soniik, geri olan yildiz ise daha parlak hale gelir ve
1zokron setleri izerinde sistemin yagim temsil edecek uygun bir izokron bulmak imkangiz
olur.

Bu sistemlerden UX Ari, RZ Cnc ve BH CVn ile ilgili 151k egrisi analizi ¢aligmalarindan
gistemlerin kiitle aktardigy tespit edilmigtir. UX Ari i¢in Huenemoerder ve ark. [13], RZ Cnc
igin Olgon [14] ve Cester ve ark. [15], BH CVn i¢in ise Schrijver ve Zwaan [16]
¢aligmalarinda kiitle transferinin oldugu belirtilmigtir. Ayrica CF Tuc igin Andres ve ark. [17],
V711 Tau i¢in Frasca ve Lanza [18] ve RS UM i¢in Popper [19], sistemin dolanma
donemlerinde bir defigimin sdz konusu oldugunu kaydetmiglerdir. Bu g¢aligmalar, kiitle
aktanim komplikasyonu gosterdigimi ditgiindiigiimiiz sistemler i¢in elde ettiimiz bulgulan
destekler niteliktedir.

Bu gekilde kiitle aktarimi komplikasyonu gésteren sistemlerin standart izokronlardan ya
da evrim ¢izgilerinden vaglarim bulabilmek miimkiin degildir. Bu tiir sistemlerin yaglarimin
ancak ve ancak sisteme Gzel olarak hesaplanmig evrim modellen ile hesaplanmasi miimkiin
olabilir. Bu 6zel evrim modellerinde, sistemin periyodu, boyutu ve dolayisiyla aktarilan kiitle
miktanna gore sistemde meydana gelecek degigiklikler ve bu degigikliklere bagli olarak H-R
divagramindaki konumu teorik olarak belirlenir. Sistemin goézlenen degerlerine gore bu tzel
evrim ¢izgileri kullamldiginda bu sistemin yag1 belirlenebilir.

Kiitle transferi agamasindan gegmig sistemlerin izokronlar yardimiyla yagim belirlemek
miimkiin olmasa da, bu tiir sistemlen belirlemek 1¢in 1zokronlar kullamlabilir.

4. Sonug

Oryjinlent aym, yanmi agik ve kiiresel kiime yildizlan gibi, yildizlar arasi ortamda aym gaz
ve toz bulutundan aym zamanda olugmusg sistemlerin yagim bulmakta kullamlan, izokronlar
ile yag belirleme tekmigi, aktif kromosferli ¢ift (CAB) yildizlara bagan ile uygulanmigtir. 10
tane CAB sistemimin vag1 %10 goreli belirsizlikten daha 1y1 olacak gekilde belirlenebilmisgtir.

Izokronlar ile yag belirleme teknigi, ¢ift yildiz bilesenlerinin ge¢miste aym zamanda ve
ayni gaz ve toz bulutundan olugmasi varsayimina dayanmaktadir. Thtimal olarak ¢ok kiigiik de
olsa, galaksimiz 1¢inde, vildiz ¢arpigmalan sonucu, farkli oryindeki 1ki farkli yildiz bir ¢ift
yildiz olugturabilir. Bu ihtimali teorik olarak hesaplamak miimkiindiir ancak, bu hesaplama bu
tezin amacimn disindadir. Béyle ¢ift vildiz sistemlerinden izokronlar ile vag belitlenemez.
Ciinkii, kiitlesi ve kimyasal kompozisyonu farkli 1ki yildizin aym yagta olmasi halinde bile tek
bir izokron tizerine oturmas1 miimkiin degildir.

Aym orijinden gelme ve aym vagta olma 6n gart1, 1zokronlarin dogru sonug vermesi igin
yeterh degildir. Dogru yag bulmamn ikinci 6n garti da, ¢ift yildiz bilegenlerinin, yakin ¢ift
yildizlarda sikea goriilebilen kiitle aktarimi agamasindan gegmemig olmasidir. Bunun nedeni,
1zokronlann tek vildiz eviim modellerine uygun olarak hesaplanan eviim yollarindan elde
edilmig olmasidir. Bu durumda, sistemin her bir bilegemi tek yildiz gibi evrimlegmelidir ki,
1zokronlardan sistem i¢in bir yag belirlenebilsin. Cift y1ldiz evriminin herhangi bir agamasinda
bilegenlerden birinin digerinin tizerine kiitle aktarmasi, kiitle kaybeden ve kiitle kazanan her
iki bilegenin de H-R diyagramindaki konumunun degigmesine yol agar. Kiitlenin degigmesi,
yildizin 1¢ yapisim degigtirecek, bu da dogrudan g¢ekirdek igindeki enerji iiretiminin ve 1g1nim
glictiniin degisimine sebep olacak ve dolayisivla bilegenlenin diyagram iizerindeki konumlari,
sistemin yagim veren izokrondan farkli olacaktir.
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Biitiin bu gartlar saglansa bile, izokronlar ile yag belirleme tekmiginin dogru sonug
vermesi, bilegenlerin parlaklik oranlarimn ve etkin sicakhk veva renklenmnin dogru belirlenmig
olmasina da baglidir. Bilegenlerin H-R diyagrami iizerindeki konumuna bagli belirsizlikler,
dogru yag izokronunun bulunmasim zorlagtirabilir. Bu da yag izokronundaki belirsizlik
anlamina gelir. Her bir bilegenin konumundaki belirsizlikler, dogrudan izokron yagindaki
belirsizliklere yansimaz. Tek bir yildiz i¢in yagta biiyiik hata getiren belirsizlige sahip ¢ift
yildiz bilegenleri, tek bir 1zokron ¢izgisi tizerine oturuyorsa, yagtaki belirsizhik biiyiik oranda
azalabilir. Bu ¢aligmada elde edilen izokron vaglanndaki belirsizlikler, her bir bilegemin
divagram iizerindeki konumuna ait belirsizlikten degil, bilesenlerin yag izokronundan
gapmalarina gore belirlenmigtir.

Cift yildiz bilegenlerimn kiitle farks biiyiik 1se, kiitleli bilegen digerine gore ¢ok daha
hizli evrimlegecektir. Bu durumda, bilegsenler arasindaki parlakhik farki, soniikk yildizin
gistemin toplam parlakhigina katkisimn hesaplanabilmesine olanak vermeyecek kadar biiyiik
olabilir. Sonilkk wildizi gorilemeyen bu tir ¢ift wildizlar tablolarda SB1 sembolii ile
igaretlenmigtir.

SB1 sistemler kiitle aktarimi agamasindan ge¢gmemis ise, sistemin gériinen bilegeni tek
yildiz gibi diigiiniilebilir. Ancak bu halde, bu wildizin konumundaki belirsizlik, dogrudan
1zokron vagindaki belirsizlige etki eder. Bununla beraber, yildiz anakol ya da asimtotik devler
kolu gibi, 1zokronlarin kalabalik ve sikigik oldugu bir bolgeye diigerse, elde edilen yagtaki
belirsizlik ¢ok daha biiyiik olmaktadir. Bu nedenle SB1 sistemlerin izokron yaglan, her iki
bilegeni de goriilebilen SB2 sistemlerinin yaglarina oranla daha biiyiik hatalar icermektedir.

SBl’lerde valmzca tek bir bileyenin gériiniivor olmasi, sistemin kiitle aktanim
evresinden gegip gegmedigini belirlememizi olanaksiz kilar. Bu da, yildizan mutlak parlaklik
ve sicaklhigindaki belirsizliklere ek bir belirsizlik olugturur. Bu etkiler gbz 6niine alindiginda,
tek bir bilegeni gorillen sistemlerin 1zokronlardan elde edilen yagi, herhangi bir sisteme iiye
olmayan tek bir yildiz i¢in elde edilen vagtan daha belirsizdir.

Elde edilen yaglann dogrulugunun test edilmesi bakimindan, i1zokronlar yardimi ile
yvaglarim en kiigiik belirsizliklerle hesapladigimiz 10 sistem i¢in Tablo 12°de bir kargilagtirma
yapilmigtir. Tabloda, sistemlerin izokron yaglannin yam sira, Barrado ve ark. ([20], [21], [22])
¢aligmalarinda lityum bolluk analizlerinden elde edilen vaglar verilmigtir.

Tablo 6: Yasi iyi belirlenen sistemler icin elde edilen sonuglarin karsilastirmasi

Sistemin HD Tayf Tiri dolaII)m'la izokron  Relatif Lityum yaslar
No Adi  numaras: (gin) Yasi  Belirsizlik Sicak Belirsizlik Soguk Belirsizlik
1 V9655%co 158393 KOINF2IV 30969 1.2610° 1.56
2 RTCB 139588  GSV+ROV 5117 3.3810° 162 3.6010° 1312 28610° 6.46%Y
3 DQLeo 102509 ATIV+GTIO 71691 5.91 10° 22 . 939 10° e
4 SZPsc 219113 KIIV+F8V  3.965 3.9810° 3.17 3.1310° 69.55 2.2410° 18.89'%
5 LXPer FSV+GSIV-V 8038 7.9410° 517
6 ZHer 163930  KOIV+F5 3993 3.9810° 517 1.0310° 3317 47310° 71492
7 AELyn 65626 FSIV-V+ G5IV 11068 2.1910° 539  21110° 1057 202107 13.08%%
8 VV Mon ROIV+@G2IV  6.051 2.7710° 599 24710° 5020 28110° 2071
9 CQAur 250810 F5V+KIIV 10623 631100 777 11610° 1361 1.0310° 7344
10 Alf Awr 34029 GIUII+KOIT 104.023 5.2710° 797 46510° 839 53810° 1413%

“Barrado et al. {1994) [20], * Barrado et al. {1997) [21], *” Barrado et al. (1998) [22]

V965 Sco ve LX Per sistemlen, Barrado’nun ¢aligmalarinda yer almadigimdan,
kargilagtirma yapma imkam yoktur. Barrado’nun elde ettigi yaglar i¢in verdigi hata sinirlan
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dikkate alindiginda, RT CrB, Sz Psc, Z Her, VV Mon ve Alfa Aur i¢in Snerdigi Li yaglan ile
1zokron vaglan, belirsizlik simirlan iginde, birbirlerim dogrular niteliktedir.

Barrado ve arkadaglan, caligmalaninda DQ Leo sistemi i¢in herhangi bir belirsizlik
dnermemigtir. Griffin ve Griffin [23], DQ Leo sisteminin 71 giinlitk dolanma dénemine sahip
oldugunu belirlemig ve sistemin radyal hizlanmn analizinden elde ettikleri sonug¢lara gére
sicak bilesenin kitlesini 2 M ve soguk bilesenin kitlesini ise 2.1 M olarak vermiglerdir.
Ayrica gistemlerin tayf tiirlerini de A7IV ve G711 olarak belirlemiglerdir. Schaller ve ark. [7],
yildizlarin teonk evrim yollanm hesapladiklan ¢alismalarinda, 2 M kiitleli bir yildizin
anakoldan aynlma yagimin 830 milyon yil oldugunu belirtmiglerdir. Schaller ve arkadaglarimin
verdigi bu deger, hatalar dikkate alindiginda DQ Leo sistemi i¢in bu ¢aligmada elde edilen yag
ile uyumludur.

Tablo 6°da CQ Aur i¢in elde edilen yaglar kargilagtinldiginda, iki yontemle elde edilen
vaglarin ¢ok farkli oldugu goriilecektir. Hazirlamakta oldugumuz CAB katalogunda, bu sistem
i¢in var olan veriler, sistemin tutulma gosterdigim ancak fotometnk ¢aligmalanmn vetersiz
oldugunu ortaya koymaktadir. Sistem, 9™.05 gibi sonilkk bir goriinen parlakliga sahiptir.
Sistemin soniikk olmasi ve ¢aligmalarimn yetersiz olmasi, parametrelerin hatali Sl¢iilmesine
neden olabilir. Ote yandan, Hipparcos paralaksina gore uzakligi, 242 + 82.6 parsektir ([24]),
yvani sistem nispeten uzaktr. Uzakliktaki hataya ek olarak, bir de yildizlar arasi ortamdan
kaynaklanan kizarma etkisi diigiiniildigiinde, CQ Aur’un bilegenlerinin divagram iizerindeki
konumlarimn hatali olma ihtimali yiiksektir. Bu nedenle de sistemin izokron yag1 belirsizdir.

Popper [19], CQ Aur sistemi haklindaki c¢aligmasinda, wildizlar arasi ortamdan
kaynaklanan kizarmayi dikkate almamig ve sicak ve soguk bilegenlerin kiitlelenimi sirasiyla
1.63 M_ ve 2 M olarak vermistir. Schaller ve ark. [7] nin hesaplamalarina gére, 2 M_ kiitleh
bir yildizin biitiin yagam stiresi, 1 milyar yil eivarindadir. Buna gore CQ Aur sisteminin 6
milyar yil civarinda bir yaga sahip olmas1 imkansizdir. Bu sistem i¢in yagin hatali bulunmasi,
1zokronlarla yag belirleme yénteminin bir eksikliginden kaynaklanmamaktadar.

CAB sistemleni iizerinde yapilan uygulamalar, izokronlar yardimiyla yag belirleme
tekm@imin kiimeler 1¢in oldugu kadar ¢ift yildiz sistemlen i¢in de uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Bu yontemle bir ¢ift wildiz sisteminin  yagimin dogru ve duyarh
belirlenebilmesi igin,

1. Kiitlelern farkli her iki bilesen, aym kimyasal kompozisyon ve aym yagta
olmalidir (Giiniimiizde genel kabul géren diigiinceye gore, birbinine ¢ekimsel
olarak bagh olan sistemler aym vagta ve aym kimyasal kompozisyondadir).

2. Bilegenler ayrik ve kiitle aktarim agamasindan gegmemig olmalidir.

3. Her iki bilegenin de H-R diyagrami fizerindeki konumlari dogru belirlenmig
olmalidir.

4. Bilegenler, izokronlann kalabalik oldugu, yagin belirlenmesine uygun olmayan

bolgelere diigmemelidir.

Bunlarin yanm sira bu yontemin, anakol gsonrast evrim agamasindaki yildizlar i¢in daha
1 ¢aligtiga agikea gorilmektedir. Ciinkii, anakol iizerinde izokronlar birbirine ¢ok vakindir.
Bu durum, gozlemsel hatalar dikkate alindiginda sistemin yaginin  duyarli  olarak
belirlenmesini engellemektedir.

Sonu¢ olarak, i1zokronlar yardimiyla vag belirleme tekmgi CAB sistemlen iizerinde
bagarili sonuglar vermigtir. Her iki bilegeminin parametreleri bilinen 37 CAB sisteminin
vaglann ve kimyagal kompozisyonlan belirlenmigtir. Bunlarin yam sira, tek bir bilegeninin
parametrelen: bilinen CAB sistemlen de tek yvildiz gibi kabul edilmig ve buna gére 85 tanes
i¢in yag belirlenmigtir. Her iki bilegeni bilinen sistemlerden 11 tanesimin kiitle transferinden
kaynaklanan komplikasyonlar gésterdigi belirlenmigtir.
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