ETKILESEN CiFT YILDIZLARDA YUZEY CEKIiM iVMESI
Zekeriya MUYESSEROGLU'

Ozet

Cift yildizlarda bilesenlerin yiizey ¢ekim ivmesinin elde edilmesi i¢in ¢esitli yollar
bulunmaktadir. Eger sistemin dikine hiz egrisi yoksa, bazi yontemler tayf tiirii
bagimlidir ve iyi belirlenmis kalibrasyonlara gerek duyarlar. Bu ¢alismada, giivenilir
fotometrik ¢6ziim sonuglarindan, W UMa tiirii orten ¢iftlerin iiyelerinin log g degerini
tahmin etmek i¢in istatistiksel bir bagint1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: degen c¢iftler, W UMa tiirii sistemler, yiizey ¢ekim ivmesi,
istatistiksel baginti

Abstract

The surface gravity of the components of the binary stars may found of all kind
methods. Some of these methods dependently of spectral type if the radial velocity is
not observed, and these to require to well-known the calibrations. In this study to
propose the statistical relation for log g value of the components of W UMa type
eclipsing binaries with stand by reliable photometric analysis.
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1.Giris

Yildizlarin Mv, Ty, log g ve [Fe/H] parametreleri, onlarin kiitlelerini,
yarigaplarini, 1sinim gii¢lerini ve yaslarin1 tahmin etmek icin gerekli parametrelerdir. Bunlar
yildiz yapt ve evrim modelleri yardimiyla elde edilebilir. Isik ol¢limii, bu atmosferik
parametrelerin saptanmasina kisith olarak imkan saglar. Ne yazik ki az sayida parlak tek
yildiz ve c¢ift ¢izgili orten degisenler disinda, M, R ve L fiziksel parametreleri direkt yoldan
belirlenemez. Bunlarin disinda kalanlar i¢in atmosferik parametrelere gore olusturulan model
atmosfer tayfina gore karar verilir.

Yildiz atmosfer modelleri dalgaboyunun fonksiyonu olarak, belli bir etkin
sicaklik, yilizey ¢ekimi, donme hizi ve kimyasal yapr i¢in yildizdan yayilan akinin
hesaplanmasini1 saglar. Farkli dalgaboyundaki akilar yardimiyla sentetik renk indislerini
saptamak ve boylece bilinen fiziksel parametrelerin ayar egrilerini (deneysel) elde etmek
miimkiindiir.

2.log g icin Dolayh Yontemler

Yiizey cekim ivmesinin dogrudan elde edilmesine yonelik islemler ¢ogu
yildizlar i¢in olanakli degildir. O zaman model bagimli olan dolayli yontemlere bagvurulur.
Bunlarda da metallilik ([M/H]) oldukca etkindir, dogru olmayan metallilik log g degerini
anlamli sekilde etkiler.
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Fotometrik grid kalibrasyonlari; Fotometri, atmosferik parametreler i¢in ¢ok iyi bir
“ilk tahmin” verebilir. Ozellikle, indislerinin yildizlararas1 madde sogurmasindan bagimsiz
olmasi nedeni ile uvby Stromgren fotometrisi buna ¢ok uygundur [1], [2], [3]. Bunun yaninda
Geneva ([4]) ve Vilnius ([5]) fotometrik sistemler i¢in ayar egrileri olusturulmustur. Kaiser
([6]) tarafindan yazilmis TempLogG (TNG) programi, Stromgren-f, Geneva ve Johnson
fotometri sistemlerinin renklerine karsilik; etkin sicaklik, log g ve metalligi vermektedir.
Bundan bagka, Moon ([7])’un fortran programinin karsiligi uvbybeta.pro IDL kodu ([8]),
Stromgren fotometri gozlemlerinden etkin sicaklik, yaricap gibi degerlerin tahmin
edilmesinde yararhdir.
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Uygun baska gozlemler yoksa, fotometriden elde edilen log g i¢in duyarlik +0.2 dex
dir, bu da bazi amaglar i¢in yeterli goriilmektedir.

Yiizey cekim ivmesi yildiz atmosferinde fotosferik basincin bir olgiistidiir. Tayf
sogurma c¢izgilerinin genisligi yiizey ¢ekim ivmesine duyarlidir. Balmer sogurma profilleri,
Tesr ve log g ye baghdir. Buna gore, bir bagka yoldan T elde edilmis ise Balmer ¢izgileri,
log g yi bulmak i¢in kullanilabilir.

3. Degen Ciftlerde Yiizey Cekim Ivmesi icin Kestirim

Bu calismada, degen c¢ift yildizlarin biiyiik kiitleli bileseni (daha soguk bile olsa) ana
bilesen olarak alindi (kiitle ve yarigap sembollerinde 1 indisli). Bu nedenle q =m,/m; kiitle
orani her alt siif i¢in birim veya ondan daha kiiciiktiir (q<1). Bilesenlerin kiitleleri Giines
kiitlesi, yarigaplar1 ile bilesenler arasi uzaklik Giines yaricapit ve yoriinge donemi giin

biriminde olmak iizere, Kepler’in {i¢iincii yasasi; a’=745P*(M,+M,) dir. Aym

M,
birimlerle bilesenlerin gr/cm’ olarak ortalama yogunluklari; yo =R—;1.4O91 ile (i=1, 2)

verilir. Bu iki bagint1 birlestirilerek, her iki bilesenin ayr1 ayr1 ortalama yogunluklari i¢in;

0.01891 0.01891 ¢
pz = 3 2
r, P°(1+q)

ST 3.1)

P

elde edilir. Bunlar 151k egrisi gézlemleri ve analizleri ile bulunan degerler yardimiyla
hesaplanabilir.

Cogunlugu Rucinski ve ¢alisma arkadaglarinin dikine hiz ve 1s1k egrisi gozlemleri
sonucunda mutlak parametreleri bulunmus 73 tane W UMa tiiri orten cifti dikkate aldik.
Bilesenlerin, Giines birimleri cinsinden kiitle ve yarigcaplar1 bilinirken, ¢ekim ivmeleri cgs
biriminde;

logg=1logM —2 log R +4.4374 (3.2)

bagintis1 ile hesaplanir. Biiyiik kiitleli bilesenin, ortalama yogunlugu ile yiizey ¢ekim
ivmesinin logaritmasi arasinda Sekil 3.1deki gibi bir iliski bulunmaktadir.
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Sekil 3.1 W UMa’larin kiitleli bileseni icin ortalama yogunluk — ylizey ¢ekim ivmesi iliskisi
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Sekil 3.1°deki siirekli ¢izgi, x=log p; olmak iizere, iliski olasilig1 1°=0.965 olan,
log g, =4.3625 +0.5260 x - 0.0852 x* (3.3)

bagintiya karsiliktir. Bilesenlerin mutlak degerlerinden elde edilen “g6zlenen” log g ile (3.3)
bagintisindan “hesaplanan” log g nin karsilastirilmast Sekil 3.2°de sunulmustur. Sekil 3.3 de
ise, ger¢ek ¢ekim ivmesine gore (3.2) ve (3.3) ifadelerinden hesaplananlar arsindaki farkin
dagilimi verilmektedir.
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Sekil 3.2 Hesaplanan ve gergek ylizey ivme degerleri
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Sekil 3.3 Gergek ylizey ivmesine gore farkin dagilimm
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4. Sonug¢ ve Tartisma
Orten degisenlerin mutlak degerlerini saptamak i¢in en giivenilir yol, tayfsal ve

fotometrik gozlemlerin birlikte ¢alisilmasidir. Bu durumdaki orten ciftler i¢in bulunan log g
nin hatas1 0.007 ile 0.025 dex arasindadir (ortalama 0.014 dex dir). Parlaklifin artmasi ile
log g daha duyarli saptanabilmektedir. Ancak belli nedenlerden dolay1 pek ¢ok sistem i¢in her
iki gozlem teknigini gergeklestirmek gilic olmaktadir. Isikolglimii gozlemlerin tayfsal
calismaya gore daha kisa zamanda sonuca gotiirmesi ve dikine hiz Slgiimlerin olmadigi
zamanlar, sisteme iliskin bazi1 degerlerin elde edilmesi i¢in dolayli yollara bagvurulmaktadir.
Bu caligmada, W UMa tiirii degen ciftlerin kiitleli bileseni i¢in, 151k egrisi analizinden elde
edilen degerler yardimiyla ylizey ¢ekim ivmesinin kestirimine yardim edecek baginti
verilmistir. Verilen baginti ile bulunan log g nin goreli hatas1 0.02 dex olarak goriilmektedir.
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