CIKARIM (INFERENCE) YONTEMI KULLANILARAK W UMa
YILDIZLARININ SALT PARAMETRELERININ BULUNMASI
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Ozet

Bu calismada literatiirde de birgok defa W Uma tiirii ¢ift sistemlerin salt parametrelerini
belirlemek igin kullamlmis “Cikanm (Inferance) Ydntemi” son zamanlarda Rucinski ve
arkadaslan [6] tarafindan salt parametreleri hem tayfsal hemde fotometrik gdzlemler
sonucu olduk¢a duyarh bir sekilde hesaplanmis olan sistemlere uygulanmistir. Maceroni
ve Van't veer ‘in [4] yapmis olduklan son ¢alismada Vandenberg’in [5] yildiz evrim
modellerini kullanmislardi. Burada sistemlerin salt parametreleri hesaplanirken yildiz
evrim modelleri iginde “overshooting” olayl icin daha dogru degerleri hesaba katan
cesitli evrim modelleri denenmis ve bu evrim modelleri kullanilarak hesaplanan degerler
Rucinski ve arkadaglan [6] tarafindan verilen degerler ile karsilastirlmistir.

Anahtar Kelimeler: W UMa, Cilkarim (Inference) Yontemi, Salt Parametreler, Evrim
Modelleri

Abstract

In this paper we present usage of “Inferance (Cikarim) Method” . The method was used
for determined the absolute parameters of W UMa type contact binary systems in
literature. We apply the method for absolute parameters derived from combined
photometric and spectroscopic solutions by Rucinski et al. [6] recently. During the
determination of absolute parameters we try various evolutionary star models. These
models considered more accurate amount of “overshooting”. We determine the absolute
parameters whit using the method and we compare the values with Rucinski et al.[6].
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1.Girig

Yildiz astrofizifinde, vildizlann yapilanim belirleven ¢ok savida parametre vardir.
Bu parametrelerin belirlenmesinde, gozlemsel ozellikler agisindan sagladiklan kolayliklar
nedeni ile yakin ¢ift yildizlar ve dzellikle drten ¢ift yildizlar bir ayricaliga sahiptir. Zamana
karg1 gosterdiklen 11k ve dikine iz degigimlerimin analizi sonucu bu fiziksel parametreler
bulunmaktadir. Dogru fiziksel parametrelere ulagmak i¢in hi¢ kugkusuz yiiksek kalitede
tayfeal gozlemlerin yam sira giivemlir ve gergeker fiziksel modellere dayali ¢oziim
yontemlenimin kullamlmas gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayi, dikine hiz egrisine ihtiya¢
duyulmadan wyildizlarnin fiziksel parametrelerinin bulunmasi iizerine “Ikincil Yontem™ ler
geligtirilmigtir. Sistemlerin salt parametrelerimi bulmak amaci ile geligtirilen “Cikarim
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(Inference) Yontemi” de son olarak Macerom & Van’t veer [4] tarafindan birgok W UMa
sistemine uygulanmig ikincil bir yontemdar.

Bu ¢aligmada dncelikle, yontemin nasil kullamldigina, yontemin varsayimlarina ve
bu yontemle sistemlerin salt parametrelerinin nasil hesaplandigina deyimlmigtir. Bu
hesaplamalan daha kolay yapabilmek igin Microsoft Excel’de bir Makro hazirlanmigtir. Daha
gonra Macerom1 & Van’t veer’in [4] yapmig olduklan ¢aligmadan yola ¢ikarak daha giincel
yildiz evrim modellen ile yontem geligtinlmigtir. Son zamanlarda Rucinski ve arkadaglan [6]
tarafindan salt parametreleri son derece duyarli bir gekilde hesaplanan sistemlere yeni evrim
modelleri (VandenBerg [5], Padova [7], Yonsei-Yale [8]) kullanilarak uygulanmig ve elde
edilen degerler Rucinski ve arkadaglan [6] tarafindan bulunan degerler ile kargilagtinlmagtar.

2. Yéntem

Cikanim (Inference) Yontemi en basit tamm ile; farkh kiitle oranlanna salmp W UMa
gistemleri igin hesaplanan “Kepler” vollan ile bu sistemlerin kiitle oranlarina goére yildiz
evrim modellerinden hesaplanan “Yag Cizgilen™ nin yapilan bazi varsayimlar altinda, toplam
kiitle- toplam 1gmmim giicii grafigi iizerindeki kesim noktast kullamlarak sistemlerin salt
parametrelerini hesaplayan ikincil bir yontemdir.

Yontemi kullanabilmek igin éncelikle baz varsayimlarda bulunmak gerekmektedir:

° Bilegen yildizlar arasindaki etkilesim (kiitle ve enemp transferi) sistemin
toplam kiitlesini ve toplam 1gmmim giiciinii etkilemez.

° Sistemin toplam igimm giicii, aym kiitleye sahip ve aym vagtaki iki
ayrik bilegenin toplam 1gmmm giicii ile aymdar.

° Sistemler geng yildizlar olarak kabul edilir.

Bu varsayimlar altinda Cikanm (Inference) Yontemi kullamilarak salt parametrelerin
nasil hesap edilecegini, bu hesaplamalarda kullamilacak denklemleri ve bu denklemlerin nasil
elde edilecegini kisaca agiklamaya ¢aligalim.

2.1. Kepler Yolu
Sistemlere iligkin Kepler Yolu, toplam 1gmm giicii bagintisi ve Kepler’in III
yagasinin ortak ¢dziimil sonucu elde edilir ve bize kiitle-igmmm giicii i¢in bar iligki verir.

L topiany = 4?’?0'32(1";2T1 4+1"2 2T2 ) (1)
3
a G
7 2,7 (MFM) )
R 2
L Topias ZCM13P3(1+(D3(1";2T14+r22T24) (3)
: 2

c=(47)’ (G o
Burada; (1) denklemi, Toplam Isimm Giicii Bagintisi, (2) denklemi, Kepler'in III.
Yasasi olmak tizere bu iki denklemin ortak ¢o6ziimii sonucu elde edilen (3) denklemi,
gistemlere 1ligkin Kepler Yolu'nu hesap etmekte kullamlan bagintidar.

Sistemlerin Kepler Yollanm hesap etmek i¢in kullamilan (1) ve (2) denklemlerinin
nasil elde edildigine ve burada kullanilan parametrelere bakacak olurgak;
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Toplam Igtmm Giicii denklema igin:

L,=4zcR,'T,’ 4
L,=47z6R,’T," (%)
]-'1+L2:43’55'"(R12T14+ R22T24) (6)

Burada sistemlere iligkin yarigap degerlerimi (R ,R ) bilmedigimiz i¢in yarigaplan
kesirsel yangap cinsinden yaziyoruz:

R,=ar, (7)
R,=ar, ®

olmak iizere Toplam Igmnim Giicii i¢in;
L Toptany = 49?0'32(1";2T14+1"22T24) ©)

denklemini elde etmig oluyoruz. Burada sistemlerin yan-biiyiik eksen uzunlugu olan
‘a’ degeri de elimizde olmadig: i¢in onun yerine bildigimiz parametreleri igeren bir bagint
kullanmaliy1z.

Kepler’in III. Yasas igin:

a’ G

2 2
dx

(M,+M,) (10)

g

Sistemin bilegenlenne ait kiitle degerlenn zaten elde etmeye ¢aligtigimiz salt
parametrelerin baginda gelmektedir. Bu nedenle bilegen yildizlann kiitlelen yerine sistemin

kiitle oram olanq =~ {(q=M , /M) kullamlarak;

3

a G

P as (I+q) M, (11)
G 12 1 1

az(m)ng(H@g M, (12)

denklemi elde edilir. Artik Kepler Yolunu hesaplamak ig¢in gerekli denklemleri elde
edildigine gore , (9) denkleminde yan-bilyitkk eksen uzunlugu (a) verine (12) denkleminm
yazarak;

G 2 L 2
4%2)3M13P3(1+q)3(1‘;2T14+1‘22T24) (13)
2

c= 4dxo (4:?2 )E (14)

L(Topfm?} =47xo (
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olmak tizere sistemlere ait Kepler Yolunu hesaplamakta kullamlacak denklem elde
etmig olduk.

1 ¢ 2
L(Topfm:CM13P3(1+(D3(1”12T14+I22T24) (15)

Burada kullamlan parametreler:

Tablo 1. Denklemlerde kullanilan parametreler

Parametreler Aciklama
L (7piari sistemin toplam 151mm giicti (L g )
a sistemin yani-biiyiik eksen uzunlugu (R ;)
r,.r, birinei ve ikinci bilegene ait kesirsel yarigaplar
T,.T, birinci ve ikinci bilegene ait etkin sicakliklar (T )

M, ,M, birinei ve ikinci bilegene ait kitleler (Mg )

P sistemin dénemi (giin)

q sistemin kiitle oram (q=M , /M )

G ¢ekim sabiti (6,672%10 "cm?gr~'sn™*)

o stefan-boltzman gabiti (5,67*10 "ergem “K *sn™)

olarak ifade edilebilir.

(15) denkleminde, sisteme ait dénem degerini (P), kesirsel yarigaplan (r,,r, ), sistemin
kiitla oramim (q) ve etkin sicakliklar (T |, T, ) 151k egris1 analizi sonucunda elde edebiliyoruz.
Burada, sigtemin birinei bilegeni i¢in alinacak kiitle degeri ile sistemin toplam 1gimm giicii
olan L 7. (L) hesaplamir. Birinci bilegen i¢in ahnan kiitle degeri ve sistemin kiitle oram

(q) kullamlarak toplam kiitle hesaplanir. Bu deZerler bize toplam 1gtmm giicii- toplam kiitle
grafigi tizerinde bir nokta verir. Bu 1glem birinci bilegen 1¢in ahnacak farkli kiitle degerlen
i¢in tekrarlanir. Sonug olarak sisteme ait Kepler Yolu elde edilir.

2.2 Yas Cizgileri

Yag ¢izgileri hesaplanirken; segilen evrim modelli i¢inden (Vandenberg [3], Padova
[7], Yonsei-Yale [8] vb.) salt parametrelerimi hesaplamak istedifimiz sistemin °q’ kiitle
oramna sahip iki model yildiz alimr. Bu model yildizlar i¢in hesaplanmag kiitle, igtmm giicii
gibi pek ¢ok degere evrim modelleri tablolarindan ulagilabilmektedir (gekil 1). Bu tablolardan
vararlamlarak, model yildizlar kullanilarak hesaplanan iggmm giicii ve kiitle degerlen ile salt
parametrelerim belirlemek istedigimiz *q” kiitle oranli sistemin toplam kiitle ve toplam 1gimim
giicti hesaplanir. Hesaplanan bu deger bize toplam 1g1mim giicii- toplam kiitle grafigi tizerinde
bir nokta verir. Aym iglem, aym kiitle oram (q) deferine sahip birgok model yildiza
uygulanarak sonugta “Yag Cizgisi” elde edilir

Sistemin kiitle oram (q) dikkate alinarak hesaplanan vag ¢izgisi ile sisteme ait kepler
yolunun toplam igimm giicii- toplam kiitle grafign tizerindeki kesim noktasi belirlenerek
sistemin toplam 1g1mmim giicii (L ; biriminde) ve toplam kiitles1 (M, biriminde) elde edilir. Bu
degerlerden yola ¢ikarak bilegsen yildizlara ait salt parametreler hesaplanur.
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log(age/y1) Mim Muce | [log(f/La) | logTew logG My U-B B-V V-1 stage
9,00 1.3 [L.70l 1160 2871 .06 1.826 0aes 0.270 0.me  TO
.00 20510 | 2.047 1445 3825 555 1.148 0.004 0414 0455 Tem
4,00 2.0663 |2.062 1600 1500 .65 060 0.10%7 0181 0.205 Te-M
a.00 1.560 3837 .45 0851 0004 0,406 0486 LM
9,00 Lt 1292 3713 .26 L74T 0.404 0.883 0006 RCBL
.00 08 2.353 3685 1LEG  —D454 1243 1.283 L2380 RGBt
.00 20018 [2.084 1.528 3601 2.04 1.258 (0.683 00301 (.09  BHeh
900 21686 [ 2150 1.620 3602 287 L0186 0677 0.987 0080 Te-M
400 29085 |2.283 2113 1864 238 (.05 0078 1.135% 1.124  EHeh
2,00 29080 [2.270 3326 3,564 06T —2.081 1Bl L5 2,00 ITP
0,00 20006 [ 0872 4069 3473 007 —LI8T 1L.am7 1617 4764 ACEt

P !

Sekil 1. Padova [7] Grubuna ait yildiz evrim modeli tablolarindan bir bélim
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Sekil 2. ¢=0.571 (V523 Cas) sistemi
icin VandenBerg [5] modelinden ortalama
olarak 5 GY icin hesaplanan Log (toplam
kiitle-toplam 1smnim giicti) grafigi

Sekil 3. Aym sistem icin (V523 Cas)
Maceroni ve Van’t veer’in [4] VandenBerg [5]
modelinden 1 GY ve 8 GY icin hesapladiklan
Log (toplam kitle-toplam 1smmim giicit) grafigi

Yag ¢izgilerini hesaplayabilmek i¢in literatiirde g¢ok sayida evrim modeh
bulunmaktadir. Maceroni ve F. Van’t Veer [4] vaptiklan ¢aligmada 78 W UMa tiirii sistem
igin galt parametrelen “Cikanim (Inference) Yontemi™ ile hesaplarken Vandenberg’in [5]
evrim modelini kullandilar. Vandenberg’in wildiz evrim modelinin dayandign fiziksel
parametreler; tiim hesaplamalar i¢in sabit olacak gekilde helyum bollugu i¢in Y=0.25 ve
mixing-length parametresi i¢in o=1.6. Agir element bollugu igin; [Fe/H]=-1.0, -0.76, -0.46, -
0.23 ve -0.0 kullamlmig. Hesaplamalar 0.7 Mg ile 3.0 Mg araligindaki model yildizlar ve
3%10° ‘dan 15*10° ‘a kadar olan yaslar i¢in yapilmas.

Yontemi denetlemek 1¢in bu ¢aligmada Rucinski ve arkadaglarimin [6] salt
parametrelerim hem tayfsal hem de fotometrik gozlemlen kullamlarak hesapladigi ve dogr
olarak kabul edilen wildizlar kullamlmigtir. Bu wildizlar i¢in salt parametreler “Cikarim
(Inference) Yontemi™ ile ilk olarak VandenBerg’ in [5] yildiz evrim modelleri kullanilarak
hesaplanmigtir. Yapmig olduklan ¢aligmada [4] salt parametrelen hesaplarken Vandenberg’in
[5] wildiz evrim modeli tablolarindan, agir element bollugu yaklagik olarak giinegin agir
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element bolluguna yakin oldugu i¢in Z=0.169 olan ve ortalama olarak 5 GY i¢in hesaplanan
degerlent kullanmiglardir. Buradan vola ¢ikarak salt parametreler hesaplamirken aym agir
element bollugu (Z=0.0169) ve aym yas (5 GY) kullamldi. Elde edilen degerler Rucinski ve
arkadaglan [6] tarafindan hesaplanmig olan degerlerle kargilagtinldi (gekil 4)

Sisterlenin Toplam Kuteler Sistemlern Toplam lgm Gligler
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Z=0.0163 ve 5 Y igin % andenB erg'in rildiz Evim Model Kollanilarak
Hezaplanan Salt parametielenin Rucinski lle Karglagtnlmaz.

Sekil 4

2.3. Yontemin Gelistirilmesi

Rucinski et al. [6] tarafindan hesaplanan salt parametreler ile “Cikarim Y6ntemi™ nin
Vandenberg [5] evrim modelinin 5 GY hesaplamalart kullamilarak elde edilen salt
parametreler arasindaki fark grafiklerden; bu sistemler i¢in Rucinski et al. [6] tarafindan
hesaplanmig olan salt parametrelerin bizim hesapladiklanimizdan daha biiyiik degerlere sahip
oldugu gekhnde goritlebilmektedir. Bu farklilik ve sagilma en fazla sistemlenin toplam kitlesi,
sistemlerin toplam igtmm giicii ve birinci bilegenlerin kiitlelerine ait grafiklerde kendimi
gostermektedir. Bu durumun kullandigimiz evrim modelinden kaynaklanabilecegim
ditgtinerek yildizlarin evrimleri tizerine yapilan veni ¢aligmalan gz Sniinde bulunduran daha
giincel bir evrim modeli ile salt parametreleri yeniden hesapladik.

Yontem 1¢in kullandigimiz yildiz evrim modelini Padova [7] Grubu’na ait evrim
modeli ile degigtirdik. Bu modelde Vandenberg’den [5] farkli olarak hesaplamalar daha genig
bir kiitle arahigi i¢in 0.15 Mg- 7 Mg yapilmig. Yine bu evnim modelinde hesaplamalar
yildizlarin  baglangie kimyasal kompozisyonlan i¢in farkh [Z.Y] degerleri kullamlarak
vapilmig ([Z=0.0004,Y=0.23], [Z=0.001,Y=0.23], [Z=0.004,Y=0.24], [Z=0.008,Y=0.25],
[Z=0.019,Y=0.273] ve [Z=0.03,Y=0.03]). Hesaplamalarda mixing-length parametresi igin
o=1.68 kullamlmasmin yam sira gekirdekteki overshooting i¢in; M<1.0Mg olan durumlarda
A= 0 ve M=15Mg olan durumlarda ise A= 0.5, zarftaki overshooting i¢in 1ise
0.6Mp=M=2.0Mg durumunda A.=0.25 ve M= 2.5 Mg durumunda A.=0.7 olarak kullamlmis.
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Biz Padova Grubu'nun wildiz evrim modelleninin iginden; [Z=0.019,Y=0.273]
A=0.25 alinarak 5 GY 1i¢in hesaplanan degerlen kullandik. Ve Rucinski et al. [6] sistemlen
i¢in yemden salt parametreleri “Cikarim (Inference) Yontemi™ ile hesapladik. Buldugumuz
degerlerin Rucinski et al.[6] ile kargilagtirdik (gekil 5)

Sistemlerin Toplam Kiitleleri Bistemlerin Toplam Igmom Giiglert
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4 2 5
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oS A = [o] ke LB L. -
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Z2=0.019ve & ¥ [gin Padova'mur ¥ildiz Evrim Modeli Kullarlarak
Hesaplanan 2alt Parametrelerin Rucinski s K arglagnriimas:

Sekils.

Grafikler incelendiginde Padova Grubu[7] evrim modeli ile hesaplanan salt
parametrelerin  Vandenberg[5] evrim modeli ile hesapladigimiz degerlerde oldugu gibi
Rucingki et al.[6] “un hesapladigi degerlerden hala diigiik oldugunu gordiik. Bununla birlikte
birinci bilegenlerin kiitlelen i¢in Vandenberg [5] modelinde karsimiza ¢ikan sagilmanin
ortadan kalktigim ve diger salt parametrelerinde Rucinski et al. [6] degerlerine biraz daha
yvaklaghgim gorditkk. Fakat iki modelde de 1Mg kiiflesinden biiyiik kiitleye sahip olan
vildizlanin kiitlelerinin ve 1gimm giiglerinin bizim hesapladigimiz deZerlerden daha biiyiik
degerlere sahip olmasi gerektigi goriildii.

Yildiz evnim model hesaplamalan 1ile ilgih temel farkliliklanin donukluk ve
konveksiyon i¢in segilen degerlerden kaynaklandigi [9] ve 1 Mg kiitlesinden bityiik kiitleye
gahip olan yildizlarda da konvektif ¢cekirdegin varligi nedeni ile overshooting’in yildiz evrim
modeli hesaplamalarninda dikkate alinmasi gerektigi [ 10] soylenmektedir.

Bunun tizernine kullandigimiz Padova [7] yildiz eviim modelini son giincellemesi 2004
yilinda vapilmig olan ve hesaplamalarinda overshooting i¢in sévlenen degigiklikleri goz
dniine alan Yonsei-Yale modeli ile degigtirdik. Bu modelde hesaplamalar 0.4Mg 1le 5.0 Mg
kiitle araligindaki yildizlar i¢in bu wyildizlarin farkh kimyasal kompozisyonlan [Z=
0.00001,Y=0.23002], [Z=0.0001,Y=0.23020], [Z=0.0004,Y=0.23080], [Z=0.001,Y=0.23200],
[Z=0.004,Y=0.23800], [Z=0.07,Y=0.24400], [Z=0.01,Y=0.25000], [Z=0.02,Y=0.27000],
[Z=0.04,Y=0.03100], [Z=0.60,Y=0.35000], [Z=0.08,Y=0.39000] dikkate alinarak detayli bir
gekilde yapilmigtir.
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Model mixing-length parametresi i¢in yapilan yem evrim c¢aligmalan sonunda daha
makul olarak kabul edilen ©=1.7431 degerimi kullanmig. Ve wildizlann farkli
[¢/Fe]=0.60,0.30,0.00 oranlarimi da hesaplamalara dahil etmigtir. Bu modelin en Snemli
ozelligi overshooting etkisini M>IMg den itibaren O.5.=0.2 H, degenn ile evrim
hesaplamalarimi  yapmig olmasidir. Eviim ve overshooting iizerine yapilan ¢aligmalar
sonucunda [11] bu modelde O.5=0.2 <2 GY ve 0.8=0.0 =3 GY olacak gekilde hesaplamalar
yvapilmigtir.

Bu modelde de modehn giineg bolluguna yakin kabul ettigi degerler iqin
[Z=0.020,Y=0.23] yvapilan hesaplamalar1 kullandik. Hem overshooting etkisini anlayabilmek
i¢in daha 6nce hesaplamalar i¢in kullandigimiz 5 GY vagini, Yongei-Yale Modeli O.5=0.2 <2
GY, 0.5=0.0 =3 GY [11] oldugu 1¢in sistemlerin salt parametre hesaplamalarim 2 GY 1i¢in
yaparak bu sistemler i¢in buldugumuz degerleri Rucinski et al. [6] degerlen ile karsilagtirdik
(sekil 6)

Bistemlerin Toplam Kitleleri Bistemlerin Toplam Imon Gagleri
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Z=0.020 ve 2 3Y Igin Yonsei-Yale'in Yz Eveim Modelleri Kullaralarak
Hesaplanan Salt Parametrelerin Rucinski [z Karglagnriimas

Sekil 6.

Degerlerin Rucinski et al.[6] degerleri ile daha 1yi bir uyum i¢inde oldugu grafiklerden
hemen kendim gostermektedir. Fakat hala aym salt parametre degerlerine ulagilabilmig degil.
Buradan da acaba agir element bollugu ile oynasak bizi daha yakin sonuglara gétiiriir mii diye
diigtinerek z= 0.040 i¢in yine overshooting parametresini M=1Mg oldugu durumlarda yvildiz
evrim modeli hesaplamalanna dahil eden 2 GY degerlerimi kullanarak salt parametreleri aym
sistemler i¢in belirledik. Bu degerleri Rucinski et al. [6] ‘un hesapladigi salt parametre
degerlen ile kargilagtirdik (gekil 7, gekil 8, gekil 9).
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£=0.040 ve 2 GY Igin Yonsel-Vale'in Tildiz Evrim Modelleri Eullarularak
Hesaplanan Salt Paramstrelsrin Eucinski {le Karqilagtrimas:

Sekil 7.
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model wildizlan kullanarak

parametrelerin Rucinski et al.

Bu ii¢ farkh evrim modelimn beg farkli fiziksel girdi parametreleri ile hesaplanmig
“Cikarim  (Inference) Yontemi™
[6] degerlen ile olan farklann karelenn toplamlanina

Birinel Bilegenlerin Ignum Gigleri
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£=0.040 ve 2 GY Ifin Yonsel-Yale'in Tildi Evrim Modeller: Eullarularak
Hesaplanan Salt Parametrelerin Rucinski il Earqilagnrimas

Sekil 9.

ille buldugumuz

bakildiginda (tablo 2.) ger¢ektende sistemler igin en yakin degerlere Yonsei-Yale yildiz evrim
modeli [7=0.040,Y=0.031], 2GY hesaplamalanim kullanarak ulagildig: goriilmektedir.

Tablo 2. Sistemler i¢in Rucinski et al [6] degerleri ile “Cikarim (Inference) Yontemi”
kullamilarak hesaplanan salt parametre degerleri arasindaki fark kare toplamlar igin
bulunan degerler.

Vandenberg Padova Yonsei- Yonsei-Yale Yonsei-Yale
(5GY) (5GY) Yale (z=0.02.2GY) | (z=0.04,2GY)
(36Y)

Msistem) 12.25424 9.838368 8.886243 1.574334 1.443558
My, 6.021288 4.653433 3.936262 0.876953 0.817640
M 1.298704 1.049317 1.077815 0.115097 0.098521

Lisistem) 139.4781 136.1508 140.5701 39.229636 27.00017
Loy 77.22674 70.69504 70.66219 42.69640 32.45158
Ly 14.82738 15.51933 16.55376 1.099797 1.212481

a 4.570896 2.78741 2.480751 0.499077 0.392303
Ry 1.133058 0.716599 0.625431 0.113695 0.09888
Ry 0.579931 0.447335 0.408296 0.190514 0.176343
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3. Salt Parametrelerin Hesaplanmasi

Bu galigmada kepler yolu ve yag ¢izgisinin kesim noktasindan elde edilen, sisteme ait
toplam 1gtmm giicii (L, binminde) ve toplam kiitle (M, biriminde) degerlerinden salt
parametrelere gegebilmek i¢in; 151k efrisi ¢oziimiinden bulunan kiitle oramm (q) ve 1gtmm
giicler1 oranim ((;'1 /1 ) kullamlabilir. Bu gekilde tiim salt parametrelere ulagilabilir.

q=0.53447 (EF Booj
-] ] L] L ]

Lo Lisistem)

Hepler Yol

oz 0 02 o4 a1 os
Lo Misistam)

Sekil 10.

4. Sonug

Yildizlarin yapilan ve evrimleri konusunda bize dnemli bilgiler veren yildizlarin salt
parametrelerini, dikine hiz egrisine ihtiyvag duyulmadan, nispeten daha zahmetsiz bir yolla
hesaplamaya varayan bu yontem literatiirde birgok kigi tarafindan kullamlmigtir. Yapilmag
olan bu ¢aligmada daha ¢agdag vildiz modellen kullanilarak yéntem geligtirilmeye ¢aligilmig
ve yontemi otomatige baglayabilmek igin bir macro yazilmigtir. Bu sayede yontemin ¢ok
gayida sisteme uygulanabilmesi wve farkli wildiz evrim modellerinin  denenebilmesi
saglanmagtir.

Rucingki ve arkadaglan [6] tarafindan son zamanlarda hem tayfsal hem de fotometrik
gozlemler kullamilarak salt parametrelenn olduk¢a duyarli bir gekilde hesaplanmig olan
sistemler i¢in denenen “Cikanm (Inference) Yontemi™ geligtirilmig son hali ile bu yildizlar
igin kiitleler 0.1 ‘hik bir hata pay ile, 1igmmm giicleri =0.2°lik bir hata pawi ile, vari-bityiik
eksen uzunluklan =0.07’lik bir hata pay1 ile ve yvangaplar =0.03’1iik bir hata pay1 ile hesap
edebilmektedir. Bu, yildizlanin metalce zengin oldugn anlamina gelmemektedir. Bu ¢aligmada
gadece Rucinsgki et al. [6]’un hesaplamig oldugu salt parametreler dogru kabul edilerek bu
degerlere en vakin salt parametre degerlen hesap edilmeye ¢aligitlmigtar.

7=0.040 alindigr zaman hegaplamalarda sistemlerin toplam 1gimim giictiniin azalmakta

oldugu goriilmiigtir. Bu da W Uma yildizlanmin evrimlenn esnasinda sistemden de enemi
kaybetmekte oldugu anlamina gelir. Eger bu agir element bollugunu kullanarak bu degerlere
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ulagabiliyorsak bu yildizlarnn 1gtmm giigleri olmasi gereken (beklenen) degerden kiigtiktiir.
Yam sistemden bir enerji kaybi s6z konusudur.

Eger bu yontem ile salt parametreler dogru bir gekilde hesaplanabiliyor ise, dikine hiz

egrisi bulunmayan ¢ok sayida sistemin salt parametrelerine ulagilabilir.
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