ALGOLLERDE KUTLE AKTARIMININ BELIRTECLERI:
S Equ ve KO Aql’min TAYF ANALIZIi

Faruk SOYDUGAN", Esin SOYDUGAN"?

Ozet:

Cift yildizlardaki kiitle aktarimi ve toplanmasi siirecini ¢6zmek i¢in dizgeyi olusturan
bilesenlerin salt Ogeleri ve yoriinge parametreleri iyi bilinmeli yani dizge iyi
taninmalidir. Bu nedenle bu ¢alismada, ilk olarak, Algol tiirii sistemler S Equ ve KO
Aql icin Catania Astrofizik Gozlemevi (italya)’nde echelle tayfceker ile alinan tayf
verisi kullanilarak bilesenlerin dikine hiz degerleri Slgiilmiistiir. Iki dizgenin soguk
bilesenlerinin ilk olarak dikine hiz degisimleri belirlenmis ve dizgelere iligskin duyarli ilk
yoriinge coziimleri yapilarak salt 6geler belirlenmistir. Algollerde kiitle aktariminin
belirteglerinden olan kiitle alan bilesenlerin donme hizlari, tayf verisi kullanilarak
belirlenmis ve her iki bilesenin de sicak bilesenlerinin es-déonme degerlerine gore %30
daha hizl1 dondiikleri ortaya ¢ikarilmistir. S Equ ve KO Aql’nin Ha fark tayflari, kiitle
aktarimi ve toplanmasina iligkin 6nemli kanitlar sunmustur: Her iki dizgede de, 6zellikle
birinci minimum Oncesi ve sonrasi sogurma yapilar ile karsilasilmistir. Bu yapilarin
dikine hiz degisimleri kullanilarak madde toplanmasinin akan maddenin sicak yildiza
carptig1 bolge etrafinda yogunlagma gosterdigi belirlenmistir. Yine her iki dizgenin Ha
fark tayflari, salma 6zellikleri de gostermekte olup bu salmanin da soguk bilesenlerin
manyetik etkinligi ile iligkili olabilecegi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: ¢ift yildiziar: Algoller, tayfbilim, kiitle aktarimi

Abstract:

The absolute parameters of the components and the orbit elements of the binary system
should be known precisely to understand the mass accretion process. Therefore, in this
study, firstly, the radial velocities of the components of Algol type binaries S Equ and
KO Agql have been measured using the spectroscopic data obtained with echelle
spectrograph at Catania Astrophysical Observatory (Italy). The radial velocity variations
of the cooler components of the systems have been determined for the first time and
according to the precise orbital solutions, the absolute parameters of the components
have been obtained. The rotational velocities of the hotter components, which is an
indicator of mass transfer in Algol type binaries, have been determined for the systems
S Equ and KO Aql using the spectral data, and it is found that both of the hotter
components rotate 30% faster than the synchronized values. The Ho, difference profiles
of the systems presented important evidences on the mass transfer and mass accretion.
In both systems, especially before the primary eclipse and after wards, we observed
strong absorption. Using the radial velocities of this absorption features; we have found
that the mass accretion is very dense around the impact region of the hotter components.
The Ha difference profiles of S Equ and KO Aql indicate also emission features, which
should be related with magnetic activity of the cooler components.
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1. Giris

Algol tiirii dizgeler, cift yi1ldizlarin evrimlerinin anlasilmasinda énemli role sahiptirler.
Onlarin evrim durumlarinin tam olarak belirlenmesi de gosterdikleri kiitle aktarimi siirecinin
anlasilmasina baglidir. Son yillarda tayf gdzlemlerinde ulagilabilen yiiksek yayma giicii
sayesinde bu tiir dizgelerin kiitle aktarimina iliskin gosterdikler izler daha ayrintili
incelenmeye baslanmilmistir [1]. Bir ¢ift dizgedeki kiitle aktarimi siirecini ¢dzmek ig¢in
bilesenlerin salt o6geleri ve yoriinge parametreleri iyi bilinmelidir. Algollerde soguk
bilesenlerin toplam 1sinima katkilar1 oldukga diisiiktiir. Bu nedenle, dikine hiz degisimlerinin
cikarilmast oldukga giictiir. Yiiksek ¢oziimleme giiclindeki tayflar bu problemi ¢ézmemize
olanak verirken ayn1 zamanda dizgenin bilesenlerinin salt 6gelerini daha duyarli bulmamizi
saglamaktadir. Tayf verisi yardimiyla 6zellikle son yillarda Algollerin sicak bilesenlerinin
donme hizlar1 duyarh bicimde 6l¢iilmeye baslanmis ve donme hizlarimin kiitle aktarimina
iligkin kanitlar tagidig1 belirtilmistir. Yaklasik 50 yildir iizerinde ¢alisilan fakat son yillarda
daha duyarli tayf verisi kullanilarak, kiitle aktarimi ve maddenin sicak bilesen etrafindaki
dagilimma iliskin kanitlar, 6zellikle optik bolgede Ha, HP gibi ¢izgiler kullanilarak yapilan
analizler ile ayrintili bicimde ortaya ¢ikarilmaya baglanmistir. Isikdlglim caligmalarinda ise,
kiitle aktariminin etkileri kendisini genellikle uzun donemli Algollerin 151k egrilerinde
gostermektedir. Bunlara iligkin verinin toplanmasi da olduk¢a gii¢ oldugundan, bu tiir
caligmalar daha ¢ok hem uzun hem de kisa donemli Algoller icin, dizgenin goézlenen
minimum zamanlar1 kullanilarak yapilan yoriinge donemi degisimleri ile ilgili analizler
iizerinde yogunlagmistir.

Bu calismada, segilen Algol tiirii dizgeler, S Equ ve KO Aql olup kiitle aktarimi
stirecinde olmalar1 beklenmektedir. Kisa donemli ¢ok sayida Algol tiirii dizgenin Ho fark
tayflarin1 incelendiginde S Equ ile KO Aql’nin da bazi benzer sistemler gibi etkin kiitle
aktarimi gosterebilecegi ve bu kiitle aktarimi siirecinin oldukc¢a degisken olabilecegini
onerilmistir [2]. Bu iki dizgede, soguk bilesenlerin dikine hizlarmin bugiine kadar elde
edilememis olmasi1 da bu dizgelerin secilmesinde anahtar olmustur.

2. Secilen Yildizlarin Ozellikleri

2.1 SEqu

S Equ (BD +040 4584, HIP 103419, V~8".4), P=3.436 giin yoriinge donemine sahip
yari-ayrik Algol tiirli bir dizgedir. Sicak ve soguk bilesenlerin tayf tiirleri [3] sirasiyla B7V ve
GS8III olarak verilmektedir. Cester ve ark. ‘nin [4] c¢alismasinda, birinci tutulma Oncesi ve
sonras1 asitmetriler gosterdigi belirlenen 151k egrileri analiz ederek dizgenin fiziksel ve
geomerik parametreleri belirlenmistir. Sicak yildizin tayf tiirii Roman tarafindan B8V ve daha
sonra B9.5V olarak verilmistir [6]. Soguk bilesene iligkin tayf tiirii ise, Ho’nin kirmizi
bolgesinde yapilan ¢aligma sonucunda F9 III-1V olarak tahmin edilmistir [7]. S Equ’ya iliskin
en son 151k egrisi ¢oziimil Zola [8] tarafindan yapilmis ve ¢6zliim sonucunda olasi bir iiglincii
cismin varligl ortaya konulmustur. Ayrica, bu caligmada sistemin mutlak parametreleri daha
once yayinlanan birinci bilesenin dikine hiz egrisi [6] kullanilarak hesaplanmustir.

Bugiine kadar S Equ’ya iliskin madde aktarimu ile ilgili 6zellikleri ortaya koyan birkag
tayf calismast yaymlandi [1,2,9]. Bu calismalarda, sistemin tayflarinda, kiiclik kiitleli
bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru olan kiitle aktarimi sonucunda olusan toplanma
bolgesinin (halka veya disk) neden oldugu tek pikli ve bazen de zayif ¢ift pikli salma 6zelligi
ile karsilasildi.

Bunun yaninda, S Equ’ya iliskin olusturulan Doppler goriintiilerinde, dizgedeki ek
salma ve sogurmalarin kaynaginin, akan madde, toplanma diski ve soguk bilesenin
kromosferik aktivitesi olabilecegi onerilmistir [9,10].

S Equ’ya iligkin O-C egrileri birka¢ kez yaymlanmasina ragmen [6, 11] ayrintili
donem degisimi ¢alismast Qian & Zhu [12] ve Soydugan ve ark. [13] tarafindan
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yayimlanmistir ve her iki ¢aligmada da degisimin nedenlerinin kii¢ilik kiitleli bilesenden biiytik
kiitleli bilesene madde aktarimi ve olasi iigiincii cisim olabilecegi 6nerilmistir.

2.2 KO Aql

KO Agl’nin (BD +10° 3655, HIP 92177, V ~ 8™.4) Algol tiirii bir dizge oldugu 1930
yilinda belirlenmis [14] ve yoriinge donemini ilk olarak 2.864071 giin olarak bulunmustur
[15]. Sicak bilesenin tayf tiirii AO olarak verilmistir [16]. Soguk bilesenin ise, toplam 1s1nima
katkisinin optik bolgede oldukea kiigiik olmasi ve yiiksek ¢oziiniirliikte tayfinin alinamamis
olmasindan dolay1 tayf tiirtine iligskin ¢eliskili bilgiler, 151k egrisi sonug¢larindan gelmektedir.
Ikinci bileseninin Roche lobunu doldurmus GO tayf tiiriinde olmasi1 gerektigini Onerilirken
[17] , son 151k egrisi analizi de [18] ikinci bilesenin Roche lobunu doldurmus K2-4 yildiz1
oldugunu gostermistir. Sistemin yoriinge doneminde artis oldugu ortaya konmus [17] ve
yorlinge donemi analizi yapilarak donem degisim miktar1 = 0.375 s/yil olarak belirlenmistir
[18].

Dizgenin sadece birinci bilesenine iliskin dikine hiz egrisi ve ¢6ziimii yayinlanmistir
[16]. Ha yoresinde yalnizca 0.611 evrede alinmis tayf verisi yaymlanmis ve olusturalan fark
tayfinda alic1 bilesen etrafindaki maddenin kaniti olabilecek ek salma ve sofurma yapisi
belirlenmistir [2].

3. Gozlemler

Bu c¢aligmanin temelini olusturan tayfsal gézlemler, 12 Eyliil-19 Kasim 2003 ile 02
Mart-29 Temmuz 2004 tarihleri arasinda iki ayr1 gdzlem sezonunda Italya'min Catania
sehrinde bulunan INAF-Catania Astrofizik Gozlemevi’ndeki 91cm Cassegrain tiirii teleskoba
bagli echelle tayfgekeri ile yapilmistir. 300 ¢izgi/mm echelle capraz yayma diizenine sahip
tayfceker ile yiiksek ¢oziiniirliikte tayflar elde edilmektedir. Kullanilan yarik genisligi 400 um
olup kullanilan ag ag¢is1 (Ha i¢in) 223:40°dir. Gozlemler 19 tayf dizisi tizerinde Ho,, H ve Hy
cizgilerini kapsayacak sekilde 4300A-6650A dalgaboyu araliginda yapilmistir. Tayfsal
cozlimleme giicli (A/AL) ise tiim tayf dizileri igin yaklagik 22000 yoresinde olup Ha igin AA =
0.30A’diir. Kullanilan CCD, 1024x1024 (SITE arkadan aydinlatmali) boyutlarinda olup
herbir pikselin boyutu 24 um x 24 pm’dir. Sinyal/giiriiltii oran1 (S/G), gozlenen sistemlerin
parlakligina, poz siiresine ve hava-gokyiizii kosullarina gore degismesine karsin tayfi alinan
Algoller i¢in bu deger 30-80 arasinda degismektedir.

Tayf gozlemlerinde genel olarak dikine hiz 6lgmek ve tayfin belli bdlgesinde veya
ozel bir ¢izgi lzerindeki farkli fiziksel siirecler nedeniyle ortaya cikabilecek degisimleri
belirlemek i¢cin S Equ ve KO Aql yaninda uygun standart yildizlar da gozlenmistir. Bunun
yaninda, atmosfer kaynakli tayf cizgilerini yildizlarin tayflarindan arindirmak amaciyla
gozlem sezonuna bagli olarak her gece Altair ve oo Leo uygun poz siireleri ile gozlenmistir.

Alman tayflarin indirgeme islemleri, IRAF (Image Reduction and Analysis Facility)
paketi i¢inde yer alan programlar yardimiyla sonuglandirilmistir. Bu asamada uygulanan
adimlar su sekilde siralanabilir: sifir diizeyinin (BIAS) ¢ikarilmasi, diiz alan (FLAT)
gorlintiilerinin - normalize edilmesi, sagilmis 151k  diizeltmesi, gorintiilerin  tayfa
doniistiiriilmesi, Th-Ar lambas1 tayflar1 kullanilarak dalgaboyu kalibrasyonunun yapilmasi,
diiz alan goriintiilerine bélme, tayfin normalize edilmesi. Alinan tayflarin ham goriintiisiine
iligkin bir 6rnek Sekil 1°de sol panelde verilmektedir. Buradan da goriilecegi tizere, tayflar 19
dizi (order) iizerinde kaydedilmistir. Yukaridaki indirgeme asamalari, bu sekildeki bir
goriintiiye uygulandiginda (atmosferik cizgiler arindilmadan 6nce) sadece ikinci tayf dizisi
icin elde edilen tayf ise Sekil 1 sag panelde gosterilmektedir.
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Sekil 1. Vega’nin 01 May1s 2004 tarihinde alinmis tayfinin indirgenmeden dnceki ham CCD
goriintiisii (sol panel). Alinan tayf goriintiisiinde soldan ikinci diziye (Ha bolgesi) iliskin indirgenmis
tayfi (sag panel).

4. Tayf Analizi

4.1 Dikine Hiz Egrileri ve Yoriinge Coziimleri

Algol tiirti dizgelerde kiitle aktarimina iliskin tayfsal belirtegler aranacagi zaman,
dogru atmosfer modelleri yapilmalidir. Bu ancak bilesenlerin salt 6geleri iyi bilindiginde
gerceklestirilebilir. Bu nedenle, S Equ ve KO Aql’'nin kiitle aktarimi, toplanmasi ve/veya
diger fiziksel siireclere iliskin bilgi ¢ikarabilmek amaciyla tayf analizi yapilmadan 6nce su
ana kadar tam olarak belirlenemeyen dikine hiz degisimleri ve ydriinge ¢oziimleri iizerinde
durulacaktir.

4.1.1. S Equ’nun Dikine Hiz Egrisi ve Coziimii

S Equ’nun kiitle aktarimina iligkin tayf ¢aligmalar1 yapilmasina ragmen [1,2,6] bugiine
kadar sadece Plavec [6] tarafindan yayinlanan birinci bilesenin dikine hiz egrisi ve ¢oziimii
bulunmaktadir.

S Equ’nun bu calismada elde edilen tayf verileri kullanilarak dizgenin bilesenlerinin
dikine hiz degerleri, “capraz korelasyon” yontemi ile IRAF paketi i¢inde yer alan FXCOR
programi [19] kullanilarak belirlenmistir. Bu iglem sirasinda, dikine hiz standardi olarak
yavas donme hizina sahip ve dikine hiz degerleri degisim gostermeyen yildizlar se¢ilmistir.
Bunlar, sicak bilesen i¢in Vega, soguk bilesen i¢in B Vir’dir.

Dikine hiz dl¢timleri sirasinda, farkli fiziksel siireclerden (kiitle aktarimi, manyetik
etkinlik gibi) etkilenebilecek ve olduk¢a genis ¢izgiler olan Balmer serisi (Ho, H ve Hy) ve
Nal D; ¢izgilerinden kagimilmistir. Ayrica atmosfer kaynakli ¢izgilerin (tellurik ¢izgi) yogun
bulundugu tayf bolgesinden (6rnegin 6270A-6320A ve Ho yoresi) bu cizgiler ¢ikarilmustir.
Yukarida belirtilen cizgileri iceren tayf dizileri dikine hiz 6l¢iimiinde kullanilmamis olup
bunun disinda kalan tiim diziler dikine hiz dlglimiinde kullanilmistir. Her bir dizide Slgiilen
dikine hiz degerlerinin agirlikli ortalamas1 o gozlem evresi i¢in dikine hiz degeri olarak
verilmektedir. Sekil 2°de S Equ’nun her iki bileseninin (i¢i dolu daireler sicak bilesenin, igi
bos daireler soguk bilesenin dikine hizlarin1 temsil etmektedir) Olciilen dikine hizlar
yanilgilar ile birlikte gosterilmektedir.
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Sekil 2. S Equ’nun sicak (i¢i dolu daire) ve soguk bilesenlerinin (i¢i bos daire) dikine hiz
degerleri ile onlarin kuramsal temsili. Siirekli ve kesikli ¢izgi sirastyla sicak ve soguk bilesen icin elde
edilen kuramsal egrilerdir.

Cizelge 1. S Equ’nun dikine hiz ¢6ziimiinden bulunan yoriinge parametreleri ile Plavec [6]
tarafindan verilen sicak bilegenin dikine hiz ¢6ziim sonuglari.

Parametre Bu calisma Plavec (1966)
T, (HID) 52503.086"
P (giin) 3.436128°
Vo (kmy/s) -545+0.5 -48.9
K, (km/s) 25.1+06 22.5
K, (km/s) 192.1+1.2
q (=M,/M)) 0.131 +0.003
M;sin’i (M) 3.23 £ 0.06
M,sin’i (M) 0.42 +0.01
arsini(km) | 1.19x10°+ 3.0x10* 1.06x10°
asini(km) | 9.08x10°+ 5.6x10*

# Kreiner [20]’den almmustir.

Dikine hiz ol¢iimlerinde sicak bilesen icin yanilgilar genellikle 1-2 km/s, soguk
bilesen i¢in ise 4-5 km/s yoresinde oldugundan sekilde yanilgi cizgilerinin tiimi
goriilememektedir. Elde edilen dikine hiz egrilerinin ¢oziimleri, IDL programi yardimuiyla,
dairesel yoriinge varsayiminda, en kiiciik kareler yontemi ile yapilmistir. Burada, Rossiter
donme etkisi ve diger bozucu etkilerden ka¢inmak i¢in ¢6ziimde bag minimum i¢in 0.95-0.05
ve yan minimum i¢in 0.45-0.55 evre araligindan kaginilmastir.

Yoriinge ¢Oziimiinde bulunan parametreler ve yanilgilart ise Cizelge 1’de
verilmektedir. Burada ayrica, Plavec [6] tarafindan sicak bilesen i¢in yapilan dikine hiz egrisi
¢oziim sonuglar1 da yer almaktadir.

4.1.2. KO Aql’nin Dikine Hiz Egrisi ve Coziimii

KO Agl’nin bugiine kadar sadece Sahade [16] tarafindan yayinlanmis dikine hiz egrisi
bulunmaktadir. Sicak bilesene iliskin bu dikine hiz degerleri olduk¢a sacilmalidir. Soguk
bilesenin dikine hiz egrisi ise bu ¢alismaya kadar elde edilememistir.
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KO Aql dikine hiz dlgiimleri i¢in de S Equ i¢in uygulanan asamalar izlenmis ve IRAF
paketindeki FXCOR programi ile ¢apraz korelasyon yontemi kullanilarak dikine hiz 6lgtimleri
yapilmigtir. Sicak ve soguk bilesenler i¢cin Vega ve o Boo dikine hiz standardi olarak
kullanilmistir.

Sekil 3’de KO Aql’'nin her iki bileseninin Olciilen dikine hizlar1 yanilgilar ile
gosterilmektedir (noktalar sicak bilesenin, daireler soguk bilesenin dikine hizlarini temsil
etmektedir). Elde edilen dikine hiz egrileri, S Equ i¢in kullanilan yontem izlenerek
¢oziilmistiir. Cozim sonucunda bulunan kuramsal egriler de Sekil 3’de gosterilmekte olup
siirekli ¢izgi birinci bilesen i¢in kesikli ¢izgi de ikinci bilesen igin kuramsal siniis egrileridir.

KO Aql’'nin dikine hiz egrisi ¢oziimii sonucunda bulunan yoriinge parametreleri
Cizelge 2’de verilmektedir. Burada ayrica, karsilastirma amaciyla Sahade [16] tarafindan
yayinlanan sicak bilesene iliskin dikine hiz ¢6ziim sonuglari da yer almaktadir ancak bu
dikine hiz egrisi sagilma gostermesine ragmen sicak bilesene iliskin ¢6ziim sonuclarinin bu
caligma ile hemen hemen ayni1 olmasi sasirticidir.

KO Aqgl’'nin bu ¢alisma ile ilk kez soguk bilesenine iligkin dikine hiz degisimi ortaya
cikarilarak dizgenin ilk duyarli yoriinge ¢6ziimii ve parametreleri verilmistir.
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Sekil 3. KO Aql’nin sicak (nokta) ve soguk e bilesenlerinin (daire) dikine hiz degerleri
ile onlarin kuramsal temsili. Siirekli ve kesikli ¢izgi sirasiyla sicak ve soguk bilesen icin elde edilen
kuramsal egrilerdir.

Cizelge 2. KO Aql’'nin yoriinge parametreleri ile Sahade [16] tarafindan verilen sicak
bilesenin dikine hiz ¢6ziim sonuglari.

Parametre Bu ¢alisma Sahade (1945)
T, (HID) 52501.707° 26585.442
P (giin) 2.864068" 2.863844
Vo (km/s) 1.9+0.1 2.7
K (km/s) 37.8+0.2 37.8
K, (km/s) 175.1 £0.9
q FMo/My) 0.216 + 0.002
M;sin’i (Mo) 2.36 % 0.03
Msin’i (Mo) 0.51+0.01
a; sin i (km) 1.49x10° + 1.0x10* 1.5x10°
a,sin i (km) 6.90x10° + 3.4x10"

? Kreiner [20]’den alinmustir.
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4.2 Sicak Bilesenlerin Donme Hizlari

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Algollerin sicak bilesenlerinin dénme hizlariin
kiitle aktarimina iligkin 6nemli ipuglari verdigini ortaya konulmustur [21]. Kisa donemli
Algollerde donme hizlar1 es-donme degerine yakin iken, uzun donemli Algollerde bu
degerden oldukca uzaklasmakta olup ¢ok yiiksek donme hizlar ile karsilasilmaktadir. Bu
nedenle, bu calisma kapsaminda tayf verisi aliman S Equ ve KO Aql’nin sicak bilesenlerinin
donme hizlar oOlgiilerek es-donme hizlart ile karsilagtirllacak ve kiitle aktariminin bu
parametre iizerinde etkisi arastirilacaktir.

Donme hizi 6lgiimiinde kullanilan yontem, donme hizi 6lgiilecek yildiz ile standart
yildizlarin karsilastirilmasina dayanir: Donme hizi 6l¢iimii yapilacak yildizin tayf tiirii ve
1s1tma sinifina olast en yakin, diisiitk donme hizina sahip standart yildiz gézlenir ve daha sonra
bu standart yildizin tayfi farkli hizlarla dondiiriilerek sentetik standart tayflar olusturulur.
Olusturulan sentetik tayflar, gozlenen standart yildizin tayfi ile karsilagtirilir ve donme hizi ile
ilgili capraz korelasyon fonksiyonunun FWHM’1 (yar1 yliksekliktekli en biiylik genislik)
arasindaki iliski bulunur. Son olarak, degisen yildiz ile standart yildizin gozlenen tayfi
karsilastirilarak bulunan FWHM degeri kullanilarak vsini-FWHM korelasyonundan 1ilgili
yildizin v sini degeri Olgiilebilir. Bu yontem uygulanarak, S Equ ve KO Aql’nin sicak
bilesenlerine iliskin v sini degerleri her iki bilesen icin de uygun standart yildiz olan Vega
kullanilarak olusturulan korelasyon yardimiyla 6lciilmiistiir. Olgiim sirasinda, en duyarl
sonu¢ veren ve cok sayida metal cizgisi iceren 17. (4490A-4600A) ve 18. (4400A-4510A)
tayf dizileri kullanmilmigtir. Sekil 4’de, 17. dizi i¢in elde edilen korelasyonun grafigi
verilmektedir.

S Equ ve KO Aql i¢in farkli gézlem gecelerinde ve tutulmalardan uzak evrelerde elde
edilmis ¢ok sayida tayf verisinden sicak bilesenlerin v sini degerleri belirlenmis ve bu
degerlerin agirlikli ortalamasi 6l¢iim degeri olarak kabul edilmistir (bkz. Cizelge 3). S Equ ve
KO Agl’nin sicak bilesenleri i¢in es-donme hizlari ise, ilgili salt 6geler kullanilarak asagidaki
esitlik ile hesaplanabilir:

Vsini=2?nR sin i (1)

Buruda, P, yoriinge donemi, R, ilgili y1ldizin yarigap1 ve i de yoriinge egikligidir. Bu
esitlik ile, S Equ ve KO Aql’nin sicak bilesenlerine iliskin hesaplanan es-donme hizlar1 ve
Olgiilen v sini degerleri Cizelge 3’te verilmektedir. Ayrica, F = (v sini) gozem / (v Sini) o
olarak tanimlanan ve es-donmeden ayrilmanin bir Ol¢iisii olan “F” parametresi de
verilmektedir. Cizelge 3’ten gorildiigli tizere, hem S Equ hem de KO Aql’nin sicak
bilesenleri es-donme degerinden yaklasik %30 daha hizli donmektedirler. Kiitle aktarimi ve
toplanmasinin  belirteci olan bu parametre, bu dizgelerdeki kiitle aktarimi siirecini
dogrulamaktadir.
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Tayf Dizi No: 17
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Sekil 4. Vega standart yildiz1 kullanilarak 17. tayf dizisi (4490A — 4600A) igin elde edilen v
sini-FWHM korelasyonu ve onun ikinci derece polinom ile temsili (siirekli ¢izgi)

Cizelge 3. S Equ ve KO Aqgl’nin dlgiilen v sini ve hesaplanan es-donme hiz degerleri

. .o R, (v sini)gigiem (v sini).
Yildiz P(giin) i(”%) (RO) (km/s) (km/s) F
S Equ 3.436128* | 88.3 2.73 52+4 40 1.30
KO Aql 2.864068* | 77.9° 1.77 41 +2 31 1.32

 Kreiner [20], ° Zola [8],  Mader & Angione [18]

4.3 Ha Fark Tayflan

Algollerde yaklasik 50 yildir yapilan tayf ¢alismalar1 gostermistir ki optik bolgede
kiitle aktarimimin etkisinin en baskimn goriildiigii ¢izgilerden biri Ha (6562.8 A)’dir. Aym
zamanda, bu ¢izgi degisimlerinin, belirli yoriinge donemine sahip dizgelerde kiitle aktarimi
nedeniyle benzer oldugu belirlenmistir. Basit olarak, yoriinge donemi P>6 giin olan
dizgelerde stirekli ve ¢ift pikli salma yapilart hemen hemen her evrede goriiliirken, P<6 giin
olanlarda ise tek pikli, daha zayif ve degisken Ha salmasi ve 6zellikle birinci minimum
oncesi ve sonrasi sogurmalar ile karsilagilir. Kiitle aktariminin etkisi, aym1 zamanda zayif
salma ve sogurmalar seklinde HB (4861 A) ¢izgilerinde de goriilebilir. Bunun yaninda, Hel
(5876 A), OI (7774 A) ve Hel (6678 A) gibi ¢izgilere iliskin calismalar da kiitle aktarim ile
ilgili kanitlar sunmaktadir.

Algollerde belirli tayf ¢izgilerinin degisimleri lizerine c¢alisirken bunun sadece kiitle
aktarimi nedeniyle ortaya ¢iktigini diistinmek baska onemli fiziksel siiregleri goz ardi etmek
anlamina gelebilir. Kiitle aktarimindan sonra Algollerde en 6nemli fiziksel siireclerden biri de
soguk alt-dev veya dev bilesenlerinin olas1 manyetik etkinlikleridir. Bu durumda, Ha ¢izgi
degisimlerinde, kiitle aktariminin yaninda soguk yildizin manyetik etkinliginin de katkisi
olabilir.

Ha ¢izgisi, farkli tarih ve evrelerde yukarida sayilan nedenlerden dolay:r degisiklik
gosterebilir. Fakat bu degisimleri ayrintili ¢alisabilmek i¢in, cizgilere iliskin bilesenlerin
fiziksel ve geometrik 6zelliklerine gore sentetik tayflar olusturulmali ve daha sonra bu model
tayflardan gozlenen tayflari ¢ikararak ilgili ¢izgilere iligkin fark tayflar1 olusturulmalidir. Fark
kesitlerindeki degisimler, dizgede farkli fiziksel slireclerin isaretleridir ve bunlar iizerine
calisip yorumlar yapmak daha dogru sonuglara ulagilmasini saglayacaktir. Bu nedenle, ilk
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olarak bu cizgilere iliskin sentetik tayflarin ve fark kesitlerinin nasil olusturuldugunu
inceleyelim: Bu ¢alismada, oOrten c¢ift dizgelere iliskin sentetik tayf olusturulmasi amaciyla,
soguk bilesenlerin tayf tiirii ve 1g1tma siniflarina en yakin standart yildizlar gézlenirken, sicak
yildizlar i¢in ise en uygun sentetik tayflar yildizlarin sicaklik ve log g degerlerine gore [22]
atmosfer modelleri yardimiyla olusturulmustur. Fark tayflari olusturulurken izlenen yol
asagida verilmektedir. Bu asamalarin daha ayrintili aciklamalart Soydugan [23]de
bulunabilir.

Cizelge 4. S Equ ve KO Aql’nin fark tayflari olusturulurken izlenen yolun sematik gosterimi.

Sicak Bilesen - -
m Sentetik tayf- 4 | . SogukBilesen
T,log g, vsini gbzlenen standart yildiz

(Kurucz atm. modeli)

Normalize tayf

(tellurik gizgi ve - | Sentetik gift yildiz tayfl
kozmik iginlar arindiriimig)

~

| Fark tayflan |

4.3.1 S Equ’nun Ha Fark Tayflan

Bugiine kadar S Equ’nun ozellikle Ho fark kesitlerine iliskin 6nemli caligsmalar
yapilmustir [1, 9, 10]. Bu ¢alismalarda, S Equ’nun tek veya bazen ¢ift pikli kisa zaman
Olceginde degiskenlik gosteren Ha salmalar1 gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, bu dizgede, bu
tiir salmalarda soguk bilesenin manyetik etkinliginin de rol oynayabilecegi belirtilmektedir.
Bunun yaninda, yapilan baska bir ¢alismada, S Equ'nun Ha tayflart incelenmis ve gézlenen
salmalarin, bilesenler arasi bolgeden ve olusan gecici toplanma diskinden kaynaklanabilecegi
Onerilmistir [2].

Bu calismada, S Equ'nun Ha c¢izgisinin fark tayflari olusturularak degisimleri
incelenecek ve kiitle aktarim1 ve toplanmasina iliskin kanitlar aranacaktir.

Ha fark kesitlerini olusturmak i¢in ilk olarak S Equ’ya iligkin sentetik tayflarin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu amag¢ icin kullanilan parametreler ve soguk bilesen icin
secilen standart y1ldiz ve 6zellikleri Cizelge 5°de verilmektedir.

Cizelge 5. S Equ’nun sentetik tayfi olusturulurken bilesenlerine iligkin kullanilan parametreler.

Sicak Bilesen Soguk Bilesen
v sini v sini
T (K) log g (km’s) Standart (km/s)
11500 4.07 52 10 Tat\l/ §F9 Iv- 48

S Equ sentetik tayflar1 olusturulmadan once sicak bilesenin T ve log g degerleri
denetlenmistir. Bunun i¢in Olgiilen v sini degeri sabit parametre olarak alinmistir. Soguk
bilesen toplam tayftan cikarilmis ve geriye kalan sicak bilesene iliskin tayf verisi, T ve log g
degerleri ile olusturulmus sentetik tayflarla, 4300A—4600A araliginda karsilastiriimistir.
Sonug olarak, Cizelge 5’de sicak bilesen i¢in verilen T ve log g degerlerinin uygun oldugu
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belirlenmistir. Bu agsamadan sonra, ¢izelgede verilen parametreler kullanilarak ¢iftin sentetik
tayf1 olusturulmustur. Sentetik tayfin, gézlem ile uyumu Sekil 5’de gosterilmektedir.

S Equ’ya iliskin Ha fark kesitlerini olusturmak i¢in, en yiiksek S/G oranina sahip ve
tiim evrelere yayilmis tayflar secilerek, bunlardan atmosfer kaynakli ¢izgiler ve kozmik 1sinlar
arindirildi. Bu asamadan sonra, Cizelge 5’deki parametreler kullanilarak, yukarida anlatilan
asamalar izlendi ve fark kesitleri olusturuldu. Sekil 6’da, gozlenen Ha tayfi (sol panel, ince
cizgi), sentetik tayf (sol panel, kalin c¢izgi) ve fark tayflarina (sag panel) Ornekler
gosterilmektedir. Sekillerin sol panellerinde gozlem tarihi ve sag panellerinde ise onlara
karsilik gelen ¢iftin evresi (¢ ) gosterilmektedir. Dikine noktali ¢izgi ise, Ho’nin laboratuar
dalgaboyuna (6562.8 A) karsilik gelmektedir.

1.2]7

Normalize AKI

0.4

1 1 1 1
4530 4545 4560 4575 4590
Dalgaboyu (A)

Sekil 5. S Equ i¢in Cizelge 5’deki parametreler kullanilarak olusturulan sentetik tayfin (kalin
cizgi) gozlenen tayf (ince ¢izgi) ile uyumu.

S Equ’ya iliskin Hoa fark tayflar1 incelendiginde, ek salma ve sogurma 6zellikleri ile
karsilasilmistir. Ha fark tayflarinda en belirgin 6zellikler, birinci minimum &ncesi-sonrast ek
sogurma ve tutulmadan uzaklastikca azalan bu ek sogurmanin yaninda ortaya ¢ikan salma
yapilaridir. Tutulmalar diginda goriilen fark tayfi, siddet degisiklik gosterse de, genel olarak
benzer yapisin1 korumaktadir. Bu fark kesiti, Sekil 7°de gosterildigi gibi, genellikle zayif bir
sogurma (A) ile iki pikli salma (Ho’ nin merkez dalgaboyuna yakin olan-B, uzak olan-C)
ozelligi gostermektedir. Bu yapida, bazen sogurma ve bazen de salmalardan biri tamamen
ortadan kaybolmaktadir.

Algollerin Ho fark tayflarinda goriilen ek salma-sogurma o6zelliklerinin iki ana
kaynagi oldugu diistiniilmektedir. Sogurmanin kaynag: i¢in, kiitle aktarimi ve sonucunda
belirli bolgelerde olusan yigilmalar gosterilebilir. Salmalarin kaynag ise, kiitle aktarimi ve
toplanmasi siirecinin yaninda soguk bilesenin manyetik etkinligi de olabilir. Bu nedenle,
ozellikle salma yapilari, kiitle aktarimi ile manyetik etkinlik siirecinin ortaya ¢ikardigi bileske
yapilar seklinde goriilebilir.

Bu durumda, ¢izgi fark kesitlerinde ortaya ¢ikan bu salma ve sogurmalarin kaynagi ne
olmahidir? Eger dizgede kiitle aktarimi ve manyetik etkinlik birlikte varsa, bu siireclerin
varligi fark tayflarindan nasil anlagilabilir? Bu sorularin cevabimi verebilecek ana
parametrelerden ikisi, ek salma-sogurma 6zelliklerinin esdeger genislikleri (EW) ve onlarin
merkez dalgaboylarina karsilik gelen dikine hiz (Vr) degerleridir.

A,B ve C sogurma ve salma yapilarina iliskin EW ve Vr degerlerinin yoriinge evresine
gore degisimleri Sekil 8’de gosterilmektedir. Buradaki ek sogurma ve salma yapilariin
ozellikle Vr degerlerinin degisimi bize onlarin kaynaklari ile ilgili bilgi vermektedir.
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S Equ — Ha
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Sekil 6. S Equ'nun gozlenen Ha tayfi (sol panel, ince ¢izgi), sentetik tayf (sol panel, kalin
cizgi) ve fark kesitleri (sag panel) gosterilmektedir. Dikey noktali ¢izgi ise, Ho’nin laboratuar
dalgaboyunu (6562.8 A) gostermektedir.
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Sekil 7. S Equ’nun tutulmalar disindaki Ho fark tayflarinda cogunlukla karsilasilan yapi.

Ek sogurma yapist (4): Bu yapimun Vr degerleri, dizgedeki sicak bilesenin dikine hiz
degisimini izlemektedir. Bu da, ek sogurma kaynaginin sicak bilesen {izerinden veya ona ¢ok
yakin bir bolgeden geldiginin kanmitidir. Es-zamanli olarak, EW degerlerinin degisimi de
izlenirse, Ozellikle birinci tutulma oncesi ve sonrasi ek sogurma yapisinin EW degerlerinin
bliylik, tutulmalardan uzaklastikga ise olduke¢a kiiciik oldugu sdylenebilir. Bu durumda,
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tutulmadan hemen Once ve sonra bu ek sogurmay iireten bolge, diger evrelere gore daha
yogundur. Kisa dénemli Algollerde, akan maddenin sicak bilesen ile ¢arpistigi ve daha sonra
onun etrafinda dagilimlar gosterdigi daha once agiklanmisti. Akan maddenin sicak yildizla
carpistigl bolge, en agik sekilde birinci tutulmadan 6nce ve sonra goriiliir. A yapisinin da
burada biiyilk EW degerler gostermesi, akan maddenin sicak yildizla karsilastigi yerde
y1gilmasinin kanit1 olabilir.

Ek salma yapist (B): Bu yapiya iliskin Vr degerleri ise, soguk ve sicak bilesenin
dikine hiz degerlerinden farkli bir degisim gdstermektedir. Fakat bu dagiliminin da evreye
gore donemli bir degisim gosterdigi sdylenebilir. Bu durumda, Vr degisimi bir siniis ile temsil
edildiginde, ~ 73 km/s’lik bir genlik degeri elde edilir. Bu deger kullanilarak, B salma
yapisinin dizgenin kiitle merkezinden ne kadar uzakta oldugu asagidaki esitlik yardimiyla

tahmin edilebilir.
ay = a{&] @
K,

Burada, a,, soguk bilesenin kiitle merkezine uzakligr ve K;,’de yine soguk bilesenin
dikine hiz yari-genligi olup bu degerler Cizelge 1’den alindiginda, B salma yapisinin kiitle
merkezine olan uzaklig1 (ag) yaklasik olarak 3 x 10° km bulunur. Fakat bu salma, bilesenleri
birlestiren dogrultunun biraz iizerinden gelmektedir. Ciinkii dikine hiz degisiminde sifir
evreye karsilik gelen hiz (¢ift icin Vo = -54.5 km/s), -45 km/s’dir ki bu ¢iftin uzay hizindan
yaklagik 10 km/s daha biiyliktiir. Soguk bilesenden akan maddenin, yoriinge hareketi
nedeniyle ortaya g¢ikan koriolis kuvveti nedeniyle bilesenleri birlestiren dogrultunun biraz
iizerinde bir akig yoluna sahip oldugu diisiiniiliirse, B salmasi, bilesenler arasi bolgede akan
maddenin trettigi salmadir. Bu salmanin 6zellikle maksimum evrelerde goriilmesi de bunu
dogrulamaktadir.
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Sekil 8. S Equ’'nun Ha fark tayflarinda goriilen salma ve sogurma yapilarina iliskin EW ve Vr
degerlerinin yoriinge evresine gore degisimi. Ust panelde goriilen siirekli ¢izgi sicak bilesenin, noktali
cizgi ise soguk bilesenin dikine hiz degisimini temsil etmektedir. Kesikli ¢izgi ise, ek salma yapisinin
(B) dikine hiz degerlerine yapilan siniis temsilini gostermektedir.
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Ek salma yapisi (C): Bu yapmin Vr degerleri incelendiginde, soguk bilesenin dikine
hiz degisimini izledigi goriiliir. Bu da, C salma yapisinin soguk bilesenden kaynaklandigini
gosterir. Algollerde, soguk bilesenlerin manyetik etkinlik gostermeleri beklenmekte olup bu
sekildeki bir salmanin da S Equ'nun soguk bilesenin manyetik etkinliginin sonucu oldugu
onerilebilir. C salmasina iliskin EW degerleri ise, 0.1-0.3 A aralifinda degisim gdstermektedir.

4.3.2 KO Aql’nin Ha Fark Tayflan

KO Aql icin bugiine kadar kiitle aktarim1 ve toplanmasina iligkin ayrintili tayf
caligmasi yapilmamistir. Sadece, maksimum evrede alinan bir tayfin Ha ¢izgisi incelenmis ve
kiitle aktariminin kanit1 olabilecek ek salma-sogurma yapisi ile karsilagilmistir [2].

Bu calismada, KO Aql’nin Ha fark tayflar1 olusturularak degisimleri ilk kez ayrintili
olarak incelecenek ve kiitle aktarimi - toplanmasina iligkin kanitlar aranacaktir. Ha fark
kesitlerini olusturmak i¢in ilk olarak, S Equ icin yapildig1 gibi, sentetik tayflarin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amag i¢in kullanilan parametreler ve soguk bilesen i¢in segilen standart
yildiz ve 6zellikleri Cizelge 6’da verilmektedir.

KO Aqgl’'nin sentetik tayflari olusturulmadan 6nce, S Equ’da yapilan analize benzer
olarak sicak bilesenin T ve log g degerleri denetlenmis ve bu degerlerin Cizelge 6’da
verilenlerle yakin oldugu goriilmiistiir. Daha sonra ¢izelgedeki bu parametreler kullanilarak
ciftin sentetik tayfi olusturulmustur. Sentetik tayfin, gozlem ile uyumu Sekil 9’da
gosterilmektedir.

KO Aqgl’'nin sentetik tayflar1 yukarida verilen parametreler yardimiyla olusturuldu ve
gozlenen tayf ile olusturulan sentetik tayflarin farklar1 alindi. Sekil 10°da, gozlenen Ha tayfi
(sol panel, ince ¢izgi), sentetik tayf (sol panel, kalin ¢izgi) ve fark tayflarina (sag panel) iliskin
ornekler gosterilmektedir.

Cizelge 6. KO Agl'nin sentetik tayfi olusturulurken bilesenlerine iliskin kullanilan

arametreler.
Sicak Bilesen Soguk Bilesen
v sini v sini
T (K) log g (km/s) Standart (km/s)
9900 4.34 41 o Boo (K1.5 I1T) 60
120

1.0 I

& i
<< L i
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o L 4
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Dalgaboyu (A)

Sekil 9. KO Aql i¢in Cizelge 6’daki parametreler kullanilarak olusturulan sentetik tayfin
(kalin ¢izgi) gozlenen tayf (ince ¢izgi) ile uyumu.
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Sekil 10’da gosterilen Ha fark tayflari, KO Aql dizgesinde farkli siire¢lerin neden
olabilecegi ek salma-sogurma Ozellikleri gostermektedir. Ho fark tayflarinda, S Equ’ya
benzer olarak, birinci minimumdan Once ve sonra sogurma, tutulmadan uzaklastik¢a ise
salmalar daha etkin sekilde goriilmektedir. Salma yapilar1 olduk¢a karmasik olup, birinci
tutulmadan 6nce goriilen sogurma ise S Equ’ya gore oldukega gii¢liidiir. Fark tayflarinin tiimi
incelendiginde, genellikle her birinde bir sogurma ve salma yapisi ile karsilagilmaktadir. Bu
nedenle, tekrarlayan bu sogurma yapisi A ve salma yapisi B ile isimlendirilmistir.

Ek salma ve sogurmalar1 olusturan kaynaklar1 ve siirecleri belirlenmek iizere A ve B
yapilarinin EW ve Vr degerlerinin ¢iftin yoOriinge evresine gore degisimleri Sekil 11°de
gosterilmektedir.

A sogurma yapisinin dikine hiz degerleri, bazi evreler icin birinci bilesenle uyumlu
olsa da (6rnegin 0.25-0.35 evre araliginda), genellikle ¢ok daha biiyiiktiir. Ozellikle, birinci
minimumdan 6nce ve sonra dikine hiz degerleri £ 200 km/s degerine yaklagmaktadir. Es
zamanli olarak EW degerlerinin de degisimi incelenirse, maksimum evrelerde ¢ok kiiciik iken
bas minimuma yaklasirken sistematik olarak biiylimekte ve tutulmadan sonra da sistematik
olarak azalmaktadir. Bu da sogurmay1 olusturan maddenin, bas minimumdan 6nce ve sonra
goriilen evrelerde yi8ilma gosterdigini ve oldukg¢a yogun oldugunu kanitlar. Madde etkisini
ozellikle, 0.8-0.2 evre araliklarinda gostermektedir.
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Sekil 10. KO Agl’'nin gézlenen Ha tayfi (sol panel, ince ¢izgi), sentetik tayf (sol panel, kalin
cizgi) ve fark kesitleri (sag panel) gosterilmektedir. Dikey noktali ¢izgi ise, Ho'nin laboratuvar
dalgaboyunu (6562.8 A) gostermektedir.
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Sogurmay1 olusturan madde, akan maddenin sicak bilesen ile karsilastigi bolge ve
onun ydresi olarak diisiiniilebilir. Ancak, S Equ ile karsilastirdigimizda, sogurucu madde ¢ok
daha genis alana yayilmistir ve oldukca yogundur. Yiksek dikine hizlar géstermesi de bu tiir
kisa donemli Algollerde karsilagilabilen bir durumdur. Ciinkii akan maddenin bir kismi sicak
yildiz ile garpismasindan sonra geriye yansiyabilir ve sicak bilesen etrafinda yliksek hizlarla
rasgele hareket edebilir. Bu hareket, bazen alic1 bilesenle es-yonlii, bazen de zit yonlii olabilir.

B salma yapisinin dikine hiz degerlerinin soguk bilesenin dikine hiz degisimini
izledigi Sekil 11°den agikca goriilmektedir. Bu da, salmanin soguk bilesenin manyetik
etkinliginden kaynaklanabilecegini ortaya koyar. Bugiline kadar yapilan 1s1k egrisi ¢6ziimlere
gore soguk bilesenin sicakligi, onun K14 tayf tiiriinde olabilece§ini gostermektedir. Bu
bilesenin es-donme hizinin da yaklagik 60 km/s oldugu disiiniiliirse, bu tiir bir manyetik
etkinlik gostermesi beklenebilir.

5. Sonuglar

Bu calisma kapsaminda segilen dizgelerden S Equ ve KO Aql’nin su ana kadar sadece
bas bilesenlerine iliskin yeterince duyarli olmayan dikine hiz degisimleri yayinlanmistir. Bu
nedenle, her iki dizgenin bilesenlerinin salt 6geleri duyarli olarak bilinmemekteydi. Tayf
analizlerinde bilesenlerin salt 6gelerinin iyi bilinmemesi, yanlis modellerin yapilmasina ve
gercekei olmayan fark tayflarina ulasilmasina neden olacagindan ilk olarak bu dizgelerin
dikine hiz degisimleri ¢ikarilmistir.
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Sekil 11. KO Aqgl’'min Ho fark tayflarindaki salma ve sogurma yapilarinin EW ve Vr

degerlerinin yoriinge evresine gore degisimi. Ust panelde gériilen siirekli ¢izgi sicak bilesenin, noktalt
cizgi ise soguk bilesenin dikine hiz degisimini temsil etmektedir.

S Equ ve KO Aql’nin sicak bilesenlerinin olduk¢a duyarli dikine hiz
degisimleri ¢ikarilirken, soguk bilesenlerinin ilk kez bu ¢alismada dikine hiz degisimleri elde
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edilmis ve dizgelerin yoriinge ¢oziimleri yapilmistir. Bu ¢oztimler, S Equ ve KO Aql icin
sirasiyle daha Once yayinlanan 151k egrisi ¢oziimleri [8,18] kullanilarak dizgelere iliskin
bilesenlerin ilk kez duyarli salt 6geleri belirlenmistir (Cizelge 7). Klasik Algollerin ve ayrik
dizgelerin HR diyagramindaki konumlari, S Equ ve KO Aql’nin da bu c¢alisma da belirlenen
salt 6geleri kullanilarak noktalandig1 Sekil 12°de gosterilmektedir. Sekildeki Giines kimyasal
bollugu i¢in hesaplanan ZAMS, TAMS kollar1 ve farkl kiitleli yildizlar i¢in evrim yollari,
Girardi ve ark. [24]’den alinmistir. Yine Giines bollugu i¢in hesaplanan orta ve biiytik kiitleli
yildizlar i¢in ¢izilen diger ZAMS kolu da Claret & Gimenez [25]’den alinmistir. Sekilde yer
alan ayrik dizgelerin bilesenlerinin salt 6geleri Andersen [26]’dan alinirken, klasik Algollere
iliskin veriler de en son yayimnlanan katalogdan derlenmistir [27]. Sekilden goriildigi gibi,
ayrik dizgelerin bilesenlerinin tiimii anakolda yer almaktadir. Klasik Algollerin de bas
bilesenlerinin biiyiik bir kisminin ayrik dizgelere benzer olarak anakol Omiirlerini heniiz
tamamlamadiklar1 goriiliir. Algollerin yoldas bilesenlerinin ise hemen hemen tamami,
anakoldan ayrilmis ve alt-devler veya devler bolgesine yerlesmistir. Bu ¢aligmada yer alan S
Equ ve KO Aqgl’nin bas bilesenleri de heniiz anakol da yer almakta olup evrimlesmemislerdir.
Yoldas bilesenlerinin ise, Algollerin diger yoldas bilesenleri gibi, evrimlesip anakoldan
ayrilmig olduklar1 agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 7. S Equ ve KO Aql’nin bilesenlerinin salt 6geleri.

S Equ KO Aql
Parametre/Dizge Bas Bilesen | Yoldag Bilesen | Bas Bilesen B’;;:;‘s
M (Mo) 3.23+0.06 0.42 £0.01 2.52£0.05 0.54 £0.01
R(Ro) 2.73+£0.04 3.63 £0.04 1.77 £0.02 3.41+0.03
T (K) 11200 5255+ 42° 9900° 4430°
Log L (L®) 2.02 £ 0.04 0.96 £ 0.08 1.42 £ 0.04 0.60 £ 0.07
log g 4.07 £ 0.04 3.04 £ 0.04 4.34 £ 0.03 3.11£0.03

* Zola [8], ° Mader & Angione [18]
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Sekil 12. Algoller ve ayrik dizgeler icin HR diyagrami. Algollerin bas bilesenleri “[1”
sembolil ile, yoldas bilesenleri ise “X” ile gosterilmistir. Ayrica, “+* sembolii, ayrik dizgelerin
bilesenlerini temsil etmektedir. S Equ ve KO Aql’nin bag ve yoldas bilesenleri ise sirasi ile, “@” ve
“A” ile gdsterilmistir.
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Kiitle aktarimi gosteren dizgelerde, akan maddenin alic1 bilesen etrafinda nasil bir yap1
olusturacagi, o dizgelerin r;-q diyagramindaki yerine baghdir. mg ve ®min egrileri de bu
diyagramda c¢izildiginde [28], o dizgenin kuramsal olarak ne tiir bir toplanma yapisi
olusturabilecegi Ongoriilebilir. Sekil 13°de, bazi Algollerin bu diyagramdaki yerleri
gosterilmektedir. Ayrica, bu calismada salt 6geleri belirlenen S Equ ve KO Aql’nin da
konumlar1 belirlenmistir. Bu durumda, S Equ ve KO Aql, ®4 ve oni, arasindaki bolgede yer
almaktadir ve olduk¢a degisken, bazen tek bazen de ¢ift pikli salma yapisi ve toplanma
bolgesine iliskin sogurma yapisi gostermelidir. Bunun yaninda, ani sekilde olusan ve
kaybolan toplanma halkasi ile de karsilasilabilir. Ayrica, yapilan kuramsal hesaplamalar,
farkli q degerleri i¢in soguk bilesenden sicak bilesene dogru akacak maddenin akis yolunun
hesaplanmasin1 olanakli kilar [28]. S Equ ve KO Aql i¢in bu akis yollar1 IDL programi
yardimiyla hesaplandiginda her iki dizgede de [29], akan madde bas bilesen ile ¢arpistigi
goriilmektedir. KO Aql’da ¢arpisma daha iist enlemlerde ger¢geklesmektedir. Bu durumda, bu
dizgelerde kararli disk yapisinin olusamayacagi agiktir.
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Sekil 13. Algoller igin r;-q diyagrami ve S Equ ile KO Aql’nin bu diyagramindaki konumlart.

Algollerde tayf verisi kullanilarak sicak bilesenlere iliskin yapilan donme hizi
Olciimleri, etrafinda olusan toplanma yapilar1 nedeniyle bu bilesenlere iliskin gercek v sini
degerlerini vermez. Fakat, bu degerler kiitle aktarimi1 ve toplanma siireci agisindan oldukca
onemli bilgiler tasir.

Kisa donemli Algollerde, toplanma yapis1 zayif ve bilesenler birbirine olduk¢a yakin
oldugundan bilesenlerin déonme hizlar1 es-donme degerinde veya ondan biraz biiyiiktiir. Kiitle
aktarimi1 agisindan aktivite arttikga v sini degerlerinin beklenenden oldukg¢a biiyiik ¢iktigi
goriiliir. Bu ¢alismada yer alan S Equ ve KO Aq]l i¢in de sicak bilesenlerin donme hizlar tayf
verisi kullanilarak Ol¢lilmiis ve sirasiyla 52 ve 42 km/s degerleri elde edilmistir. Eg-donme
degerleri ile karsilastirma yapmak tizere, F degerleri hesaplandiginda ise her ikisi i¢in de
yaklasik 1.3 degeri bulunmustur. Bu durumda, kiitle aktariminin etkisi ile S Equ ve KO
Aql’nin sicak bilesenleri beklenenden %30 daha hizli donmektedir.

Kiitle aktarimina iliskin en 6nemli kanitlar, baz1 tayf cizgilerinde goriilen zamana ve
yoriinge evresine bagl degisimlerden ¢ikarilmaktadir. Optik bolgede alinan tayflarda, kiitle
aktarimi, etkisini en ¢ok Ha cizgisindeki degisimlerle belli eder. Bu ¢alismada da, S Equ ve
KO Aql’nin tayf verisi kullanilarak, Ha ¢izgilerinde kiitle aktariminin etkisi arastirilmistir.
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S Equ’'nun o6zellikle Ho fark tayflari kiitle aktarimina iliskin 6nemli kanitlar
sunmaktadir. Ho fark tayflarinda, tutulma Oncesi ve sonrasi sogurma yapilar1 goriiliirken,
tutulmalardan uzaklastik¢a sogurmalarin siddeti azalmakla birlikte iki pikli salma yapilarinin
ortaya ciktig1 belirlenmistir. Sogurma yapisinin, tutulma yakininda biiylik EW gostermesi ve
dikine hiz degisiminin de bas bilesen ile uyumlu olmasi, bu yapiy1 olusturan maddenin sicak
bilesen yakininda akan maddenin carptigi bodlgede toplandigini gdstermektedir. B ile
gosterilen salma yapilarindan biri ise, sadece tutulmalardan uzaklasildiginda ortaya
cikmaktadir. Bu yapinin EW degisimi yoriinge evresine gore anlamli bir degisim
gostermezken, dikine hiz degisimi ise soguk bilesen ile ayni1 yonlii fakat daha kiigiik genlikli
sinilis benzeri bir degisim gostermektedir. Bu degisimin genliginden, B salmasinin kaynaginin,
dizgenin kiitle merkezinden yaklagik olarak 3 x 10° km uzaktaki ve bilesenleri birlestiren
dogrultunun iizerindeki bir bolgeden geldigini gostermektedir. Bu da maddenin akis yoluna
karsilik gelir. Akan madde, bu salmanin kaynagini olusturmaktadir. Diger salma yapis1 C ise,
dikine hiz degisiminin soguk bilesenle hemen hemen ayni1 olmasi nedeniyle, soguk bilesen
tarafindan iretilmektedir. Soguk bilesenin olasi manyetik etkinligi bu salmanin kaynagini
olusturabilir. S Equ’nun daha 6nce olusturulan Doppler goriintiilerinde de buna benzer
kanitlar bulunmustur [10].

KO Aql dizgesine iliskin Ha fark tayflar1 da kiitle aktarimina iliskin 6nemli kanitlar
sunmaktadir. Bu ¢alisma ile ilk kez ayrintili olarak KO Aql’nin kiitle aktarimi1 6zellikleri
calisilmigtir. Fark tayflarinda genel olarak sogurma ve tek pikli salma yapist ile
karsilagilmistir. Sogurma o6zellikle birinci tutulma 6ncesi ve sonrasi oldukca giicliidiir. Ho
fark tayflarinda ortaya ¢ikan sogurma ve salma yapilarinin EW ve dikine hiz degisimleri
Olciilerek yorumlanmistir.

Buna gore, sogurma yapisinin EW degerleri birinci tutulma Oncesi ve sonrasi ¢ok
giicliidiir fakat ozellikle tutulma Oncesinde daha genis evre aralifinda goriilebilmektedir.
Dikine hiz degisimi ise bazi evrelerde sicak bilesen ile uyumlu olsa da genelde ¢ok daha
bliylik hizlar gostermektedir. Kisa donemli Algollerde gelen madde sicak yildiz ile
carpistiginda, maddenin bir kismu yildizin fotosferine sizarken bir kismi da geri yansir ve
sicak bilesen etrafinda yayilarak yigilmalar olusturur. Yansiyan maddenin 6l¢iilen hizlari
birka¢ yiiz km/s yoresine cikabilmektedir. Bu nedenle, KO Aql’da bu yiiksek hizlar bu
sekildeki bir siirecin sonucunda ortaya c¢ikabilir. Ayrica, S Equ’ya gore ¢cok daha yogun bir
madde carpisma bolgesi etrafinda ¢ok daha genis bir bolgeye yayilmistir. Salma yapilarinin
dikine hiz degisimleri ise, soguk bilesenle oldukca benzerlik gostermektedir. Bu da KO
Aql’'nin soguk bileseninin manyetik etkinliginin sonucu {iretilen salmalar olabilir.

S Equ ve KO Aql’nin optik bolgedeki tayf verisi kullanilarak kiitle aktarimina iliskin
onemli kanitlar ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica, daha dnce yapilan yoriinge donem degisimlerine
iligkin ¢alismalar ve Ha fark tayflarindan soguk bilesenlerinin manyetik akvite gosterdikleri
onerilebilir. Bu c¢alismadan sonra, ozellikle kizilote bolgede yapilacak goézlemler, bu
dizgelerdeki kiitle aktarimi, toplanmasi ve soguk bilesenin manyetik etkinligine iligkin 6nemli
ek kanitlar sunarken kiitle aktarimi ve toplanmasi siirecini daha iyi agiklamamiza yardimci
olabilir.
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