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ERKEN TUR BILESENLERE SAHIP EM CEP VE V745 CAS
SISTEMLERINDEKI RUZGAR GEOMETRISI

Mehmet TANRIVER*, Osman DEMIRCAN**

OZET

OB veya WR tiirii bilesenli, kisa donemli biiyiik kiitleli
ciftlerin 151k egrilerinin, baz1 anormallikler gosterdigi bilinmektedir;
cevrimden ¢evrime degisimler, tutulma minimumlarin esit olmayan
genislikleri ve asimetrilikler, seviyeleri esit olmayan maksimumlar,
tutulma araligi disinda goriilen asimetriler, gozlemlerin biiylik
sacilimi ve diizensiz minimum c¢ukurlari. Boyle anormalliklerin,
genisleyen zarflara ve rlizgar ¢arpismalarina sahip sistem etrafindaki
homojen olmayan sicak, giiclii riizgar materyalinden ileri geldigi
zannedilmektedir. Isik egrilerine yapilan en iyi fiti temsil eden
sentetik egrilerle gozlemsel 1sik egrilerinin asimetrilerle birlikte
evreye bagl artiklar, homojen olmayan riizgar materyali tarafindan
yildiz 15181n1n zayiflamasi nedeniyle olmaktadir. Bu nedenle evreye
bagli 1sik artiklari, bu asimetriligi {lreten riizgar materyalinin
geometri ve yapisini modellemek icin kullanilabilir.

Burada erken tir OB bilesenli ¢ift sistemlerden yildiz
riizgarlarinin yapisini (geometrisini) ortaya ¢ikarmak i¢in literatiirde
verilen yontemler haricinde yeni bir yaklasim sunulmakta ve
fotometrik gozlemsel verilere dayanan bir yontem verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: OB bilesenli etkilesen cift yildizlar, yildiz
riizgarlar, Yildizlar: EM Cep, V745 Cas

ABSTRACT

It is know that the light curves of massive binaries with short
period of OB or WR type components show some anomalies;
variations from cycle to cycle, asymmetries and unequal widths of
eclipse minima, maxima level of unequal, asymmetries seen out of
eclipse interval, large scattering of observations and unsteady
minimum dips. It is supposed that such anomalies are caused by hot
and strong non-homogeneous wind material around system having

81



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

expanding envelopes and wind collisions. Residuals depending on
phase between synthetic curves which represents best fit done in
light curves and observational light curves in conjuction with
asymmetries, take place by reason of weakening of star light by
means of non-homogeneous wind material. Thus light residuals
depending on phase can be used for modelling the structure and
geometry of wind material which produces those asymmetries.

In this study, it is presented a new approach differently given
in literature in order to introduce stellar winds structure (geometry)
from binary system with early type OB components and a method
depending on photometric observational data.

Key Words: OB type interacting binaries, stellar winds, Individual
stars: EM Cep, V745 Cas

1. GIRIS

OB veya WR tiirii bilesenli, kisa donemli biyiik kiitleli
ciftlerin 151k egrilerinin, bazi anormallikler gosterdigi bilinmektedir;
cevrimden ¢evrime degisimler, tutulma minimumlarin esit olmayan
genislikleri ve asimetrilikler, seviyeleri esit olmayan maksimumlar,
tutulma aralig1 disinda goriilen asimetriler, gozlemlerin biiytlik sagilimi
ve diizensiz minimum c¢ukurlari. Boyle anormalliklerin, genisleyen
zarflara ve rilizgar carpismalarina sahip sistem etrafindaki homojen
olmayan sicak, gilicli riizgar materyalinden ileri geldigi
zannedilmektedir. Isik egrilerine yapilan en 1iyi fiti temsil eden sentetik
egrilerle gozlemsel 11k egrilerinin asimetrilerle birlikte evreye baglh
artiklar, homojen olmayan riizgar materyali tarafindan yildiz 15181nin
zayiflamasi nedeniyle olmaktadir. Bu nedenle evreye bagh i1sik
artiklari, bu asimetriligi Ureten riizgar materyalinin geometri ve
yapisini modellemek i¢in kullanilabilir.

Burada erken tiir OB bilesenli ¢ift sistemlerden yildiz
rizgarlarinin yapisini (geometrisini) ortaya ¢ikarmak icin literatiirde
verilen yoOntemler haricinde yeni bir yaklasim sunulmakta ve
fotometrik gozlemsel verilere dayanan bir yontem verilmektedir.

Her seyden oOnce, 1sik egrilerinde goriilen asimetrilerin,
sistemin etrafin1 saran kiiresel olarak homojen olmayan zarf
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maddesinin sogurmasindan kaynaklandigi kabul edilmistir. Eliptik
yoriinge, manyetik aktivite (leke), kiitle transferi, vb. gibi asimetri
olusturan etkiler dikkate alindiginda bunun dogru oldugu
gosterilebilinir. Cift y1ldiz 1s1k egrilerinde asimetri olusturan siirecler
olarak, eliptik yoriinge ve manyetik aktivite silirecinin olmayacagi
acgiktir. Ciinki kiiclik yoriinge donemli sistemlerde yoriinge ¢emberdir
ve erken tiir sicak yildizlarda, sicak-soguk lekeler goriilmez. Fiziksel
olarak, yildiz riizgarlar1 ve kiitle transferi sirasinda L; noktasindan
sistemden kacan maddenin sistem etrafin1 sarmasi ile olusan zarf
maddesinin sogurma etkisinin bdyle bir asimetri olusturdugunu
diistinmek miimkiindiir. Zarf maddesinin sogurucu etkisinin 151k egrisi
lizerinde asimetri olusturmasi, zarfin sistem etrafinda kiiresel olarak
dagilmadigini ve sogurmanin her yerde aymi olmamasi da zarf
maddesinin optik derinliginin degistigini gostermektedir. Burada,
sistemin ¢ember yoriingelerde dolandig1 kabuliiyle bulunan teorik 151k
egrisi ve gozlemsel 151k egrisi arasindaki farklar (artiklar) dikkate
almarak sogurucu ortamin optik derinligi hesaplanmistir. Teorik 151k
egrist olusturulurken, gozlemsel 151k egrisinin minimum g¢ukurlarinin
inis koluna (daha dar kismina) uygunlugu dikkate alinmistir ve
boylelikle maksimumlar farkli normalize degerlerine gelebilmektedir.
Bu, 151k egrilerindeki sogurucu etkinin goreceli olarak degisimini
vermektedir.

Isik egrisi tizerinde her gozlemsel nokta ile teorik egrinin
siddet degerleri Olgiilerek evreye gore t degerleri c¢ikarilmustir.
Bulunan bu t degerleri evreye gore polar — kutupsal diagram ile
cizildiginde, zarf maddesinin sistem etrafindaki geometrik yapisi
ortaya ¢ikmaktadir ve bu yap1 da ortme Ortiilme gostermektedir. polar
(kutupsal) diagramlar, aym1 zamanda bipolar riizgar yapisini
gostermektedir. Bipolar yapilar riizgar - riizgar etkilesimiyle
olusmustur. Sistemi saran zarf, riizgar yapisi, kiiresel bir hacim i¢inde
dagilmaktan ziyade yoriinge hareketinin  coriolis  etkisiyle
sekillenmektedir. Ortamdaki Thompson sa¢ilmasi ve elektron
yogunlugu dikkate alinarak Ne~10'" cm™ [2] sistem etrafindaki 15181
soguran bipolar riizgar yapisinin boyutu tahmin edilebilir.

CQ Cep sistemindeki riizgar yapisi, tayfsal ¢alisma sonucunda
ortaya cikarilmistir [18]. CQ Cep deki riizgar — riizgar etkilesimi, UV
ve optik cizgilerin profil degisimleri kulanilarak bulunmustur. Hel ve
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Hell ¢izgilerindeki asir1 salma giiglii riizgar — riizgar etkilesimi i¢in bir
delil olusturmaktadir. Boylelikle sistemin WR + O olarak ortaya
ciktigint ve sisteme ait rizgar yapisinin iki kollu olacagim
belirtmislerdir. Sisteme ait riizgar — riizgar etkilesimini gosteren
temsili resim Sekil 1.’de gosterilmektedir. Bir diger kanit da, Hell
14686 A salma cizgisinin evreye gore degisim gostermesidir [11]
(Sekil 2.). Normal 151k egrisi gibi minimum ve maksimumlar gosteren
bu egrinin evreleri zarf yapisma uygunluk gostermektedir. Ustelik
minimum ve maksimumlar tam 0, 0.25, 0.50 ve 0.75 evrelerinde degil
belli bir evre kaymasiyla gerceklesmektedir ve bu da zarfin geometrik
yapistyla agiklanabilir. Sonug olarak Hell A4686 A salma ¢izgisi esas
olarak zarf maddesinden gelmektedir ve bu da zarfin yiiksek derecede
iyonize, sicak ortamdan olustugunu gosterir.

Eger sistem riizgar etkinligi gosteriyorsa, dolayisiyla gozlenen
151k egrisinde bir sogurmaya neden olacaktir ve fotometride kendini
gosterecektir. Boylelikle, fotometrik olarak erken tiir ¢ift sistemler i¢in
boyle bir riizgar geometrisi ortaya konulabilir. CQ Cep gibi biiyiik
kiitleli OB bilesenli ¢ift yildiz sistemlerine benzeri bir calisma
uygulanabilir.

Buyuk kiitleli yildizlar, ¢ok giiclii yildiz riizgarlarina

sahiptirler. Bu yolla yilda 10°-10"* Mo mertebelerinde kiitle kayiplari

sozkonusudur. Tek yildiz durumunda riizgar muhtemelen kiiresel
olacak ve yildizdan ¢ok uzaklara tasinacaktir. Ancak, her iki bileseni
de erken tiir OB yildizlarindan olusan bir sistemde, bu yolla sistemi
terkeden madde sistem etrafinda kiiresel olarak bir zarf
olusturmayacaktir.
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Sekil 1. CQ Cep sistemindeki riizgar- riizgar etkilesimini gosteren temsili bir sekil

[18].
2. Gozlemler

Riizgar yapisinin belirlenmesisnde kullanilan  g6zlemsel
veriler, fotoelektrik fotometre teknigi kullanilarak TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG) de 40 cm’lik Dall - Kirkham optik modelli
Cassegrain tiirii teleskoba bagli, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Astrofizik Arastirma Merkezi ve Gozlemevi (CAAM) da 40 cm caplh
Schmidt — Cassegrain teleskobuna bagli OPTEC SSP-5A tek kanalli
fotoelektrik fotometre bashgiyla farkli goézlem mevsimlerinde
yapilmistir.

EM Cep sistemi i¢cin HD208218 ve HD208440 mukayese ve denet
yildiz1 olarak se¢ilmistir. V745 Cas ¢ift yildiz sistemi daha 6nce hig
bir arastirmaya konu olmadigi i¢in bu ¢alismada fotometrik gézlemler
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sirasinda HD1383 ve HD1950 yildizlart mukayese ve denet yildizi
olarak se¢ilmistir.
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Sekil 2. Hell (4686 A) salma ¢izgisinin evre bagimliligi. Gézlemler [11] CQ Cep
sisteminin donem ve 151k elemanina gore evrelendirilmistir

Yildizlarin gozlem bilgileri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Yildiz Goz.HJD Gece Sayisi Gozlem | Gozlemevi Gozlemci
EM Cep 2452449-52 | 2 140 CAAM MT
2452096-839 | 7 597 TUG MT
S——— 2452448-53 | 3 105 CAAM MT
2452095-182 | 9 612 TUG MT
Tim sistemler i¢in mukayese yildizlarinin goézlemleri

kullanilarak her gozlem gecesi i¢in U, B, V renklerinde ayri1 ayri
atmosfer sontiklestirme katsayilar1 hesaplanarak tim gozlemlerin

diferensiyel

sOntiklestirme

dizeltmeleri

yapilmistir.

Dizeltme

islemlerinde dogrusal yontem kullanilmistir [8]. Gozlem zamanlari,
Yer’in Gilines etrafindaki hareketi nedeniyle 1sik-zaman etkisi
diizeltilerek, Glines merkezine indirgenmistir [23].
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3. EM Cep Cift Yildiz Sistemi

EM Cep sistemi (HD 208392, BD+61 2216) Beta Lyr / W
UMa tiirii tutulma gosteren bir cift yildiz sistemidir (EB / EW). EM
Cep sistemi i¢in yapilan onceki arastirmalar, i¢inden ¢ikilmasi gii¢ 151k
egrilerinden dolayi, sistem parametreleri giivenilir bir sekilde
belirlenememistir. Donemin degismezligi hala tartismalara agiktir.
Bunun i¢in tayfsal gozlemlere de ihtiya¢ vardir. tarafindan sistemin
UBYV 151k egrisi elde edilmistir ve degisimin genliginin 0™.15 kadir ve
donemin 0.80624 giin olan EW-tiirii 151k degisimine sahip oldugu
belirtilmistir [16, 17]. Onceki gozlemler kullanilarak dénemi P =
0.806277 giin olarak bulunmustur [12].

Sistemin 151k egrisinin maksimum ve minimumlarinda,
cevrimden c¢evrime dikkate deger degisimler gdsterdigini
belirtmislerdir, donemi P = 0.806478 giin ve kiitle transfer oranini1 da

dM/dt = 8.10% Mo yiI' bulmuslardir [1]. Onceki fotoelektrik

gozlemlerden, 151k egrisinde dalgalanmalar1 belirlemis, ve donemi P =
0.806179 giin olarak bulmustur, degisimin 3 Cephei tiirii olabilecegini
ifade etmistir [21].

P = 0.80648 giin, ve P = 0.80618 giin olarak iki farkli donem
degeri bulmustur [4]. bu donem degisimlerinin, birinci ve ikinci
minimumun muhtemelen karistirllmasindan meydana geldigini
belirtmislerdir [14]. donemin ya sabit oldugunu ya da muhtemelen
olduk¢a yavas bir sekilde azaldig1r sonucuna varmislardir [1, 20, 21].
Isik egrisinin iki farkli durum arasinda degisim gdosterdigini
belirtmislerdir [4].

Isik egrisinde parlaklikta biliyiik bir degisimin oldugunu
bulmuslardir, 6zellikle birinci minimuma yakin ve bunu izleyen ikinci
maksimumda. Degisimi aciklamak icin, degen sistemi ¢evreleyen bir
zarf (shell - kabuk) oldugunu kabul etmislerdir [27]. 151k egrisinin
genliginin 0™.05 kadirden 0™.1 kadire kadar degistigini bulmustur.
Ayrica sistemin toplam parlakhigmmin 0™.05 kadir azaldigim
belirtmistir [20].

Isik egrisinin degisiminin nedenin bir yildizdan veya her iki
yildizdan kiitle aktarimi oldugu onerilmektedir [12]. Bir tayfsal
calisma, ozellikle H,, cizgisinin emisyon profili, tiim sistemi saran bir
kabugun varligin1 dogrulamaktadir [22]. kiitle kaybeden yildizin daha
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soguk yildiz oldugunu gostermektedir. Muhtemelen yildiz, bir alt
devdir. Eger yoriinge donemi azaliyorsa , o zaman kiitle kaybeden
yildiz , daha yogun (daha biiytiik kiitleli) yildizdir. Isik egrisinin boyle
diizensizligi, diizensiz kiitle aktarimi , degisen bir yogunluk ve
degisen bir kalinliga sahip bir zarfin varligiyla agiklanmaktadir [27].

EM Cep’in bir ¢ift yildiz oldugu kabul edilerek, , iki farkli
¢cOzim parametreleri verilmektedir [6]. Bu c¢0ziim parametreleri
Cizelge 1. de verilmektedir.

Cizelge 1. EM Cep yildiz1 icin literatiirdeki ¢oziim parametreleri [6].

Model Model Sabit tutulan Model Model
Parametreler
1 2 parametreler 1 2
Tycak 0.5266  0.3908 | Tye (K) 23800 23800
youk 0.1183  0.1099 | Kenar kararma Katsayisi ) 5, 0.31
Ugicak
i (derece) 59.743  67.181 fenar kararma katsayist ) o, 0.60
soguk
Tsoguk (K) 13994 12092 Yansima katsayist Wy,cax 0 0
21)5 merkezlilik o he7 0087 | Yansima katsayst Weomk 2.0 1.0
Q 10361 10361 | q 0.5 1.0
Lqcax(norm) 0.9826  0.9839
Logui(norm) 00174  0.0161
stak 07869 04332
Liozu 0.0139  0.0071
rms hata 0.00899  0.01009

Sistemin EW tiirii 151k degisimine sahip ve birbirinin ayni iki
erken B yildizindan olustugunu gosterilmistir [16, 17]. Radyal hiz
Olclimlerini kullanarak, yildizin bir ¢ift sistem olmadig1 verilmektedir.
EM Cep’in bir Be yildizi oldugu onerilmektedir. Sadece Hel 14471,
A4388, 24026 cizgilerine dayanan radyal hiz sonuglari, Sekil 3. de
verildigi gibidir [9]. Buradaki radyal hiz verileri, bu hipotezi test
etmek icin yeterli degildir.
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Sekil 3. EM Cep sisteminin fotometrik evreye gore radyal hiz verileri [9]

Bir Be yildizi i¢in tamamen normal davranislar
gostermektedir. EM Cep’teki bu degisimin simetrik olmayan bir zarfin
dénmesi sonucu oldugu onerilmektedir ve 11k egrisinin degisimi bu
sekilde agiklanmaktadir ve ayriyeten 53 Per degisen ozelligi de
gostermektedir [9].

3.1. (0O-C) degisimi

Bu calismada yapilan gozlemlerde kullanilan 151k elemanlari;
To birinci minimum zamam degeri, (T = 2449170.422) ve P yoriinge
donemi ise Hipporcos gozlemi sonucunda elde edilen deger (P =
0.806187 giin) kullanmilmistir. Yapilan gozlemler sonucunda evre
kaymasi goriildiiglinden ilk 6nce bu evre kaymasi giderilmistir.

Bu calismada iki tane birinci minimum ve bir tane ikinci
minimum gozlenmis ve elde edilen minimum g¢ukurlarina Kwee van
Woerdan  yontemi  [15] wuygulanarak minimum  zamanlar
hesaplanmistir. Evre kaymasi yiiziinden bu ¢alismada g6zlenen birinci
minimum zamaninin agirlikli ortalamasi yeni Ty (2452839.33585962)
degeri olarak kullanilmistir. Go6zlemsel veriler bu Ty’a gore
evrelendirilerek evre kaymasi diizeltilmistir ve buna gore sistemin 1s1k
egrileri ¢izilmistir.

Daha oOnceden yapilmis calismalarda elde edilen minimum
zamanlart1 ve bu c¢alismada elde edilen minimum zamanlari
kullanilarak sisteme ait (O-C) degisimi incelenmistir.

Gozlemler sonucunda elde ettigimiz minimum zamanlari
Cizelge 2. de verilmektedir. Bu cizelgede her ii¢ bandda elde ettigimiz
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minimum zamanlariin agirlikli ortalamalar1 verilmistir. Literatiirden
elde edilen ve bu c¢alismada bulunan minimum zamanlari
birlestirilerek EM Cep ¢ift y1ldiz sisteminin (O-C) degisimi Sekil 4. de
verilmistir.

(O-C) degisimi (Sekil 4.), kollar1 asag1 yonde olan bir parabol
degisimi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu sistemde kiitle
transferi soz konusudur. biiyiik kiitleli bilesenden kiigiik kiitleli
bilesene madde aktarilmakta ve sistemin donemi azalmaktadir.

Cizelge 2. EM Cep sisteminin (O-C) degisiminde kullanilan minimum zamanlar1

gozle

HJD Min " kayna
2400000+ m ET (0 Hata
turu
52096.4467 - - 0.0122  0.0006 B
4 2 UBV 921484 9215 0 5 S,
9 calis.
52098.4682 - - 0.0182  0.0009 B
7 1 UBV 918.977 919.0 7 8 “
3 calis.*
52839.3358 1 UBV 0.0000 0.0 0.0000 0.0021 Bu
6 0 3 calis.*

Ty = 2452839.33586, P = 0.806187 giin, UBV: her li¢ renkte agirlikli
ortalamay1 belirtmektedir.

0.16

(0-C)
0.14 |

0.12 1

0.1 1

0.08 -

0.06 -

o literatiir 4
® bucalisma

fit E

-0.02 . . . . .
-25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000

Sekil 4. EM Cep’in (O-C) degisimi
Bu (O-C) degisimine parabol yaklasimi yapilacak olursa,
(0-C) =-3.77415x10"° E* - 1.24258x10 E + 7.37994x10™” (6.11)
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seklinde bir parabol ifadesi vermektedir.

Yildizimizin bundan sonraki evre hesabini yapabilmemiz i¢in
dogrusal 151k elemanlarina ihtiyacimiz vardir. Oniimiizdeki 5-6 yillik
zaman i¢inde yildizimizin 151k elemanlarinin pek fazla degismeyecegi
varsayimiyla, literatiirde simdiye kadar gozlenen minimum zamanlari
icinde son goOzlenen minimum zamanlar1 kullanilarak, dogrusal
yaklasim sonucunda, EM Cep c¢ift yildiz sistemine ait diizeltilmis
dogrusal 151k elemanlar1 elde edilmistir. Buna gore elde edilen yeni
151k elemanlart;

Min I (HJD) = 2452839.3404926 + 0.8061789758 E
(6.12)
+0.0015904 £ 0.0000006598

dir Yeni 151k elemanlarini elde etmek i¢in yapilan dogru fiti kullanilan
minimum zamanlariyla birlikte Sekil 5. de verilmistir.

0.05

(0-C)

0.03

0.02

< literatur

® bucalisma

—fit

-0.01 . . . . . . . . . .
-5000 -4500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500

Sekil 5. EM Cep’in dogrusal yaklasimin yapildigi (O-C) degisimi
3.2. Isik egrisi ve ¢coziimi

Bu caligmada 1s1k egrilerinde sagilma ¢ok fazla oldugundan
analizler yapilmadan 6nce ¢ok sagilma gosteren noktalar dislanmustir.
Denet yildiz1 kullanilarak her band (U, B, V) i¢in elde edilen gecelik
ortalama standart sapmalar Cizelge 3. de verilmistir. Cizelgede yer
alan nokta sayisi, o geceye ait gézlenen denet sayisini, o(U), o(B), ve
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.o(V), swrasiyla U, B, V bandlarina ait standart sapmalari
gostermektedir.

Cizelge 3. EM Cep sisteminin gozlem gecesine ait gecelik ortalama standart
sapmalar

GOZLEM gecelik ortalama standart sapmalar

TARIHI nokta Gﬁ%lem
(HJD) Sayisl o(U) o(B) o(V) yerl
2452096 14 0.0030 0.0023 0.0020 TUG
2452098 14 0.0022 0.0019 0.0015 TUG
2452449 8 0.0056 0.0035 0.0031 CAAM
2452451 8 0.0030 0.0038 0.0024 CAAM
2452810 6 0.0034 0.0023 0.0028 TUG
2452815 12 0.0024 0.0026 0.0023 TUG
2452837 11 0.0019 0.0017 0.0014 TUG
2452838 10 0.0028 0.0016 0.0028 TUG
2452839 10 0.0019 0.0019 0.0015 TUG

Gozlem yeri: CAAM: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma
Merkezi Gozlemevi, Canakkale; TUG: Tiibitak Ulusal Gézlemevi, Antalya.

Daha sonra verilerin her 5’er noktasinda bir parlaklik ve evre
ortalamasi alinarak normalizasyon igslemi U bandinda; 0™.19796 kadir
parlakligina, B bandinda; 0™.21766 kadir parlakligina, ve V bandinda;
0™.21868 kadir parlakligina yapilmustir.

Bu sisteme ait normalize edilmis gozlemsel veriler, Isik egrisi
daha iist parlaklik degerlerine normalize edilmis bdyle bir sistemin
nasil bir geometrik yapida olabilecigi diisiincesiyle, tahmini bir
geometrik yapi vermesi agisindan BINARY MAKER programai ile [3]
EM Cep sisteminin normalize edilmis 1s1k egrilerine teorik yaklasimda
bulunulmustur. Sistemin 151k egrisinde minimum derinliklerinde
asimetriler ve maksimumlarda 15181n azalmasi gibi degisimler
goriilmesinden dolay1r sistemin ¢oziim parametreleri BINARY
MAKER programiyla ¢oziilmeye karar verilmistir.

Burada oOncelikle katalog taramasi sonucunda elde edilen
bilesenlerin tayf tiirlerine gore sicakliklar secilmistir. birinci bilesen;
B0.5V, B11V, BI1III, B1V, B3 ve B0 olarak, ikinci bilesenin ise tayf
tiirli; B11II/V olarak verilmektedir. tayf tiirleri birbirine yakin olan iki
bilesen ig¢eren sistem i¢in ¢Ozim yapilmistir. Bu tiir bir sistem i¢in
kiitle oram1 1’e¢ yakin olacaktir. Biz burada 0.98 olarak aldik.
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Minimum c¢ukurlar1 hemen hemen birbiriyle aymi derinlikte oldugu
icin ve spektral tiirleri bir birine ¢ok yakin olan iki bilesenli ¢ift yildiz
oldugu i¢in kiitle oran1 0.98 alinmistir. Bu kiitle oran1 ¢6ziim sirasinda
sabit tutulmustur.

Kataloglarda genelde birincinin tayf tiriinii Bl olarak
verildiginden dolayi, sicakliklar, cizelgelerden tayf tiirline uygun
sekilde sec¢ilmistir (T} = T, = 26500K) [26]. Se¢ilen bu sicakliklar
sistemin 1s1k egrisi analizi yapilirken sabit tutulmustur. Lineer kenar
kararma katsayilar1 cizelgelerden sicakliga uygun olarak secilmistir
(x; = x2 = 0.3883) [5] ve ¢bziimde sabit tutulmustur. Her iki bilesenin
her ii¢ band icin segilen kenar kararma katsayilar1 Cizelge 4. de
verilmektedir. Sistemin yakinlik etkileri gostermesi nedeniyle,
yansimaya ait A, A, albedo parametreleri ve her iki bilesenin ¢ekim
kararmasi sabiti g;, g, parametreleri 1 alinarak ve sabit tutularak,
gorsel bir sekilde bilesenlerin potansiyeleri ve sistemin yoriinge egim
acis1 degistirilerek her ii¢ bandtaki gozlemsel veriler i¢cin uygunluk
saglanmaya ¢aligilmustir.

Cizelge 4. EM Cep sisteminin bilesenlerine uygun kenar kararma katsayilari [5]

K. Kar.Kat. U B A\Y
X 0.3883 0.3849 0.3371
X, 0.3883 0.3849 0.3371

Bir dizi iteresyan sonucunda gorsel kararimiza dayanan en iy1
uyusumu veren sentetik 1s1k egrisi sistemi temsil eden en iyi teorik
egri oldugu kararina varilmistir. Burada fark karelerin en kiiciik
olmas1 beklenemez. Ciinkii amacimiz sistem etrafindaki riizgar
maddesini ortaya c¢ikarmaktir. Dogal olarak teorik egri, baz1 evrelerde
gozlemsel egrinin {izerinde (daha iist parlaklik degerlerinde) yer
almaktadir. Dolayisiyla bu durumda teorik ve gozlemsel degerler
arasinda toplam fark kare en kii¢iik olmamaktadir. Bu sekilde elde
edilen sisteme ait ¢0ziim parametreleri Cizelge 5. de verilmistir.

EM Cep degiseninin her banda ait 5’er noktadan olusan
ortalama noktalar ile elde edilen 151k egrisi ile birlikte teorik olarak
elde edilen bu ¢oziim ile 151k egrileri Sekil 8. de ve sistemin geometrik
goriinimiinleri de Sekil 6. ve Sekil 7. de verilmistir. Sekil 8. de
gozlenen 151k egrisi ile teorik 1s1k egrisi arasinda maksimumlarda
gozle goriiliir parlaklik farki vardir. Bunun nedeninin sistem etrafinda
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homojen olarak dagilmamis riizgar maddesinin sistem 151811
sogurmasi oldugu sodylenebilir. Bu 0.12 ile 0.38 evre arasinda ve 0.64
ile 0.88 evre arasinda yildiz 15181 sogurucu riizgar maddesi tarafindan
sogrulmus oldugu soylenebilir.

Boylelikle gozlenen 151k egrisinde maksimumlarda sogurma
nedeniyle teorik egriye gore zayiflamanin oldugu sdylenebilir. Isik
egrisinde minimumlarda ise teorik egri, gozlenen 151k egrisini iy1 bir
sekilde temsil etmektedir. Bu da sistem etrafindaki riizgar maddesinin
0 ile 0.5 ekseni boyunca olmadigini, 0.25 ile 0.75 ekseni boyunca
uzandigim1  sOylemektedir. Dolayisiyla sistemin donmesi sonucu
bipolar riizgar yapisinin sistem etrafindaki dagilimini coriolis kuvveti
sekillendirmektedir [18].

Sistemin, birinci bileseni tamamen roche lobunu doldurmus,
ikinci bilesen inin doldurmaya c¢ok yakin oldugu goriilmektedir (Sekil
7.). Boylelikle sistemin degen cift olma durumuna ¢ok yakin bir
durumda oldugu soOylenebilir. Boylelikle sistem Roche loblarini
doldurmus, madde transfer eden de8en bir ¢ift sistem oldugu
sOylenebilir. Bu madde transferinin de yildiz riizgariyla oldugu elde
edilen teorik ve gozlemsel 151k egrilerinden goriilebilir. Sekil 8.de
acikca goruldugii gibi  gozlemsel noktalarin bazi evrelerde
parlakliginda bir azalmanin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. EM Cep sisteminin Binary Maker ¢dziim parametreleri (her renk igin)

U B \"% U&B&YV
i(°) 53.9 53.9 53.9 53.9
q (kiitle orani) 0.98 0.98 0.98 0.98
), (potansiyel) 3.72 3.72 3.72 3.72
Q, (potansiyel) 3.9 3.9 3.9 3.9
T, (sicaklik, K) 26500 26500 26500 26500
T, (sicaklik, K) 26500 26500 26500 26500
r; (back) 0.406238 0.406238  0.406238 0.406238
r; (point) 0.489718 0.489718 0.489718 0.489718
r; (pole) 0.357501 0.357501  0.357501 0.357501
r; (side) 0.375524 0.375524  0.375524 0.375524
r, (back) 0.369014 0.369014 0.369014 0.369014
r, (point) 0.395899 0.395899  0.395899 0.395899
r, (pole) 0.333189 0.333189  0.333189 0.333189
r; (side) 0.346761 0.346761 0.346761 0.346761

94



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

r (ortkyargap) 0379754 0379754 0379754 0.379754
r, (ortkyargap) 0.349655 0349655  0.349655 0.349655

x (ckararmak) 03883 03849 03371 028 0880
x(ckararmak) 03883 03849 03371 o0 [0
g; (cekim sabiti) 1 1 1 1

g, (cekim sabiti) 1 1 1 1

A, (albedo) 1 1 1 1

A, (albedo) 1 1 1 1

L; (k.luminosite) 0.5441 0.5441 0.5441 0.5441
L; (k.luminosite) 0.4559 0.4559 0.4559 0.4559
Uciincii Isik 0 0 0 0

A (dalgaboyu, A) 3650 4400 5500

Bu parlaklik azalmasinin kaynaginin sistemin etrafindaki bir
sogurucu ortamin oldugu kabul edilmektedir. Bu sogurucu ortamin
yildizlardan madde kayb1 olarak aciklanan yildiz riizgar1 tarafindan
olusturuldugu diisiiniilmektedir. Boylelikle Binary Maker ¢oziimii
sonucunda elde edilen teorik verilere gore gozlenen 1s1k egrilerinin
gostermis oldugu azalma miktarlart modellenerek yildiz riizgarinin
olusturdugu cift yildiz sistemi etrafindaki sogurucu ortamin geometrik
yapisi elde edilebilir.

il
r

Yildiz. 1.

______

Sekil 6. EM Cep cift yildiz sisteminin 0.25 evresindeki ii¢ boyutlu geometrik
gorunumu
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evre = (0.25

Sekil 7. EM Cep sisteminin 0.25 evresindeki Roche geometrisini gosteren sekil

0

0.05 -

0.1 4

0.15 A

0.2 -

0.25 -

0.3 -

evre

04 T T T T T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sekil 8. EM Cep sisteminin V-0.2, B-0.1, U bandi 151k egrisi

Bu geometrik yapiin nasil elde edilecegi ayrintili bir sekilde
verilmistir. Bu boliimde boyle bir y1ldiz riizgarinin yapisini fotometrik
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yolla yeni bir yOntemin uygulanmasiyla nasil elde edildigi de
aciklanmistir. Gozlemsel 1s1k egrilerinin  asimetrileriyle birlikte
degisimlerinin evreye bagh artiklar (farklar), homojen olmayan riizgar
materyali tarafindan yildiz 1s181inin zayiflamasi nedeniyle olabilir. Bu
nedenle evreye bagh 1sik (parlaklik) artiklar1 (farklari), bu asimetriyi
lireten riizgar materyalinin geometri ve yapisini modellemek i¢in
kullanilabilir.

Her seyden once, 1s1k egrilerinde goriillen asimetrilerin,
sistemin etrafin1 saran kiiresel olarak homojen olmayan zarf
maddesinin sogurmasindan kaynaklandigi kabul edilmistir. Bunun,
asimetri olusturan etkiler (eliptik yoriinge, manyetik aktivite (leke),
kiitle transferi, vb.) dikkate alindiginda dogru oldugu gosterilebilir.
EM Cep sistemi i¢in, ¢ift yildiz 1s1k egrilerinde asimetri olusturan
stirecler olarak, eliptik yoriinge (EM Cep'te yoriinge donemi kiigiiktiir
ve yoriinge ¢emberdir) ve manyetik aktivite (sicak-soguk lekeler)
(sicak yildizlarda bu etki goriilmez) siirecinin olmayacagi aciktir.

Burada, sistemin c¢ember yoriingelerde dolandigi kabuliiyle
bulunan teorik 151k egrisi ve gozlemsel 151k egrisi arasindaki sogurma
farklar1 (siddet olarak) dikkate alimarak sogurucu ortamin optik
derinligi hesaplanmistir. Teorik fitin minimum ¢ukurlarina uygunlugu
dikkate alindigindan maksimumlar farkli normalize degerlerine
gelebilmektedir ve boylelikle maksimumlarda bir parlaklik azalmasi
s0z konusu olacaktir. Bu, 151k egrilerindeki sogurucu etkinin goreceli
olarak degisimini verecektir. Isik egrisi lizerinde her gdzlemsel nokta
ile teorik egrinin siddet degerleri Olclilerek evreye gore t optik
derinlik degerleri hesaplanirsa, bulunan bu t degerleri evreye gore
ozel bir grafik gosterimi ile ¢izildiginde (polar — kutupsal diagram),
zarf maddesinin sistem etrafindaki geometrik yapist ortaya
cikmaktadir. Bu farklarin riizgar materyalinin tahmin edilen optik
derinlige gore degisimini veren polar (kutupsal) diagramlar, her renk
(U, B, V) i¢in ayr1 ayr1 Sekil 9., Sekil 10. ve Sekil 11. de verilmistir.
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B EM Cep U bandi

0.25

0.5

Sekil 9. EM Cep sistemi etrafinda riizgar materyalinin optik derinlik ile degisimi (U
Bandi riizgar yapist).

OEM Cep B band1

0.75 0.25

0.5

Sekil 10. EM Cep sistemi etrafinda riizgar materyalinin optik derinlik ile degisimi
(B Bandi riizgar yapist)
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O EM Cep Vbandi

D)

0.75 0.25

[=1

Sekil 11. EM Cep sistemi etrafinda riizgar materyalinin optik derinlik ile degisimi
(V Band riizgar yapis1)

Bipolar yapilar, riizgar - riizgar etkilesimiyle olusmustur.
Bilesenlerden cikan yildiz riizgarlar1 birbirleriyle ¢arpigsmasi sonucu
olusmustur. Sekil 9. — 11. deki boyle bipolar yapilar, sentetik 151k
egrilerinin model parametreleri, kabul edilebilir (makul) bolge i¢inde
degismis olsa bile, ¢cok fazla degismemistir. O ylizden Sekil 9. — 11.
deki bipolar geometri, kisa donemli biiyiik kiitleli ciftlerde riizgar -
rizgar etkilesiminin sonucu olarak olustugu sdylenebilir., riizgar -
rizgar etkilesimi iizerine deliller sunulmustur [24, 25, 18]. yildizlar
arasindaki diizleme ait sok bolgelerinin bipolar riizgar yapisinin iki
kolunu ve yoriinge hareketi nedeniyle derece derece disa dogru
blikiilmesini tanimlamislardir [18].

Biz, sistemdeki bipolar sok bolgelerinin optik derinligi (veya
geometrisi) nin evreye bagimli degisimini Sekil 9. — 11. de verdik.
Coriolis  kuvveti, sistemde c¢arpisan bipolar riizgar yapisinin
sekillenmesinde onemli bir rol oynamaktadir [18]. Riizgar, bilesenin
Roche lobunu doldurmasiyla artmaktadir. Bilesenler arasinda
beklenen sicak lekeler hakkinda herhangi bir fotometrik delil
gorilmemistir. Sicak leke 1s1masi, riizgar materyalinin karsilikli
etkilesimiyle dislanmaktadir.
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Bipolar riizgar materyalinin geometrik mutlak boyutlar1 da,
ortamda baskin olan sogurmanin elektron sac¢ilmasi oldugu ve ortamin
elektron yogunlugu icinde Ne=10"" cm™ ve soniimleme miktari (tek

atom i¢in sogurma katsay1s1) a=6.654x10> cm” [2] degeri alinmastyla
hesaplandiginda riizgar maddesinin sistemden yaklasik olarak 0.53
Astronomi Birimi uzakliga kadar yayildigi bulunur.

Binary Maker 151k egrisi analiz programiyla EM Cep cift
yildiz1 i¢in degerlendirme yapilmistir. Yapilan fotometrik analizler,
EM Cep’in bilesenlerinin fotometrik parametrelerinin tahmin
edilmesine izin vermistir. Sistemin her iki bileseninin ayni tayf tiiriine
sahip olan ve sistemin her iki bileseni de Roche lobunu dolduran
degen bir cift sistem olabilecegi goriilmektedir.

(O-C) degisimine bakildiginda parabol benzeri bir degisimin
oldugu goriilmektedir. Bizim elde ettigimiz minimum zamanlarinin
(O-C) degerlerinin genel trende uyum gostermesi degisimin gercekten
parabol benzeri ya da dogrusal olabilecegini gostermektedir. Sistem
icin yeni 1s1tk elemanlar1 HID 2449170 sonra gozlenen minimum
zamanlarima dogrusal yaklasim uygulanarak elde edilmistir. Ciinki
parabol benzeri degisimin sonucu olarak sistemden madde aktarimi
s0z konusudur. Daha fazla minimum zamaninin belirlenmesi EM Cep
sistemi i¢in daha dogru 1s1k elemanlar1 elde etmek icin gereklidir ve
boylelikle donem degisimi daha 1y1 agiklanabilir.

4. V745 Cas Cift Yildiz Sistemi

V745 Cas sistemi (HD 1810, BD+61 50) Beta Lyr / W UMa
tiirli tutulma gosteren bir ¢ift yi1ldiz sistemidir. 4659 sayili Information
Bulletin on Variable Stars (IBVS) dergisinde degisen yildiz olarak yer
almaktadir [13]. Bu tarihten sonra literatiirde herhangi bir arastirmaci
tarafindan ne 1s1k egrisi elde edilmis ne de sistem parametreleri elde
edilmistir. Sadece bu yildizin Hipparcos uydusundan elde edilen
verilert, 151k egrisi mevcuttur. Dolayisiyla bu sistemin literatiir bilgisi
yoktur. Sadece bizim yapmis oldugumuz fotometrik gozlemler vardir.
Bu gozlemlerin ayrintilar1 asagida verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
donem Hipparcos katalogunun verdigi P=1.41057 giin degeri
kullanilmistir.
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4.1. Isik elemanlari

Bu sistemin herhangi bir verisi olmadigi i¢cin daha 6nceden
gozlenen herhangi bir minimum zamani olmadigindan sisteme ait (O-
C) degisimi incelenememistir. Sadece bu calismada yapilan fotometrik
gozlemlerden elde edilen bir tane birinci minimum ¢ukuru her ti¢ band
(U, B, V) da gozlenmistir. Elde edilen minimum ¢ukurlarima KW
yontemi [15] uygulanarak minimum zamanlar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan bu minimum zamanlari, tiirleri, gézlemsel minimum
zamanlarmin agirlikli ortalama degerleri ve hatalar1 ile birlikte
asagidaki Cizelge 6. da verilmistir.

Cizelge 6. V745 Cas sisteminin minimum zamanlar1 ve hatalari

HJD Min (2400000+) Min. band Hata

52100.44843 1 U 0.001011 Bu ¢alsm
52100.46287 1 B 0.003301 Bu calsm
52100.45990 1 \Y 0.000944 Bu ¢alsm
52100.45956 1 UBV 0.003920 Bu calsm

Cizelgede, UBV: her ii¢ renkte agirlikli ortalamayi belirtmektedir.

Yapilan gozlemler sonucunda elde edilen 151k egrilerinde evre
kaymas1 gortildigiinden elde edilen 151k egrileri gozlemsel olarak elde
edilen her ii¢ bandin agirlikli ortalamast olan minimum zamani
degerine gore tekrar evrelendirilmistir. Bu evrelendirmede kullanilan
Ty degeri; 2452100.45956 ve P degeri; 1.41057 giin diir. Boylelikle bu
sistem i¢in 1lk 151k elemanlart;

Min I (HID) = 2452100.45956081 + 1.41057 E (6.13)
+ 0.00392041
olarak verilebilir.

4.2. Isik egrisi ve ¢coziimii

Bu calismada gozlemsel olarak elde edilen 1sik egrilerinde
sacilma ¢ok fazla oldugundan analizler yapilmadan once ¢ok sacilma
gosteren noktalar dislanmistir. Denet yildizi kullanilarak her band (U,
B, V) i¢in elde edilen gecelik ortalama standart sapmalar Cizelge 7. da
verilmistir. Cizelgede yer alan nokta sayisi, o geceye ait gdzlenen
denet sayisini, o(U), o(B), ve o(V), sirasiyla U, B, V bandlarina ait
standart sapmalar1 gostermektedir.
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Gozlem verilerinin her 5 noktasinda bir parlaklik ve evre
ortalamasi1 alinarak, normalizasyon islemi U bandinda; 0™.085, B
bandinda; 0™.17323, ve V bandinda; 07.33658 diferensiyel
parlakligina yapilmistir. Bu yildizin ¢oziimiine baslamadan Once,
sistemin yapisit ve astrofiziksel degerlere yakindan bagl olan q kiitle
orani degerinin bilinmesi gerekir. Kiitle oran1 bilinmezse sisteme ait
herhangi bir ¢oziim olusturamayiz. Bunun i¢in sistemin q kiitle oram

degeri tahmin edilmeye calisilmistir.
Cizelge 7. V745 Cas sisteminin gozlem gecesine ait gecelik ortalama standart
sapmalar

.. gecelik ortalama standart
GOZLEM sapmalar

TARIHI nokta Gﬁ%lem
(HJD) Sy o(U) o(B) o(V) yert
2452095 9 0.0047  0.0018 0.0019 TUG
2452097 17 0.0034  0.0047 0.0022 TUG
2452100 10 0.0045  0.0058 0.0032 TUG
2452178 2 0.0009  0.0066 0.0038 TUG
2452182 6 0.0050  0.0034 0.0022 TUG
2452448 5 0.0043  0.0048 0.0011 CAAM
2452450 6 0.0056  0.0040 0.0050 CAAM
2452453 6 0.0071  0.0047 0.0047 CAAM
2452507 12 0.0025  0.0016 0.0010 TUG
2452508 17 0.0029  0.0020 0.0015 TUG
2452814 9 0.0049  0.0033 0.0038 TUG

2452836 8 0.0027  0.0034 0.0024 TUG

CAAM: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi
Gozlemevi, Canakkale; TUG: Tiibitak Ulusal Gozlemevi, Antalya.

Bunun i¢in herhangi bir tayf tiirii yada sicaklik bilgisine sahip
olabilirsek q kiitle oranini yaklasik olarak tahmin edebiliriz. Bunun
icin Oncelikle katalog taramasi yapilir ve sisteme ait yararli bilgiler
elde edilir. Tarama sonucunda genelde birinci bilesen i¢in elde edilen
tayf tiiri, BOIV veya B3 diir. Ikinci bilesenin tayf tiirii i¢in herhangi
bir bilgi yoktur. Kataloglardan her iki bilesene ait kadir cinsinden
parlaklik degerleri verilmistir. Kataloglarda birinci bilesenin parlakligi
m;=8".2 kadir, ikinci bilesenin parlakligi my=11".1 kadirdir [19].
Boylelikle Pogson ifadesinden L;/L, bilesenlerin  parlaklik
(luminosite) orani bulunur. kiitle-parlaklik ifadesinden ikinci bilesene
(yoldasa) ait teorik kiitle degeri yaklasik olarak bulunur. Boylelikle
elimizde iki bilesene ait teorik kiitle degerleri vardir. Buradan da q =
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M, / M; kiitle oran1 tahmin edilir. Bu yolla bulunan kiitle oran1 ~ 0.7
diir. Coziimde 0.7 kiitle oran1 degeri sabit alinmistir. Boylelikle birinci
bilesene (bas yildiz) ve ikinci bilesene (yoldas) ait bulunan sicaklik
degerleri; T; = 29000 K ve T, = 26500 K dir [26]. Her iki bilesene ait
sicakliklara karsilik gelen lineer kenar kararma katsayilari x;, xp;
cizelgelerden alinmistir [5]. Bu kenar kararma katsayilar Cizelge 8.
de verilmektedir.

Isik egrisi daha iist (daha parlak) diferensiyel parlaklik
degerlerine normalize edilmis bdyle bir sistemin nasil bir geometrik
yapida olabilecegi diisiincesiyle, tahmini bir geometrik yapiy1 vermesi
acisindan BINARY MAKER programi ile V745 Cas sisteminin
normalize edilmis 151k egrilerine teorik yaklasimda bulunulmustur.
Sistemin 151k egrisinde minimum derinliklerinde asimetriler ve
maksimumlarda 1s18in azalmasit gibi degisimler (diizensizlikler)
goriilmesinden dolay1 sistemin ¢0ziim parametreleri Binary Maker
programiyla [3] ¢oziilmeye karar verilmistir. Bize sistem hakkinda 6n
bir bilgi vermesi a¢isindan Binary Maker programi ile 1s1k egrisi
analizi yapilmistir.

Cizelge 8. V745 Cas sisteminin bilesenlerine uygun kenar kararma
katsayilar [5]

K. Kar. Kat. U B A\
X 0.397 0.392 0.348
X, 0.388 0.385 0.337

Coziim esnasinda elde edilen q kiitle orani, her iki bilesenin T
ve T, sicaklik degerleri, x; ve x, kenar kararma katsayilari sabit
tutulmustur.  Sistemin yakinlik etkileri gOstermesi nedeniyle,
yansimaya ait A, A, albedo parametreleri ve her iki bilesenin ¢ekim
kararmasi sabiti g;, g, parametreleri 1 alinarak ve sabit tutularak,
gorsel bir sekilde bilesenlerin potansiyeleri ve sistemin yoriinge egim
acis1 degistirilerek her Uic banttaki goézlemsel veriler i¢in uyusum
saglanmaya ¢aligilmustir.

Sistem etrafindaki riizgar yapisim fotometrik olarak ortaya
cikarmaya calistigimizdan dolayi teorik egri, bazi evrelerde gézlemsel
egrinin lizerinde (daha st parlaklik degerlerinde) yer alacaktir.
Bundan dolay1 teorik ve gozlemsel degerler arasindaki toplam fark
kare degerinin kiiciik olmasi ile en iyi uyusumu saglayamayiz.
Boylelikle elde edilen sisteme ait BinaryMaker ¢oziim parametreleri
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Cizelge 9. da verilmistir. V745 Cas degiseninin her banda ait 5’er
noktadan olusan ortalama degerleri ile elde edilen 151k egrileri ile
birlikte teorik olarak elde edilen (¢6ziim sonucunda elde edilen) 151k
egrileri Sekil 12. de verilmistir.

Sekil 12. de gozlenen 151k egrisi ile teorik 151k egrisi arasinda
maksimumlarda gozle goriiliir parlaklik farki vardir. Bunun nedeninin
sistem etrafinda homojen olarak dagilmamis riizgar maddesinin sistem
151811 sogurmasi oldugu soylenebilir. Bu sogurucu etki, 0.14 evre
civarinda baslamakta 0.36 evresine kadar devam etmektedir. Bunun
yaninda 0.64 evre civarinda da baglayip 0.86 evresine kadar devam

eden ikinci bir sogurma bolgesi daha vardir.

Cizelge 9. V745 Cas sisteminin ¢0zliim parametreleri

U B \4 U&B&V
i(°) 43 43 43 43
q (kiitle orani) 0.7 0.7 0.7 0.7
Q, (potansiyel) 3.15 3.15 3.15 3.15
Q, (potansiyel) 3.15 3.15 3.15 3.15
T, (sicaklik, K) 29000 29000 29000 29000
T, (sicaklik, K) 26500 26500 26500 26500
r; (back) 0.46147 046147  0.46147 0.46147
r; (point) 0.536634 0.536634 0.536634 0.536634
r; (pole) 0.39999  0.39999  0.39999 0.39999
ry (side) 0.42514 042514  0.42514 0.42514
r, (back) 0.400089 0.400089 0.400089 0.400089
r, (point) 0.463366 0.463366 0.463366 0.463366
r, (pole) 0.340884 0.340884 0.340884 0.340884
r, (side) 0.359117 0.359117 0.359117 0.359117
r; (ort.k.yaricap) 0.428866 0.428866 0.428866 0.428866
r, (ort.k.yaricap) 0.366697 0.366697 0.366697 0.366697
x; (k.kararma k.) 0.397 0.392 0.348 0.397/0.392/0.348
x, (k.kararma k.) 0.388 0.385 0.337 0.388/0.385/0.337
g, (¢cekim sabiti) 1 1 1 1
g, (¢cekim sabiti) 1 1 1 1
A, (albedo) 1 1 1 1
A, (albedo) 1 1 1 1
L; (k.luminosite) 0.536634 0.536634 0.536634 0.536634
L, (k.luminosite) 1.639039 1.639039 1.639039 1.639039
Uciincii Isik 0 0 0 0
A (dalgaboyu, A) 3650 4400 5500

Bu 0.14 ile 0.36 evre arasinda ve 0.64 ile 0.86 evre arasinda
yildiz 15181 sogurucu riizgar maddesi tarafindan sogrulmus olabilir.
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Boylelikle gozlenen 151k egrisinde maksimumlarda sogurma nedeniyle
teorik egriye gore zayiflamanin oldugu soylenebilir. Isik egrisinde
minimumlarda ise teorik egri, gozlenen 151k egrisi ile uyum i¢indedir.
Buda sistem etrafindaki riizgar maddesinin 0 ile 0.5 ekseni boyunca
olmadigini, 0.25 ile 0.75 ekseni boyunca uzandigin1 soylemektedir.
Sistem bilesenlerinin birbirleri etrafinda donmesi sonucu sistem
etrafindaki bipolar riizgar yapisinin dagilimmi coriolis kuvveti
sekillendirmektedir [18]. Coziim sonucunda elde edilen veriler
1s181inda sisteme ait li¢ boyutlu geometrik goriiniim ve yildiz diskini
birinci kritik Roche lobu ve ikinci kritik Roche lobu ile birlikte Roche
geometrisi Sekil 13. ve Sekil 14. de verilmektedir. Yatik 8 sekli i¢inde
her iki yildizin kendi Roche loblarint doldurup doldurmadiklari
goriilebilir. Sekillerden her iki bilesenin de tamamen Roche lobunu
doldurmus oldugu sdylenebilir. Boylelikle V745 Cas, asir1 degen cift
sitem olabilir. Boylelikle sistem Roche loblarin1 doldurmus, asir
degen bir ¢ift sistem oldugu soylenebilir. Yildiz riizgariyla madde
kaybmin sozkonusu oldugu elde edilen teorik ve gozlemsel 151k
egrilerinden gorulmektedir (Sekil 12). Sekil 12. de acgikca goruldiigu
gibi gozlemsel noktalarin bazi evrelerde parlakliinda bir azalmanin
oldugu goriilmektedir. Bu parlaklik azalmasinin kaynaginin sistemin

etrafinda olan bir sogurucu bipolar riizgar yapisi tarafindan oldugu
kabul edilmektedir.

105



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

0.05

0.35

04

0.45

0.5 -

evre

0.55 T T T T T T T T T
0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1

Sekil 12. V745 Cas sisteminin teorik 151k egrisi ile gozlemsel verilerin birlikte
goriildiigii degisimi.

evre = 0.25

Yildiz. 1.

Sekil 13. V745 Cas sisteminin 0.25 evresindeki {i¢ boyutlu geometrik goriinimii
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evre = 0,259

Sekil 14. V745 Cas sisteminin 0.25 evresindeki Roche geometrisini gdsteren sekil
Boylelikle Binary Maker ¢6ziimii sonucunda elde edilen teorik
verilere gore gozlenen 1sik egrilerinin gostermis oldugu azalma
miktarlart modellenerek yildiz riizgarinin olusturdugu ¢ift yildiz
sistemi etrafindaki sogurucu ortamin geometrik yapisi elde edilebilir.
Ayrica V745 Cas sistemi, EM Cep sistemi i¢in yapilan ¢alisma ile
paralellik gostermektedir. V745 Cas sisteminde de, EM Cep
sisteminde oldugu gibi riizgar yapisi tahmin edilmeye calisilmistir ve
Sekil 15.-17. polar diagramlar burada da optik derinlik degisimini ve

sistemin bipolar rlizgar yapisini1 vermektedir.
0.05 0

@ V745 Cas U band1
0.04

0.03

0.02

0.01

0.75 0.25

0.5

Sekil 15. V745 Cas sistemi etrafinda riizgar materyalinin optik derinlik ile
degisimi (U Band1 riizgar yapisi)
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0.05 0

0O V745 Cas B bandi

0.75 0.25

0.5
Sekil 16. V745 Cas sistemi etrafinda riizgar materyalinin optik derinlik ile
degisimi (B Bandi riizgar yapisi)

Gozlemsel 151k egrilerine yapilan teorik yaklasim, minimum
cukurlarina uygunlugu dikkate alindigindan maksimumlar farkl
normalize degerlerine gelebilmektedir ve bodylelikle maksimumlarda
bir parlaklik azalmasi s6z konusu olacaktir. Bu, 151k egrilerindeki
sogurucu etkinin goreceli olarak degisimini vermektedir. Optik
derinlige gore degisimini veren polar (kutupsal) diagramlar, her renk
(U, B, V) i¢in ayr1 ayr1 Sekil 15 — 17. de verilmistir.
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0 V745 Cas Vbandi

0.75 0.25

0.5

Sekil 17. V745 Cas sistemi etrafinda riizgar materyalinin optik derinlik ile
degisimi (V Bandi riizgar yapisi)

Bipolar riizgar materyalinin geometrik mutlak boyutlar1 da,

ortamda baskin olan sogurmanin elektron sac¢ilmasi oldugu ve ortamin

elektron yogunlugu icinde Ne=10"" cm™ ve soniimleme miktari (tek

atom i¢in sogurma katsayisi) a=6.654x10%* cm® [2] degeri
kullanilarak, riizgar maddesinin sistemden yaklasik olarak 0.49
Astronomi Birimi uzakliga kadar yayildigi bulunur. Binary Maker 151k
egrist analiz programiyla V745 Cas cift yildiz1 icin degerlendirme
yapilmistir. Yapilan fotometrik analizler, V745 Cas’in bilesenlerinin
fotometrik parametrelerinin tahmin edilmesine izin vermistir. Sistem,
birinci bilesenin (bas yi1ldiz) BOIV ve ikinci bilesenin (yoldas) B1 tayf
tiirline sahip oldugu kabul edilmesiyle sistemin her iki bilesenide
Roche lobunu doldurmus i¢ ige geg¢mis asiri degen bir ¢ift sistem
olabilecegi goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

OB ve WR yildizlar1 galaksiye yaydiklar1 1sinim enerjisi ve
rizgarla galaksinin (ve dolayli olarak kiiciik yildizlarin) kimyasal
evrimini ve dinamigini olustururlar. OB ve WR-tiirii biliyiik kiitleli
yildizlar kisa yasamlarinin % 15'ini yogun molekiil bulutlar1 i¢inde
gecirirler. Sadece kirmiz1 6te ve radyo bolgede gozlenebildikleri i¢in
yasamlarmnm bu olusum doénemi sirlarla doludur. Ozellikle c¢ift
olusumu ile ilgili bilgimiz sifir denecek kadar azdir. Bu acik arastirma
alaninda etkinlik gosterebilmek i¢in Tiirk astronomlarinin da artik
kirmiz1 6te ve radyo gozlem tekniklerini bu alanda kullanabilmeleri
gerekmektedir. Ulusal Gozlemevi'nde bir kirmizi 6te goriintiileme
kamerasinin ve mm dalgaboylarinda calisacak bir radyo teleskobun
kurulmasi bu arastirmalar iilkemizde de baslatmak i¢in yeterli
olacaktir.

Optik bolgedeki gozlemsel verilere gore OB-bilesenli yakin
cift yildizlarin kiitle oranlarinin bire yakin olmasi [7] bu sistemlerin
olusum mekanizmalariyla ilgili olmalidir. Kirmiz1 6te ve radyo bolge
gozlemlerinde disk yapilarinin ve jet benzeri "bipolar" madde
akimlarinin nasil olustuklan, c¢ift yildiz olusumu ile nasil baglantili
olduklar1 bilinmemektedir. Bagka kanitlarin da gosterdigine gére OB-
bilesenli ¢ift yildizlarda kiitle oranimnin bire yakin olmasi gozlemsel
bir secim etkisi degildir. Biliyiik kiitleli ¢ift yildizlar 6zel bir
mekanizma ile asagir yukar1 esit kiitleli yildizlardan olugssa bile
standart modellere gore biiyiik kiitleli bilesen Roche lobunu doldurup
digerine kiitle aktaracak ve sistemlerin kiitle oranlar1 Algol'lerde
oldugu gibi hizla degiserek birden uzak bir yere y1gilim gosterecektir.
Buytik kitleli yakin ¢ift yildizlarda boyle bir belirti
gozlenmemektedir. Onceki derleme makalelerde 31 biiyiik kiitleli
sistemin ¢ogunda bilesen yildizlar birbirine degen veya degmeye
yakin konumda olduklar1 halde kiitle oranlar1 hep bire yakindir [10].
Bu sistemlerde biiylik olasilikla bilesenler arasi madde aktarimi
yoktur. Isinim basinci ve karsilikli riizgar, maddenin bir yandan bir
yana akmasini engellemekte sistem uzaya madde kaybetmekte ama
kiitle oran1 degismemektedir. Bu durumda OB-bilesenli sistemler i¢in
Roche modeli de gecerli degildir. Sistem kiitle orani fazla degismeden
uzaya biiyiik oranda kiitle kaybederse bu kiitle sistemi sarar ve sistem
ortak zarf evresi gecirir. Ortak zarf evresinde yoriinge doneminin
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hizla kiigiilmesi gerekir. Sonugta bilesen yildizlar birbirine yaklasir ve
buyiik kiitleli degen cift yildizlar olusur. V1898 Cyg, V1182 Aql, EM
Cep, V745 Cas, ve CQ Cep gibi biiyiik kiitleli degen ¢ift yildizlar bu
sekilde olusmus olmali. Biiyiik kiitleli ¢ift yildizlarla ilgili tiim bu
ongoriler detayli gozlemlerle denetlenmeyi beklemektedir. Bu
calismada OB bilesenli V1898 Cyg, V1182 Aql, EM Cep, ve V745
Cas ¢ift yildiz sistemlerinin yeni fotometrik gozlemleri elde edilmis
ve bu gozlemler sistem parametreleri ve ¢evredeki sogurucu madde
ozellikleri 1¢in analiz edilmistir. Analiz souglarina gore elde edilen
bulgular soyle siralanabilir:

1) EM Cep ¢ift yildiz sistemi, yapilan fotometrik analiz
sonucunda, her iki bilesenin ayni tayf tiiriine sahip bir sistem oldugu
ve her iki bileseni de Roche lobunu dolduran degen bir ¢ift sistem
oldugu bulunmustur. (O-C) degisiminden sistemin onemli bir donem
degisimi gosterdigi ve sistemden madde aktarimi s6z konusudur.

2) V745 Cas cift yildiz sistemi, yapilan fotometrik analiz
sonucunda her iki bileseni de Roche lobunu doldurmus asir1 degen bir
cift sistem olarak bulunmustur. Simdiye kadar minimum zamanlari
tespit edilmedigi icin sistemde herhangi bir (O-C) degisimi yoktur.

3) EM Cep ve V745 Cas ¢ift yildiz sisteminde goriilen evreye
bagl parlaklik farklari, homojen olmayan riizgar materyali tarafindan
yildiz 1s1g8mmin zayiflamasi (sogrulmasi) nedeniyledir. Bu nedenle
parlaklik farklari, 151k egrilerindeki asimetriyi olusturan riizgar
yapisini modellemek i¢in kullanilmustir.

4) EM Cep ve V745 Cas cift yildiz sisteminde elde edilen
polar diagramlar (Sekil 9. — 11., Sekil 15. — 17.), sistem etrafindaki
rizgar materyalinin tahmin edilen optik derinlik degisimini
gostermektedir. Yildiz riizgart materyalinin yogunlugu ve sogurma
katsayisi sabitse, 0 zaman tahmin edilen optik derinlik degisimi sistem
etrafindaki riizgar materyalinin geometrisini gostermektedir.

5) EM Cep ve V745 Cas cift yi1ldiz sisteminde goriilen bipolar
rizgar yapilarn (Sekil 9. — 11., Sekil 15. — 17.), kisa déonemli biiyiik
kitleli ¢iftlerde riizgar - riizgar etkilesimiyle olusmustur. Coriolis
kuvveti, sistemlerde bipolar riizgar yapisini sekillendirmede onemli
rol oynamaktadir. Sistemlerde sicak lekeler hakkinda herhangi bir
fotometrik delil goriilmemistir.

6) EM Cep ve V745 Cas cift yildiz sistemlerinin yeni yildiz
parametrelerinin ve mutlak boyutlarinin belirlenmesi i¢in daha iyi bir
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tayfsal calismanin yapilmasi ve radyal hiz egrilerinin elde edilmesi
gerekir. Ayrica olast donem degisiminin agiklanmasi, daha iyi 1s1k
elemanlarinin belirlenmesi ve daha genis bilgiye sahip olunmasi
acisindan yeni fotometrik ¢alismalarin devam ettirilmesi ve daha fazla
minimum zamaninin gozlenmesi gerekmektedir.
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