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Ozet

R Arae sisteminin literatiirde yetersiz olan tayfsal verisi
nedeniyle, 2006 yili bahar ve yaz sezonunda Yeni Zellanda
Canterbury Universitesi Mt. John Gézlemevinde bulunan 1-m
McLennan teleskobuna bagli HERCULES echelle tayfcekeri
ile yiiksek c¢oOziiniirlikli tayflart elde edilmis ve ilk kez
tayfinda ikinci bilesene ait ¢izgiler belirlenmistir. Sistemin 151k
ve dikine hiz egrilerinin ¢oziimiinden bilesenlerin kiitleleri ve
yarigaplart  bulunmustur. Sistemin var olan minimum
zamanlar1 ve yeni elde edilen minimum zamani kullanilarak
elde edilen (O-C) verilerinin analizinden ikinci bilesenden
birinci  bilesene korunumlu madde aktarim miktar
belirlenmistir. Bulunan sonucglarin yavas kiitle aktariminda
olan bu tiir sistemler i¢in verilen ortalama degerden fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu durum ayni zamanda R Ara’da
goriilen kuvvetli salmalarin varhigim1 da desteklemektedir. R
Ara’nin elde edilen tayflarinda 6zellikle H,’da olmak iizere He
I ve baz1 metal c¢izgilerinde de baskin salmalar
gozlenmektedir. Bu salma yapilarini incelemek amaciyla fark
tayflar1 elde edilerek bu yapilarin ¢iftin yoriinge dénemi ile
iliskisi incelenmistir.
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Anahtar kelimeler: FEtkilesen Cift Yildizlar, Be Yildizlarn,
Salma Yapilari, Tayfbilim, Yildizlarin Mutlak Parametreleri

Abstract

Due to insufficient spectroscopic data of R Arae in literature,
its high resolution spectra were obtained with 1-m McLennan
telescope and HERCULES echelle spectrograph at Mt John
Observatory of University of Canterbury during the 2006
spring and summer seasons and the secondary component was
identified in the spectra for the first time. From the solution of
light and radial velocity curves, masses and radii were
determined for the primary and secondary component.
Conservative mass transfer rate from the secondary to the
more massive primary was determined from the O-C data
constructed by using newly obtained and old times of minima.
The mass transfer rate of R Ara was found rather high
compared to the average mass transfer rate determined for this
type of binary stars. This high mass transfer rate support the
strong emission features in spectra. The emission features are
visible especially in Balmer and Helium lines and even in
some metallic lines. To investigate these emission features,
difference profiles of H, lines were constructed and the
relationship of the emission with the orbital motion was
studied.

Keywords: Interacting Binary Stars, Be Stars, Emission
Structures, Spectroscopy, Absolute Parameters of Stars
1. Giris
R Arae (HD 149730A, HJ4866A) goreli olarak parlak (7™)
orten bir ¢ift sistemdir. Yildizin ilk goézlemi John Herchel (1833)
tarafindan yapilarak, sistemin aralarindaki ayrikligi 4" olan bir gorsel
cift sistemin liyesi oldugu bildirildi. Forbes ve dig. (1988, 1989) R Ara
sistemini U, B ve V filtrelerinde gozleyerek yildizin gézlendigi ¢cogu
gecede oOzellikle tutulmalar disinda acikga goriilen degisimler
gosterdigini ve farkli gecelerde elde edilen 1sik egrisinin ortalama
seviyesinde sacilmanin oldugunu belirledi. Yapilan ¢oziimlerindeki en
biiylik sorun bu yildizin ¢cok yakininda gorsel ¢iftinin olmasidir. Daha
sonra Banks (1990), R Ara sistemini leke modelini kullanarak
¢Ozmiistiir. Sonu¢ olarak R Ara’nin ikinci bileseninin Roche sisimini
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doldurmus oldugunu ve kiitle aktarmakta oldugunu belirtmistir. Daha
sonra, Nield (1991) elde ettigi 151k egrilerini kullanarak sistemi
yeniden ¢Ozilmistiir. Isik egrisi analizlerinde iiglincii cismin 151k
katkisin1 da gozoniine almistir, ¢oziimleri sonucunda, sistemin B9V
tayf tiriinden birinci bilesen ile On-tir F tayf tlriinden ikinci
bilesenden olustugunu belirlemistir. Cozlimleri sistemin yari-ayrik
(klasik Algol) bir sistem olamayacagini gostermektedir.

R Arae oOrten ¢ift sisteminin tayflari, Sahade (1952) tarafindan
elde edilmistir. Yildizin elde edilen tayflarindan ikinci bilesenin tayf
cizgisi elde edilememistir. Yildizin 1s1ik de8isim donemi boyunca
tayfsal degisimler sergiledigini ve ¢evrimden cevrime de degisimlere
sahip oldugunu bildirmistir. Sahade ayn1 makalesinde Gaposchkin’in
(1953) fotometrik calismasini kendi elde ettigi tayfsal calisma ile
birlestirerek sistemin parametrelerini f(m)= O.IMG, m1=4M® ve K=
60 km/s seklinde belirlemis ve eger birinci yildiz B9 tayf tiirtinden ve
kiitlesi 4M _ olarak alinirsa ikinci yildiz kiitlesi 1,4M_ civarinda olan
F tiirti bir y1ldiz olmalidir sonucuna varmastir.

R Ara lizerine daha sonraki bir ¢alisma Kondo ve dig. (1981)
ve McCluskey ve Kondo (1983, 1984) tarafindan uydu gozlemlerine
dayanarak yapilmistir. IUE uydusu tarafindan elde edilen veriler R
Ara’nin etrafindaki madde hakkinda ipuglar1 sunmaktadir. Ayrica,
yildizin tayflarinda gozlenen SiIV ve Mgll cizgilerindeki kisa
dalgaboylarina kaymis sogurma bileseni —500 km/s gibi ¢ok biiyiik
hizlara sahiptir. Tiim bunlar aslinda R Ara’nin oldukc¢a karmasik bir
evrim asamasindan gectiginin gostergesi olmalidir. R Ara ayni
zamanda EINSTEIN uydusu tarafindan da go6zlenmistir. Bu
dalgaboyunda gozlemler tiim evre araligim1 kapsamadigindan dolay1
yildizin 6zel bir X-151n kaynagi oldugu ile iliskili saglam bir sonug
bulunmamaktadir.

Yildizin literatiirde yapilan ¢alismalarinin sonucunda, R Arae
hakkinda daha etkili fiziksel yorumlar yapabilmek i¢in yildizin yeni
tayfsal gozlemi yapilarak ikinci bilesene ait cizgiler arastirilabilir ve
yeniden dikine hiz egrisi elde edilerek bu egrideki bozulmalar ve/veya
cizgilerdeki degisimler hakkinda yeni bilgilere ulasilabilir.

2. Gozlemler ve indirgeme

R Ara goreli olarak (~7") parlak bir sistem olmasina ragmen
literatirde az c¢alisilmustir. Ozellikle tayfsal olarak detayli bir
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calismast 1952 yilindaki makaleye dayanmaktadir. Bu nedenle
yildizin yeni ve daha yiksek c¢oziintrliklii tayflarmma ihtiyac
duyulmaktadir. Bu amacgla R Ara sisteminin 2006 yilinda, Nisan ve
Agustos aylarinda tayfsal gozlemleri yapilmistir. R Ara sisteminin
tayflar1 Yeni Zelanda, Mt John Universite Gozlemevinde (MJUG)
bulunan 1-m ¢apli McLellan teleskopuna bagli HERCULES
tayfcekeri ile alinmistir. Tayfceker 380nm ile 880 nm arasinda stirekli
dalgaboyu araligim1 kapsamaktadir. 41000 olan orta biytikliikteki
coziimleme giiciine sahip, yarik icermeyen 100 pm kalinligindaki
birinci fiber R Ara’nin gozlemleri i¢in sec¢ilmistir. Gézlemler i1ki farkli
gbzlem sezonunda yapilmustir. i1k gézlem déneminde toplam 7 gecede
13 adet tayf elde edilmistir. Bu donemde yapilan gozlemlerde
saniyelik ortalama 1200s poz siiresi ile 500 nm’de ortalama S/G orani
120 elde edilmistir. Ikinci gézlem déneminde 16 gecede 29 adet tayf
elde edilmistir. Bu donemde yapilan gozlemlerde saniyelik ortalama
1400 s poz siiresi ile 500 nm’de ortalama S/G oranm1 100 elde
edilmistir. Iki farkli gézlem déneminde R Ara’ya ait toplam 42 adet
tayf alinmustir. Tayflar Canterbury Universitesi, Fizik ve Astronomi
boliimiinde gelistirilen Hercules Indirgeme (HRSP) programi ile
indirgenmistir. Indirgeme basamaklar1 echelle tayflar icin yapilan
standart basmaklar1 icermektedir (Skuljan, 2004).

3. Dikine Hizlarm Olgiimii ve Yoriinge Coziimii

Dikine hizlarin Ol¢iimii, dalgaboyu kalibrasyonu ve
normalizasyonu yapilan tayflardan iki farkli yontem kullanilarak,
capraz eslesme (cross-correlation) ve Fourier ayiklama (Fourier
disentangling, KOREL) teknigi ile yapilmistir. Dikine hizlar ilk
olarak, IRAF paketi i¢cinde yer alan FXCOR programi kullanilarak
Capraz esleme yontemi ile okunmustur. Yildizin elde edilen tayflari
incelendiginde literatiirde daha Once belirlenememis olan ikinci
bilesenin ¢izgileri elde edilmistir. Capraz esleme yontemi ile elde
edilen ikinci bilesene ait dikine hizlara en kiiclik kareler yontemi ile
teorik dikine hizlarin fit edilmesinden sistemin tayfsal yoriinge
coziimleri elde edilmistir. Coziimler sirasinda yoriinge donemi Kreiner
(2001) tarafindan verilen donemde (P=4.4251133 giin), basiklik (e=0)
ve enberinin boylami (w=90°) ise ¢ember yoOriinge varsayimi altinda
sabit tutulmus, hiz yari-genligi K, ve tutulum zamani Ty, en kiigiik
kareler yontemi ile yapilan ¢oziimde serbest birakilmiglardir. Sistemin
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kiitle merkezinin hiz1, Vy, 93. tayf dizisindeki Fe I 6102.16 A ve 92.
tayf dizisindeki Ca I 6169.56 A ¢izgisine gauss fiti yapilarak
belirlenmistir. Ikinci ydntem olan KOREL programinda, capraz
esleme yonteminde elde edilen yoriinge parametreleri girdi olarak
kullanilmistir. KOREL c¢oziimleri siiresince ¢ember yoriinge
varsayimi altinda basiklik, enberinin boylami parametresi ile yoriinge
donemi P sabit tutulmus, diger yoriinge parametreleri tutulum zamani
Ty, dikine hiz yar1 genlikleri K; ve K, analize serbest parametre olarak
sokulmuslardir. KOREL programi ve kullanilan yontem, ¢izgileri s1g
ve/veya blend olmus tayf cizgilerinin dikine hiz 6l¢limii ve yoriinge
parametrelerinin belirlenmesinde oldukca kullanishh ve Onemlidir.
Sonu¢ olarak, her iki sezonda farkli tayf dizilerinin ayr1 ayn
analizinden elde edilen dikine hiz degerlerinin ortalamasi alinarak elde
edilmis dikine hiz egrisi ve yapilan teorik fit Sekil 1°de verilmektedir.
KOREL programi1 ¢6ziimde basiklik ve yansima etkilerini g6z Oniine
almadig1 i¢in tutulmalar civarindaki noktalar ¢6ziimde dikkate
alinmamagtir. Tablo 1’de KOREL ile yoriinge ¢6ziimii sonucunda elde
edilen tayfsal yoriinge parametreleri ve bu parametrelerden hesaplanan
kiitleler ve bilesenler arasi uzaklik da verilmektedir. Karsilastirma
amaciyla daha once Sahade (1952) tarafindan bulunan sonuglar da
tablo 1°de eklenmistir.

Tablo 1. R Ara sisteminin elde edilen tayfsal yoriinge parametreleri ile

Sahade (1952) tarafindan verilen degerlerin karsilastirilmasi.

Parametre Deger Sahade (1952)
P (giin) 44251133 4.42509
T, (HID) 2452501.7515 £ 0.0062 2429433.348
e 0 ~0.3
w (°) %
Vy (km/s) 17.7+3.6
K (km/s) 60.1 0.6 60
K, (km/s) 187.9+0.7 | ...
q (Ki/Ky) 0.319 + 0.005 f(m)=0.10 M |
P sini (M) 530+ 008 m,= 4 MQ(B9 tayf tlrii
mssin’i (M) 1.69 £ 0.04 mo= 14 l\jf(:)ve (=035
asini (R ) 21.68+0.12 a;sini =3.6x10°%km/s
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Sekil 1. Belirlenen dikine hizlar ve ¢oziim sonucunda elde

edilen en iyi fit. Dolu daireler birinci bilesen, i¢ci bos daireler ikinci
bilesenin dikine hizlarini géstermektedir.

1. Sistemin O-C Analizi

Sistemin literatiirde ¢ok
fazla fotometrik veya minimum
zamani1 gozlemi bulunmamaktadir.
R Ara’nin yeni olarak sadece bir
tane fotometrik minimum zamani
elde edilmistir. Sistemin toplam 7
tane olan minimum zamanlar1 1942
ile 2006 yillar1 arasinda 60 yilik bir

zaman1  kapsamaktadir.  (O-C)
diyagrami, Nield (1991) tarafindan
verilenn, Min I = HID 24

46585,1597 + 4425132 x E,
degerlerine gore hesaplanmustir.
GoOzlenen tim minimum zamanlari
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Sekil 2. R Ara sistemine ait (O-C)
diyagramu.

Sekilden, sistemin yoriinge degisiminin kollar1 yukari dogru
olan parabolik bir degisim ile cok iyi temsil edildigi goriilmektedir.
Bu tiir bir donem degisimi kii¢iik kiitleli bilesenden daha biiyiik kiitleli
olana madde aktarim ile iliskili aciklanmaktadir. DOnem artisinin
dogrusal oldugu ve korunumlu kiitle aktarimi oldugu varsayilirsa

aktarilan kiitle miktar1 5,23x107 M, /yil olarak hesaplanir. Kiitleler
icin M;sin’i= 5,296 + 0,0831 ve Mysin’i= 1,692 + 0,044 (bu calisma)
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degerleri kullanilmistir. Egiklik agis1 olarak 151k egrisi ¢oziimlerinden
belirledigimiz yaklasik 80° alinmistir. Ayrica, daha 6nce Nield (1991)
ikinci bilesenden birinci bilesene olan kiitle aktarim miktarini

15x107 M /Y1l olarak belirlemistir. Bulunan bu sonuglar yavas kiitle

aktariminda olan bu tiir sistemler icin verilen AM ~107" —107"
M /yil (Richards ve Albright, 1999) deger araliindaki kiitle
aktarimiyla  mukayese edildiginde olduk¢a fazla  oldugu
goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda R Ara’da goriilen salmalarin
varligini da desteklemektedir.

4. Donme Hizlar1 ve Es-Donme

Yildizlarin donme hizlarinin belirlemesi amaciyla Slettebak ve
dig. (1975) tarafindan verilen donme hizi standart yildizlar
tablolarindan secilen 10 tane yildiz bu sezonda gozlenmistir.
Yildizlarin Mg 11 c¢izgilerinin Olgiilen FWHM degerleri aralarindaki
iliskiyi  belirlemek amaciyla tablolarda wverilen degerler ile
karsilastirildi. Belirlenen kalibrasyon esitligi  kullanilarak birinci
bilesenin izdiisim donme hiz1 223 + 30 km/s olarak belirlenmistir. Bu
olduk¢a yaklasik bir sonuctur. Birinci bilesenin donme hizinin
belirlenmesinde ikinci yontem olarak, bilesenin model atmosfer ve
sentetik tayfi yildizin gozlenen tayfi ile karsilastirmak amaciyla
hesaplanmistir. Model atmosferler ATLAS9 kodu (Kurucz, 1993)
kullanilarak hesaplanmistir ve sentetik tayflar birinci ve ikinci bilesen
icin SYNTHE kodu (Kurucz, 1993) ile Linux’de olusturulmustur.
Sonu¢ donme hizi, (Vgsnmesini);=200%£5 km/s seklinde belirlenmistir.
Ikinci bilesenin senkronize dondiigii varsayilarak izdiisiim dénme hizi
(VdsnmeSIni),=7213 km/s olarak hesaplanmistir. Buradan da goruldiigii
gibi birinci bilesen olduk¢a hizli donmektedir. Bu birinci bilesen
lizerine akan maddenin varliginin gostergesidir.

5. Fotometrik Analiz

Sistemin tayfsal ¢oziimlerinden ikinci bilesenin belirlenmesi
sonucunda sistem literatiirde bulunan 151k egrileri ile yeniden
cOziilmiigtiir. R Ara sisteminin ¢0ziimiinde 151k egrisi olarak
Hipparcos, ASAS (Pojmanski, 2002) ve Nield (1991) tarafindan elde
edilen 151k egrileri ve bu calismada elde edilen dikine hiz egrisi
kullanilmistir. Kizillasmadan arindirilmis renkleri ve yildizlararasi
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sogurmay1 belirlemek icin Johnson ve Morgan (1953) tarafindan
verilen Q-yontemi kullanildi. Nield (1991) tarafindan verilen (U-B) ve
(B-V) renk degerleri kullanilarak, Q-parametresi hesaplandi. R Ara
sistemi i¢in kizillasmadan arindirilmis renk indislerinden sicaklik,
Budding ve Demircan (2007) tarafindan verilen anakol yildizlarinin
sicakliklart ile renkleri arasindaki istatistiksel tablodan yararlanilarak
belirlendi. Buna gore belirlenen sicaklik Nield (1991) tarafindan
verilen sicaklik degeri olan 12400 + 300 K degerine karsilik
gelmektedir.

Sistemin 151k egrisi ¢oziimiinde Wilson-Devinney (Wilson ve
Devinney, 1971, Wilson, 1994) yazilimi, yari-ayrik konfigiirasyon
(MODEYS) i¢in uygulanmistir. Kullanilan 1s1k egrileri, Hipparcos,
ASAS ve Nield (1991), i¢in uygun T, ve P degerleri segilerek
evrelendirildikten sonra ayr1 olarak ¢oziilmiislerdir. Sistemde {iclincii
bilesene ait 1sik katkis1 Hipparcos astrometri ¢oziimlerinden V
bandinda 0.38 olarak bulunmustur. Coziimiin her bir adiminda
logaritmik kenar kararma katsayis1 kullanmilmistir. Balometrik ve H,-
band1 (505 nm) ve V-bandi (550 nm) kenar kararma katsayilar1 van
Hamme (1993) tablolarindan alinmistir. Birinci bilesen i¢in
balometrik albedo, A;, radyatif zarflar i¢cin uygun olan 1 degeri ve
ikinci bilesen i¢in ise, A, konvektif zarflar icin uygun olan 0.5 degeri
alinmistir. Coziimde dikine hiz egrisinden elde edilen parametreler
sabit tutuldugundan es-zamanli ¢6ziim yapilmamistir. Eger 1s1k
egrisine uyan en iyi fit géz Oniine alinacak olursa ikinci bilesenin
sicakligr 7000 + 350 K, ciftin yoriingesinin gokylizli diizlemine olan
egikligi i, 80° olmalidir. Gézlem verilerine yapilan teorik 151k egrileri
Sekil 4’de gosterilmektedir.

Nield ve ASAS ile Hipparcos 1s1k egrilerinin ¢oziimlerinin
sonuglari, bilesenlerin kiitlelerini sirasiyla, M;=5.40 M ve Mp=1.72
M, ve M;=5.55 M ve Mp=1.77 M olarak vermektedir. Ciftin
bilesenlerinin merkezleri arasindaki uzaklik yine sirasiyla a=21.8 R |
ve a=22.0 R ’dir. Bilesenlerin kitleleri birinci ve ikinci bilesen i¢in
sirasiyla B4 tayf tiirlinden anakol ve A9.5 veya FO tayf tiirtinden dev
yildizlarima uygundur. Ciftin bilesenlerinin sicakliklarina uygun
balometrik diizeltme degerleri Budding ve Demircan (2007)’den
alinmistir. L; ve L, mutlak 1s1tmalar1 ve uzaklik modiiliinii kullanarak
R Ara sistemi igin fotometrik uzakhik 140 = 20 pc olarak
belirlenmistir. Bu uzaklik Hipparcos katalogunda (ESA, 1997) verilen
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80.4 £ 11.3 pc trigonometrik paralaks degeriyle karsilastirildiginda
oldukga biiytik gortilmektedir.

6. Yildiz1 Saran Madde

Etkilesen c¢ift sistemler etrafindaki yildizi saran maddeyi
arastirmanin en etkin yolu yildizlarin tayflarindaki degisimleri ve/veya
salma yapilarin1 ¢alismaktir. R Ara sisteminde Balmer serisinin ilk
cizgileri ve baz1 Helyum cizgileri salma bilesenindeki degisimler
nedeniyle hem sekil hem de ¢izgi siddeti olarak oldukg¢a degiskendir.
Bu tiir salma gosteren sistemlerdeki cizgilerin hizlarinin ve esdeger
genisliklerinin degisimlerinin yoOriinge donemi boyunca degisimini
incelemek ¢izgi kesitlerindeki hem fotosferin hem de yildizi saran
yapinin katkisinin birlikteligi nedeniyle olduk¢a zordur. Eger gézlenen
cizgl kesitlerinden fotosferin katkisini arindirabilirsek bu durumda
yalnizca yildizin etrafindaki maddeden kaynaklanan degisimlere ait
bilgiye ulasabiliriz. Bu amacla gozlenen tayftaki ¢izgi kesitleri fark
cizgl kesitlerine dontstiirilmektedir. Bunu yapmak icin Oncelikle
sistemin bilesenlerine ait ¢esitli atmosfer modelleriyle sentetik tayfi
olusturulmaktadir. Elde edilen her bir bilesene ait sentetik tayflar,
bilesenlerin 1s1itma katkilar1 oraninda ele alinip her iki bilesenin
toplam sentetik tayfi elde edilmektedir. Ancak bunu yaparken
yildizlarin yoriinge boyunca hareketleri nedeniyle tayf cizgilerinde
sahip olacaklar1 dalgaboyu kaymalar1 da g6z oniine alinmalidir.

. '
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Sekil 4. R Ara sisteminin gozlem verilerine yapilan teorik 151k egrileri.

R Ara’nin sentetik tayflarinin olusturulmasinda birinci bilesen
ve ikinci bilesen ic¢in belirlenen atmosfer ve donme parametreleri
kullanilmistir. Birinci bilesen icin sicaklik renklerden ve log g 1sik
egrisi analizinden belirlenmistir, donme hizi vsini ise 127. tayf
dizisindeki He 1 ve Mg Il ¢izgisine model atmosfer fiti yapilarak elde
edilmistir. Ikinci bilesen igin ise, sicaklik ve log g 1sik egrisi
analizinden, donme hizi vsini ise yildizin senkronize donmesine
uygun olarak sec¢ilmistir. Bu parametreler kullanilarak sentetik tayflar
olusturulmus ve fark tayflar1 elde edilmistir. Sekil 5°de 6rnek birkag
evrede yi1ldizin H, bolgesindeki gozlem tayfi (listte), yorlinge evresine
gore kaydirilmis bilesenlerin toplam sentetik tayfi (ortada) ve fark
tayfi (altta) verilmektedir.

Yildizin H,, fark tayflar incelendiginde, salmalarin genellikle
cift tepeli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bazen salmalar tek
tepeli yapiya da donmektedir (0,20-0,30 evreler arasi). Bu durum
yildizin r;-q diyagraminda incelendiginde, en degisken yapiya sahip
gecici diskleri olan yildizlar bolgesine ¢ok yakin diismesinden de
beklenmektedir. Bu tiir yildizlardaki ek salma ve sogurmanin iki
kaynagi olabilir. Sogurma, kiitle aktarimi sonucunda belirli bolgelerde
olusan yigilmalardan kaynaklanabilir. Ek salmalar ise, kiitle aktarimi
ve toplanmasimin yani sira soguk bilesenin manyetik etkinliginden
kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle hangi yapmin nereden
kaynaklandiginin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Ancak, karmasik
sistemlerde hangi cizginin hangi bilesenden kaynaklandigini hemen
sOylemek kolay degildir. Bunun i¢in en iyi yontem ek salma veya
sogurmalarin merkezi dalgaboylarina karsilik gelen dikine hizlarinin
belirlenmesidir. H, fark tayflarinda cift tepeli salmalarin daha uzun
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kanadindaki kismimma R-Red ve daha kisadalgaboylu kanadina V-
Violet denilmektedir. Sekil 6’da bu salma yapilar1 ve so§urmanin
Olciilen dikine hizlarinin yoriinge donemiyle degisimi ve bunlara en
iyl uyan fitler verilmektedir. Bu durumda, dikine hiz 6l¢iimii hangi
bilesenin dikine hiz egrisi ile uyuyorsa c¢izginin ilgili bilesenden
kaynaklandig1 sOylenir. Sekilde, H,, fark tayflarindaki hem salmalarin
hem de sogurmanin dikine hizlar1 birinci bilesenin dikine hiz
degisimini izlemektedir. Yani, bu yapilar, tamamiyla birinci bilesenin
etrafindaki disk ve yigilma yapilarindan kaynaklanmaktadir.

2107 S04

12t Evre=0.06 ] =f Evre=0.11

Gbem bk o "

A

LIk

=T s Esan FEE=
Dislgabaru

Sekil 5. R Ara’min H, bélgesindeki gozlem tayfi (iistte), yoriinge
evresine gore kaydiriimis bilesenlerin toplam sentetik tayfi (ortada) ve
fark tayfi (altta) evreye gore verilmektedir.
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Sekil 6. H,

salmanin V ve R kanatlarinin
ve sogurmanin yortinge evresi
ile degisimi. Diiz ¢izgi ol¢giim
noktalarina yapilan teorik fiti
gostermektedir.
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cekimi (orta panel) ve kiitle-
yarigap (alt panel)
grafiklerinde R Ara yidizinin
bilesenlerinin yerleri ZAMS ve

TAMS egrilerine gore
verilmektedir. Dolu daireler

birinci bileseni bos daireler
ikinci bileseni gostermektedir.
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7. Sonug ve Tartisma

Elde edilen dikine hiz egrisi literatiirdeki 151k egrileriyle
birlikte ¢oziilerek yildizin mutlak parametreleri belirlenmis ve en son
evrim modelleri ile gozlemleri karsilastirarak bilesenlerin evrim
basamaklarini belirlenmistir. R Ara yildizinin bilesenlerinin sicaklik-
1sitma, sicaklik-yiizey cekimi ve kiitle-yaricap grafiklerinde yerleri
Sekil 7°de verilmektedir. Sekil 7°de her bir panelde, ZAMS (Sifir yas
anakolu) ve TAMS (anakoldan ayrilma noktalar1) egrileri Girardi ve
dig. (2000) tarafindan alinmistir. R Ara, hizli kiitle alig-verisinin
bittigi ve kiitle oraninin tersine dondugii evrede bulunmaktadir. R Ara
sisteminin az olan minimum zamanlarinin uzun bir zaman araligina
yayllmis olmasi sistemden kiitle aktarim miktarmin belirlenmesine
olanak saglamistir. Sistemin (O-C) analizinden kiitle aktarim miktari

5,23x107 M_/yil olarak hesaplanmaktadir. Bu sonug yavas kiitle

aktariminda olan bu tiir sistemler icin verilen AM ~107"'—107"
M /yil (Richards ve Albright, 1999) deger arahigindaki kiitle
aktarimiyla mukayese edildiginde olduk¢a fazla  oldugu
goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda R Ara’da goriilen salmalarin
varligini da desteklemektedir.

Kaynaklar

Banks T., 1990, “Light Curves for R Arae”, Information Bulletin on Variable Stars,
3455.

Budding E. ve Demircan O., 2007, “Introduction to Astronomical Photometry (2nd
ed.)”, Cambridge University Press., 434 p.

ESA, 1997, The Hipparcos Catalogue, ESA SP—1200.

Forbes M., Budding E. ve Priestley J., 1988, “Photometric Fluctuations in the Light
Curves of R Arae”, Information Bulletin on Variable Stars, 3278.

Forbes M. C., 1989, “Unpublished M.Sc. Thesis”, Victoria University of Wellington.
Gaposchkin S., 1953, “The eclipsing variables”, Annals of Harvard College
Observatory, 113, 67-149.

Girardi L., Bressan A., Bertelli G. ve Chiosi C., 2000, Astronomy and Astrophysics
Supplement Series, 141, 371

Herchel J. S., 1833, “Remarks on his fifth catalogue of double stars”, Monthly
Notices Roy. Astron. Sov., 2, 137.

Johnson H. L. ve Morgan W. W., 1953, “Fundamental stellar photometry for
standards of spectral type on the revised system of the Yerkes spectral atlas”,
Astrophy. J., 117, 313.

627



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

Kreiner J. M., Kim C. H. ve Nha 1. S., 2001, “An Atlas of O-C Diagrams of
Eclipsing BinaryStars”, Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogiczne;j,
Krakow.

Kurucz R. L,. 1993, CD-ROM 13, 18 http://kurucz.harvard.edu.

Kondo Y., McCluskey G. E. ve WuC.-C., 1981, “Five-color band ultraviolet
photometry of fourteen close binaries”, Astrophysical Journal Supplement
Series, 47, 333-338.

McCluskey G. E. ve Kondo Y., 1983, “International Ultraviolet Explorer
observations of the peculiar variable spectrum of the eclipsing binary R
Arae”, Astrophysical Journal, 266, 255-260.

McCluskey G. E. ve Kondo Y., 1984, “Observations of eight close binaries with the
Einstein Observatory”,  Astronomical Society of the Pacific, Publications, 96,
817-820.

Nield K. M., 1991, “Observations and analysis of the southern binary R Arae”,
Astrophysics and Space Science, 180, 233-252.

Pojmanski G., 2002, “The All Sky Automated Survey. Catalog of Variable Stars. I
Oh - 6h Quarter of the Southern Hemisphere”, Acta Astronomica, 52, 397-427.
Richards M. T. ve Albright G. E., 1999, “Morphologies of Ha Accretion Regions in
Algol Binaries”, The Astrophysical Journal Supplement Series, 123, 537-626.
Sahade J., 1952, “The Spectrum of the Eclipsing Variable R Arae”, Astrophysical
Journal, 116, 27-34.

Skuljan J., 2004, “HRSP - A dedicated echelle reduction software package for

Hercules.”, ASP Conference Proceedings, 310, 575.
Slettebak A., Collins G. W. II., Parkinson T. D., Boyce P. B. ve White N. M., 1975,
“A system of standard stars for  rotational  velocity  determinations”,

Astrophysical Journal Supplement Series, 29, 137-159.

van Hamme W., 1993, “New limb-darkening coefficients for modeling binary star
light curves”, Astronomical Journal, 106, 2096-2117.

Wilson R. E. ve Devinney E. J., 1971, “Realization of Accurate Close-Binary Light
Curves: Application to MR “Cygni”, Astrophysical Journal, 166, 605.

Wilson R. E., 1994, “Binary-star light curve models”, Astronomical Society of the
Pacific, 106, 921-941.

628



