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Ozet

Gectigimiz on yil icinde Scorpius-Centaurus yildiz oymagi
bolgesinde yapilan fotometrik, tayfsal, astrometrik ve
kinematik ¢aligmalar oymagmn tuyelerinin 0.1 Mg kitleli
yildizlara kadar belirlenmesine katki  saglamislardir.
Oymagin lyeleri incelendiginde yildiz niifusunun 70%’inin
en az bir bileseninin oldugu, bunun 40% " 1nin ise birden fazla
bileseni olan c¢oklu sistemler oldugu goriilmektedir. Yildiz
olusum siirecinin hala aktif oldugu Sco-Cen bolgesinde
cift/coklu sistemlerin sikligi yildiz olusum siirecinde bu tiir
yapilarin temel bir parametre olarak rol aldigini1 gosteriyor.
Bu bolgede yapilacak tayfsal calismalar  heniiz
kesfedilmemis tayfsal ciftlerin varligin1 ortaya koyarak
yildiz olusumunda c¢ift/¢oklu sistemlerin roliinlin daha iyi
belirlenmesini  saglayacaktir. Bu amagla inceledigimiz
Scorpius-Centaurus oymagindaki orta kiitleli 1 Muscae ve
V831 Centaurus yildiz sistemlerinin oymaktaki c¢ift/coklu
yildizlarin 6zelliklerini yansittigr goriilmektedir. Tayfsal,
fotometrik ve kinematik caligmalar bu sistemlerin etrafinda
bulunan ve sayilar1 birden fazla olan gériinmeyen cisimlerin
varligini ortaya c¢ikarmistir.
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Abstract

In the last decade, photometric, spectroscopic, astrometric
and kinematic studies of Scorpius-Centaurus OB association
allowed a reliable determination of member stars with
masses down to 0.1 M,. Once the members of the
association have been investigated, it is seen that 70 per cent
of the member stars have at least one companion star, and 40
per cent of this have more than one companion. This
frequency of multiple stars in the association shows that the
multiplicity is a key role in the stellar formation process.
Spectroscopic surveys in Sco-Cen region will yield yet
undiscovered binary and multiple systems and allow more
precise determination of multiplicity in stellar formation
process. 1 Muscae and V831 Centaurus systems, which were
studied for this aim, show similar properties of the binary /
multiple systems in the Sco-Cen association. Spectroscopic
and photometric studies revealed the unseen components
around these systems.

Key words: Sco-Cen OB Association, Binary/multiple stellar
systems, Fundamental stellar  parameters, Method:
Photometry, Spectroscopy, Astrometry

1. Giris

ROSAT'n tiim gozkytizii arastirmast (RASS) 86 B-tayf tiirii
(B7-B9) ciice yildizin yiiksek X-1s1n salinimi yaptigini belirlemistir.
Bu yildizlardan yapilan X-151mn salimimi daha sonra Grillo ve dig.
(1992) tarafindan da dogrulanmistir. Teorik agidan bakildiginda B7-
B9 tayf tiirlinden yildizlarin kayda deger oranda X-1smn salinimi
yapmasi uygun goriinmiiyor. X-151n salinimi tespit edilen yildizlarin
sadece birkacinin yakininda soguk bir bilesenin oldugu bulunmustur.
ROSAT tarafindan tespit edilen objelerdeki X-151n kaynaklarin
anlamak tizere 17 B yildiz1 ROSAT'm 5 ac1 saniye goriis alanl yiiksek
cOziiniirliige sahip kamerasi ile gozlenmistir. Beklenmedik bir bigimde
gozlenen cisimlerin sadece birkaginda X-1smnin gorsel bilesen ile

690



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

baglantili olabilecegi sonucuna ulasilmistir (Berghofer ve Schmitt
1994). Berghofer ve dig. (1997) RASS'!n tespit ettigi yildizlarin
77%'sinin bilinen tayfsal ¢ift yildiz oldugunu bildirmistir. Gozlenen
X-151 yeginligi bir anakol bilesenden gelemeyecek kadar biiyiik
oldugundan biiyiik ihtimalle tayfsal ¢iftin ikinci bileseni ya ¢ok geg
tayf tliriinden bir anakol oncesi yildiz ya da anakola yeni girmis ¢ok
geng bir y1ldiz olmalidir (Hubrig 2001).

Hubrig (2001), RASS tarafindan bulunan ve daha sonra baska
caligmalarla da onaylanan X-151n kaynagi B-tiirli yi1ldizlardan bagka X-
151n kaynagi olan 49 B-tiirli yi1ldiz daha gozlemistir. B-tiirii yildizlarin
yakinindaki geri tayf tiriinden soniik yildizlarla parlaklik farkinin
gorsel bolgede cok biiylik olmasi (8-10 kadir) nedeniyle yakin
bilesenlerin varligin1 speckle interferometresi yerine parlaklik farkinin
daha az oldugu (2-6 kadir) yakin kizilotesi bolgede yiksek
coziimleme giicii olan goriintiilleme sistemi (ADONIS) ile gozlemistir.
(Calisma sonucunda Hubrig (2001) bilinen X-1s51n kaynakli ve en az bir
bileseni olan sistemlere ek olarak 21 yeni X-1s1n kaynakli en az bir
bileseni olan B-tiirii yildiz belirlemistir. Bunlarin arasindan 9 tanesi
cift, 5 tanesi ti¢cli ve 4 tanesi dortlii sistemdir. Calisma sonucunda
Hubrig (2001) X-151n salan B-tiirii yildizlarin biiyiik ¢ogunlugunun
goriinmeyen diisiik kiitleli ve geri tayf tlriinden bir bilesene sahip
oldugunu gostermistir. Inceledikleri sistemlerin  yakinlarindaki
bilesenlerin 15'inin anakol oncesi yildiz oldugu bulunmustur.

Yildizlarin biiylik ¢ogunlugunun c¢ift veya coklu sistemler
oldugu 30 yili askin bir siiredir biliniyor (Heintz 1969; Batten 1973;
Leinert ve dig. 1993). Duquennoy ve Mayor (1991) Giines tiri
yildizlarin licte ikisinin ¢oklu sistemin iiyesi oldugunu gostermistir.
Cift yildizlarin olusum mekanizmasinin 6nemi birgok c¢alismada
ozetlenmistir (Bodenheimer 1992; Boss 1993). Bunlardan en 6nemlisi
anakol yildizlarinin ¢ogunun en az bir bilesene sahip olmasidir. Ancak
bugiin hala c¢ift ve c¢oklu sistemlerin olusum mekanizmasi veya
mekanizmalari ¢ok 1yi anlasilabilmis degildir. Bunun en biiyiik nedeni
cift ve ¢oklu sistemler lizerine yapilan olusum senaryolari ile gézlenen
ozellikler arasindaki iligskilerin bu sistemlerin olusumdan sonra
anakola evrimlesirken yoriinge parametrelerini de degistirebilecegi
gercegi ile karmasik bir hale gelmesidir. Bu nedenle cift ve coklu
yildiz sistemlerinin bugiinkii 6zelliklerini anlayabilmemiz i¢in olusum
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sirasinda  veya olusumdan hemen sonra bu tiir sistemlerin
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Belirtiler yildizlarin  ¢cogunun dogarken ¢ift veya ¢oklu
sistemler olarak meydana geldigini gosteriyor. Yildiz kiimelerinde cift
ve ¢oklu yildiz sistemlerinin olusumunun baskin olmasi, yildiz olusum
bolgelerindeki  ¢ift ve c¢oklu yildiz  sistemlerini, yildiz
topluluklarindaki yildiz olusumunun anlasilmasinda onemli bir yere
koyar (Blaauw 1991; Kouwenhoven ve dig. 2007). Bu kapsamda
gectigimiz on yil iginde yildiz olusum bodlgelerinde ¢ift ve ¢oklu
sistemlerin sikliginin belirlenmesi tizerine bir ¢cok ¢alisma yapilmistir
(Kohler ve dig. 2000; Kouwenhoven ve dig. 2007).

2. Sco-Cen'de Cift ve Coklu Sistemlerin Sikligi

Scorpius-Centaurus OB kompleksi Giines'e en yakin OB
oymagidir ve ¢ alt gruptan olusmustur, Lower Centaurus Crux
(LCC), Upper Centaurus Lupus (UCL) ve Upper Centaurus (US). Bu
alt gruplar ilk olarak Blaauw (1964) tarafindan belirlenmistir.
Hipparcos oncesinde Sco-Cen OB kompleksinin bir¢cok parlak iiyesi
biliniyordu, fakat sontik tiyeler thmal edilmisti. Hipparcos verisinin
(Perryman 1997) iki secim yontemi (Hoogerwerf ve Aquilar 1999; de
Bruijne 1999) ile kullanilmasiyla de Zeeuw ve dig. (1999) LCC, UCL
ve US il¢ alt OB oymaginin tam bir tiye listesini ¢ikardilar. Tiim Sco-
Cen kompleksi i¢in toplam 521 giivenilir iiye belirlediler: US'de 120,
UCL'de 221 ve LCC'de 180. Alt gruplarin ortalama uzakliklar1 LCC,
UCL ve US i¢in sirastyla 118 pc, 140 pc ve 145 pc'dir (Levato ve dig.
1987; Verschueren ve dig. 1996). Sekil 1'de Sco-Cen OB kompleksi
ve diger yakin OB oymaklari ile Gould Kusaginin Galaktik diizleme
izdiigiimleri gosterilmektedir. Sco-Cen kompleksinin Gilines'e olan
yakinligina dikkat ediniz.

Sartor1 ve dig. (2003) [=280-360° Galaktik enlemleri
araligindaki  Ophiucus, Lupus, Chamaeleon yildiz olusum
bolgelerindeki anakol oncesi yildizlar inceledigi ¢alismalarinda Sco-
Cen OB kompleksindeki geng ve erken tiir yildizlarin yas, uzaklik,
uzaysal dagilim, 6z hareket ve dikine hiz Ozelliklerini literatiirden
toplayarak Sco-Cen kompleksinin her bir alt {yesi icin HR-
diyagramlar1 olusturdular. Sekil 2'de Sartori ve dig. (2003)'nin
derledigi Sco-Cen kompleksinin ii¢ alt grubuna ait OB oymaklarindaki

692



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

anakol oOncesi ve erken tiir gen¢ yildizlarin galaktik diizlemdeki
dagilimlar gosterilmektedir.

=400

T T T
Ori OB1c .
-300} OQ NONR
w  LOroBlb T i
-200f (o] .
Col 121 ) OnOBla pgogy s
-100F
— '. o d
g2 g | Vela OB2 du alpha Per
> GB center 9
' Cep OB Cep OB2
100 Tr10 Lce *Sun . Tac 0B1
00k O
: us
ucL =L .
300} S Wt
GC ‘
400 ' '

| 1 |
-600 =400 =200 0 200 400 600 800
Y (pc)

Sekil 1. Sco-Cen OB oymagt ile diger OB oymaklari ve Gould
kusagimin bugiinkii halinin galaktik diizleme izdiisiimii. X-ekseni
Galaktik merkezi isaret ederken Y-ekseni Galaktik donme yoniinii
gosterir. Bazi yakin OB oymaklart ¢emberler ile gosterilmistir
(Perrot ve Greiner (2001)'den alinmistir).

Hipparcos katalogundaki 6z hareket ve uzakliklari kullanan
Sartori ve dig. (2003) ti¢ alt grup icin uzay hizlarm Yerel Duragan
Standart (LSR)'a gore soyle vermektedir: US icin U=2.4+5.0 km/s,
V=-10.0£3.3 km/s, W=-0.9+2.8 km/s, UCL i¢in U=3.2+4.2 km/s, V=-
14.4+4.6 km/s, W=1.4+2.4 km/s ve LCC i¢cin U=1.1£5.8 km/s, V=-
13.6£5.6 km/s, W=1.112.4 km/s. Olusturduklar1 HR diyagramlarindan
ise alt gruplarin yaslarint US i¢in 6 Milyon yil, UCL igin 14-15
Milyon yil ve LCC igin 11-12 Milyon yil olarak belirlemislerdir. Her
ne kadar bulunan bu yaslar de Geuss ve dig. (1989)'un fotometrik
gozlemleriyle olusturdugu HR  diyagramlarindan  belirledigi
yaslarindan farkli olsa da Sartori ve dig. (2003)'in belirledigi yaslar
Hipparcos uzakliklar1 ve yeni izokronlar {izerinden bulundugu i¢in
daha giivenilirdir (Sartori ve dig. 2003).
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Nitschelm (2003) Sco-Cen kompleksindeki coklu sistemlere
calismak i¢in Sco-Cen'deki 668 yildiz1 listelemistir. Bu listedeki
yildizlarin 525 tanesi tyeligi de Zeeuw ve dig. (1999) tarafindan
dogrulanan, 143 tanesi de de Geus (1988) ve Brown (1996) tarafindan
muhtemel iiye olarak belirlenen yildizlardir. Nitschelm (2003) 143
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Sekil 2. Sco-Cen OB kompleksi ve Chameleon bolgesindeki
geng¢ on tay tiirii yidizlar ile anakol oncesi yildizlarin galaktik
koordinatlara gore dagilimi (Sartori ve dig. 2003'den alinmigtir).

muhtemel iiye olan yildizlar arasindan birkag on tanesinin
bulunduklar1 alt gruplarin hiz dagilimlarindan c¢ok farkli enine hiz
degerlerine sahip olduklarini belirlemistir (Sekil 3). Bu durum bu
yildizlarin tek yildiz olsalardi iiyelikten hi¢ sliphesiz ayrilacaklari
anlamia gelirdi. 668 bilinen veya muhtemel iiye yildizin listelendigi
katalogda 188 parlak (V<6.5) yildiz arasindan 55'ini fiziksel ¢ift yildiz
olarak listeleyen Nitschelm (2003) diger yildizlar arasindan en az 120
tane ¢ift veya c¢oklu sistem daha kesfetmeyi ummaktaydi.

Nicschelm ve dig. (2008) calismasinda Nitschelm (2003)'in
Sco-Cen OB kompleksindeki muhtemel c¢ift/coklu sistemleri
listeledigi calismasindan bugiline kadar yeni kesfedilen veya
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Hipparcos tarafindan kesfedilip de yoriinge parametreleri daha yeni
belirlenen c¢ift sistemleri sunmaktadir. Bu tiir sistemlerden biri de
Bakis ve dig. (2007) tarafindan n Muscae coklu sistemini {lizerine
yapilan ¢alismadir (Bolim 3.1).

Sco-Cen kopleksindeki coklu sistemlerin ortaya g¢ikarilmasi
yoniinde bir calisma da Kouwenhoven ve dig. (2007) tarafindan
ESO'nun Cok Biiyiik Teleskobuna (VLT) bagli NAOS/CONICA
sistemiyle JHK bantlarinda yapilmistir. B ve A-tiiri yildizlarin
yakininda bulunan kiigiik kiitleli yildiz veya yildiz alti cisimlerin
ortaya ¢ikarilmasini amaglayan bu calismada kullanilan sistem ile
Kouwenhoven ve dig. (2007) aralarindaki uzakligi 0.1”-11 (13-1430
AB) ve parlakligt K=17 kadire kadar olan bilesenleri
coziimleyebilmiglerdir. Gozlemledikleri 22 orta kiitleli yildizin
yakininda toplam 62 bilesen bulmuslardir, bunlarin 18'1 fiziksel bagl,
11 muhtemel iiye ve 33 tanesi de arka plan yildizidir. Sekil 4'de
Kouwenhoven ve dig. (2007)'nin orta kiitleli yildizlarin yakininda
tespit ettikleri kiiciik kiitleli bilesenlerin goriintiilerinden ii¢ Ornek
gosterilmektedir.
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Sekil 3. Sco-Cen bolgesindeki yildizlarin  enine
hizlarimin dagilimi (Nitschelm 2003'den alinmigtir).
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Kouwenhoven ve dig. (2007a) Sco-Cen'deki orta kiitleli ¢ift ve
coklu yildiz sistemlerinin 6zelliklerini ortaya koymak iizere Sco-Cen
OB2 kompleksindeki yildiz olusumunu ve bugiine kadar tespit edilen
gorsel, astrometrik, tayfsal ¢ift / coklu sistemleri Monte Carlo
simulasyonlar1 yaparak mukayese etmislerdir. Calismalar1 oldukca
ilging sonuglar vermistir: a) Sco-Cen OB2'deki A ve B-tiirii yildizlar
arasinda bugiinkii ¢ift yildizlarin kesri en az 70%'dir. 5) YOriingenin
boyutlarmim dagilimi1 Opik Yasasi ile uyum igerisinde; y=—1.0 olacak
sekilde fi(a)ca’, bu da yoriinge donemi dagiliminda fp(P)ocP™' e
karsilik gelmektedir, ¢) Sco-Cen'deki orta kiitleli yildizlarin rasgele
cift olusturmalar1 veya kiitle dagilimindan birinci bilesenin
ozelliklerine bagl c¢ift olusumu diisiincesi dislanmistir. Sco OB2'deki
kiitle oran1 dagilimi y=-0.4 olacak sekilde f5(q)ecq’ formu ile oldukca
iyi temsil edilmektedir. d) Sco OB2 diisiik yildiz yogunluguna sahip
gen¢ OB oymagidir. Tek ve ¢ift yildiz olusumu sadece O-tiirii ¢ift
yildizlarin olusumunu etkilemistir. Dinamik evrim ¢ift yildizlarin
olusumunu cok az etkilemistir. Bugiinkii ¢ift yildiz miktar ile
simiilasyon sonucunda elde edilen baslangigtaki ¢ift yi1ldiz miktari ile
aynidir.

—.

- . .

Sekil 4. Sco OB2'de kesfedilen yeni ¢ift ve ¢oklu sistemler
(Kouwenhoven ve dig., 2007).

3. Ornek Calismalar
3.1. n Muscae

Hipparcos (Perryman, ESA 1997) uydusu tarafindan

kesfedilen  Muscae (HD 114911; HIP 64661; V~4".78; P~2.40 giin)
giiney yarimkiirede bulunan parlak bir orten ¢ift yildiz sistemidir.
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Sistemin Hipparcos tarafindan belirlenen trigonometrik paralaksi 8.04
* 0.59 mas’dir. n Mus’un parlakligi ve renginin belirlenmesi tizerine
bircok calisma yapilmistir (Schilt ve Jackson, 1949; Egen ve Lynga,
1968; Crawford, Barnes ve Golson, 1970; Lindroos, 1983; van
Paradijs ve dig., 1986; Slawson, Hill ve Landstreet, 1992). Moffat ve
Seggewiss (1977) Wolf-Rayet tiirii ¢ift yildiz 6 Mus’un goézlemleri
sirasinda 1 Mus’un fotometrik degisimlerini fark etmislerdir. Az
sayidaki  gozlemlerden itibaren tek bir yoOringe donemi
belirlenememesine ragmen, Moffat ve Seggewiss, i¢inde gercek
donemi de bulunduran bir¢ok muhtemel donem belirlemislerdir.

Coklu sistemler katalogunda (Tokovinin 1997) n Mus'u ¢oklu
sistem olarak listelenmistir. 1 Mus-B ile 1 Mus-A arasindaki ayriklik
60 as, konum agist da 332 derecedir. 1 Mus-B, 1 Mus-A’dan 3.4 kadir
daha soOniiktiir. Medici ve Hubrig (2000) ticlii sistem olarak bilinen n
Mus’un aslinda dortli sistem oldugunu bildirmistir. Dortlii sistemin
detaylar1 daha sonra Hubrig ve dig. (2001) tarafindan verilmistir.
Dordiincii bilesen n Mus-C ile n Mus-A arasindaki ayriklik 2.71 as,
konum acgis1 125 derece ve J, H ve K fotometrik bantlarindaki
parlaklik farklar1 ise sirasiyla 5™.25, 4™.54 ve 37.32°dir. Aym
calismada, n Mus-C’nin 0,88 M kiitleli ve 4900 K etkin sicakliga
sahip bir anakol oncesi y1ldiz oldugu iddia edilmistir.

de Zeeuw ve dig. (1999) n Mus-A’nin Scorpius-Centaurus
(yada Sco-OB) oymagina iiyeligi i¢in 60% ihtimal vermislerdir. 16-20
milyon yil yasinda olduguna inanilan (Sartori ve dig., 2003) Sco OB
oymagi Giinese en yakin OB oymagidir. Diger yandan, n Mus-A Sco-
OB’nin bir lyesi ise, bu durumda yasi Hubrig ve dig. (2001)
tarafindan belirlenen yastan daha kiiciik olmalidir. Bu durumda tiyelik
durumunun agikliga kavusturulmasinin 11 Mus-A’nin kendisini ve
oymagi anlamada ne kadar 6nemli oldugu ortaya c¢ikar. Ciinkii OB
oymaklarindaki ¢ift yildiz sayisinin ve 6zelliklerinin anlasilmasi yildiz
olusum siirecinin daha 1yi anlagilmasina katki saglayacaktir (Brown,
1999).

N Mus-A’nin tayf ¢izgilerindeki degisimler ilk olarak
Campbell (1928) tarafindan farkina varilmistir. Daha sonra,
Buscombe ve Morris (1961) elde ettikler tayflar1 ¢alismis ve dikine
hiz egrisinden 56.5 km/s hiz yari-genligi ve 20 giin yoriinge donemi
onermislerdir. Tokovinin (1997) yildizin tayf tiiriine bakarak kiitlesini
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M, = 4.48 M olarak belirlemistir. Ayrica, tek ¢izgili sistemin kiitle
fonksiyonundan, gortinmeyen ikinci bilesen i¢in M, = 2.63 M
kiitlesini onermistir. 1 Mus-A “Eight Catalogue of Orbital Elements
of Spectroscopic Binary Systems (Batten ve dig., 1989)” adl
katalogda Buscombe ve Morris (1996) tarafindan Onerilen ayni yanlis
yoriinge parametreleri ile listelenmistir.

N Mus-A tayfinin ¢ift-¢izgili karakteri ilk olarak Hubrig ve
Mathys (1996) tarafindan ge¢ B-tayf tiiriinden yildizlardaki 3984 A
cizgisinin ¢alisilmasi sirasinda fark edilmistir. Hipparcos tarafindan
hemen hemen esit minimum derinlikleriyle 6rtme ortiilme dogasinin
kesfinden sonra, Hensberge ve dig. (2003) Hipparcos tarafindan
onerilen 20 giinliik yoriinge doneminin yanlis oldugu ortaya ¢ikmistir.

3.1.1. Tayf Gozlemleri

Bakis ve dig. (2007) iki farkli gozlem doneminde n Mus’un
toplam 52 adet (50 1 Mus-A, 2 n Mus-B) tayfin1 almustir. Ik gdzlem
doneminde SITe 1024x1024 piksel CCD kamerasi ile toplam 4 gecede
(17-20/05/2006) 43 adet tayf elde edilmistir. Poz siiresi olarak
ortalama 160 saniye verilmistir ve ortalama sinyal/giirtiltii oran1 (S/G)
550 nm’de 130 olarak elde edilmistir. ikinci gézlem déneminde 3
gecede (19,20/08/2006 ve 07/09/2006) 9 adet tayf (7 n Mus-A, 2 n
Mus-B i¢in) SI600 kamerasi ile elde edilmistir. Bu dénemde yapilan
gozlemlerde 290 saniyelik ortalama poz siiresi ile 500 nm’de ortalama
S/G oran1 90 olarak elde edilmistir. Gozlemler ve veri indirgeme ile
ilgili daha ayrintili bilgi Bakis ve dig. (2007)'de verilmistir.

3.1.2. Tayfsal Yoriinge Coziimleri ve Mutlak Parametreler

Dikine hizlar ¢apraz esleme yontem ile belirlenirken BOVI tayf
tirinden HR7773 yildiz1 dikine hiz standart yildiz1 olarak secilmistir
ve ilk gozlem déneminde 2 adet tayfi alinmistir. Alinan tayflarin
ortalama S/G oranlar1 550nm dalgaboyu bolgesinde yaklasik 180°dir.
HR7773 yildizinin dikine hizi Fekel (1999) tarafindan -1.02 km/s
olarak verilmistir. HR7773’lin dikine hizim1 kontrol etmek icin bazi
atmosfer ¢izgilerine (S1 116371, He 1 5875, Ne 1 6316, Cr 11 5313, Fe |
5169, Mg 1 5172, Mg I 5183, Fe Il 5018, Si Il 5041, Fe 11 4583, Al II
4588, W 14549, Cr II 4558 A) IRAF’m splot programi yardimiyla
Gauss fonksiyonu fit edilmistir. Ele alinan atmosfer ¢izgilerine ait
laboratuar dalgaboylar1 NIST (National Institute of Standards and
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Technology) veritabanindan alinmistir. Elde edilen dikine hiz, -1.06 +
1.10 km/s, Fekel (1999) tarafindan verilen katalog hizina ¢ok yakindir.
1.10 km/s’lik hata her bir ¢izgiden Olclilen hatalarin standart
sapmasidir.

Dalgaboyu kalibrasyonunun giivenilirliginin belirlenmesinden
sonra, ¢capraz esleme yontemi uygulanmis ve dikine hizi okumak i¢in
IRAF’1in fxcor programi yardimiyla ¢apraz esleme fonksiyonunun
merkezine Gauss fonksiyonu fit edilmistir. Tayf cizgilerinin birbirine
girdigi tutulma bolgelerinin yakininda bilesenlerin dikine hizlarim
okumak i¢in IRAF’1in deblend fonksiyonu yardimiyla ¢apraz esleme
fonksiyonuna iki Gauss fonksiyonu fit edilmistir. Dikine hizlarin
okunmasindan sonra dikine hizlara ve tayfin alindigi zamana giin
merkezli diizeltme yapilmstir.

Capraz esleme yonteminden elde edilen dikine hizlardan teorik
dikine hizlarin en kiiciik
kareler yontemi ile fit

Order 97
I

—~
a

1 Mus

edﬂmesiyle yomnge u_g_ ; .: WMMW“MWM\M‘FK‘,“‘WW
cozlimleri elde & [nrrr7a
. .. . EGB WWMWW\AWWH\ sy
edilmistir. Dikine S o7 /
hizlara en uygun fitler osf N
Sekil 5'de verilmistir. sudssaso W Slavelength () T 0 e
oo e . . 10 T - - = : .
Yoringe donemi 2.3963 . ost
. . o 08
gln olarak sabit % o7t n
tutulmus, basiklik e C osf UA
’ > § oal fy
.. § oef ANE
enberinin boylami w, hiz ;g“ oot / \J Iﬁh

yar1 genlikleri K ,, kiitle ook -/ —_
merkezinin hizi ¥V, ve -
tutulum  zamani en
kiiciik kareler ile yapilan
¢Oziimde serbest
birakilmiglardir.

Bakis ve dig.
(2007) calismasinda n
Mus-A  sistemi  igin
kullanilan fotometrik
veriler, Hipparcos (Hp) Sekil 5. n Muscae'nin He I 5875 A
ve Manfroid ve dig. c¢izgilerine (iist panel) uygulanan ¢apraz
(1991) ve Sterken ve korelasvon fonksivonu (orta nanel) ve elde
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dig. (1993)’nin Stromgren fotometrisine (uvby) aittir. n Mus-A
sisteminin Stromgren bandinda yapilan en son gozlemleri Hensberge
(2007)’den alinmustir. Hensberge (2007)’nin fotometrik verileri, bu
calismada elde edilen tayfsal veriler (dikine hizlar) ile birlestirilerek
eszamanli ¢oziime gidilmistir.

ol "L L L O L B A B
101 +
1.00 - |
0.99
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92

091
SNSRI IR PO NI AN NP B A R
07 08 09 10 11 12 L3 14 15 16 L7

Relative Intensity

| + ¥ - Hensberge et al. (2007) |

Phase

Sekil 6. n Muscae'nin ortaband v filtresindeki 151k egrisi ve
ortak c¢oziim sonucunda elde edilen en iyi fit (Bakis ve dig.
(2007)'den alinmigtir.

Slawson (1992) tarafindan n Mus-A igin verilen B-V rengi (-
0™.09) SIMBAD’daki B8V tayf tiirli ile tutarlidir. 1 Mus-A sistemi ile
aramizdaki yildizlararasi soniimlemeyi belirlemek i¢in Johnson ve
Morgan (1953) tarafindan Onerilen Q-yontemi kullanilmistir. Johnson
ve Morgan (1953) Q parametresini yildizlararasi ortamin etkisinden
bagimsiz, yildizlarin (U-B) ve (B-V) renginin bir fonksiyonu olarak
tanimlamistir:  O=(U-B)-0.72(B-V). @ degerinin kizarmadan
arindirilmis (B-V)y degeri ile arasinda (B-V);=0.3320 seklinde bir
baginti vardir. 1 Mus-A’nin Johnson fotometrik sisteminde o6l¢iilen
renkleri U-B = -0".36 ve B-V = -0".09 dur. Yukarida verilen baginti
QO degerini -0.295 verir. (B-V)y=0.3320 bagintisinda QO degeri yerine
konursa 1 Mus-A’nin kizarmadan arindirilmis rengi (B-V)e=-0".098
hesaplanir. Yildizin gozlemsel (B-V) rengi ile kizarmadan arindirilmis
renk indeksi arasindaki renk artig1 E(B-V) = 0™.008dir. Yildizin E(B-
V) renk artign ise E(U-B)=0.72E(B-V) bagmtis1 kullanilarak E(U-
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B)=0".006 hesaplanir. m Mus-A ile aramizdaki V-bandindaki
soniimleme A, = 3.1 x E(B-V )= 3.1 x 0™.008 = 0™.025 kadardr.
Budding ve Demircan (2007)’nin anakol yildizlar1 i¢in verdikleri
renk-sicaklik arasindaki baginti kullanilarak, (B-V)y = -0.098 rengi
icin, 12700 K’lik bir etkin yiizey sicakligi belirlenmistir. Bu sicakligi
birinci bilesenin yiizey sicakligi kabul edip sistemin 151k ve dikine hiz
egrilerinin  ortak  ¢Oziimiine  gidilmistir.  Sistemin  model
parametrelerinin tayininde Wilson-Devinney (W-D) (Wilson ve
Devinney, 1971; Wilson, 1994) yazilimi kullanilmistir. PHOEBE
(Prsa ve Zwitter, 2005) yazilimi, 151k egrisi ve diferansiyel diizeltme
ile fitlerin olusturulmasinda kullanilmistir. Radyatif atmosferli
yildizlara uygun ¢ekim kararmalar1 g; = g, = 1 ve tlim 1s1n1m yansitma
katsayillart A; = A, = 1 olarak alinmis ve analiz siiresince bu
parametreler sabit tutulmuslardir. Hipparcos (Hp) ve Stromgren
(uvby) filtreleri i¢in kenar kararma katsayilar1 van Hamme (1993)’den
almmistir. Isik egrilerine yapilan en uygun model fite 6rnek olarak
Sekil 6’da v orta bandina yapilan fit gosterilmektedir.

N Mus-A yakin ¢ift sisteminin temel fiziksel parametreleri
Tablo 1’de verilmistir. Dikine hizlarin 151k egrilerinin W-D ydntemi
ile ortak ¢oziimleri bilesenler arasinda 150 K’lik bir sicaklik farkina
isaret etmektedir. He I 5875 A ve 6678 A ¢izgilerine yapilan model
atmosfer fitleri de bu sicaklik farkini dogrulamaktadir. Model
atmosfer fitlerinden bulunan sicakliklar (renk sicakliklarindan 470 K
daha biiyiik) B7V tayf tiirline isaret etse de Tablo 1’de verilen fiziksel
parametreler B7,5V tayf tiriinii gostermektedir. Yakin ¢iftin
bilesenlerinin sicakliklarina uygun tiim 1simim diizeltmeleri Budding
ve Demircan (2007)’dan alinmistir. L; ve L, mutlak 1sitmalar1 ve
uzaklik modiiliinii kullanarak n Mus-A i¢in fotometrik uzaklik 103 +
5 pc hesaplanmistir. Bu fotometrik uzaklik Hipparcos katalogunda
verilen trigonometrik paralakstan hesaplanan uzakliga (124 = 9 pc)
gore daha kiigiiktiir. m Mus-A sisteminin yasi bilesenlerin H-R
diyagraminda izokron ¢izgileri ile karsilastirilmasi sonucunda 165
milyon yil olarak belirlenmistir. Bulunan bu yas LCC’nin liyelerinin
yast ile uyum icindedir.
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Tablo 1. n Mus-Aab yakin ¢ift sisteminin bilesenlerine ait mutlak

parametreler.

Parametre Birinci Bilesen Ikinci Bilesen
MM ) 3.3040.04 3.2940.04
R(R, 2.1440.02 2.1340.02
T (K) 12700+100 12550+300
log L (L,) 2.03+0.03 2.00+0.03
aR,) 14.1140.05
log g (cgs) 4.293+0.005 4.298+0.005
My, (kadir) —0.33+0.05 —-0.26+0.12
BC -0.75 -0.66
M, (kadir) 0.42+ 0.09 0.4740.09
d(pc) 10345

3.2. V&31 Centaurus

V831 Cen, (HDI114529, HIP64425, HR4975) parlak
(V~4".583), 6n tayf tiiriinden (B-V = -0.08; U-B = -0.38; V-1 = -0.07;
R-I = -0.09; B6V) ve coklu bir sistem igerisinde bulunan bir yakin
cifttir. V831 Cen’in parlaklig1 ve renginin belirlenmesi lizerine birgok
calisma yapilmustir (Schilt ve Jackson, 1949; Egen, 1965; Crawford ve
dig. 1970; Strauss ve Ducati, 1981; Waelkens ve Bartholdi, 1982; de
Geuss ve dig., 1990; Slawson ve dig., 1992).

Galaktik diizleme yakin bir yerde bulunan (/ = 305°.55, b =
2°.85) V831 Cen, IDS 13060-5923 (See 170) AB gorsel ¢ift yildizinin
parlak bilesenidir. V831 Cen-A ile -B arasindaki ayriklik 183 mas ve
yoriinge donemi ise 27 yildir. See 170 daha genis ve ¢oklu bir
sistemin (AB-C = 1424, ABC-D = HDO 223; Worley, 1978; Worley
ve Dougles, 1997) i¢inde bulunmaktadir. V831 Cen Hipparcos Girdi
Katalogunda (HIC)’da c¢oklu sistem olarak kayithh oldugu halde
Hipparcos uydusu tarafindan bilesenler ayirt edilememistir. Ancak
Falin ve Mignard (1999) Hipparcos katalogunda astrometrik olarak
cOziimlenmemis sistemleri tekrar ele aldiklar1 calismalarinda V831
Cen AB-C yoriingesi i¢in yaklasik bir ¢oziim (6 = 7°, [Up = 1.903 as,
Am=3".72) liretebilmislerdir.

V831 Cen’in 151k degisimleri ilk olarak Waelkens ve Bartholdi
(1982) tarafindan duyurulmustur. Sistemin 151k egrisi ilk bakista
liclincii bilesenin 151k katkisindan veya kiigiik yoriinge egimi nedeniyle
minimum  derinlikleri  siglasmis  bir  yakin c¢ift yildizinkine
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benzemektedir. Waelkens ve Bartholdi’nin Geneva fotometrisinde
elde ettikleri 151k egrisinden, daha sonra Hipparcos uydusunun

fotometrik
gozlemlerinden
yildizin  basit  bir
elipsoidal degisimden
ziyade tutulum
gosterdigi  sonucuna
varilmistir. Isik
egrisinin s1g ve sinis
fonksiyonuna benzer
bir yapida olmasi, tek
bir fotometrik model
ortaya koymada bir
takim zorluklar1 da
beraberinde  getirir.
Ancak farkli
gozlemsel bulgularin
bir araya getirilmesi
ile mantikli Ongoriiler
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olarak verilmistir.
Yildiz renkleri 12700
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Sekil 7. Finsen (1964)'in astrometrik
yoriinge ¢oziimii (listteki iki panel), ve fotometrik
gozlemlerin Finsen(1964)'in yoriinge
parametrelerine gore 1956 yilindan bugtiine 151k
zaman egrisi tizerindeki dagilimi (alt panel).
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ettikleri kizarmadan arindirilmis renk indeksleri Cramer ve Maeder
(1979) kalibrasyon tablolarindan belirledikler1 13800 K’lik etkin
sicaklik degerin ve Gulati ve dig. (1989)’nin yildizlarin moréte akilar
ile renkleri arasindaki iliskiden hesapladiklar1 14890 K’lik sicakliktan
oldukca kiicliktiir. Ancak bu Olctimler arasinda, Waelkens ve
Bartholdi sicaklik tahminini, 151k egrisindeki tutulmalar1 ve renk
degisimlerini dikkate alarak yaptiklari i¢in daha giivenilirdir.

Hipparcos (Perryman 1997) uzakligi (106 + 17 pc) ve sistemin
koordinatlari (Do = 13" 12™ 175,6; & = -59° 55> 147,1) sistemi
Scorpius-Centaurus (ya da Sco-OB) oymaginin sinirlart igerisine
koyar. de Zeeuw ve dig. (1999) V831 Cen’in Sco-OB’ye liyeligi i¢in
82% ihtimal vermislerdir. Kinematik yontemlerle ongoriilen itiyelik
thtimalini daha 1y1 incelemek icin V831 Cen’in mutlak
parametrelerinin  belirlenip bilesenlerinin  H-R  diyagramindaki
konumlarma bakilmali veya kimyasal bollugu ile Sco-Cen'deki OB
yildizlar1 arasindaki iliski incelenmelidir. Ayrica V831 Cen’in de
icinde bulundugu coklu sistemin iiyelik Ozelliklerinin belirlenmesi,
yildiz olusum bolgelerinde (YOB) sayica az olmayan c¢oklu
sistemlerin istatistik ¢alismalarina fayda saglayacaktir.

Campbell (1928) V831 Cen’in bilesenlerini tayf iizerinde
belirleyemeyerek yildizin dikine hizim1 12.2 km/s hesaplamistir.
Cucchiaro ve dig. (1977) B-tayf tiirleri i¢cin mor Ote tayflar1 ile MK
tayf siniflamasi arasindaki iliskiden yararlanarak V831 Cen’in tayfini
birinci ve ikinci bilesen icin, sirasiyla, B8V ve B9V olarak
belirlemistir. Boylece V831 Cen’in tayfindaki ¢ift ¢izgi yapisi ilk kez
Cucchiaro ve dig. (1977) tarafindan ortaya konulmustur. Literatiirde
iki tayfsal calisma disinda V831 Cen ¢ift sisteminin tayfsal
yoriingesinin  belirlenmesi {izerine bagka bir tayfsal c¢alisma
bulunmamaktadir.

3.2.1. Tayf ve Isik Egrisi Verisi

V831 Cen'in literatirde 52 yillik fotometrik gozlemleri
mevcuttur. Bu gozlemler Cousins (1956) V-bandi fotometrik verisi,
Waelkens ve Bartholdi (1982) tarafindan verilen Geneva fotometrisi,
Hipparcos uydu verisi ve Mt John'da elde edilen CCD fotometrik
verisini i¢cermektedir. Yoriinge donemi ilk olarak Waelkens ve
Bartholdi (1982) tarafindan belirlenmistir (P=0.64254+0.00001 giin).
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V831 Cen'in
astrometrik gozlemlerinin =~ «=p i [:
analizi neticesinde B- bileseni . 7% g?;i%i e
ile 27 willik bir yéringe | i &
hareketi yaptig1 belirlenmistir é” v * o ?ﬁ;
(Finsen 1964). Buradan yakin = ““}: v i Yo
¢iftin tiim fotometrik  «of s &
gozlemleri boyunca biyik s

Phase

yoriingeyi iki defa tamamladigi
anlagiliyor. Sekil 7'de Finsen .
(1963)iin  belirledigi  biiyiik =«
yoringeden kaynaklanan V831 .. " ™
Cen'in konum degisim ' =
grafikleri ile fotometrik w“
gbdzlemlerin 27 yillik  iF
yoriingede 151k zaman degisimi = “Srimieaaas
grafigi  iizerinde  dagilim o
gosterilmektedir.  Literatiirde
var olan ve bu ¢alismada elde Sekil 8. V831 Cen'in
edilen tim fotometrik veriler
tek  bir  doneme gore
cizdirildiginde kuskusuz 151k
zaman etkisiniz = gérmemiz
gerekecektir. Bu etki her bir
151k egrisi veri setinin evrece
kaymasi olarak kendini gosterir
(Sekil 8 iist panel) ve 1sik egrisi analizinden Once 1s1k zaman
diizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Sekil 8'in alt panelinde 1s1k
zaman diizeltmesi sonucunda elde edilmis 151k egrisi gosterilmektedir.
V831 Cen'in tayfsal gozlemleri de n Mus'un gozlemleri gibi
Mt John gozlemevinde HERCULES tayfcekeri kullanilarak elde
edilmistir. 2 farkl gézlem doneminde toplam 32 yiiksek ¢oziintirliklii
tayf elde edilmistir. Elde edilen tayflarin dikine hiz o6l¢timleri
sonucunda birinci bilesenin dikine hiz yari-genligi 188 km/s ikinci
bilesenin ise 217 km/s olarak bulunmustur. Boylece yakin ciftin kiitle
oraninin g=0.87 oldugun goriilmektedir. Isik ve dikine hiz egrilerinin
ortak ¢Oziimleri bir sonraki ¢alismada ele alinacaktir. Ancak yakin
cifte 0.18 as uzakta bulunan uzak bilesenin tayftaki stireklilik katkisi

151k
zaman etkisi diizeltilmeden
cizdirilmis 151k egrisi (list panel)
ile diizeltme yapildiktan sonra
cizdirilmis 151k egrisi (alt panel).
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yakin  ¢iftin  bilesenlerinin  dikine hizlarmin  belirlenmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle bu coklu sistemin tayftaki bilesenlerini
tam olarak ayirabilmek icin KOREL gibi tayfin bilesenlerine
ayristirilmast yontemini kullanmak gerekmektedir. Uciincii bilesenin
tayftaki katkis1 ve astrometrik yoriinge tayini neticesinde, tiglincii
bilesenin 1-2 M kiitle araliginda olan bir yildiz beklenmektedir.
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