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Ozet

Bu calismada, c¢ift cizgili oOrten ¢ift yildiz olan NSVS
02502726 (2MASS J08441103+5423473))nin R ve [
renklerinde fark fotometrisini ve optik tayfin1 sunuyoruz. Iki
renk 151k egrileri ve dikine hizlar sistemde her iki bilesenin de
kiitle ve yaricap degerini ayr1 ayrt duyarli bir sekilde
belirlemeyi olanakli kilar. Coziim sonuglari, NSVS 02502726
dizgesinin bas ve yoldas bilesenlerinin dairesel ydriingede
0.56 giin yoriinge donemiyle dolandigin1 gosterir. Bilesenlerin
kutlesi M;=0.714+0.019 M ve M,=0.347+0.012 M olarak
belirlenmistir. Bilesenlerin her ikisi de R;=0.645+0.006 R _ ve
R,=0.501+£0.005 R ile genis yarigapa sahiplerdir. Bilesen
yildizlarin yaricap ve kiitle degerleri sirasiyla %1 ve %3
duyarlilik ile tespit edildi. Yoldas bilesenin yaricap degeri,
diger kiiciik kiitleli yildizlarda da goriildiigii gibi, modellerin
tahminlerinden dikkat ¢ekecek derecede fazla ¢ikmistir. Giiglii
H, salmalar1 ve R ve [ 1s1k egrilerinde tutulmalar dis1 dalga
benzeri bozulma, muhtemelen her iki bilesen ylizeyindeki
genis leke bolgelerinden kaynaklanmaktadir. Dizgenin
uzaklhigt BVRIJHK parlakliklarindan 173+8 pc olarak
hesaplandi. Bilesenlerin salt parametreleri her iki bilesenin de
sifir yas anakoluna ¢ok yakin yildizlar oldugunu isaret
etmistir. Yildiz evrim modelleriyle yapilan karsilagtirmalar,
yildizlarin alt-anakol evrelerinin son basamaginda ya da
hidrojen yakmaya basladiklarina dayanarak yasi sirasiyla 64
ya da 1860 Myr olarak verir.

Anahtar Kelimeler: vildizlar:aktivite-yildizlar:temel
parametreler-yildiziar:
Kiictik kiitle-yildizlar:¢ift yildilar: orten cift yildizlar
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Abstract

We present optical spectroscopy and extensive R and [/
differential photometry of the double-lined eclipsing binary
NSVS 02502726 (2MASS J08441103+5423473).
Simultaneous solution of two-band light curves and radial
velocities that permits determination of precise emprical
masses and radii for both components of the system. The
analysis indicates that the primary and secondary components
of NSVS 02502726 are in a circular orbit with 0.56-day orbital
period and have stellar masses of M1=0.714+0.019 M, and
M2=0.3474+0.012 M Both of the components have large
radii, being R1=0.645+0.006 R_, and R2=0.501+0.005 R .
The principal parameters of the mass and radius of the
component stars are found with an accuracy of 3% and 1%,
respectively. The secondary component’s radius is
significantly larger than model predictions for its mass, similar
to what is seen in almost all of the other well-studied lowmass
stars which belong to double-lined eclipsing binaries. Strong
Ho emission cores and considerable distortion at out-of-
eclipse light curve in both R and / bandpasses, presumably due
to dark spots on both stars, have been taken as an evidence of
strong stellar activity. The distance to system was calculated
as 173+8 pc from the BVRIJHK magnitudes. The absolute
parameters of the components indicate that both components
are very close to the zero-age main-sequence. Comparison
with current stellar evolution models gives ages of 64 or 1860
Myr, depending on whether the stars are considered to be in
the final stages of pre-main-sequence contraction or burning
hydrogen on the main-sequence.

Key Words: stars:activity-stars:fundamental parametersstars:
low mass-stars:binaries:eclipsing

1. GIRIS

Orten ¢ift yildizlar1 kullanarak kiiciik kiitleli yildizlarin fiziksel
parametrelerini belirleyen bir¢ok ¢alisma, kuram ve goézlem arasinda
belirgin bir farkliliga isaret eder. Kiiciik kiitleli yildizlarin yarigap
Olctimleri orten ¢ift yildizlardan ve tek yildizlar i¢in interferometre ile
yapilabilir. Bu dlgiimler gozlenen yarigcaplarin kuramdan daha biiyiik
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oldugunu acik bir sekilde gostermistir. Diger yandan gozlenen
sicakliklar model tahmininden daha kiiciik ¢ikmaktadir. Bu farklilik,
bliyiik yaricap ve disiik sicaklik, genel olarak giiclii yildiz aktivitesi
ile aciklanir.

Kiictk kiitleli yildizlarin fiziksel parametrelerini elde etmek
oldukca zordur. En iyi kaynak cift ¢izgili orten ciftlerdir ancak bu
sistemler sadece ¢ok ender olmay1p ayni zamanda ¢ok soniiklerdir. Bu
nedenle tespit edilmeleri oldukga zordur. Coughlin & Shaw (2007)’da
vurgulandigr gibi 2003’ten Once yalnizca li¢ tane kiigiik kiitleli ¢ift
cizgili orten ¢ift yildiz biliniyordu: CM Dra (Lacy 1977, Metcalfe ve
ark. 1996), YY Gem (Leung & Schneider 1978, Torres & Ribas 2002)
ve CU Cnc (Delfosse ve ark. 1999, Ribas 2003). Takip eden alt1 yil
icinde bu say1 ilice katlandi: BW5 V038 (Maceroni & Montalban
2004), TrES-Her 0-07621 (Creevey ve ark. 2005), GU Boo (Lopez-
Morales & Ribas 2005), 2MASS J05162281+2607387 (Bayles &
Orosz 2006), NSVS 01031772 (Lopez-Morales ve ark. 2006), UNSW-
TR-2 A ve B (Young ve ark.2006) ve NGC 1647 kiimesindeki
2MASS J04463285 A ve B (Hebb ve ark. 2006). Hemen ardindan,
Coughlin & Shaw (2007) tarafindan yedi yeni kiiciik kiitleli 6rten cift
yildiz kesfedildi. Lopez-Morales ve ark. (2006)’da 34 yildiza
dayanilarak manyetik aktivite seviyesi metal bollugu ve yaricaplar
arasindaki olasi iligkiler tartisildi. Ribas ve arkadaslar1 (Ribas ve ark.
2003, Morales ve ark. 2008) kiiciik kiitleli yildizlarin sistematik bir
bicimde daha biiyiik yaricapli ve daha soguk olmasina kuramsal
hesaplamalar getirdi. Fakat, kiiciik kiitleli yildiz 1sitmalarinda model
ve gozlem arasinda belirgin bir fark bulunamamastir.

Kesin bir sey vardir ki o da; 1yi calisilmus kiiclik kiitleli ¢ift
yildiz sayisinin  artmasimin  gerekliligidir. Bundan dolayr yeni
yildizlarin ¢alisilmast ¢ok kullamishh olacaktir. NSVS 02502726
dizgesindeki 151k degisimi Northern Sky Variability Survey’den alinan
verilerle Wozniak ve ark. (2004) tarafindan kesfedildi. Ayrica
Coughlin ve Shaw (2007) tarafindan bu yildizin orten cift yildiz
oldugu tespit edildi. Ilk calisma iki farkli kiiciik kiitleli yildizin bu
dizgeyi olusturdugunu gostermektedir ve gorsel parlakligi
Viose=13".41, dénemi de yaklasik 0.6 giin olarak belirlenmistir. Bu
calisma tayfsal bir veri olmadan sadece 1sikél¢iime dayaniyordu.

Bu yayinda, NSVS 02502726 dizgesinin fotometrik ve tayfsal
calismasim1 sunuyoruz. Bilesenlerin temel parametrelerini duyarl bir
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sekilde elde ettik. Elde edilen sonuglar1 kuramsal evrim modelleriyle
karsilastirdik.

2. GOZLEMLER

2.1. Fark Fotometrisi

Bu calismada NSVS 0250’nin Bessel R ve I renklerinde
fotometrisini yaptik. Fotometrik duyarlilik (birka¢ milimagnitude) ve
evre dagilimi (1000’in lizerinde gozlem noktas: ile), 151k egrisi
parametrelerinin elde edilmesini olanakli kilar. Gézlemler TUBITAK
Ulusal Gozlemevi’'nde Ocak-Subat 2008 tarihlerinde 40 cm.lik
teleskop ile yapildi. Teleskop, Apogee k* CCD ve standart Bessel R
ve [ filtreleri donanimi ile kullanilmastir.

Takili kamera donanimi ile 11'.3x11'".3 genisliginde bir
goriintlii alant saglanir. NSVS 0250, cevresindeki yakin tayf tiirii
yildizlara oranla sontik bir hedeftir. En 1y1 duyarliligi elde etmek ig¢in,
NSVS 0250’yi CCD merkezine yerlestirerek, ayni goriintii i¢inde
benzer parlaklikta iki yildiz daha gozledik. Mukayese yildiz1 olarak
GSC 3798-1250 secildi. Bu yildiz NSVS 0250°den 1'.479 uzaklikta
bulunmaktadir. Denet yildizi olarak ise mukayeseden ve degisen
yildizdan uzakligi sirasiyla 3'.047 ve 2'.629 olan GSC 3798-1234
kullanildi. Her iki yi1ldizin da gozlemler sirasinda parlaklik degisimi
olup olmadig1 tespit edildi ve sabit olduklar goriildii.

Poz siiresi 10s verilerek R filtresinde toplam 1190 ve [
filtresinde toplam 1235 goézlem noktasi elde edildi. Gozlemler, her
filtrede ¢iftin tim yoriingesini kapsanmaktadir. Standart IRAF
programi, elektronik giirliltiinlin ¢ikartilmasi ve diiz alan diizeltmesi
yapilmas1t i¢in  kullamildi. IRAF’ta imalign taski, yildiz
goriintiilerindeki pikseller arasi farkin giderilmesi i¢in kullanmildi ve
tim CCD gorintiileri ayn1 goreli koordinat sistemine yerlestirildi.
Veriler, diger bir alt program phot kullanilarak indirgendi.

2.2. Yorunge Donemi ve Tutulma Zamam

Coughlin & Shaw (2007), NSVS 0250’nin de oldugu yedi
kiiciik kiitleli ayrik dizgeyi, Southern Association For Research in
Astronomy (SARA) 0.9 m.lik teleskop ve Johnson V, R ve [
filtrelerinde gozledi. NSVS 0250 i¢in yoriinge donemi ve Ty 1lk olarak
bu gozlemlerden belirlendi. Yoriinge donemi P=0.559772+0.000007
ve Ty (HID)=2453692.0280+0.0003 olarak en kiiciik kareler fiti ile
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hesaplandi. NSVS 0250’nin donemini duyarli bir sekilde elde etmek
icin, minimum zamanlar1 literatiirden toplandi ve elde edilen yeni 8
minimum zamani da eklenerek bu ¢alisma yapildi. Bu 8§ minimum
zamaninin dordii yan dordii de bas minimumdur. Tutulma merkezleri
6. derece polinomal fit uygulanarak hassas bir sekilde belirlendi. En
kiiciik kareler fiti sonucu yoriinge donemini P=0.559755+0.000001
olarak elde ettik. Bu Coughlin & Shaw (2007) tarafindan bulunan
degerden 1.5s kisadir. Yeni referans baslangi¢ zamani olarak T, (HJID)
= 2454497.5502+0.0003 elde edildi. Bu durumda yeni 151k ogelert;
Min I (HJD)= 2454497.5502(3)+0.559755(1)%XE. Bu 151k 6gelerini
kullanarak bas ve yan minimum aras1 ortalama evre farkini
AP=0.4992+0.0008 olarak tespit ettik ki bu dairesel yoriingeye
karsilik gelmektedir.

2.3. Echelle Tayfi

NSVS 0250’nin taysal gozlemleri (30 tayf) TFOSC tayfcekeri
ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde 1.5 m.lik teleskop kullanilarak
21, 22, 23 Subat 2008 tarihlerinde yapildi. TFOSC ile birlikte 2048°
piksellik CCD kullanildi. Teleskop ve tayfceker hakkinda daha detayli
bilgi http://www.tug.tubitak.gov.tr adresinden elde edilebilir. Her
tayfin dalgaboyu araligi 11 order, 4200-8700 A, ¢oziimleme giicii
6563 A’de MAL 6000 ve sinyal/giiriiltii orani (S/N) yaklasik 140°dur.
Ayrica yiiksek S/N orani ile M ciicesi GJ 410 (MOV) ve GJ 361
(M1.5V) yildizlarinin da tayflarim1 elde ettik ve bu yildizlar1 dikine
hizlarin elde edilmesi i¢in referans yildiz olarak kullandik (Nidever ve
ark. 2002). Model olarak gercek bir yildizin kullanilmasi ile, kiiciik
kiitleli yildizlar i¢in olusturulan yapay tayflardaki clice atmosferinden
kaynaklanan ve tayfta gorilen bazi karmasalardan kurtulmayi
basardik.

Her goriintli i¢in elektronik bias cikarildi ve kozmik i1silarin
temizlenmesi icin crreject opsiyonu kullanildi. Sonugta elde edilen
tayflar kozmik 1sinlardan biiylik oranda temizlendi. Echelle tayfi elde
edildi ve Fe-Ar lamba kaynagi kullanilarak IRAF ECHELLE paketi ile
dalgaboyu kalibrasyonu yapildi. Standart yildizlar IRAF fxcor taski
kullanilarak birbirleriyle kiyaslandi ve tayf¢ekerlerin duyarlilig test
edildi. fxcor ile olciilen ve Nidever ve ark. (2002)’den alinan dikine
hizlar arasindaki standart sapma yaklasik 1.1 kms™"dir.
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Bu calismada NSVS 0250°nin bilesenlerinin dikine hizlari
IRAF fxcor taski (e.g. Tonry & Davis 1979) ile capraz korelasyon
fonksiyonu (CCFs) kullanilarak elde edildi. Model tayf olarak sentetik
tayf yerine M ciicesi GJ 410 ve GJ 361’in tayflar1 kullanildi. Bunun
arkasindaki sebep, atmosfer modelleri kullanilarak hesaplanan sentetik
tayfda, 0.60-0.65 M Kkiitlelin altindaki yildizlarda (T. < 4000 K)
tayfsal cizgi cesitliligl yerini genis molekiil bandlarina birakmaktadir.
Buna H,O molekiilleri 6rnek olarak gosterilebilir. Modellerin
eksikliginden uzak durmak icin benzer tayf 6zellikleri gosteren ger¢ek
yildizlar kullandik.

Degisik evrelerdeki CCFs orneklerinden pegelenmemis iki pik
NSVS 0250’nin her bir bilesenine ait ¢izgiler agikga goriilmektedir.
Daha giiclii olan tayfta daha baskin olan ytiksek 1sitmali bilesene aittir.
Tayf cizgilerinin ayr1 ayr1 goriildiigii evrelerde capraz korelasyon
piklerini ¢ozmek i¢in iki Gauss fiti uygulanmistir.
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Sekil 1. NSVS 0250 ve GJ 410°un {p=0.7833 evredeki model
tayfi arasindaki icice gecmis capraz korelasyon fonksiyonu.

Ara evrelere yakin evrelerde, bas ve yoldas bilesene ait
sogurma ¢izgileri 4200 — 6800 A arasinda kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Coziimlerimizi ¢ok sayida sogurma c¢izgilerini
kapsayan 4200 — 6800 A araliginda smirladik. Hatalar1 ¢ok yiiksek
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olacagindan H,, Hg ve H, gibi genislemis ¢izgilerden uzak durduk.
CCF piklerini ayirmak i¢in, IRAF splot rutininde ayr1 ayrt iki Gauss
fiti kullanildi ve her bilesene iliskin dikine hizlar elde edildi.
FWHM’a fit yapilmis ortalama hizlar, sirasiyla bas ve yoldas bilesen
icin 200+12 km s ve 190 km s™ olarak bulunmustur. Sekil 1°de ¢ift
Gauss fitine ornek verilmistir. Gergekten de, CCFs piklerinin sekilleri
ve hizlar1 evreye gore yavas degismektedir. Bas ve yoldas yildizlara
ait cizelgelerin Lorentian profillerindeki alanlar (A; ve A,) olgiilerek,
bas ve yoldas yildiz arasindaki 1sitma oranin1 1.613 olarak bulduk. Bu
oran kullanilarak L;/(L;+L,)=0.617¢lde edildi.

Bas ve yoldas bilesenin Giines merkezine indirgenmis dikine
hizlar1 (V,, Vi) ve yoriinge evreleri Bolum 2.2°de verilen yeni 151k
ogelert kullanilarak hesaplanan evrelerdir. Dikine hiz standart
yildizlar1 GJ 410 i¢in -13.9 km s (Giese 1991) olan hiz degeri
kullanilarak Gilines merkezli koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir.
Dikine hizlar standart yildizinda orderlarina karsilik gelen hedef
yildizin tayfimin #4, #5, #6 ve #7 orderlarindan ¢apraz korelasyon
yontemiyle elde edilen degerlerin agirlikli ortalamasidir. Her dlgiimde
agirthk Wi=1 / 021 olarak alinmustir. Standart agirlhikli hatalar,
geleneksel formiile gore (e.g. Topping 1972) her order i¢in dine
hizlardaki hatalara (o;) dayanilarak hesaplandi. o; degerleri, Tonry &
Davis (1979) tarafindan tamimlandigr gibi fit uygulanmis pik
genisligine gore fxcor tarafindan hesaplandi. Gozlem noktalar1 hata
barlariyla birlikte Sekil 2’te yoriinge evresinin bi
fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Yart biliyilk eksen uzunlugunu
a=2.939+0.027 R ve kiitleli bas yildizin ve daha kiiciik kiitleli yoldas
yildizin yari genllklerl sirastyla K;=86+3 km s ve Ko=177+4 km s™
olarak ol¢iildii.

3. COZUM
3.1 Sistem Degiskenligi
I ve R filtrelerinde elde ettigimiz 151k egrileri, Coughlin &
Shaw (2007) tarafindan ayni filtrelerde elde edilen 1s1k egrilerinden
belirgin bir sekilde farklidir. Coughlin & Shaw (2007)’1n 151k egrileri,
ikinci ¢eyrekte ilk ¢eyrekten biraz daha parlak olacak sekilde yaklasik
olarak simetriktir. Asimetri kisa dalgaboylarinda daha 1iy1 ayirt
edilebilir. Bas ve yan minimumlar / renginde, sirastyla 0™.88 ve 0™.41
olmak iizere daha derindir. Bizim elde ettigimiz 11k egrilerinde ise,
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her iki yildizinda iizerinde leke olabilecegini gosteren, tutulmalar
disinda 0™.07 genlikli degisim bulunmustur. Isik egrilerindeki asimetri
kiigiik kiitleli 6rten c¢ift yildizlar i¢in siradan bir olgu sayilabilir (e.g.
GU Boo’nun 151k egrisi, Lopez-Morales & Ribas 2005). NSVS
0250’nin aktivite seviyesi, diger 1y1 ¢alisilmis kiigiik kiitleli orten cift
yildizlarla benzerdir . Eger, tutulmalar dis1 151k degisimi lekelerden
kaynaklaniyorsa, bir ya da her iki yildizin yiizeyinin bir kismi soguk
lekelerle kapli olmas1 gerekmektedir.

225.F

: N
| r”w '

velocity (km/'s)

Radial
I

Phase

Sekil 2. Elde edilen dikine hiz egrisi.

3.2 Isik Egrisi Modelleme

Isik egrilerini ve dikine hizlar1 Wilson-Devinney (WD)
kodlarin1 kullanan PHOEBE programi (Prsa & Zwitter 2005) ile
modelledik. Bu programin son versiyonu, hem dairesel hem de basik
yoriingeli sistemler i¢cin 11k egrilerini ve dikine hizlar1 ayni anda
analiz etmeye olanak saglar. Model olusturulurken ayrik ¢iftler i¢in
tasarlanmis Mode-2 kullanildi. Yildiz modellerindeki en basit kabuller
yapildi: Yildizlar karacisim gibi diisliniildii ve yaklasik yansima
modeli (MREF=1) uygulandi. Cekimsel kararma katsayilari, Claret
(2000) tarafindan verilen sicakliklara uygun olarak, 0.32 kabul edildi.
Her yildiz i¢in bolometrik albedolar, konvektif zarfli yildizlar icin
uygun deger olan 0.5 kabul edilerek ¢6ziim yapildi.
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Eger 151k egrisi biciminde asimetri varsa bu, bir yildizin ya da
her iki yildizin da tizerindeki, sicak ya da soguk lekenin varligina
atfedilir. PHOEBE de lekeler, Wilson-Devinney (1971) kodu ile ayni
yontemle belirlenir. Lekeler daire seklindedir ve dort parametre ile
tanimlanir:  Sicaklik faktorii (T¢), leke merkezinin enlemi, leke
merkezinin boylami1 ve lekenin agisal yarigapi. Parlak lekeler icin
Te>1, soguk lekeler igin Te<1 alinir.

Ciftin bas bileseninin etkin sicakligi, yi1ldizin kiitlesini kullanan
Drilling & Landolt (2000) kalibrasyonlarindan belirlendi. Bas bilesen
K3 tayf tiirine ve etkin sicakligi 4650 K olan 0.71 M kiitleli bir
yildiz olarak goriiliiyordu. Diger yandan NSVS 0250’nin 2MASS
katalogunda (Skrutskie 1999) verilen kizil 6tesi renkleri, H-K=0".154
ve J-H=0".584, Tokunaga (2000) tarafindan verilen renk-etkin
sicaklik iligkisinden sicaklik 4300 K belirlenmektedir. Bu nedenle 1s1k
egrisi analizine sicak bileseni 4300 K kabul ederek basladik. Isik
egrisi analizi sonucunda elde edilen sicaklik orani ile yoldas yildizin
sicakligin  T»=3620+120 K olarak belirlendi. Cift yildizin
parametrelerini elde edebilmek i¢in 1ki adim izledik. Bunlardan
birincisi, yoriinge egiminin, yoldas yildizin etkin sicakliginin (T;) ve
potansiyellerin  (yarigaplar), sentetik 1s1k  egrilerinin  tutulma
derinlikleri ve bi¢cimleri R ve [ filtrelerinin her ikisine de uyum
gosterecek sekilde PHOEBE’de adim adim iterasyonu yapildi.
Iterasyon, parametrelerin degerlernin iki iterasyon arasindaki farki
hatalardan kiiciik olana dek siirdiiriildii. Isik egrisi analizi sonuglarinda
ikinci yildizin etkin sicakligr T,=3620+120 K olarak elde edildi. Daha
kiictik kiitleli olan yoldas bilesene ait bu sicaklik onun bir M2 yildizi
oldugunu gostermektedir.

Son adimda yiizeydeki lekeleri tammladik. Once
tutulmalardaki 1s1tk seviyesine uyum saglayan sentetik egriler
olusturuldu. Hemen ardindan 1s1k egrilerinin seviyesinin tutulmalar
disina da uyum gostermesi saglandi ve lekeler eklenerek tutulmalar
disindaki dalga benzeri bozulma tanimlanmis oldu. Isik egrisi
modelleri R ve [ filtrelerinde yaptigimiz fotometri sonucu elde ettigiz
tutulma geometrisiyle karsilastirildi.
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Sekil 3. I ve R renklerindeki 151tk egrileriyle model
sonuglarindan elde edilen sentetik 151k egrisinin karsilastiriimast.

Elde ettigimiz fotometrik veriyi, Tablo 1’te verilen
parametreler ile elde edilen sentetik 151k egrileriyle karsilastirdik. Leke
kullanmadan tatmin edici bir sonuca ulasilamadi. Sicaklik faktor,

T, = TS& =0.85 Jekeler eklenerek 11k egrisi modeli tamamlandi.
Jotosfer

Sekil 3’te, olusturulan sentetik 151k egrileriyle gozlemsel R ve [ 151k
egrilerinin karsilastirilmasini veriyoruz.

4. OZET ve TARTISMA

4.1 Bilesenlerin Salt Parametreleri

Fotometrik ve tayfsal sonuclari birlestirerek yildizlarin salt
parametrelerini elde ettik degerlerin standart sapmalari, bolometrik
diizeltmenin pek ¢ok farkli kaynagimi kullanarak uzaklik ve diger
fiziksel parametreleri hesaplayan JKTABSDIM® tarafindan bulundu
(Soutworth ve ark. 2005a). Elde edilen en uyumlu modelin
parametreleri hatalar ile birlikte Tablo 1’te verilmektedir.

* http://www.astro.keele.ac.uk/~jkt/codes.html den elde edilebilir.
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Tablo 1. NSVS 02502726 'nin bilesenlerinin ozellikleri.

Parametreler Deger
P(giin) 0.559755
TO 24 54497.5502
y 3.15+0.04
q 0.4857+0.0105
i 86.2+0.9
a 2.939+0.027
K, 86+3
K> 177+4
Li/(Li+Ly)r 0.6017+0.0009
L1/(L1+L2)I 0.5858+0.0008
0 4.9405+0.0018
0 4.1333+0.0024
v 0.2212+0.0002
) 0.1719+0.0003
T, 4 300[FIX]
T, 3620+120

Iki y1ldizin sicakhigindaki goreli fark (T»/T1=0.84) kiitleleri ve
yarigaplar1 arasindaki farklarla uyumludur. Fakat hala NSVS 0250°nin
sicakliginin daha duyarli Olgiimlerine ihtiyag vardir. Bas yildizin
¢cOziim baslangicinda sabitlenmis etkin sicaklifi ve yoldas yildizin
hesaplanmis olan etkin sicakliklarindaki belirsizligin, elde edilen salt
boyutlarin hassasiyetine etkisi yoktur. Ornegin 151k egrisi modelinden
elde edilen yarigaplar, sabit tutulan etkin sicakliktaki belirsizliklere
izin vermektedir. Tablo 2’te verilen 1smmimlar ve yildizlarin salt
bolometrik parlakliklar1 M., etkin sicakliklar1  ve yarigaplar
kullanilarak hesaplanmistir. Kiigiik kiitleli yildizlar daha wuzun
dalgaboylarinda daha yiiksek 1sinima sahip olduklarindan Coughlin &
Shaw (2007) tarafindan verilen RIJHK parlakliklarin1 kullandik.
Kervella ve ark. (2004) tarafindan verilen UBVRIJHKL parlaklik-T.4
iligkisi kullanilarak NSVS 0250°nin uzakligini d=173+8 pc bulduk.

Bas yildiz i¢in, R ve [ renklerindeki 1s1k egrisi ¢oziimlerinden
elde edilen toplam i1simima katki, L;/(L;+L;)=0.60, FWHM olan
0.62°den hesaplanandan %3 daha kiicliktiir. Ancak FWHM’den elde
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edilen oranin standart sapmasi ile iyi bir uyum igerisindedir. Diger
yandan, Tablo 2’de verilen salt parametreleri kullanarak bas bilesenin
toplam 1simima katkisini 0.77 olarak bulduk. Bu, orten ciftlerdeki
lekeli bilesenlerin toplam 1smnima katkilarimin dalgaboyuna bagh
oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. NSVS 02502726 'nin bilesenlerinin salt 6geleri.

Parametre Bas yildiz Yoldas yildiz
MM,) 0.714%0.019 0.347+0.012
R(R,) 0.645+0.006 0.501+0.05
T(K) 4 300+200 3 620+120
L(L,) 0.128+0.013 0.038+0.004
log g (cgs) 4.673+0.004 4.579+0.008
Mbol (mag.) 6.97+0.11 8.29+0.12
Myv (mag.) 7.82+0.11 10.05+0.12
D (pc) 173+8
4.2 H, Salma Profilleri

H, cizgisi, kiiclik kiitleli yildizlarda fotosferik ve kromosferik
aktivitenin 6nemli bir kanmtidir. Cok aktif ¢ift yildizlar siireklilik
tizerinde H, salmasi1 gosterirler (e.g. SDSS-MEB-1, Blake ve ark.
2007); daha az aktif yildizlarda sig sogurma cizgisi goriilir. YY
Gem’de goriildiigi gibi (Young ve ark. 1989), bazi nesnelerde flare
olay1 swrasinda H, c¢izgi profili sig sogurma ¢izgisinden salma
cizgisine doner. NSVS 0250’nin elde ettigimiz tayflarinda, bazi
evrelerde her iki bilesene de ait giicli H, salmalar1 gordiik. Fakat bazi
yoriinge evrelerinde H,, ¢izgisi ¢ok s1g sogurma olarak goriilmektedir.
Sekil 4’de baz1 evrelerdeki H, salma profillerini, ¢izgi genisliginin
evrenin fonksiyonu olarak gosterimi (alt panel) ile birlikte sunuyoruz.
H, cigisi esdeger genisliginin (EW) yoriinge evresiyle degistiginin net
kanitlarin1 bulduk. Ayrica, lekeli bolge goriiniir oldugunda H, ¢izgi
genisliginin arttigin1 bu grafikte gormekteyiz. H, cizgisinin esdeger
genisligi ve yoriinge evresi arasindaki iliski kromosferik aktif yildizlar
olan RS CVn tipi yildizlarda uzun zamandir bilinmektedir.
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NSVS 0250°nin gozlemleri tiim yoriinge evrelerine iyi bir
sekilde yayillmistir ve tayfsal ¢oziiniiliirliigi 0.9 A olarak elde
edilmistir. Her iki bilesen de H, salma ¢ekirdegi gostermektedir ve
daha biiyiik kiitleli olan bilesen genellikle daha zayif salmaya sahiptir.
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01 . _:f )1' 7 |
0.0 "'W - : - if’?-‘f
—0.1F ) —é—
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01p -'l‘:: ‘,'f,]' E3
I E
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6545 662 6570 6515 o562 pr
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ot } ]
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Laf ]
I ¢ .
B ICIE ;
E {J.'E'E— + d% 4 + + -
I N T
d-l:;._ﬁ ‘L'l.l"l' C].IH (].IB L.ID 1.‘1 1.‘2 l.l:i- 1.‘4 1.‘5 I:E 1_'?

FPhase

Sekil 4. NSVS 0250'nin H, salmasimin farkl evrelerdeki
durumu (tiist panel). Evreye gore H, cizgisinin esdeger genisligindeki
degisim.

Cift H, salmas1 goriilen dort tayfta her iki bilesenden de
yeginlikleri kiyaslanabilir 6l¢iide salma ¢izgileri goriilmektedir.

Bas minimumda daha genis EW goriilmesiyle, fotometrik ve
H, caligmalar1 sonucu, kii¢iik kiitleli ve daha soguk olan bilesenin
daha yiiksek seviyede aktivite olay1 gosterdigi soylenebilir. Bundan
dolay1 yoldas yildiz daha genis leke bolgelerine sahip olmalidir.

4.3 H-R Diyagram
Coziim sonuclarini elde ettikten sonra artik, sonuc¢larimizla kuramsal
evrim modellerini karsilastirabiliriz. Ornek olarak Sekil 5°da bas ve
yoldas yildizin HR diyagramindaki yerleri gosterilmistir. Palla &
Stahler (1999)’dan alman 0.8, 0.6 ve 0.4 M_ Kkiitleli alt-anakol
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yildizlarinin evrim yollar1 da bi diyagramda isaretlenmistir. Bas
bilesenin log T, - log L diyagramindaki yeri kuramin tahminleriyle iyi
bir uyum i¢erisindedir. Eger yildizlar hala alt-anakol evresinde ise yas
64 Myr olarak hesaplanir. Ikinci bilesen log T, - log L diyagraminda
kuramla uyum gosteriyor gibi goriinse de bu uyum, etkin sicaklig1 i¢in
olmasi gereken ¢ekim ivmesinden daha diisiik ¢cekim ivmesi degeriyle,
log T, - log g diyagraminda bozulur. Bu da daha biiyiik yarigapin
igareteisidir. Ribas ve ark. (2003) ve Morales ve ark. (2008), 1 M ’in
altinda kiitleye sahip ayrik c¢iftler icin gozlemsel veriler ve model
tahminleri ile, kiitle-yaricap ve kiitle etkin sicaklik 1ligkilerini
incelemislerdir. Vurguladiklari nokta, gliniimiiz yildiz modellerinin
yarigaplart Olciilenden %10 mertebesinde diisiik tahmin edebildigidir.
Ayrica 1sitmalar modellerle uyum i¢indeyken etkin sicaklik %5 daha
bliyiiktiir.  Biiytik  kitleli  bilesenin  yaricapt aymi  kiitledeki
yildizlarinkiyle uyumlu olsa da, yoldas bilesen kuramin ongoriistinden
%50 daha biiyiik goriilmektedir. Yoldas yildizin log T, - log g
diyagraminda tahminlerden sapmasinin asil nedeni budur. Morales ve
ark. (2008), kromosferik aktif yildizlarin benzer isinima sahip aktif
olmayan yildizlardan daha biiyiik yaricapa sahip ve daha soguk
oldugunu gostermistir. Daha diisiik sicaklik gen¢ yasin sonucu olarak
log T, - log L diyagraminda ortaya ¢ikacaktir.

Sekil 5’de ayrica Girardi ve ark. (2002)’den alinan 0.7 M
anakol yildizlar1 i¢in evrim yolunu da gosterdik. Eger NSVS 0250
anakol evresinde bir yildiz olarak varsaydigimizda olasi yasini1 1.86
Gyr olarak belirledik. Bu durumda bas yildiz anakoldan evrimlesmis
bir yildiz olarak goriilmektedir. NSVS 0250°nin bilesenlerinin Giines
merkezine indirgenmis uzay hizlari; pozisyonlari, dikine hizlar (y),
uzakliklar1 (d) ve 0z hareketlerinden hesaplandi. Geriye kalanlar
2MASS katalogundan alind1 (p,, pts). Uzay hizi bilesenleri (U, V, W)
sonug olarak; U=-1.7+0.2 kms”, V=1.6+0.3 kms™ ve W=2.6+0.1 kms
! olarak bulundu ki buradan dizgenin toplam hizi S=4.1+0.9 kms™
olarak bulunur. Sonu¢ olarak NSVS 02502726’ nin yash bir yildiz
olmadigini1 soyleyebiliriz. Bu dizge 64 Myr’lik yasi ile ¢ok geng bir
dizgedir.
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Sekil 5. Bas (daire) ve yoldas (kare) yildizin H-R
diyagramindaki  yerleri.  Surekli ¢izgiler 04 0.6 ve 0.8
M, kiitleliyildizlar i¢in evrim yollarim gostermektedir.
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