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Ori OB1 Oymak Uyesi: IM Mon
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Ozet IM Mon, Ori OB1 yildiz oymagmm iiyesi olma olasihg yiiksek
olan geng bir ¢ift yildiz sistemidir. Bu ¢aligmada, IM Mon’un yiiksek
¢ozuntrlikli tayflar1 ve literatiir B, V ve R fotometrik bantlarindaki
151k egrileri analiz edilerek istemin bilesenlerinin mutlak parametreleri ile
birlikte, yag, uzaklik ve element bollugu belirlenmistir. Element bollugu
analizinde 6n tayf tiiri yildizlarda oldugu gibi IM Mon sisteminde de
LTE yaklagiminin ortadan kalktig: ve artik LTE-olmayan atmosfer mod-
ellerinin kullanilmas: gerekliligi gosterilmigtir. Sistemin uzaklik, yag ve
element bollugu gibi bilgilerinden oymak {iiyeligi tartigilmigtir.

1 Giris

IM Mon (HD 44701 = HIP 30351 = SAO 133189) yildizinin fotometrik 1gik
egrisinin degigimi Gum (1951) tarafindan kegfedildi ve ilk 1g1k egrisi yayinlandi.
Gum (1951) tarafindan elde edilen 11k egrisinin sagilmali ve asimetrik ol-
mas1 ayni yazar tarafindan sistemin yakinhk etkilerinin énemli oldugu iki
ayrik bilegenden olugan bir sistem oldugu seklinde agiklandi. Gum (1951) elde
ettigi 151k egrilerini tayfsal bilgisi olmadan ¢o6ziimleyerek bilegenlerin goreli
biiyiikliiklerini elde etti. Sanyal ve Sinvhal (1964) de IM Mon sisteminin 151k
egrilerini elde ettiler, B ve V filtrelerinde elde edilen 151k egrileri Gum (1951)
tarafindan verilenler gibi asimetrik ve sacgilmalidir. Sanyal ve Sinvhal’e (1964)
gore diizenli olmayan bu durum IM Mon sisteminin soguk bilegeninin biinyesel
degisiminden kaynaklanmaktadir. Daha sonra yildiz Shobbrook (2004) ve ASAS
(Pojmanski, 1997) ve PI (Malek ve ark, 2010) robotik teleskoplar1 tarafindan
ve Hipparcos uydusu tarafindan da fotometrik olarak gozlendi. Sistemin ilk
tayfsal gozlemi Pearce (1951) tarafinda yapildi. Pearce (1951) tayflarinin anal-
izinden sistemin tayfsal yoriinge parametrelerini ve bilegenlerin mutlak parame-
trelerini buldu. Buna gore IM Mon sistemi B4 ve B7 tayf tiirtinden iki anakol
yildizindan olugmaktadir. Sistemin duyarh tayfsal yoriinge parametreleri Bakig
ve ark. (2010) tarafindan yiiksek ¢oztiniirliikli tayflari elde edilerek bulundu.
Geng yildiz olugsum bélgeleri (<50 My) ve acik kiimeler yildiz evriminin
ilk basamaklarini ve yildiz olugumunu anlamada biiylik 6neme sahiptirler. Bu
geng yildiz bolgelerinin kinematik ozelliklerini etkileyecek bir Galaktik ivme-
lenme olmadigindan dolayi, bu yildiz olusum bélgelerinin yildiz icerigi korun-
maktadir. Boylece, bu bolgelerin giivenilir iiyelerinin ¢aligilmasiyla bu bolgelere
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ait kinematik, dinamik ve kimyasal element bolluklar: gibi bilgiler elde edilebilir.
Yildiz olugsum boélgelerindeki ¢ift ve ¢oklu sistemlerin analizi temel yildiz parame-
trelerinin dogrudan ve cok duyarli olarak verilmesini saglamaktadir, boylece
yildiz evriminin test edilmesi bakimindan 6nemlidir. inceledigimiz IM Mon sis-
temi, Ori OB1 oymak iiyesi olarak verilmektedir (de Zeeuw ve ark, 1999). Bu sis-
temin tayfsal ve fotometrik verilerinin analizinden sistemin metal bolluklarinin,
astrofiziksel parametrelerinin, kinematik ve dinamik 6zelliklerinin elde edilmesi
ile Ori OB1 oymagimin da &zellikleri belirlenmektedir.

2 Tayf Cizgilerinin Modellenmesi

IM Mon yildizinin yiiksek c¢oziiniirliiklii tayflari, bilegenlerin metal bolluk-
lar1 [Fe/H], etkin sicakliklar1 (Te), yiizey cekimleri (logg), izdiigiim dénme
hizlar1 (Vo) ve mikrogalkant1 hizlar gibi atmosfer parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla Kurucz (1993) teorik atmosfer modelleri ile modellendi. En iyi uyumu
veren parametre setini elde etmek icin atmosfer gridleri olusturuldu. Metal
bollugu, [Fe/H]=[-0.04, 0.2] (0.01), bilesenlerin etkin sicakliklari, T sz =16000-
19000 (200) K, T.sr2=13000-15000 (200) K, yuzey ¢ekim ivmeleri, log g12=4.0-
4.3 (0.1) cgs, donme hizlar1 V.3 =110-150 (5) km/s, V,,:2=60-100 (5) km/s ve
mikrogalkanti hizlar1;9=2-4 (1) km/s olarak segildi ve her bir parametre parantez
icinde verilen deger kadar degistirilerek gozlemlerle en iyi veren parametre seti
elde edildi. Metal bolluklar: ve mikrocalkant1 hizlar: i¢in girdi araliklar: sirasiyla,
Ori OB1 oymak iiyelerinin metal bolluklarinin istatistigine (Cunha ve ark., 1998)
ve B tayf tiirii yildizlar: verilen hizlarina (Nieva ve Przybilla, 2010) uygun olarak
secildi. Bilegenlerin sicakliklari, yilizey ¢ekimleri ve izdiigiim dénme hizlar igin
girdi araliklar ise, sistemin renk ve bilegenlerin astrofiziksel biiyiikliiklerinden
yararlanilarak belirlendi. Gozlem tayflarina teorik fitler uygulanmadan 6nce, sen-
tetik tayflar sistemin bilegenlerinin 151k katkilar: oraninda yeniden 6lgeklendirildi.
IM Mon sisteminin 151k egrisinin normalize akisi her evrede farklidir, bu ne-
denle tayf cizgileri modellenirken 151k katkisi ve yoriinge evresi géz ontine alindi.
Sistemin 151k ve dikine hiz egrilerinin ortak ¢oziimiinden birinci bilegenin 1g1k
katkis1 B fotometrik bandinda (440nm) 0.700, V fotometrik bandinda (550nm)
0.693 ve R fotometrik bandinda (650nm) 0.688 olarak belirlendi, bu dalgaboyu
digindaki tayf cizgileri i¢in ara deger hesabi ile 151k katkilar: bulundu. Atmosfer
parametrelerinin hesaplandigi Atlas9 programi LTE yaklasimi kullanmaktadir.
Literatiirde bircok analiz bu sgekilde LTE yaklagimiyla yapilmaktadir. Bu du-
rum metal iyonlar: igin gecgerli olarak diigiiniilebilir, ancak benzer davranig H
ve He gizgileri igin gegerli degildir (Gummersbach ve ark., 1998; Morrel ve ark.,
2006). Uzun zamandir bilindigi gibi Non-LTE, 6n tayf tiiriinden (OB) yildizlarda
Hidrojen ve Helyum ¢izgilerinin olugumunda baskin rol oynamaktadir (Auer
ve Mihalas, 1972). Isik ve dikine hiz egrilerinin ¢6ziimiinden birinci ve ikinci
bilegenin tayf tiirleri sirasiyla B4V ve B6V olarak bulunmaktadir. Bunun an-
lami, bu yildizlarda da LTE veya Non-LTE secimi énemli olmalidir. Bu yiizden,
yalnizca metal gizgileri bulunan orderlar igin en iyi uyum veren sentetik tayflar
iiretildi. Sekil 1 de gozlem tayflar1 ve en iyi uyumu veren sentetik tayflar ver-
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ilmektedir. Etkin sicakliklar1 birinci ve ikinci bilegen igin sirasiyla 17500K ve
14500K ve her iki bilegen i¢in de yiizey gekimleri 4.2 ve metal bolluklari, [Fe/H],
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Sekil 1. SII (6347 A) gizgisi igin en iyi uyumu veren sentetik tayf gosterilmektedir.

3 Yakin Cift Yildiz Sisteminin Mutlak Parametreleri ve
Evrimi

Sistemin 151k ve dikine hiz egrilerinin ortak ¢oziimiinde Wilson-Devinney (Wil-
son & Devinney, 1971, Wilson, 1994) program kodu kullanilmigtir. IM Mon
sisteminin BVR 191k egrileri ve Bakig ve ark. (2010) tarafindan elde edilen
dikine hiz egrileriyle ortak c¢ozdiik. Es zamanh c¢oziimde ilk olarak birinci
bilegenin etkin sicakliginin bilinmesi gerekmektedir. Birinci bilegenin sicaklig,
bilegenlerin renklerini kullanan Q-yontemi (Johnson ve Morgan, 1953) ve tayf
¢gizgilerinin modellenmesi yontemi kullanilarak tahmin edilmigtir. Buna yontem-
lerden birinci bilesenin sicakligi 300 K hata ile 17400 K olarak ¢oziimde kul-
lanilmaktadir. Eg zamanli ¢6ziim sirasinda, yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu
(a), yortinge egikligi (i), kiitle oram (q), kiitle merkezinin hizi, ikinci bilegenin
sicakligl (Teyr2), birinci bilesenin yiizey potansiyeli ve her bir banda ait birinci

125



XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

bilesenin 1g1tmasi serbest parametre olarak iterasyona sokuldu. Dairesel yoriinge
varsayimi altinda yapilan ¢éztiimlerde literatiirde tiglincii cisim ile ilgili bir belirti
olmadigindan {i¢lincii cisim igin 151k katkisi sifir alindi. Analiz sonucunda ikinci
bilesenin sicakligr T fr2=14390 K, yoriinge egikligi, i=62.2 derece ve kiitle orani,
q=0,603 olarak belirlenmigtir.

Isik egrisi ve dikine hiz egrilerinin ortak ¢oziimiinden bulunan 62.2 derecelik
yoriinge egikligi kullanilarak birinci ve ikinci bilegenin kiitleleri ve yaricaplari
sirastyla 5.50 Mg, 3.34 Mg ve 3.15 Rg, 2.36 Ry olarak bulunmustur. Sis-
temin tayflarinda bilegenlerin farkli gizgilerine yapilan atmosfer modelleri de
bu sicakliklarla uyum igindedir. Bu sicakliklara gore birinci bilesen B4V ve
ikinci bilegen de B6V tayf tiirtinden olmalidir. Bilegenlerin gorsel parlakliklar:
ve uzaklik modiilii kullanilarak sistemin uzakligi 357+9 pc olarak bulundu. Bu
deger Hipparcos tarafindan verilen 341485 pc degerinden ¢ok daha giivenilirdir.

IM Mon sisteminin bilegenlerinin evrim durumlarini incelemek amaciyla
Girardi ve ark. (2000) tarafindan olugturulan evrim modelleri kullanilmigtir.
[Fe/H]=0.2 dex alinarak log T.s¢ - log g diizleminde eg yas ¢izgileri olusturuldu.
11 Myil ve 12 My1l i¢in yag ¢izgileri ve bilegenlerin bu yag ¢izgilerine gore kon-
umlar1 Sekil 3’de verilmektedir. Sekilde 11.5 Myil yagin her iki bilesene de uyum
gosterdigi goriillmektedir.

4 Kinematik ve Dinamik Analiz

IM Mon sisteminin kinematik o6zelliklerini arastirmak icin, sistemin kiitle
merkezinin hizi, uzakligi ve 6z hareketleri kullamldi. Oz hareketler yeni in-
dirgenmis Hipparcos katalogundan (van Leeuwen, 2007) ve uzaklik ve sistemin
kiitle merkezinin hiz1 bu galigmadan bulunan degerlerden alindi. Sistemin uzay
hiz1 Johnson ve Soderblom (1987) algoritmas: kullanilarak hesaplandi ve sistemin
toplam uzay hiz1 S = 22.95 (2.28) km/s olarak hesaplandi. IM Mon sisteminin
popiilasyon tiiriinii belirlemek igin sistemin galaktik yoriingesi hesaplandi. Sis-
temin galaktik diizlemden olasi maksimum dikey uzakhigr |zmaz| = |zmin| =
90 pc ve diizlemsel ve dikey basikliklar ise sirasiyla e,=0.02 ve e,=0.01 olarak
bulundu. Bu degerler IM Mon sisteminin dairesel bir yoriingede oldugunu ve
geng ince disk populasyonuna ait oldugunu gosterdi.

5 Sistemin Ori OB1 Uyeligi

Sistemin Ori OB1 oymaginin iiyeligini belirlemek i¢in oymagin iiyesi olarak bi-
linen yildizlarin galaktik yoriingeleri olugturuldu. Brown, de Geus ve de Zeeuw
(1994) Ori OBla oymagimin kesin iiyelerinin listesini vermektedir. Daha duyarl
galaktik yortungelerini elde etmek igin, 6z hareketler ve trigonometrik paralak-
slar yeni indirgenmis Hipparcos katalogundan alindi. Ori OBla oymaginin kesin
iiyesi olarak bilinen 29 yildiza ait astrometrik veri ve duyarl hizlar Kharchenko
ve ark. (2007)’dan alindi. 29 yildiza ait galaktik yoriingeler 1Gyil igin ve 5Myil
araliklarla Dinescu, Girardi ve van Altena (1999) tarafindan olugturulan kod
kullanilarak cizdirildi. Sekil 4 de oymak tyesi yildizlarin ve IM Mon sisteminin
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Sekil 2. IM Mon sisteminin BVR 151k egrileri ve en uygun fitler (alt panel). [Fe/H]=0.2
dex igin 11 My1l (nokta), 12 Myl (gizgi) ve 11.5 Myl (diiz) i¢in hesaplanan yas cizgileri.
I¢i dolu daire bag bilegen ve bog daire ikinci bilegseni gostermektedir (list panel).
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Sekil 3. Ori OBla iiyelerinin (gri) ve IM Mon sisteminin (¢izgi) galaktik merkez
etrafindaki X-Y ve X-Z diizlemindeki yoriinge hareketleri (1 Gyuil).
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galaktik merkezin cevresinde galaktik X-Y ve X-Z diizlemlerindeki yoriingeleri
verilmektedir. IM Mon yildizinin yoriingesi diger Ori OBla iiyesi yildizlarin
yoriingesi ile ayni bolgeye diigmektedir. Bu durum sistemin bu oymagin tiyesi
olmasini dinamik olarak desteklemektedir.

Tablo 3 de IM Mon sisteminin yag, uzaklik, kimyasal element bollugu ve
sistemin kiitle merkezinin hizina gore oymak {iyeligi oymagin literatiirdeki verilen
degerleriyle karsilagtirilarak gosterilmektedir. IM Mon igin verilen tiim degerler
sistemin iiyeligini desteklemektedir.

Cizelge 1. IM Mon sisteminin Ori OB1 oymagi ile karsilagtirilmasi.

Yas (Myil) Uzaklik (pc) Kimyasal Bolluk (dex) RV (kms ')
Bu Caligma Literatiir Bu Caligma Literatiir Bu Caligma  Literatiir ~Bu Calisma Literatiir
11.5(1.5) 12 (a)  357(9) 336(16) (b) 0.20(0.05) [-0.4,0.2] (¢) 22.1(2.1) 23.0 (b)
11 (b) 400 (d) -0.01 (e) 25.4(1.0) (d)
[7-10] (£, g)

(a) Blaauw (1991), (b) Brown ve ark. (1999), (c) Cunha ve ark. (1998), (d) Melnik ve
Dambis (2009), (e) D’Orazi ve ark. (2009), (f) Calvet ve ark. (2005), (g) Briceno ve
ark. (2005)
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