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Yari-Ayrik Sistemlerin Korunumsuz Yoriinge ve
Donme Acgisal Momentum Evrimi

Ahmet Dervigoglu*
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Ozet Bu calismada, Algol tiirii ¢ift yildizlarn kiitle alan bilesenlerinin
dénme agisal momentum evrimini inceliyoruz. Cok ayrik dizgelerde kiitle
aktarimi disk yoluyla olur ve aktarilan madde aliciya yeterince agisal
momentum aktarir ki onun eglek dénme hiz yildizin parcalanma hizina
ulagir. Bugiin gozlenen kiitle oranina inmeden 6nce, kii¢iik miktarda bir
kiitle taginimi bile aliciya yeterli agisal momentum kazandirarak onu
kritik donme hizina ulagtirabilir. Isinim zarfli yildizlardaki gel-git etk-
ilegmelerin agisal momentum kaybimi yaratmak igin yeterli olmadigini
buluyoruz. Dolayisi ile diferansiyel donme gosteren bir yildizda 1gimimla
erke taginan atmosferinde manyetik alan {iretimini ele aliyor ve orta
kiitleli, yani Algollerin bag yildizlarinin yildiz riizgarlar: yoluyla agisal
momentum kaybetme olasihigini géz oniine aliyoruz. Bu 6zgilin mod-
elin uzun dénemli Algollerdeki agisal momentum kaybinda oldukga etkin
oldugunu gosteriyoruz. Kiitle alan bilegenin dénme evrimi modelini 5
giin yoringe donemli, (5 + 3Mg) baglangic kiitleli dizgeye uyguladik.
Yaptigimiz hesaplara gore manyetik alan yeginligi 1 kG’dan biiyiik olan
bir yildizda gelen kiitlenin yiizde 10’u riizgarla kaybedilirse alicinin dénme
hizi, en hizh kiitle aktarim evresinde bile dagilma hizinin altina iner.

1 Girig

Bilindigi gibi klasik Algoller, Roche lobunu doldurmus geri tiir bir dev veya alt
dev bilegen ve erken tiir anakol yildizindan olusan yari-ayrik dizgelerdir. Kiigiik
kiitleli yoldag bilegen ve erken ( B - A ) tayf tiiriindeki bag bilegen arasinda bir
kiitle akigi (mass stream) bulunmaktadir. P > 5 giin olan uzun dénemli Algo-
llerde kiitle alan (mass gainer) bas bilegsenin yaricap: ¢iftin ayrikligi kargisinda
cok kiigiik kaldigindan gevresinde bir disk olugsmaktadir. Bagka bir deyisle akan
madde yildiza ulagincaya kadar ¢ok fazla agisal momentum kazanir ancak yildiz
ylizeyine carpamaz. Akan madde yildiza ulagincaya degin alici da yoriinge devin-
imi nedeniyle epeyce yol almig olur. Lubow and Shu (1975) i¢ Lagrange nok-
tasmndan (L;) akan bir kiitlenin yoriinge denklemlerini ¢ozerek yari-ayrik bir
dizgede disk olusturma veya dogrudan ¢arpma kogullarini incelemigtir. Bu kuram
gercevesinde kiitle aktariminin baginda kiitleleri 5+3 Mg, ve yorlinge donemi P =
5 giin olan bir dizgenin 5 My lik bileseninden yoldasa akan maddenin yoriingesi
hesaplanarak Sekil 1 (a)’da gosterilmigtir. Gortildigii gibi akan maddenin yildizin
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Sekil 1. (a) Kiitle aktarimina yeni baglayan kiitleleri 5Ma + 3Mg ve yoriinge donemi
P = 5 giin olan bir dizgede akan maddenin yoriingesi. Hesaplamalarda Flannery (1975)
yaklagimi kullanilmigtir. (b) Algol bag bilegenlerinin ¢ — Ri/a diyagramindaki yeri.
Goreli yarigap: wmin ve waq’den kiigiik bilegenlerde kalic1 veya gegici disk benzeri yapilar
beklenmektedir. Yoriingeleri P > 5 ve P < 5 giin olan dizgelerin kiitle alan bilesenleri
sirasiyla i¢i dolu ve bog noktalarla gosterilmigtir.

merkezinden en yakin gectigi uzaklik (tomi,) yildizin goreli yaricapindan(R;/a)
kiiglikse madde dogrudan yildizin yiizeyine diigecektir (direct impact). wmin ~
Ri/a dolaylarinda ise yildizin gevresinde degisken ve gegici disk yapilar1 bek-
lenecektir. Tersi durumda, yani wmin > Ri/a ise akan madde yildizi 1skala-
yarak gegecektir. Iskalayan bu madde akintisi yildizin kiitle ¢gekim potansiyelin-
den kurtulamayacag i¢in yildizin etrafinda bir tur atarak cogq uzaklhiginda ken-
disi ile kesigip yildizin gevresinde halka benzeri bir yapi olugturacaktir. Viskoz
kuvvetlerinin halka icerisinde acisal momentumu dagitmasi sonucu bu halka yapi
yayilarak yildiz yiizeyine kadar gelecek ve bir disk olugturacaktir. Bu sekilde
akan bir maddenin yoriinge denklemleri ¢oziildiigiinde wyi, ve wq uzakliklarinin
sadece dizgenin kiitle oran1 ¢'nun bir fonksiyonu oldugu goriiliir.

Ibanoglu et al. (2006) galigmasinda yer alan biitiin yari-ayrik dizgelerin goreli
yarigaplar1 ve kiitle oranlar Sekil 1 (b)’de goriilmektedir. Bu grafikte mini-
mum yaklagma yarigapl wmi, kesikli ¢izgi ve disk yaricapt wy siirekli ¢izgi
olmak iizere P > 5 giin olan dizgelerin kiitle alan bilegenleri (i¢i dolu nok-
talar) ve P < 5 giin olanlar (i¢i bog noktalar) goriilmektedir. Yapilan modeller
gergevesinde i, ¢izgisi altinda kalan bolgede bulunan yildizlarin kalict bir disk
yapisina, wpi, ve wq arasindaki alanda kalan yildizlarin gegici ve degisken disk
yapisina sahip olmasi, wq ¢izgisinin yukarisinda kalan yildizlarda ise maddenin
dogrudan yildiz yiizeyine carpmasi beklenmektedir. Dikkat edilirse P > 5 giin
olan dizgelerin ¢ogu kalic1 ve gegici disk olugturma bolgesi i¢indedir. Fakat woyiy
ve wq degerlerinin ve bolgeler altinda kalan alanlarin kesin ve keskin degerler yer-
ine bir olasilik yogunlugu ifade ettigini belirtmek gerekir. Ciinkii yildiz etrafinda
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disk benzeri bir yap: olugmasi i¢in diger etmen yildizin yarigapininin kiitle ak-
tarimi sirasindaki degigimidir. Yani kiitle aktarimi sirasinda yildiz yarigap: wq’den
daha biiyiik hale gelebilir. Bu durumda baglangicta disk olugan dizgede disk
dagilabilmektedir.

Her ne kadar klasik Algollerin biiyiik kiitleli bilegenlerinin gevresinde disk
oldugu uzun yillardir bilinse de, bu dizgelerde déneme ve kiitle oranina bagh
olarak bir diskin bulunma olasilig1 gozlemsel olarak da kanitlanmigtir. Richards
and Albright (1999) Algol tiirii yildizlarin optik tayflarimin incelenmesi ile ku-
ramsal ongoriilerle uyugan deneysel olgulara ulagmigtir.

2 Acisal Momentum Evrim Modelleri

2.1 Gel-git Cekimsel Kuvvetler ve Erke Dagitim Kurgulari

Algoller igin genel olarak benimsenen evrim modeline gore baglangigtaki biiyiik
kiitleli bilesen kiigiik kiitleliye gore daha hizhi evrimleserek TAMS’dan ayrilir
ve Roche lobunu doldurarak hizlica kiitlesini yoldagina aktarir. Bu aktarim
sirasinda da bir dev yildiz durumuna gelir. Baglangigtaki ayrik dizgenin biiyiik
kiitleli bilegeni artik ¢ok kiigiik kiitleye sahiptir ve bu agamada bir 6nceki agamaya
gore ¢ok yavag bigimde kiitle aktarmaya devam eder. Dizgeden disariya mad-
denin kagmadigini ve kiitle veren bilegenden kaybedilen maddenin aktarma diski
iizerinden aliciya tagindigini (MQ = Macc) varsayalim.

Qift yildiz evrim modellerinin sonuglarindan bilegenlerin zamana gore donem,
kiitle ve kiitle aktarim oranlar1 alinarak diskten madde ile gelen tork ve gel-
git kuvvetlerin uyguladiklar: torklarin karsilikli rekabetlerinin sonucu olarak
yildizin agisal déonme hizinin nasil degistigini hesapladik. Sekil 2’de baglangig
kiitleleri 5 + 3My ve dénemi 5 gilin olan bir dizgenin ayrintili evrim model-
leri kullanilarak bulunan sonuclar goriilmektedir. Burada = ekseni kiitle alan
3 Mg lik bilegenin kiitle almasindan dolay: artan kiitlesi (dolayisi ile zaman), y
ekseni ise bu siireg igerisinde yildizin agisal dénme hizinin kritik hiza oranidir.
Fiziksel olarak yildizin dénme hizi kritik hizdan biiylik olamayacagina gore
£2/82, I’den biiyiik olamaz. Fakat hesaplamalarimzda 2/ > 1 degerlerini
kiitle aktariminin yildizi ne kadar hizlandiracagimi gostermek agisindan Sekil
2’'de gosterdik. Buldugumuz sonuglara gore kiitle aktaran bu dizgede gel-git
kuvvetleri hemen hemen etkisizdir. Sekilde en tistteki siirekli ¢izgi yildizin klasik
gel-git kuvvetleri altinda hiz degisimini gostermektedir. Goruldigi gibi yildiz
AM ~ 0.3Mg gibi kiigiik miktarda bir kiitle artirimi ile kritik hiza ulagmistar.
Halbuki bu dizgenin bir Algol olabilmesi i¢in yaklagik 3 Mg (yani AM’den
10 kat daha fazla kiitle) alip 6 — 7 Mg aras1 bir anakol yildizi olmasi beklen-
mektedir. Yine aym sekilde gel-git torkunu yapay olarak 107 (noktal-kesikli
cizgi) ve 10°® (kesikli cizgi) kat arttirarak yaptigimiz ¢oziimler goriilmektedir.
Goriildiigii gibi ancak bu durumda bilegenin dénmesinin bir siire 2/ < 1
olmasi saglanmaktadir. Fakat gel-git kuvvetlerini 107 — 108 kat daha etkin ya-
pabilecek hig bir fiziksel model bilinmemektedir. Sekilde en alttaki noktali ¢izgi
bilegenin dénmesinin yoriingeye kilitli oldugu varsayimi yapildiginda bulunacak
degerleri gostermektedir.
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Sekil 2. Baglangi¢ kiitleleri 5 + 3 M ve yoriinge donemi P = 5 giin olan dizgenin bag
bilegeninin artan kiitlesine kargi donme hizinda beklenen degisim. Hesaplamalar sonucu
klasik gel-git (siirekli ¢izgi) ve yapay olarak 107 (noktal kesikli cizgi) ve 10° (kesikli
gizgi) kat arttirilmig durumlar gosterilmektedir. Aynmi diyagrama yildizin yoriingesine
kilitli olmasi durumunda beklenen degerler (noktali ¢izgi) de noktalanmigtir.

2.2 Manyetik Riizgarlar

Ele aldigimiz yildizlar i¢in en uygun kurgu riizgarlar yolu ile olusan manyetik
frenlemedir. Temelleri (Weber and Davis, 1967; Mestel, 1968) tarafindan atilan
bu kurguda riizgar maddesi tarafindan dizgeden kagirilan agisal momentum,
Alfvén yiizeyinde yildizla eg-dénen bir maddenin agisal momentumuna egittir.
Kaybedilen bu acisal momentum,

dJy .

o M,R4 0 (1)
seklinde yazilabilir (Tout and Pringle, 1992). Alfvén ylizey yarigapi (R4), riizgarla
kacan maddenin hizinin o bolgedeki yerel Alfvén hizina;

By
VAT A

egit oldugu yer olarak tamimlanir (Stepieri, 2000). Burada pa kagan maddenin
Alfvén yarigapindaki yogunlugu, B4 bu yaricaptaki manyetik alan giddeti ve
M, ise toplam kiitle kaybidir. Atilan kiitlenin kiiresel bakigik (simetrik) oldugu
varsayilirsa,

(2)

vaA ~

M,
~— 3
pa 4WR?4vA (3)

elde edilir. Pratik olarak Alfvén yarigapi, dizgeden kagan maddenin artik yildiz
ile iligkisinin kalmadig yerdir. Agisal momentum kaybi hem manyetik alana hem
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de kagan maddenin hizina bagh oldugundan Denklem (1), (2) ve (3) ile tek bagina
¢Oziillemez. Dolayisi ile hem manyetik alanin geometrisine hem de riizgarla kagan
maddeye iligkin varsayimda bulunmak gerekir. Manyetik alan geometrisi i¢in en
yaygin kullanilan yaklagim,

By = By(R/Ra)" (4)

seklinde bir kuvvet yasasidir ve geometriyi n belirler (Weber and Davis, 1967).
Ornegin n = 3 cift ucay (dipol) bir alana kargihk gelir. Denklem (4)’deki B
ve B, ise sirasiyla yildizin yiizeyindeki ve Alfvén yaricapindaki manyetik alan
siddetleridir.

Riizgarlarla yildizdan atilan maddenin hiz1 ise genellikle,

2GM
i 6)

kagig iz (vese) mertebesinde kabul edilir. Dolayisi ile Denklem (5), (4) , (3), (2)
biraraya getirilmesi ile (1) denklemi,

Vesc ™~ VA ~~

dJ, o _ s
% = (M= B G 2R T @ (6)

seklinde ifade edilebilir.

Genel olarak m anyetik alana sahip bir yildizda disk de varsa bu ikisi arasinda
manyetik etkilesme kacinilmaz duruma gelir. Boyle bir etkilesimin temelleri ilk
kez Ghosh and Lamb (1978) tarafindan atarcalar igin atilmigtir. Basitge, yildizdaki
manyetik ¢ift ucay aki diskle birlegerek bir gegis bolgesi olusturur (manyetosfer)
ve bu aki yildiz ile disk arasinda iki yonlii bir agisal momentum alig-verisi saglar.
Boyle bir etkilegim icin Stepieri (2000, 2002) tarafindan basitlestirilen Armitage
and Clarke (1996) ifadelerini kullandik. Manyetosfer yarigapinin esdénme (coro-
tation) yarigapina esit sayilmast ile,

0

Rcor = (@)_2/3R (7)

bulunur. Bu etkilegmeden kaynaklanan tork,

dJaisk  p20?

dt — 3GM ®
seklinde elde edilir. Burada p = ByR? yildizin manyetik momentidir. Stepien
(2002) sabit kiitleli tek bir yildizin dénme evrimini incelediginde manyetik akiy1
(& = p/R) sabit kabul etmistir. Fakat ele aldigimiz durumda yildizin kiitlesi
degigtiginden ayni varsayimi kabul etmek icin gegerli bir neden yoktur.

Yildiz1 etkileyen {igiincii tork ise diger ikisinden farkli olarak yildiza yiiksek
miktarda agisal momentum veren, madde aktarimindan kaynaklanan torktur.
Disk ve yildizin manyetik alanla etkilesmesi yiiziinden madde yildiza esdénme
yarigapindan akacagindan bu tork,

dJacc
dt

= Macc GMRcor (9)
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geklinde yazilir. Yani manyetik alan diskin R ve R, arasindaki agisal hizini
yildizin dénme agisal hizina esit yapacaktir. Yildizdan riizgarlarla atilan kiitle
miktar: bilinmediginden bu miktar: kiitle veren yildizdan gelen maddenin (Mg)
orani seklinde ifade ediyoruz. Boyle bir oranin varsayimi yapilirken temel ilke
baglangictaki biiyiik kiitleli bilegenden gelen maddenin en azindan bir kisminin
yoldaga aktarilmig olma gerekliligidir. Tersi durumda dizge bir Algol olamamak-
tadir. Eger kiitle alan yildiz gelen kiitlenin,

M acc ™ BM 2 (10)
miktarini aliyorsa geriye kalan maddenin,

Mw ~ (1 - ﬂ)MQ ~ %Macc (11)

seklinde riizgarla atildigini varsayiyoruz. Burada 0 < 8 < 1 olup f = 1 durumu
korunumlu kiitle aktarimina karsilik gelmektedir.

Matt and Pudritz (2005) aktarma diski olan bir yildizda tetiklenen riizgarlar
aktarilan maddenin sadece yiizde 10’u miktarinda maddeyi kagirarak yildizin
doénmesini ayarlayabildigini gostermigtir. Dolayisi ile 5 ~ 0.9’a karsilik gelen bu
durum T Tauri yildizlariin £2/62 ~ 0.1 oranindaki donme hizin1 agiklayabilmektedir.
Ayni zamanda bu sonu¢ Hartmann and Stauffer (1989) tarafindan ortaya konu-
lan, atilan madde miktarini aktarilanin en az onda biri olma savini dogrulamaktadir.

Riizgarla atilan madde miktar: i¢in yaptigimiz varsayim daha once T Tauri
(Matt and Pudritz, 2005, 2008a,b), Ap ve Be yildizlarimin dénmelerini agiklamak
i¢in de kullanilmigtir (Stepieri, 2000, 2002). Fakat bu ¢aligmalarin hepsinde hem
M,e. hem de M, serbest parametre olarak alinmigtir. Bizim ele aldigimiz cift
yildiz evrimi durumunda ise M, i belirleyen dizgenin yoriinge evrimidir ki bu da
goreli olarak ¢ok iyi bilinmektedir. Dolayisi ile yapmamiz gereken tek varsayim
Denklem (11)’dir.

Her ne kadar gel-git kuvvetler temel olarak bilesenler arasindaki uzakliga
bagh olsa da, riizgar ve disk torku yildizin yarigapina ayni oranda baghdir.
Dolayis1 ile manyetik riizgar varsayiminin bir ¢ift yildizda denetlenebilmesi igin
ayrintili ¢ift yildiz evrim modelleri gerekmektedir. Bu ¢aligmada, ilk durumu
Eggleton (1971) tarafindan geligtirilmig olan STARS yildiz evrim kodunun, za-
manla giincellestirilmis ve artik ¢ift yildiz evrim problemini de ¢ozebilen Cam-
bridge versiyonunu kullandik (Detaylar igin Stancliffe and Eldridge (2009)).
Yildiz i¢ yapr denklemleri i¢in en son yapilan giincellemeler (hal denklemi-EOS,
niikleer tepkimeler vb.) ise Pols et al. (1995) tarafindan yapilmigtir.

Evrim kodunun kullanilmasiyla tipik bir Algol dizgesinin ve 3 Per’in atasi
kabul edilen farkh baglangig kiitleli iki dizge i¢in (5 + 3Mg ve P = 5 giin,
3.2+ 2Mg ve P = 5 giin) bir ¢ok model yaptik. Bu amagla her iki dizge igin
ayr1 ayr1 = 0.9,0.7,0.5 ve 0.1 degerleriyle evrim kodu ¢aligtirildi. Elde edilen
Denklemler (6), (8), (9) ve (11 ) yardimu ile kiitle alan bilegenin dénme evrimi i¢in
su algoritma kullamldi: Tlk olarak kiitle alan yildizin manyetik alammnm cift ucay
oldugu varsayildi (n = 3) ve segilen her bir # degeri i¢in ¢ift yildiz evrim modeli
elde edildi. Sonra her bir 4 modeli i¢in farkli B, degerleri verilerek bilegenin artan
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kiitlesine kargi1 dénme hizinin nasil degistigi incelendi. Verilen baglangic B ve 3
degerleriyle yildiz kritik hiza ulasmadiginda hesaplama bitirildi. Yildizin kritik
hiza ulagtigr durumda ise kiitle aktarimi durdurulup sadece manyetik riizgar
ve disk torklari, yildizin dénme hiz1 kritik hizin altina diigiinceye kadar etkin
yapildi. Bu durum, dizgenin evriminde fazladan kiitle ve zaman kaybina neden
olur. Bu siirede bilegsen yeterince agisal momentum kaybedip §2/2, < 1 oldugu
durumda kiitle aktarimi kaldig1 yerden devam ettirildi.

log,(L/Lo)
(Mo/yr)

44 42 4 38 3.8 109 104 108 100
1og,o(T/K) [

N R R Py S L
10° 10+ 10°  10° 100 100 108 10°
t=tpuor/yT b=t/ T

Sekil 3. Baglangig kiitlesi 5 + 3 M ve yoriinge dénemi P =5ve § =09- B, = 1.5
kG parametreli bir dizgenin evrimi. (a) Kiitle alan (stirekli ¢izgi) ve veren yildizlarin
H-R diyagramindaki evrim yollar1. Kiitle alan bilegenin RLOF baglangicindan sonraki
zaman siiresince (b) kiitle alim hizi, (c) yarigap ve (d) dénme hizi degigimi.

Sekil 3’de baglangig kiitleleri 5 + 3 Mg ve yoriinge dénemi P = 5 giin olan
bir dizgenin evrimi goriilmektedir. 5 Mg kiitleli bilesen evrimlegerek anakoldan
ayrilacak ve H-R bosglugunda Roche lobunu doldurarak kiitlesinin ¢ok biiyiik
kismini yoldagina aktarip yaklagik 0.67 Mg kiitleli bir dev haline gelecektir.
Yapilan modellerin hepsinde kiitle veren bilegenin sonug kiitlesi hemen hemen
B’dan bagimsiz olarak ayni degeri bulmaktadir (8 = 1 igin 0.675 Mg, 8 = 0.5
i¢in 0.665Mjg)). Baglangigtaki yoldag bilegen ise kiitle alarak anakoldaki yerini
degistirecektir, biiytik kiitleli yildizlarin bulundugu yere dogru kayacaktir. Sekil
3 (a)’da, 5 Mg kiitleli bilegsenin evrimi kesikli ¢izgi, 3 My siirekli ¢izgi ile goster-
ilmistir. Kiitle aktarimi bagladiktan sonraki zaman igerisinde kiitle alan bilesene
aktarilan kiitlenin iz M, Sekil 3 (b)’de goriilmektedir. Kiitle alan bilegenin
ic yapis1 énce dinamik zaman dlceginde (~ 10° yil) hidrostatik dengeye vara-
cak sonra Kelvin-Helmoltz zaman &lgeginde (~ 108 yil) termodinamik deng-
eye ulagacak ve tekrar anakola oturacaktir (rejuvenation). Bu siireg igerisindeki
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Sekil4. Baglangigc kiitlesi 3 Mg olan kiitle alan bilegsenin f = 0.9,0.7,0.5,0.1
degerlerine gore donme hiz1 evrimi. Her 8 degeri i¢in yukaridan agagiya dogru artan
manyetik alan giddetlerinin (Bs = 1,2,3,4,5 kG ) etkisi goriilmektedir.

yarigap degigimi Sekil 3 (c)’de goriilmektedir. Baglangic Bs = 1.5kG olarak
alinan bilegen i¢in dénme hizinin artan kiitleye karg: degigimi Sekil 3(d)’de goriilmek-
tedir. Modelde anlatildig1 gibi donme hizinin evrimi kiitle aktarimi, riizgar ve
disk torku ile beraber yarigap degisiminin etkilesimli bir sonucudur. Goriilldiigi iizere
donme hizi degigiminin maksimum oldugu iki yer vardir. Bunlardan ilki yildiz
yarigapinin kiitle aktarimina verdigi tepki ile yaptigi artigin maksimum oldugu
yere, digeri ise kiitle aktarim hizin maksimumuna kargilik gelmektedir. Dizgede
hizh kiitle aktarimi bittiginde (¢ ~ 0.2) negatif torklarin daha baskin gelecegi
aciktir.

Sekil 4’de ayn1 baglangig kiitle ve donemli dizge, fakat farkli 5 ve By degerleri
i¢in bulunan sonuglar goriilmektedir. Ayni 8 degerleri igin artan manyetik alan
siddetleri ile yapilan ¢ozlimler yukaridan agagiya dogrudur. Sabit § i¢in Bs’nin
artan degerleri beklenildigi gibi yildizda daha biiyiik bir tork yaratacak ve daha
fazla agisal momentum kaybi olacagindan daha kiigiik donme hizlar 2/, elde
edilecektir. Sabit B, ve § 'nin azalan degerlerinde yani riizgarla dizgeden atilan
kiitlenin daha biiyiik oldugu durumda ise daha kiigiik son 2/2;, donme hizlar
elde edilse de dizgenin evrimi oldukg¢a korunumsuz olacaktir. Buldugumuz en
onemli sonug Bs; 2 1kG degerleri i¢in dizgede kiitle alan bilegen, aktarilan
kiitlenin sadece yilizde 10 luk bir kisminin riizgarlarla atilmas: ile kritik hiza
ulagamayacak ve boylelikle kiitle aktarimi stirdiiriilerek Algol durumuna ulagacak
olmasidir. Ayni baglangig kiitleli farkli 5’11 dizgelerde 8 kiigiildiikce dizgenin son
kiitle oran1 daha biiyiik olacaktir.
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3 TARTISMA ve ONERILER

Uzun doénemli Algollerde disklerin varligi yaklagik yarim yiizyildir bilinmektedir.
Disk iizerinden aktarilan maddenin yildizi ¢cok ¢abuk bir bigimde kritik hiza
ulagtirmas1 beklenmektedir (de Mink et al., 2007). Klasik Algollerin tiimiinde
kiigiik kiitleli evrimlesmis bir bilegen ile anakol bandinda yer alan biiyiik kiitleli
bir bilesen bulunmaktadir. Biiyiik kiitleli bag bilegenlerin dénme hizlar1 biiyiik
bir duyarlikla olciilebilmektedir. Bu 6lgiimler, kiitle alan bag bilegenler kendi
eksenleri ¢evresinde hizli donse bile bunlarin kritik hiza ulagmadiklarimi goster-
mektedir. Dolayisi ile bag bilegenlerdeki agisal momentum fazlaligini ve kaybini
aciklayacak modellere gereksinim vardir. Bu calismada, kiitle alan bilegenlerin
doénme hizlarim diigiirmek igin gel-git kuvvetlerin yeterince etkin olmadiklar:
gosterilmigtir. Bu yildizlarda, manyetik riizgarlarin etkin bir acisal momentum
kayb1 yapabilecegi gosterilmigtir. MacDonald and Mullan (2004) 1gimmimla erke
taginimin oldugu bolgede etkili bir dinamonun iirettigi manyetik alanin yildiz
ylizeyine ulagabilecegini ileri siirmiigtiir. Zayif alanli Ap yildizlarinim 300 G
dolaymda manyetik alan1 varken kuvetli Ap yildizlarinda bu alanin 10 kG kadar
yukseldigi Auriere et al. (2007) tarafindan gosterilmistir. Ote yandan Donati
et al. (2006) OB yildizlarinda 100 ile 1000 G arasinda manyetik alan yeginligine
sahip olduklarin kanitlamigtir. Landstreet et al. (2007) ZAMS ile TAMS arasinda
yer alan 1.5 (M/Mg( 10 yildiz barindiran kiimeleri incelemigtir. Bu yildizlarda
Ol¢illen manyetik alan yeginlikleri 10 G - 10 kG arasindadir. Bu galigmadan
¢ikan 6nemli bir sonug ise 3 Mg den daha kiitleli yildizlarda yag ilerledikce
manyetik alan yeginligi diigmekte yildizin yarigapt biiyiimektedir. Kiiciik kiitleli
yildizlarda ise manyetik alan ve yas arasinda bir iligki bulunamamigtir. Do-
nati and Landstreet (2009)’a gore H-R diyagraminin igindeki biitiin yildizlarda
manyetik alan yeginligi gézlenmistir. Bu gozlemler manyetik alan yeginliginin uG
dan bagladigini ve nétron yildizlarinda TG’a kadar ulagdigini ortaya koymustur.
Hizli donen bir yildizin kabuk erkesi yildiz riizgarlar: igin zengin bir erke kaynagi
adayidir. Dolayisi ile manyetik dinamonun gegerli oldugu uzun dénemli Algoller
korunumlu kiitle aktarimi yapamazlar.
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