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Ozet Bu caligmada Giines civarinda bulunan aktif kromosferli ¢ift yildiz-
larm (CAB) kinematigi aragtirilmigtir. Eker ve ark. (2008) tarafindan
hazir-lanan III. CAB katalogundan 362 CAB yildizinin dikine hiz veri-
lerine ulagilmis, soz konusu sistemlerin astronometrik verileri (6z hareket
ve trigonometrik paralaks) ise yeni indirgenmis Hipparcos katalogundan
alinmigtir. Sistemlerin uzay hiz bilegenleri diferansiyel dénme etkisin-
den arindirilmig ve LSR diizeltmesi uygulanmigtir. Uzay hiz hatalar:
biiylik olan dort sistem istatistik digi birakilarak toplam yildiz sayisi
358 olmugtur. Eggen’in hareketli gruplara (MG) iiye yildizlarin belirlen-
mesinde kullanilan kriterler 358 CAB yildizina uygulanarak 6rnek icinde
olast 40 MG f{iyesi belirlenmigtir. 40 olast MG {iyesinin kinematik yasi
0.79 Gyr, geri kalan 318 alan CAB’'in kinematik yas: ise 5.10 Gyr olarak
hesaplanmistir. Isima giicti siniflarina gore alt gruplara ayrilmig 133 ciice
ve 185 evrimlegmis sistemin kinematik yaslar: ise, sirasiyla, 6.30 Gyr ve
4.15 Gyr olarak bulunmustur.

1 Giris

Aktif Kromosferli Cift Yildizlar (CAB), F ve daha geri tayf tirtinden (G, K, M)
bir veya iki bilegeni dev, alt-dev veya anakol yildiz1 olan ayrik ya da yari ayrik
¢ift y1ldiz sistemleridir. Call H ve K ¢izgi merkezlerinde ve bazen Ha da belirgin
olan salma, kromosferik aktivitenin en temel belirtecidir. Yildiz lekelerinden kay-
naklanan fotometrik degigimler goriilebilir. S6z konusu aktivite, yildizin manyetik
alani ile kendi ekseni etrafindaki dontigiinden kaynaklanan “dinamo” modeliyle
aciklanmaktadir.

Literatiirde CAB yildizlariyla ilgili ilk iki katalog Strassmeier ve ark. (1988,
1993) tarafindan yaymmlanmigtir. Katalogun {i¢lincii sliriimii uzun bir aradan
sonra Eker ve ark. (2008) tarafindan olugturulmustur. Bu kataloglar kullamlarak
CAB yildizlarmin Giinesg civarindaki kinematik ozellikleri incelenmigtir. CAB
yildizlarimin kinematik ¢aligmalar1 Eker (1992), Aslan ve ark. (1999) ve Karatag
ve ark. (2004) tarafindan yapilmigtir. Eker (1992)’in yapmus oldugu ilk kine-
matik caligmada, heniiz Hipparcos verileri yayinlanmadigindan kullanilmamasti.
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Aslan ve ark. (1999) ve Karatag ve ark. (2004) tarafindan yapilan kinematik
caligmalarda Hipparcos uydusundan saglanan astrometrik veriler kullanilmigtir
(ESA 1997). Hipparcos uydu verilerinde goriilen baz sistematik hatalarin yeni al-
goritmalar kullanilarak yeniden galigilmasiyla astrometrik veriler giincellenmigtir
(van Leeuwen 2007). Yeni bir CAB katalogunun olugturulmas: (Eker ve ark.
2008) ve duyarli astrometrik verilerin literatiire kazandirilmasiyla Giineg civarin-
daki CAB yildizlarinin kinematik incelenmesi bu galigmayla yeniden giindeme
gelmigtir.

2 Veri

Eker ve ark. (2008)’1in yayilamig oldugu CAB kataloguyla birlikte 2008 yilindan
sonra yapilan bilimsel ¢caligmalar géz oniine alinarak Giines’e gore uzay hizlarinin
hesabina olanak saglayan 6z hareket, paralaks ve radyal hiz verileri mevcut olan
362 sistem bu caligmaya dahil edilmistir.

2.1 Paralaks ve Oz hareket Verileri

Yildizlarin uzay hizlarinin hesaplamasinda kullanilan astrometrik verilerin biiyiik
kismi yeni indirgenmis Hipparcos katalogundan alinmigtir (van Leeuwen 2007).
328 CAB yildizin trigonometrik paralaks verisi yeni indirgenmis Hipparcos kat-
alogunda yer alirken, 34’1 bu katalogta bulunamamigtir. 328 CAB yildizindan
dordiintin trigonometrik paralakslar sifirdan kiiglik (7 < 0), 313’niin goreli par-
alaks hatasi 0< o, /7 <0.50 araliginda ve geriye kalan 11’inin goreli paralaks
hatalar1 ise o /7 =0.50 den biiyiiktiir. Trigonometrik paralaksi bilinmeyen 34
yildizdan ikisinin yer tabanl paralaks 6lciimleri meveut olup veriler ARI® veri
tabanindan alinmigtir. Buna gore, goreli paralaks hata degeri 0< o, /7 <0.50
araliginda bulunan 313 CAB yildizinin paralakslari i¢in yeni indirgenmis Hippar-
cos verileri, iki CAB yildiz1 i¢in de yer tabanli paralaks degerleri kullanilmigtar.
Geriye kalan 47 sistemin uzaklik verileri tayfsal paralaks yontemiyle tayin edilmig-
tir. Oz hareket verileri yeni indirgenmis Hipparcos katalogunda bulunamayan
sistemler igin Zacharias ve ark. (2004) ve Hog ve ark. (1998) caligmalarindan
yararlanilmigtir.

2.2 Dikine Hizlar

Giines civarindaki cogu CAB yildizinin hassas dikine hiz verileri Eker ve ark.
(2008)'1n olugturmus oldugu III. CAB katalogunda yer almaktadir. Kinematik
verilerin hesaplanmasinda 6nemli bir parametre olan dikine hiz verisi i¢in Eker
ve ark. (2008)’in sistemlerinin kiitle merkezleri i¢in verdikleri deger almmigtir.
Katalogtan 362 yildizin dikine hiz verisine ulasilmigtir.

5 http://www.ari.uni-heidelberg.de/datenbanken /aricns/
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3 Galaktik Uzay Hiz Bilesenleri

CAB yildizlarimin Galaktik uzay hiz bilegenleri (U, V, W) ve bu hiz bilegenlerine
ait hatalar Johnson ve Soderblom (1987)"1n algoritmasi kullanilarak hesaplanmig-
tir. Bu hesaplamalarin yapilabilemsi igin yildizlarin ekvatoral koordinatlar («, §),
trigonometrik paralakslar: (1), 6z hareket bilegenleri (pncosd, pus), kiitle merkezi
hizlariyla () bu parametrelere ait hatalarin duyarh bir gekilde belirlenmis olmasi
gerekir. Hiz bilegenlerindeki belirsizlikler yukarida siralanan parametrelerinin
oOlglimleri sirasinda yapilan hatalarin yayihmindan kaynaklamr (bkz., Johnson
ve Soderblom 1987). U, V, W uzay hizlar1 Giines’e gore bir yildizin uzay hiz
vektoriiniin bilegenlerini olugturur. Burada U hiz bilegeni Galaksi merkezine
(1=0°, b=0°), V lz bileseni Galaksinin dénme dogrultusunda (I=90°, b=0°)
ve W hiz bilegeni ise Kuzey Galaktik Kutup (56=90°) dogrultusunda olgiiliir.

Hesaplanan uzay hizi bilegenlerine “galaktik diferansiyel dénme” diizeltmesi
yvapilmas: gerekmektedir. Galaktik diferansiyel donme nedeniyle gozlenen dikine
hizlar ve Olglilen 6z hareketler yildizin Giines’e gore uzay hiz bilegenlerinde
hatalar olugturur. Galaktik diferansiyel dénmenin etkisi Galaksi diizleminde
Giineg’ten itibaren yildizlarin uzakhklariyla orantihidir. Galaksi merkezine yakin
olan sistemler goreli olarak daha hizli, uzak olanlar ise daha yavas hareket eder.
Galaktik diferansiyel donme etkisi bir yildiz1 U ve V hiz bilegenlerini etkiler iken
W hiz bilegenini etkilemez.

Giines civarindaki gozlemler duragan olmayan Giineg’e gore yapildigindan
elde edilen kinematik parametreler Yerel Duraganlik Standardi’na (Local Stan-
dard of Rest-LSR) gore diizeltilmelidir. Yerel Duraganhk Standard: Giineg’in
konumunda bulunan, Galaksinin ¢ekimsel potansiyelinde dairesel bir yoriingede
dolanan bir yildizin hizinin tersi olarak tanimlanmigtir. Caligmadaki CAB yildiz-
larmin (U, V, W) hiz bilesenleri Mihalas ve Binney (1981)’in LSR noktasi i¢in
vermis oldugu (9, 12, 7) km/s’lik degerler kullanilarak diizeltilmistir.

CAB yildiz 6rnegi iginde toplam uzay hiz dispersiyonuyla toplam uzay hiz
hatalar1 arasindaki iligki incelenmigtir. Uzay hiz hatalar1 biiyiik olan sistemlerin
ornekten cikartilmasiyla toplam uzay hiz dispersiyonunda biiylik bir degisim
goriilmemigtir. Bu nedenle uzay hiz hatalar1 27 km/s biiyiik olan dort sistem
ana ornek iginde belirlenerek istatistik dig1 birakilmigtir. Toplam uzay hiz hatas:
27 km/s’den kiigiik 358 CAB yildizinin (V-U) ve (V-W) diizlemlerindeki uzay
hiz dagilimlar: Sekil 1'de gosterilmigtir.

3.1 Uzay Dagilimlar:

358 CAB yildizin Giines merkezli Galaktik uzay dagilimlar1 Sekil 2’te goster-
ilmigtir. Burada X, Y ve Z, sirasiyla, Galaksi merkezi dogrultusunu, Giineg’in
Galaksi merkezi etrafindaki doniig dogrultusunu ve Galaktik diizlemden olan
uzakligimi gostermektedir. X, Y ve Z diizlemleri tizerindeki sistemlerin medyan
uzakliklari, sirasiyla, -3, 4 ve 1 pc olup incelenen 358 CAB yildizin uzakliklar
bakimindan biiyiik bir yanhlik gostermemektedir. Ayrica Sekil 2b’den de goriilece-
gi gibi sistemler Galaktik disk icinde yer almaktadir.
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Sekil 1. Uzay hiz bilegenlerine diferansiyel rotasyon hiz diizeltmesi yapilmig 358 CAB’in
V-U (a) ve V-W (b) hiz diyagramlar tizerindeki yerleri.

400 — : : : — : : 400 — i i
.. .

300 - - 300 i
.

200N .o N 200 B

L O *e $ o i
. . .l o % °* r 4
100 |- o ]

N 100 —

Y (pc)

o
- .
e,

s,
5
R
oo |, 13
.

Z (pc)

o

100 . s, tee N 100 N
. * L] U
L ” , L 1
. . e .

200 s b 200 |- 7
. [ 1
300 |- - o 4
L a | L Il

D00 I R P NP R 400 L -
400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 400 300 400

X (pc)

Sekil 2. Ornekteki CAB yildizlarin Giines merkezli Galaktik uzay dagilimlar:: (a) X-Y
ve (b) X-Z diizlemlerini gostermektedir.

3.2 Kinematik Yag

Yildizlarin uzay hiz dispersiyonlarinin yag ile arttigy bilinmektedir. Yildizlarla
diger gokcisimleri arasinda gergeklegsen cekimsel kargilagma, genellikle yildizin
v hiz1 arttikga azalan bir difiizyon katsayisinin ortaya cikmasiyla sonuclanir
(Spitzer ve Schwarzschild 1953, Chandrasekhar 1960, Hénon 1973). Difiizyon
katsayisinin hesabi, yildizlarin hizlar: sagilan kiitlelerinkinden biiyiikse, iki cisim
kargilagmalarina dayali difiizyon stirecinin ana hatlarini belirler. Bu durumu goz
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oniine alinarak bir grup yildizin yasi, uzay hizi dispersiyonlariyla iligkilendirmistir
(Wielen 1977):

Ahr) = rhmo + GardaTslexp(T) ~ 1) (1)
Burada; o) _o yildizin sifir yasindaki izi (10 km/s); ey rotasyon egrisini agikla-
yan sabit (2.95); Ts zaman olgegi (5 x 10° yil); 62 yayilma katsayis1 (3.7 x 1076
(km/s)? yil); oy(7) bir grup yildizin hiz dagihmi; 7 kinematik yag1 gosterir.
Denklem (1), zaman icerisinde daha hassas katsayilarin belirlenmesiyle giincel-
lenmigtir (Cox 2000). Denklem (1)’in geligtirilmig ve sabitlerinin yerine konmusg
hali su sekildedir:

o3(r) = 1000 + 81862.5[exp <5 ><T109> .Y @)

Listemizdeki 358 CAB yildizinin kinematik 6zellikleri incelendiginde 6rnegin (U,
V, W) uzay hiz ortalamalarmin (-13.3, -19.6, -8.3) km/s oldugu ve bu nokta
civarinda (39.5, 24.7, 19.1) km/s’lik bir dispersiyon gosterdigi goriinmektedir.
Tiim 6rnek igin hesaplanan 50.33 km/s’lik toplam uzay hiz dispersiyonu kine-
matik yasi 7 = 4.67 Gyr vermistir.

4 Hareketli Kiime Uyelerinin (MG) Belirlenmesi

Galaksi icerisinde ayni kinematigi paylagan, ¢ekimsel olarak birbirine bagh ol-
mayan grup yildizlar1 “stiper kiime” ve siliper kiimenin Gilineg civarina giren
pargasi da “hareketli grup” (MG) olarak tanimlanmigtir. Kinematik agidan bir-
birine benzeyen MG iiyeleri ayni orijinden meydana gelen sistemlerdir. Olas1t MG
iyesi yildizlar1 belirlenmek i¢in “6z hareket” ve “6zel hiz” kriterlerini 6ngdrmiigtiir
(Eggen 1958a, b; 1989; 1995). Calismada Eggen (1995) tarafindan tanimlanan
kinematik kriterler yardimiyla CAB 6rnegi i¢inde olast MG iiyeleri belirlenmistir.
Olast iiyelerinin uzay hiz bilesenleri Leggett (1992)’in geng ince disk yildizlar i¢in
vermis hiz araliklarina uygundur: —50 < U < 20, -30 < V <0, =25 < W < 10
km/s. Eggen kriterleri (1995) 358 CAB yildizinin 152’si uygulanmigtir. MG
testine tabii tutulan CAB yildizlarmim (V-U) ve (V-W) hiz - hiz diyagram-
lar1 Sekil 3’te gosterilmigtir. Sekilde (4) siiper kiimeleri, (o) MG testine giren
CAB yildwizlar1 ve (X) LSR’nin konumunu gostermektedir. 152 CAB yildizina
MG testleri uygulandiktan sonra 40 CAB sisteminin olast MG aday1 olabilecegi
goriilmiigtiir. Geriye kalan 322 CAB yildiz1 ise MG’ler ile iligkisi bulunmayan alan
CAB’laridir. 40 olast MG iiyesi ve 318 alan CAB’in toplam uzay hiz dispersi-
yonlar, sirasiyla, 24.67 ve 52.68 km/s olarak hesaplanmigtir. Bu dispersiyonlarin
Denklem (2)’de verilen bagintiyla hesaplanmig kinematik yaslari, sirasiyla, 7 =
0.79 Gyr ve 7 = 5.10 Gyr’dir. MG testlerinden sonra alan CAB’larin kinematik
yagimin tiim CAB yildizlarina gore 0.58 Gyr daha yasgh oldugu goriilmiigtiir.
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Sekil 3. MG testine giren 158 CAB yildiz1 ve bilinen MG’lerin (a) (V-U) (b) (V-W)
hiz-hiz diyagramlarindaki konumlari. (4) siiper kiimeleri, (¢) MG testine giren CAB
yildizlarini ve (X) LSR’nin konumunu gostermektedir.

5 Tartigma ve Sonug

Listemizdeki 358 CAB yildizinin kinematik 6zellikler incelendiginde érnegin (U,
V, W) uzay hiz bilegen ortalamalarinin (-13.3, -19.6, -8.3) km/s oldugu ve bu
nokta civarinda (39.5, 24.7, 19.1) km/s’lik bir dispersiyon gosterdigi goriildii.
Bu ¢aligmada 358 CAB yildizi i¢in hesaplanan (39.5, 24.7, 19.1) km/s’lik toplam
uzay dispersiyonu Eker (1992) (37.3, 27, 23) km/s; Aslan ve ark. (1999) (38.8,
22.4, 18.2) kmm/s ve Karatag ve ark. (2004) (37.3, 26.0, 19.4) km/s degerleriyle
uyumlu oldugu goriilmtigtiir. 358 yildizdan olugan 6rnegin toplam uzay hiz dis-
persiyonu 50.38 km/s olup grubun kinematik yag1 7 = 4.68 Gyr’dir. Bu sonug
toplam uzay hiz1 dispersiyonun 49.93 km/s olarak hesaplayan Karatag ve ark.
(2004)'in 7 = 4.51 Gyr kinematik yasiyla uyumlu iken, toplam uzay hiz dispersi-
yonunu 48.35 km/s olarak hesaplayan Aslan ve ark. (1999)'mn 7 = 4.31 Gyr’lik
kinematik yagindan biraz biiyiiktiir. Bu ¢aligmada kullanilan yildiz sayis1 daha
onceki caligmalara gore daha fazla ve daha uzak CAB yildizlarimi igerdiginden
elde edilen kinematik sonuglar daha giivenilir olmalidir.

Bu galismada Eggen kriterleri kullanilarak 6rnek igerisinde olasi 40 MG tiyesi
belirlenmig ve kinematik yaglar1 7 = 0.79 Gyr olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
7 = 0.79 Gyr yag, Karatag ve ark. (2004)'in érneklerindeki olast MG adaylar:
igin hesapladigi 0.95 Gyr’dan biraz kiigliktiir. Iki caligma arasindaki farklilik
yildiz sayilaridan kaynaklanmaktadir. Karatag ve ark. (2004) olast MG iiyelerini
belirlerken her iki Eggen kriterinden yalniz birinin saglamas: kogulunu dikkate
almisken, bu c¢alismada her iki Eggen kriterinin saglanmasina 6nem verilmistir.

Bir grup yildizin evrim senaryosunun agiklanmasi i¢in CAB yildizlarimin tek
tek incelenmesi ¢cok zahmetli ve uzun zaman alacak bir ¢aligmadir. Bu problemin
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istesinden gelebilmek igin farkli evrim agamasinda ve temel parametreleri iyi be-

lirlenmig CAB yildizlar1 tek yonlii analiziyle yapilabilir. CAB yildizlarimin evrim-

sel senaryosunun bir biitiin olarak incelenmesinde yildizlarin uzay dagilimlar

ve kinematigi kullanilabilir. Literatiirde parametreleri iyi bilinen CAB yildizlari,

kendi arasinda daha homojen alt gruplara ayrilabilir. Bu ¢aligmada CAB yildizlar:
igmma giici simflarima gore simiflandirlmigtir: “Ciice” (tiim bilegenleri anakol

yildizlarindan) ve “evrimlesmis” (bilegenlerinden en az biri altdev veya devler

olugan sistemler). Calismada belirlen olast 40 MG CAB fiiyesi ana o6rnekten

gikarildiktan sonra geriye kalan 318 CAB yildiz1 yukarida agiklanan 1g1ma giicii kri-
terlerine gore alt gruplara ayrilmigtir. Buna gore 318 CAB yildizinin 133 tanesi

clice, 185 tanesi ise evrimlesmis olarak siniflanmigtir. Ciice ve evrimlesmis yildiz

sistemleri olarak siniflanan grublarin, sirasiyla, toplam uzay hiz dispersiyonlar:

59.20 ve 47.25 km/s olup bunlarin kinematik yaglari, sirasiyla, 6.30 ve 4.15 Gyr

olarak hesaplanmigtir. Bu yag farklihg: dikkate alinacak kadar biiyiiktiir ve an-

lamhdir. Ornek icinde yer alan yildizlarin 1sima giicti sinifi diginda kiitle, donem,

tayf tiirti, agisal momentum, dénme hizlar1 gibi alt simiflara ayrilabilir. Benzer

ozelliklere sahip parametreler ayni alt grup i¢inde simiflandirilarak, séz konusu alt

gruplarin kinematik yaslari hesaplanabilir. Temel parametrelerin hesaplanacak

kinematik yaglar ile bir arada incelenmesi, ayrik sistemlerden degen sistemlere

evrimin nasil ilerledigi sorusuna cevap verebilir.
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