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Ozet: Gokyiizli diizlemine gore yoriinge diizlemi egim agilart ve uzakliklart bilinen g¢ift
yildiz sistemleri, bugiine kadar yayinlanmis ¢ift yildiz kataloglar ile birlikte diger yildiz kataloglari
ve ¢ift yildiz sistemlerinin analizleri ile ilgili caligmalarin yaymlar taranarak, bu cift yildiz
sistemlerinin galaktik koordinatlar ile birlikte derlemesi yapildi. Bu derlemeden yararlanarak bu
inceleme i¢in veri dosyasi olusturuldu. Gokytizii diizlemine gore sistemlerin yoriinge egim agilari,
galaktik diizleme goére egim agilarina ilgili hesaplar yapilarak doniistiiriildii. Elde edilen bu verilere
dayanarak, cift yildiz sistemlerinin ydriinge diizlemlerinin galaktik diizleme gore egim agilarinin,
sistemlerin galaktik konuma gore uzay dagilimlar1 incelendi. Galaksi dinamiginin aragtirilmasi
konularinda daha sonra kullanilabilecek olan uzay dagilim grafiklerinin bir 6n degerlendirmesi bu
caligmada 6zetle verilmektedir.

1. Giris

Cift yildiz sistemlerinin tiirleri, 151k egrilerinin big¢imlerine gore, ayrica tayfsal ve
fotometrik gozlem sonuglarinin 6zelliklerine gore siiflandirilmasi yapildik¢a onlarla
ilgili kataloglarin yapilmasi ve yayinlanmasi 1980 lerden sonra giderek artmistir. Bu
kataloglarda ¢ift yildiz sistemlerinin yoriinge 6zelliklerinin yani sira tayfsal ve galaktik
koordinatlar dahil koordinat verileri de eklenmistir. “Simbad database” verileri de bu
konuda 6nemli bir kaynak 6zelligini tasimaktadir. Bu ¢alismada, galaksi dinamiginin
arastirilmasina  katki saglayabilecek olan bu ¢ift yildiz sistemlerinin yOriinge
diizlemlerinin gokada konumlarma gére dagilimlari ele alindi. ilk sonuglarinm
sunuldugu bu calismanin tamamlanabilmesi i¢in bu sistemlerin kiitle merkezlerinin
uzay hizlarinin da dikkate alinmasi gerekir. Bu uzay hizlan ile ilgili degerlendirme
daha sonraki asamada bu calisma kapsamma dahil edilerek inceleme
sonuclandirilacaktir.

2. Veri Taramasi

Kromosferik etkin ¢ift yi1ldiz sistemlerinin, W UMa tiirii ¢ift yildiz sistemlerinin , X-
15111 yayan kataklismik degigenlerin ve diger tiirlerin bigilerinin/kataloglarinin verildigi
asagidaki yaymlardan toplam 1943 cift yildiz sisteminin yoriinge egim agilari,
uzakliklar1 ve 2000 1lim1 koordinat verileri tarandi. Kronolojik siraya gore bu yayinlar:
Cester vd (1979), Ritter (1984), Ritter (1987), Demircan ve Selam (1990), Ritter
(1990), Strassmeier vd (1993), ESA (1997), Cuygers ve Seggewis (1999), Guesinov vd
(2000), Liu, van Paradijs ve van den Heuvel (2001), Zickgraf vd (2003), Ritter ve Kalb
(2003), Selam (2004), Budding vd (2004), Dryomova, Perevoznika ve Svechnikov
(2005), Djurasevic vd (2006), Liu, van Paradijs ve van den Heuvel (2006), Malkov vd
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(2006), Bulut ve Demircan (2007), Eker vd (2008), Halminiak vd (2009), Zasche
(2009), Zasche vd (2009), Deb ve Sing (2011).

Bu yayinlardan verileri taranan 1943 tane ¢ift yi1ldiz sistemlerinden uzakliklari bilinen
ama yoriinge egim acilar1 bilinmeyen sistemlerin sayis1 819, uzakliklart bilinmeyen
ama yoriinge egim agilar1 bilinen sistemlerin sayist 419, uzakliklar1 ve yoriinge e§im
acilar1 bilinen sistemlerin sayis1 671, ne uzakligt ve ne de yorlinge egim acilar
bilinmeyen sistemlerin sayis1 da 34 tane olmustur. Bu sonuca gore yoriinge egim
acilarma gore galaktik konum dagilimi incelenebilecek ¢ift yildiz sistemi sayist 671
olmustur. Bu 671(bu saymin yiizdesi %100 olmak tizere) ¢ift yildiz sisteminin tiirlere
gore sayica dagilimi ve yiizdeleri sdyledir; Algol:236(%35,2), RS CVn: 146(%21,8),
W UMa: 144(%21,5), P Lyr: 50(%7,5), CV: 19(%3), BY Dra: 16(%2,4), DoMS:
16(%2,4), Star:12(%1,8), SB: 7(%1), Flare S: 4(%0,6), Ellipsoid: 3(%0.,4), BeS:
3(%0,4), LMXRB: 3(%0,4), SiDS: 2(%0,3), HPMS: 2(%0,3), & Sct: 2(%0,3), RelOb;:
2(%0,3), Mira Cet: 1(%0,1), SRp: 1(%0,1), WN: 1(%0,1), Pre-ms-s: 1(%0,1).

3. Egim Acilarinin Galaktik Diizleme Gore Doniisiimii ve Galaksi Merkezine
Indirgenmis Koordinat Elemanlar:

Gokyiizii diizlemine gore belirlenmis yoriinge egim agilari (i), Sekil-1 de gosterildigi
gibi galaktik diizleme gore olan egim acilarina (j) sdyle doniistiiriilebilir:

Galaktik enlem b olmak iizere,

b>0ise,j=]90-i|+b;b<0ise,j=]90-i]-b  ....(1)

Sekil-1. Gokylizii diizlemine (GD) gore olan yoriinge diizlemi egim agisinin (1),
Galaktik diizleme (GaD) gore egim agisina (j) doniistiiriilmesi. Sekilde G ile
Giines, BD ile bakis dogrultusu ve YD ile ¢ift yildiz sisteminin yoriinge
diizlemi belirtilmistir. Sekilde b>0 i¢in bir 6rnek verilmektedir.

Glines sistemi merkezli galaktik koordinatlar (I, b), Galaktik merkezli koordinatlara
Sekil-2 de belirtildigi gibi doniistiiriilebilir. Bu sekilden goriilecegi gibi Galaktik
merkeze indirgenen galaktik boylam Lc nin 6l¢limii saatin donme yoniinde ve Galaktik
merkez- Giines dogrultusundan baslamak iizere 0 ile 360° arasinda degerler alacak
sekilde tanimlanmistir. Giines merkezli galaktik koordinatlar (1, b), galaktik merkeze
indirgenmis galaktik boylam Lc ve galaktik enlem Bc ye asagidaki hesaplama
yardimiyla doniistiiriilebilir:

x (kpe) =r(kpc) cos b cos 1, y(kpc) = r(kpc) cos b sin 1, z(kpc) =r(kpc) sinb ...(2)
Xce(kpe) =8,2 £ x(kpc), (R’c)2=(Xc)2 +y2,(Rc)2=x2+ (R’c)2 ...(3)

tan (360-Lc)=y/ Xc,tanBc=z/R’c, ..(4)
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Burada r(kpc) sistemin kpc cinsinden uzakligidir. Giines’in galaksi merkezine olan
uzaklig1 da 8,2 kpc olarak alinmistir.

+z

GM

+y

-z

Sekil-2. Giines merkezli (1, b) galaktik koordinatlarin, Gokada merkezli Lc ve Be
galaktik koordinatlara doniistiiriilmesi. O noktasinda bulunan Giines’in gokada
merkezine uzakligi 8,2 kpc olarak alinmstir.

Bu hesaplamalar sonucunda uzakliklar1 ve yoriinge egim acilar1 bilinen 671 ¢ift yildiz
sisteminin gokadadaki konumlaria gore dagilim sinirlar1 soyledir:

15,4 kpc <Re < 5,18 kpe, 31" <Lc <300°, -10° <Be < 15°

Bu sinirlar igerisinde sozii edilen 671 ¢ift yildiz sisteminin bulundugu galaktik oylum
dilimi Sekil-3 te gosterilmektedir.

0

Sekil-3. Uzaklig1 ve yoriinge egim acilar bilinen 671 ¢ift y1ldiz sisteminin i¢inde
bulundugu galaktik oylum dilimi. GM galaktik merkez dogrultusunu
gostermektedir.
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Uzakliklardaki belirsizliklerin ortalama %30 mertebesinde olmasi ve yoriinge egim

acilarindaki  belirsizliklerin de ortalama +10° yoresinde olmast nedeniyle,
degerlendirme yaparken uzakliklar i¢in yaklasik 500 pc lik dilimler i¢indeki uzakliklar

ve yoriinge egim acilarindaki araliklar igin 10° lik dilimleri dikkate alarak sistemler
gruplandirilmistir. Bu sekilde belirlenen araliklara gore ¢ift yildiz sistemlerinin galaktik
konumlarina gore yoriinge egim agilarinin istatistik dagilimini veren bir 6rnek cizelge,
asagidaki Tablo-1 de verilmektedir.

Tablo-1. Galaktik diizleme gore yoriinge egim acilarin galaktik konuma gore
dagilim istatistik verileri.

Relkpc) | Lelder) | Belder) | jlo-10) | j{11-20) | j(21-30) | j{31-40) | jl#1-50) | j(51-60) | ji61-70) | j(71-80) | j(81-90)
75 3585 14 o 0 0 0 0 0 o 1-WU 0
75 358,5 -0,35 0 1-BL 0 0 0 0 0 0 0
75 3585 0,45 o 1-R5 0 0 0 0 o 0 0
75 358,5 1,2 0 0 1-A 0 0 0 0 0 0
8.0 3585 2.8 o 0 0 0 0 0 o 0 1-Ell
8,0 358,5 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 1-CV
85 3585 2,3 o 0 0 1-A 0 0 o 0 0
8,0 358,5 21 0 0 0 0 0 1-RS 0 0 0
8.0 3585 2,01 0 0 0 0 0 0 1-WU 0 0
8,0 358,5 15 0 0 0 0 0 1-BL 0 0 0
8.0 3585 11 0 0 0 1-A 0 0 0 0 0
8,0 358,5 0,98 0 0 0 0 0 1-WU 0 0 0
8.0 3585 09 0 0 0 1-BL 0 0 0 0 0
8,0 358,5 0,6 0 1-A | 1-A+1-RS | 1-BL 0 0 0 0 0
8.0 3585 0,4 0 1-RS 0 0 0 0 0 0 0
8,0 358,5 0,3 0 3-A 0 1-WU 0 0 0 0 0
8.0 3585 0,2 0 1-A 0 0 0 1-D5 0 0 0
8,0 358,5 0,1 | 2-A+1-BeS 0 0 0 0 0 0 0 0
8.0 3585 0 1-A 0 0 0 1-BL 0 0 0 0
8,0 358,5 0,07 2-A 0 0 0 0 0 0 0 0
8.0 3585 0,13 0 0 0 1-RS 0 0 0 0 0
8,0 358,5 02 1-Doms 1-A 0 1-WU 0 0 0 0 0
8.0 3585 03 0 2-A 0 1-WU 0 0 0 0 0
8,0 358,5 04 0 0 1-WU 0 0 0 0 0 0
8.0 3585 05 0 0 2-A 0 0 0 0 0 0
8,0 358,5 -0,6 0 0 0 1-A 0 0 0 0 0
8.0 3585 07 0 0 0 0 0 0 0 1-RS 0
8,0 358,5 0,8 0 0 0 1-WU 0 0 0 0 0
8.0 3585 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1-WU

Tablo-1 de, gokada diizlemine gore j yoriinge diizlemi egim agilar 0 ile 10" arasinda

olanlar j(0-10), 11" ile 20" arasinda olanlar j(11-20), ... , 81" ile 90" arasinda olanlar
J(81-90) seklinde gosterilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore cift yildiz yoriinge
diizlemlerinin galaktik diizleme gore egim acilarinin istatistik dagilim durumlar
sOyledir:

§(0-10):51 A+8RS+7BL+6WU+3DoMS+2BeS+1S+1CV=79
j(11-20):91A+8RS+10BL+7WU+1DoMS+1BeS+1S+1BY+1WN+1FL+1SiDS=123
j(21-30):32A+11RS+12BL+17WU+3DoMS+2SB+1BY+1CV+2LMXRB=81
j(31-40):23A+23RS+4BL+15WU+2DoMS+1S+1CV=69
j(41-50):16A+14RS+4BL+12WU+2DoMS+1S+4BY+2CV=55
j(51-60):14A+23RS+5BL+12WU+1DoMS+1S+2BY+5CV+1FL+1dSct+1MC+1RO=67
j(61-70):5A+22RS+4BL+25WU+1DoMS+1SB+3BY+4CV+2FL+2EII+2HPMS=71
j(71-80):3A+21RS+1BL+31WU+2DoMS+3S+1SB+2BY+1CV+1dSct+1SiDS=67
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j(81-90):1A+16RS+3BL+19WU+1DoMS+4S+3SB+3BY+4CV+1LMXRB+1Ell+1SRp
+1RO+1pms=59

Toplam: 236A+146RS+50BL+144WU+16DoMS+12S+7SB+16BY+19CV+4FL+3BeS+
+3EN+3LMXRB+2SiDS+2dSct+2RO+2HPMS+1 WN+1SRp+1MC+1pms=671

Bu sistemlerin i¢inde RS CVn tiirii olan BM Cam, IN Vel, IS Vir ve V2253 Oph cift
yildiz sistemleri i¢in literatiirde i1 yoriinge egim agis1 yerine i(rot) donme ekseni e§im
acilar1 verilmistir. Bu sistemler i¢in bu i(rot) egim acilar1 kullanilarak degerlendirme

yapildi. Bunlar i¢in yoriinge egim agilar belli olunca gereken diizeltmeler yapilabilir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Cift yildiz yoriinge diizlemlerinin gokada diizlemine gore egim acilarinin, gokada
merkezine uzakliklari, gokada boylamlar1 ve gokada enlemlerine goére dagilim
durumlarin1 veren Cizelge 1 deki verilerden goriilecegi gibi,

-Gokada merkezinden uzaklastikca gokada diizleminden daha uzak olan enlemlere
gidildikge yoriinge diizlemleri gokada diizlemine gore daha dik olma egilimi vardir.

-Algol tiirii sistemlerin yoriingelerinin gokada diizlemine paralel olma egilimi vardir
(%21,6 s1j(0-10) da, %38,6 s1 j(11-20) de, %13,6 s1 j(21-30) da, %9,7 si j(31-40) da,
%6,8 1j(41-50) de, %5.,9 u j(51-60) da, %2,1 1 j(61-70) de, %1,3 1 j(71-80) de, %0.4 i
J(81-90) da).

-W UMa tiirii sistemlerin yoriingelerinin gokada diizlemine goére dik olma egilimi
vardir(%4,2 si j(0-10) da, %4,9 u j(11-20) de, %11,8 i j(21-30) da, %10,4 i j(31-40)
da, %38,3 1 j(41-50) de, %10 u j(51-60) da, %17,4 i j(61-70) de, %21,5 1 j(71-80) de,
%13,2 51 j(81-90) da).

-B Lyr tiiri sistemlerin yoriingelerinin gokada diizlemine paralel olma egilimi
vardir(%14 1 j(0-10) da, %20 si j(11-20) de, %24 i j(21-30) da, %8 1j(31-40) da, %8 i
j(41-50) de, %10 u j(51-60) da, %8 1j(61-70) de, %2 si j(71-80) de, %6 s1j(81-90) da).

-Bir bileseni veya bilesenleri etkin olan RS CVn veya BY Dra tiirii sistemlerin
yoriingeleri ise, bilesenler arasindaki uzakligin mertebesine gore ya Algol tiirii veya W
UMa tiirti sistemlerin yoriinge diizlemi dagilimina benzerlik gostermektedirler.

RS CVn tiirii sistemlerin yoriinge egim acilari i¢in dagilim; %35,5 u j(0-10) da, %5,5 u
j(11-20) de, %7,5 u j(21-30) da, %15,8 1 j(31-40) da, %9,6 s1j(41-50) de, %15,8 1 j(51-
60) da, %15,1 1j(61-70) de, %14,4 i j(71-80) de, %10,9 u j(81-90) da bulunurken,

BY Dra tiirii sistemler i¢in bu dagilim; %6,25 1 j(11-20) de, %6,21 1 j(21-30) da, %25 i
J(41-50) de, %12,5 1 j(51-60) da, %18,8 1 j(61-70) de, %12,5 1 j(71-80) de ve %18,8 i
J(81-90) olan yoriingelerde bulunmaktadir.

Bu sonuglara gore ¢ift yi1ldiz sistemlerinin evrimi ile galaktik konumlarinin dagilimi
arasinda bir iligkinin var olabilecegi ve bunun bir inceleme konusu olarak onemli
olacagi sOylenebilir. Bu istatistiksel bilgilere ayrica cift yildiz sistemlerinin uzay
hizlar1 da eklenerek bir degerlendirme yapilirsa galaksi dinamigi agisindan da bir
sonuca varilabilir. Bu konu ¢alismaya dahil edilecektir. Bir IDL programi araciligiyla
bu cift y1ldiz yoriinge diizlemlerinin galaktik konum dagilimlarinin {i¢ boyutlu grafiksel
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goriinlimil ile ilgili igslemler, Dr. Mesut YILMAZ ile yapilan ortak bir ¢alismada ele
alind1 ve bu ortak calisma siirdiiriilmektedir.

Cift yildiz sistemlerine iligkin verilerin bilgisayar dosyalarina aktariimasinda
yardimlart olan Gamze SAYDAN, Aysegiil OZDOGAN, Ali EKMEKCI ve Mihriban
AKI'’ya ayrica bilgisayar sistem dosyalart ile program kullamiminda yardimlar: olan
Aras. Gor. Tolgahan KILICOGLU, Ali Kemal BINGUL ve Dr. Hakan Volkan
SENAVCI’ya tesekkiir ederim. Bu ¢alismada “Simbad database operated at CDS” ve
“NASA ADS Bibliographic Services” sitelerinden yararlanilmigstir.
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