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Ozet: Giiney yarimkiire gokyiiziinden secilen ayrik ¢ift sistemlerin Giiney Afrika Gozlemevi’nde yapilan tayfsal gozlemlerden
elde edilen dikine hiz egrileri ile literatiirden alinan 151k egrileri, ¢dziimlenerek; bilesen yildizlarin mutlak parametreleri
belirlenmis ve modern evrim modelleri kullanilarak evrim durumlari tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yildizlar: ¢ift yildizlar: 6rten ¢ift yildizlar — Yildizlar: ¢ift yildizlar: tayf — Yildizlar: mutlak parametreler —
Yildizlar: evrim — Yildizlar: ¢ift yildizlar: V349 Ara, V4403 Sgr, QY Tel, HO Tel, HD 53570, AE Hor ve XX Ant

Abstract: Spectroscopic observations of selected southern detached binaries were made at the South African Astronomical
Observatory. Radial velocity curves obtained from these spectroscopic observations and photometric light curves from literature
were solved, and then absolute physical parameters of component stars were calculated. Evolutionary statuses of these southern
detached binaries were also discussed using evolution models.

Key Words: Stars: binaries: eclipsing — Stars: binaries: spectroscopic — Stars: fundamental parameters — Stars: evolution — Stars:
individual: V349 Ara, V4403 Sgr, QY Tel, HO Tel, HD 53570, AE Hor and XX Ant

1. Giris

V349 Ara, Strohmeier, Knigge & Ott (1964) tarafindan, fotografik yontemle, degisen yildiz olarak kesfedilmistir.
Schoeffel ve Kohler (1965) tarafindan ilk fotometrik gézlemi yapilmis, Pojmanski ve Maciejewski (2004a) tarafindan, ASAS
(All Sky Automated Survey) veri tabaninda donemi 2.65178 giin olarak kaydedilmistir. V4403 Sgr, HIPPARCOS (ESA, 1997)
gozlemleriyle degisen yildiz oldugu ortaya konmustur. V4403 Sgr, ASAS veri tabaninda Pojmanski ve Maciejewski (2004b)
tarafindan donemi 1.7014 giin olarak belirlenmistir. QY Tel, HIPPARCOS (ESA, 1997) gozlemleriyle degisen yildiz oldugu
ortaya cikarilmstir. Sistem, Kazarov ve ark. (1999) tarafindan Algol tiirii 6rten bir ¢ift sistem olarak siniflanmistir. QY Tel’in,
ASAS veri tabaninda dénemi 2.488926 giin olarak verilmistir (Pojmanski, 2002). HO Tel, Strohmeier ve ark. (1965) tarafindan
fotografik yontemle kesfedilmis ve Algol tiirii Orten ¢ift sistem olarak siiflandirilmistir. Daha sonra Spoelstra ve van Houten
(1972) sistemin bes farkl: filitrede alinmis fotometrik minimum zamanlarindan sistemin yoériinge dénemini 1.6131409 giin olarak
yeniden giincellemistir. HD 53570, SIMBAD veri tabaninda, F3V tayf tiirlinden, degisen yildiz olarak verilmistir. HD 53570’in
ilk fotometrik 151k egrisi Pojmanski (2002) tarafindan yaymlanmis; sistemin yoriinge dénemi 2.6396 giin olarak belirlenmis ve
ASAS katalogunda degisen yildiz olarak listelenmistir. AE Hor, Renson ve ark. (1991)’nin Ap ve Am yildizlar katalogunda
listelenmistir. ASAS veri tabanina gore sistemin donemi 2.38330 giin olarak verilmistir (Pojmanski, 2002). XX Ant, Strohmeier,
Knigge & Ott (1965) tarafindan Bamberg degisen yildizi (BV 716) olarak listelenmistir. Dvorak (2004), XX Ant’inda icerisinde
oldugu 85 Giiney Yarimkiire Orten c¢ift sistemin yoriinge dénemlerini yeniden hesaplamis ve XX Ant’in yoriinge donemini
0.88801 giin olarak giincellemistir.

2. Tayfsal Gozlemler ve Veri Indirgemesi

Segilen sistemlerin tayflari, 2012-2014 yillar1 arasinda Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde, Cape Town’a 4 saat uzakliktaki
Sutherland kasabasinda yer alan, Bilim ve Teknoloji Boliimii altinda Ulusal Arastirma Fonu (National Research Foundation,
NRF) tarafindan desteklenen Giiney Afrika Astronomi G6zlemevi’nde (South Africa Astronomical Observatory, SAAO), 1.9 m
Cassegrain teleskobu ve buna bagli SITe CCD kamera ile kullanilan slit (grating) tayf ¢cekeri ile alinmistir. Gézlemlerde, her biri
15 pm boyutunda olan 266x1798 pikselden olusan ve verimli dalgaboyu araligt 0.35 um ile 1 um arasinda degisen SITe CCD
kamera kullanilmistir. Gézlemlerde grating 4 kullanilmistir. Grating 4’{in gézlem duyarligi 410 — 510 nm dalgaboyu araliginda
olup maksimum duyarlig1 460 nm’dir; ¢6ziiniirliigi 0.1 nm (R=4600) ve slit genisligi 1.5 yaysaniyesidir. Tiim tayfsal gozlemler
sirasinda her bir yildiz goriintiisiiniin dncesinde ve sonrasinda Cu/Ar lambasi, mukayese tayfi olarak alinirken; flat diizeltmesi
icin, her gece beyaz 151k goriintiisii de alinmistir. Gézlemlerin indirgenmesinde ve veriye doniistiiriilmesinde IRAF yaziliminin
(iraf.noao.edu/) i¢inde yer alan standart paketler kullanilmustir.

*Sorumlu Yazar E-Posta: d.surgit@comu.edu.tr

Web:http://uak.info.tr/2016/2016 5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum
102



XX. ULUSAL ASTRONOMi KONGRESI UAK
IX. ULUSAL ASTRONOMi OGRENCi KONGRESI m

3. Tayfsal Veri Analizi ve Yoriinge Coziimii

Gozlenen ayrik ¢ift yildizlarin bilesenlerinin dikine hizlarinin 6l¢iimii, dalgaboyu kalibrasyonu ve normalizasyonu
yapilan tayflara ¢apraz-esleme (cross-correlation, Tonry ve Davis, 1979; Popper ve Jeong, 1994) ve Fourier ayiklama (Fourier
disentangling, KOREL, Hadrava, 2004) olmak {iizere iki farkli yontem kullanilarak yapilmistir. Fourier ayiklama yonteminin
bilesenlerin okunan dikine hizlarinin standart hatalarini vermediginden ve bazi kompleks durumlarda tek bir ¢oziim
tiretemediginden dolay1; dikine hizlarin okunmasinda ve yoriinge parametrelerinin elde edilmesinde ¢apraz-esleme yontemi
tercih edilmis; Fourier ayiklama yontemi, yalnizca, ¢apraz-esleme yontemi ile belirlenen dikine hiz degerlerinin denetlenmesi
i¢in kullanilmigtir.

Cizelge 1: V349 Ara, V4403 Sgr, QY Tel, HO Tel sistemlerinin yoriinge elemanlari

Parametre V349 Ara V4403 Sgr QY Tel HO Tel
Pory (d) 2.65178(sbt) 1.7014(sbt) 2.488926 (sbt) 1.613097(sbt)
T, (HJID) 52434.7727(+£0.0064) 51951.9209(+0.0037) 2451957.1046(+0.0036) 51875.0721(x0.0026)
Ki(kms™) 126.87(+1.44) 137.28(£1.16) 114.82(x0.95) 131.45(%1.20)
K> (km s1) 129.82(+1.36) 114.18(x1.14) 105.02(+0.94) 142.75(x1.21)
e 0 0 0 0
Vy(km s) -21.92(+0.89) 13.15(x0.69) 5.59(+0.57) -5.88(+0.70)
q 0.977(x0.034) 1.202(+0.035) 1.093(£0.007) 0.921(x0.005)
assini (AU) 0.0309(+0.0004) 0.0215(+0.0002) 0.0263(+0.0002) 0.0195(x0.0002)
azsini (AU) 0.0316(+0.0003) 0.0179(x0.0002) 0.0240(+0.0002) 0.0212(x0.0002)
Misin®i (Mo) 2.350(%0.056) 1.273(+0.027) 1.309(£0.026) 1.794(£0.035)
M:sin’i (Mo) 2.297(0.057) 1.530(x0.030) 1.431(£0.027) 1.652(+0.033)

Cizelge 1’in Devam HD 53570, AE Hor ve XX Ant sistemlerinin yoriinge elemanlari

Parametre HD53570 AE Hor XX Ant
Porn, (d) 2.6396(sbt) 2.38327(sbt) 0.88801(sbt)
T, (HJD) 51871.6820(+0.0086) 53373.4981(+0.0061) 53052.8187(+0.0020)
Ki(km s) 106.25(x1.99) 120.00(x1.56) 161.41(x£2.41)
K2 (km s) 94.17(+1.92) 111.50(x1.58) 159.69(£2.47)
e 0 0 0
Vy (km s) 60.66(%1.17) 17.63(x0.99) 9.27(%1.30)

q 1.128(x0.071) 1.076(%0.046) 1.011(0.049)
assini (AU) 0.0258(+0.0005) 0.0263(+0.0003) 0.0132(+0.0002)
assini (AU) 0.0228(+0.0005) 0.0244(+0.0003) 0.0130(+0.0002)

M;sin’i (Mo) 1.035(%0.046) 1.476(0.046) 1.515(+0.052)
Msin’i (Me) 1.167(+0.050) 1.588(+0.047) 1.531(+0.052)

4. Isik ve Dikine Hiz Egrilerinin Co6ziimii

V349 Ara, V4403 Sgr ve QY Tel sistemlerinin ASAS (The All Sky Automated Survey) veri tabanindan almmus
(Pojmanski, 2002) V filitresindeki 151k egrileri ile bu ¢alismadan elde edilen dikine hiz egrileri, Wilson-Devinney (W-D) yontemi
(Wilson ve Devinney 1971) kullanilarak eszamanli olarak analiz edildi. V349 Ara, V4403 Sgr ve QY Tel sistemlerinin eszamanl
¢ozlim sonucu elde edilen parametreleri ve hatalar1 Cizelge 2’de verilmistir. HO Tel’in, ASAS (The All Sky Automated Survey)
veri tabanindan alinmis (Pojmanski, 2002) V filtresindeki 151k egrisi, VBLUW Walfraven (Spoelstra ve van Houten, 1972) bes
farkl: filtrede alinmus 151k egrileri, HD 53570, AE Hor ve XX Ant sistemlerinin ASAS veri tabanindan alinmig V filtresindeki
151k egrileri ile sistemlerin bu ¢aligmadan elde edilen dikine hiz egrileri Monte Carlo algoritmasi altinda W-D ydntemi (Zola ve
ark. 2004, 2010) kullanilarak ¢oziilmiistir. HO Tel, HD 53570, AE Hor ve XX Ant sistemlerinin Monte Carlo yontemi
kullanilarak elde edilen 151k elemanlar1 ve hatalar1 Cizelge 3’te verilmistir. Segilen 7 ayrik ¢ift sistemin 151k
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egrileri ve en iyi temsil eden teorik 151k egrileri, bilesenlerin gézlenen dikine hizlari ve bunlari en iyi temsil eden teorik egrileri,
Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir.
Cizelge 2: V349 Ara, V4403 Sgr ve QY Tel sistemlerinin ASAS V 151k ve dikine hiz egrilerinin eszamanli ¢dzlimlerinden elde

edilen parametreleri ve hatalari.

Parametre V349 Ara V4403 Sgr QY Tel

a (Ro) 13.86(+0.08) 8.56(% 0.03) 10.82(+0.12)
Evre kaymasi (¢) -0.0039(+0.0003) 0.0012(= 0.0001) 0.0007(+0.0003)
Vy (km/s) -21.3(x0.7) 13.2(£0.4) 5.65(x1.07)
i(°) 77.61(%£0.11) 81.20(% 0.09) 89.00(+0.84)
T (K) 9074 6517 6550 (sbt)
T2 (K) 8180(£28) 6316(£7) 6294(£23)

q (mymp) 0.967(x0.007) 1.199(+0.007) 1.091(£0.022)
Q 4.865(+0.050) 6.162(+ 0.036) 7.343(+0.054)
fe) 4.306(+0.030) 5.072(x0.025) 5.369(+0.080)
Li/Ltot (V) 0.493(+0.011) 0.349(+0.005) 0.324(+0.005)
r1 (ortalama) 0.259(x0.004) 0.203(%0.002) 0.160(+0.012)
r2 (ortalama) 0.299(+0.004) 0.292(+0.003) 0.249(+0.015)

Cizelge 3: HO Tel’in ASAS V' ve VBLUW Walfraven bes renk 151k egrileri, HD 53570, AE Hor ve XX Ant sistemlerinin

ASAS Vis1k egrileri ile dikine hiz egrilerinin Monte Carlo algoritmasi altinda W-D yontemi kullanilarak elde edilen

parametreleri ve hatalari.

Parametre HO Tel HD 53570 AE Hor XX Ant

A (Ro) 8.88(+ 0.04) 10.54(+0.13) 11.12(x 0.06) 5.67(x 0.05)
Evre kaymasi (@) 0.0006(+ 0.0002) 0.0039(= 0.0003) -0.0040(+ 0.0004) 0.0001(% 0.0002)
Vy (km/s) -5.7(x0.5) 60.8(+1.0) 17.9(+0.5) 8.6(£1.2)
q(M2/My) 0.920(+0.001) 1.132(0.001) 1.076(0.001) 1.010(+0.001)
i(®) 81.01(£0.03) 81.33(=0.12) 79.79(+ 0.12) 83.11(+= 0.08)
Evre kaymasi (¢ 0.0005(= 0.0001) 0.0061(= 0.0002) -0.0048(+ 0.0003) -0.0001(+ 0.0002)
T1 (K) 7872 (sbt) 6000 (sbt) 7300 (sbt) 6872(sbt)

T2 (K) 7627(£5) 5706(x14) 7016(£15) 6840(£12)
O 4.857(x 0.007) 7.785(= 0.077) 7.210(% 0.069) 4.462(+0.037)
O, 5.002(+0.008) 6.755(+0.058) 6.676(+0.090) 4.088(+0.037)
L1/Liot (Vasas) 0.564(+0.002) 0.420(0.004) 0.460(0.028) 0.429(+0.012)
Li/Leot (V) 0.568(+0.002)

Li/Ltot (B) 0.563(+0.002)

Li/Ltot (L) 0.567(+0.002)

Li/Let (U) 0.574(+0.002)

Li/Ltot (W) 0.588(+0.002)

r1(ortalama) 0.257(+0.012) 0.151(+0.012) 0.164(+0.012) 0.295(+0.012)

r2 (ortalama)

0.234(0.015)

0.196(0.015)

0.189(0.015)

0.334(0.015)

Web:http://uak.info.tr/2016/2016

5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum

104



XX. ULUSAL ASTRONOMi KONGRESI UAK
IX. ULUSAL ASTRONOMi OGRENCi KONGRESI

Normalize Aki
Nomalize Aki
Mormalize Aki

Glogg 09 10 K1 12 13 14 135 16 17 i3 s SR L S L A
= 05 3 2
= 4 <
o 0 g9 v
e & =4
08 " B
o160 Ewe |
r T T T T T T T T ot 09 10 L1 12 ¥ 14 15 1§ LT 1f
o 08 10 11 1 13 14 15 1s 17 13
b) B8 6% H6 11 13 13 14 15 16 17 18 py #8909 10 1l 12 13 14 15 1§ 17 18

2 g
i N

. ' ' : + + T T T T T T T T -
L Vigan 0 &— V403 Spr E
" %
L

i
i

Dikine Hizdar (km/s)
Dikine Hizlar (km/s)

g
Ly,
i
8 1
-
2
>
L
i

§ ;i 5
130} T L ]
mE ﬁ_;_ 51 150
T T
& D‘? 10 ]II 12 13 Ill 13 ]Id 1 iz ﬁ ﬂr9 l‘ﬂ lll lr' I‘i ]Il Llﬂ i'ﬁ I‘ e g 1. 18 u 12 3 Lt s 14 L 5
Y ! 3 1
- 1wt -
- 15+ . - = 15 ., < = -.' .- .
5 s 3 3 2 i
E oA S e Eall E ks @ - {4 Z o — 5 2
= i 2 b 7 L L
o =3 - g - « . 2 b b
< 134 - < -5 : | it B
3 Ee f ] 0 Ewe -
T T T T T T T T T tee A " Y Y ¥ W ¥ Y o
P BT 7 AL R S A U R i TR e e T e R T ot 1 o1 13 1516t 12
@) 28 a) 03 0% 10 11 12 13 14 15 46 1T 18
1 3
1
3 57
3 HD53570 % 5
09k = ]
o 2 B
Z s s
08k
o \ ] T T T T T T T T T
Boos 10 11 13 13 14 15 16 L i 3 09 1o 11 12 13 14 15 18 1 ik
LR e ol
z = o
3 E aiai. o §
] g e 3
a1l Evre TS Euve
T ™ T T T T g N ™ . . . y v . .
¢ 09 12 U 12 1 4 15 18 1 ] 68 0% 1o 11 12 13 14 15 16 17T 18 L T T e e T E I LI
B o8 b) ot 0% 10 11 12
)1 w00 T T T T
KX Aat
150
e
5 Z £
- H g »
3 i g
= ] Pl
2 3 Z %0
e ] 2
-100
150
T T T T T T T T T 200 T T T T T T T T
B89 1o 1 12 13 1 a8 a8 a7 s S 00 10 T 12 13 & 15 16 1 s
H13 g _ Bp g S 4
= = = - -
E E ) - z o . -
£ oo - e J ¥ 20 C o
= - . 5 ~ = e L.
9 b i s
S5 . . -2 14 -15 Bl
oL B bl Ewe » Ewe ]
T T T T T T T T T v T T T v T v T T
08 Yy 10 11 12 13 14 15 16 17 18 k) 0e 10 11 12 13 14 13 16 7 it 0% 09 10 11 12 13 14 s 16 17 13

kil 1. (a) V349 Ara, V4403 Sgr, QY Tel, HD 53570, AE Hor ve XX Ant’in gozlemsel ASAS V 151k egrileri ve gdzlemleri en

iyi temsil eden teorik 151k egrileri ve (b) Bilesenlerin gdzlenen dikine hizlari ve bunlari en iyi temsil eden teorik egriler.
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5. Sonug ve Tartisma
-Segilen ayrik cift yildizlarin bu ¢aligmadan elde edilen dikine hiz egrileri ve literatiirden alinan 151k egrileri, analiz edilmis ve
sistemlerin mutlak parametreleri elde edilmistir (bkz, Cizelge 4). Ayrica, segilen 7 ayrik ¢ift yildizin bilesenlerinin HR
diyagramindaki konumlar1 isaretlenmistir (bkz, Sekil 3). Diyagram i¢in Geneva evrim modelleri (Ekstrom ve ark. 2012)
kullanilmus ve Giines kimyasal kompozisyonu Z=0.014 (Asplund ve ark. 2009) segilmistir. (1.1 - 2.6) M kiitle araligina yayilmis,
Kiitle orani (q<1) olan iki ayrik ¢ift y1ldizin (V349 Ara ve HO Tel) bilesenlerinin ve kiitle orani (q>1) olan bes ayrik ¢ift y1ldizin
(V4403 Sgr, QY Tel, HD 53570, AE Hor ve XX Ant) bilesenlerinin HR diyagramindaki konumlarina bakildiginda; bag
bilesenlerin ZAMS’a daha yakin konumda yer aldiklari, yoldas bilesenlerin ise evrim siirecinde daha ileri asamada olduklar1 ve
TAMS’a yakin ya da TAMS’1 terketmis konumda olduklar1 goriilmektedir. Secilen yildizlardan, yalnizca, en kiigiik kiitleli HD
53570 ayrik ¢ift yildizin bilesenlerinin her ikisi de TAMS’1 terketmis goziikmektedir.

UAK
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Sekil 2. (a) HO Tel’in gozlemsel ASAS V 151k egrisi ve gozlemleri en iyi
temsil eden teorik 151k egrisi ve (b) Bilesenlerin gbzlenen dikine hizlar1 ve
bunlari en iyi temsil eden teorik egriler.

Cizelge 4: Secilen Sistemlerin Mutlak Parametreleri

Parametre V349 Ara V4403 Sgr QY Tel HO Tel HD 53570 AE Hor XX Ant

A (Ro) 13.86(%0.08) 8.56(+0.03) 10.82(%0.12) 8.88(+ 0.04) 10.54(x0.13) | 11.12(£0.06) | 5.67(x0.05)
M; (Me) 2.594(0.07) 1.33(+0.02) 1.32(+0.06) 1.88(+0.03) 1.06(0.04) 1.57(+0.03) 1.55(+0.05)
M:(Mo) 2.51(+0.06) 1.59(+0.03) 1.44(+0.09) 1.73(+0.03) 1.20(+0.05) 1.69(0.03) 1.56(+0.05)
Ri(Ro) 3.60(+£0.07) 1.74(0.02) 1.74(£0.15) 2.28(0.12) 1.59(+0.15) 1.82(+0.14) 1.67(£0.08)
R2(Ro) 4.15(%0.07) 2.50(+0.03) 2.70(0.16) 2.08(+0.16) 2.06(+0.16) 2.10(x£0.16) 1.89(+0.16)
T1 (K) 9074(+200) 6517(£150) 6550(+200) 7872(£200) 6000(£200) 7300(£200) 6872(£200)
T2 (K) 8180(+£202) 6316(£151) 6294(£201) 7627(£201) 5706(x201) 7016(+201) 6840(£201)
L; (Lo) 79(£11) 4.90(%0.58) 5.00(£1.47) 17.96(+3.65) 2.95(+0.93) 8.46(+2.26) 5.62(x1.21)
L: (Lo) 69(£9) 8.95(%1.08) 10.30(%2.54) | 13.17(£3.42) 4.06(£1.20) 9.65(+2.58) 7.08(£2.03)
Mbyon(mag) 0.01(+0.14) 3.03(+0.13) 3.01(+0.32) 1.62(+0.22) 3.58(+0.34) 2.44(+0.29) 2.88(+0.23)
Mporz(mag) 0.15(+0.15) 2.38(+0.13) 2.22(+0.27) 1.96(+0.28) 3.23(+0.32) 2.93(+£0.29) 2.63(x£0.31)
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My (sistem) | -0.68(x0.12) | 2.03(0.11) 1.80(x0.23) | 0.98(x022) | 2.68(x0.33) 1.56(x0.23) | 1.56(x0.23)

d (pc) 677(x36) 199(+10) 365(+40) 280(+28) 225(+35) 238(x25) 221(x21)

1.50

125

log (L/L,)

Sekil 3. Segilen log T (K) 7 aynk ¢ift yildizin
bilesenlerinin HR diyagramindaki
konumlari. Diyagramdaki i¢i dolu kiireler, birinci bilesenleri ve i¢i bos kiireler, ikinci bilesenleri temsil etmektedir. Dikey ve
yatay cizgiler bilesenlerin hesaplanan degerlerinin hata barlarini gostermektedir. HR diyagraminda, ZAMS (Zero Age Main
Sequence), sifir yas anakolu; TAMS (Terminal Age Main Sequence), terminal yas anakolu temsil etmektedir. ZAMS kolundaki
sayilar, se¢ilen evrim ¢izgilerinin baslangig kiitlelerini gostermektedir.

Tesekkiir: Bu caligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan, TUBITAK 1002 hizli destek
programi kapsaminda, 115F258 numarali ve “Giiney Yarimkiire Gokyiiziinden Secilen Ayrik Cift Yildizlarmm Mutlak
Parametreleri” baslikli proje altinda desteklenmistir.
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