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Varpl KESKIN ..ccsascccsssnsssss E.U.Fen Fakultesi

Yurdanur TUHLUNAY .ccwscmssnsss=s LeloUeFen Edebivat Fakultesi
Yuksel KARATAS .ccvecorcsssasens L.U.Fen Faklltesi

Zekeriyva MUYESSBEROBLY .cccevness B.U.Fen Fakultesi

Zeki ABLAN ..cvecessnssscsssssss IHNO.U.Fen Edebivat Fakultesi
Zeynel TUNCA ..ccssssssnssonsses E=.lU.Fen Fakiiltesi



Prof.Dr. Kamuran dveiodlu

Istanbul Universiteszl Fen FaktUlitesi Dekan:

Degerlli mezalektaslarim, deferli misafirler, sevglili
tfrenci ler,

VII. Ulusal Asztronoml Kongresine hosgeldiniz, flk®i
16 valainda O DT U *de Prof.Dr. Dilhan Eryurt tarafin-
dan dizenlenen Astronoml toplantilars, 10 villik bir bek-
leyvigten sonra 1878 yvilinda Prof.Dr. MNuzhet Gdkdofan ta-
rafindan bu tesislerde veniden baslatilmis ve muntazam
olarak bugtne kadar sUregelmigtir.

1998 wvilainda vapilan toplantida bu salonda bir avug
astronom varken, geride biraktigoimiz 12 vil sonunda savyi-
miz 100 ecivarina uwlasmistir. Bu artisi buyvuk bir szeving
ile kargilivorum ve devam edecefiini tUmit ediveorum.

Ulkeml zde gerceklestirilen astronoml arastirmalarinin
genls bir bigimde anlatilip tartigildigs ve ook vararl:
oldudu bu toplantilarin vedinclsinin de basarili: bir ge-
kilde gergeklezecedine inaniyorum. Kongremizin gergekleg-—
mezinde blze verdigl desztek nedenlvle sayin rektdriumuz
Frof . Dr. Cem®i Demirofilu'na, bu tezlslerden bizi varar-
landiran savin Prof.Dr. Fuat Celeblofilu‘na ayrica kongre-—
mizin ditzenlenmezinde katkisiy olan kuruluslara ve tUm ar-
kadaglarima huzurunuzda tesekkir ederim.






Prof.Dr. Dilhan Eryuri
ODTU Fen Edebiyat Faktiltesli Dekam
Astronomi Dernedil Baskani
085231 Ankara

Sayin Dekan, Def@erli Meslekdaslarim, Saygideder ko-
nuklar,

VITI. Ulusal Astronomi Kongresinin baslamasindan b=
yuk mutluluk duydufumu belirtir, sahsim ve Astronomi Der-—
nefjl adina hepinize katilmanizdan dolaya tesekkir ederim.

Ulkemizde Astronomi alaninda ilk bilimsel toplanti.
1968 yilinda vapilms ve bugline dek defisik Uni verslte-
lerimizin evsahipligiini Ustlenmesiyle bu alanda degisik
toplantilar duzenlenmistir.

Astronomlar, genellikle, gece galisan kimseler ocla-
rak bilinirler. Hakikatten butin gecelerini teleskopun
basinda rasadi ile mesgul olarak gegiren astronomlar ol-
dugiu gibi, teleskopun bagina pak nadic usgrayan, fakat
elde edilen rasat neticelerini teorik olarak acLklamaya
calisan bir ¢ok astronom da meveubbur.

1ki yoldan hangisini segerse se¢sin, astronomlarin
en buyik ihtivaci, buldufu sonuglari diger meslekdaglari-
na lletmek, onlarin géruslerini almak, buna gore calis—
malarini deflerlendirmektir. Bu ise bilimsel anlavisin
esasidir ve bir bilim adami olan astronomlar da bilimsel
anlavis icinde harekel etmek zorundadirlar.

Meslektaslarinin galismalarinm yakindan izlemsk tar-
tismak arastirmacilari bu gelismelere katkida bulunmaya
“Yzendirmek icin gerekll oriam bilimsel toplantilar saf-
lar ve bu toplantilarai dtzenlemek bilimsel derneklerin
en basta gelen gérevidir.

Ulkemizde Astronomi alaninda galisanlarin ve tigile-
nenlerin kurdufu ilk Astronomi Dernedi’nin uzun bir
gecmigi wvardir. Dernediin bir ¢ok olumlu calismalari
- olmug, 1961 yilinda “International Astronomical Union® a
Turkiye’nin Uyelidini bu dernek gerceklestirmistir. Bu
hususta blyik emek sarfeden ve Turkiye'de Astronoml *nin
gelismesinde Snemli katkilari olan hocamiz Prof.Dr. Sayin
Nuzhet Gikdofjan’a tesekktury bir borg bilirim.

Astronomliyl meslek edinen bilim adaml arindan olusan
bugtnktt Astronomi Dernedi 1981 yilinda kurulmusg ol up
halen Ulkemizde astronomlari temsil eden tek dernektir.

Dunya astronomi dernekleri diger derneklere nazaran
daha kucttk topluluklardir. Bunun bir avantaji butun
astronomlarin birbirlerini yakindan tanima imkanlarinin
artmasidir. Bugtin Ulkemizde astronomi ile ugrasanlar
bircok ulkeye gére g¢ok daha kugtk bir toplum olusturur-
lar. Bununla beraber, memleketimizde de astronomi ala-—
ninda calismalarin siratle gelistidini ve astronomlarin
sayilarinin arttiga me@nuniyetle izlenmektedir.

1968 vilainda 1ilk astronoml toplantisina katilan
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astronomlarin sayisi sadece 25 iken buglinkdy toplantim za
katilan astronom sayisini hepimiz memnunl vet.le gbzl emelk -~
teyiz,

Bilimsel toplantilar duzenlenmesinin, derneklerin
bag goérevi oldufiu ilkesini ictenlikle benimseven Astrono-—
mi Dernedi VII.Ulusal Astronomi Kongresini, dernek genel
toplantisinda alinan karar uyarinca, istanbul Universite-—
sinde duzenlemigstir.

Bu gtn burada toplanmamizi sadlayan ve Dbilimsel
tartisma ortamini yaratan Istanbul Universitesi Rektdru
Prof. Dr.Sayin Cemi Demirof@lu’na toplantivi organize eden
yerel duzenleme kurulu baskani Istanbul Universitesi Fen
Fakultesi Dekani Prof. Dr. Sayan Kamuran Aveiogdlu ve Ku-
rulun difjer tyelerine, her Lurly yardimim esilrgemnl ven
ttm kurum ve kuruluslara, destek veren Turkive Bilimsel
ve Teknik Arastirma Kurumuna, emefii gegen ttm ilgililere
sahsim ve Astronomi Dernefl adina tesekktr ederim.

Bu toplantida, kongre sUresince vyapilacak &zel
temaslarla Universiteler arasinda isbirligii ve rasathane-
lerden karsiliklay vyararlanma imkanlarinin arastirilaca-
ini, bUtUn astronomlarin meslekdaglar: ile ilgi duy—
duklariy konularda karsilikly tartisma imkanina sahip
olacaklariny Umit etmekteyim.

Bu duygularla Kongreye katilan butin meslektas wve
dinleyicilere tekrar tesekkir eder, kongrenin basarili ve
verimlii gegmesi dilefivie saygilar sunarim.



Prof.Dr. Gokmen Tektunal:
fstanbul Universitesi Fen Fakiiltiesi
Astronomi ve Uzay Billimleri B&lum Baskana
344582 Bevazit Istanbul

Sayin Dekanlar, Sayvan Astronomi Dernefil Baskani,
Defterli Emekli Hocalarimiz, Savin Misafirler, Sevgili
Arkadaslar:

Bu kez organlizasvonu Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesl Astronomi ve Uzay Bilimlerl BSluUmiUnce tstlend -
len YIT. Ulusal Astronomi Kongresine hosgeldinliz.
Kongrenin gerceklesmesine emefll gecen herkese, vardim:
clan her kurulusa wve kongreye katilan savin misalfir-
lerimize tesekkir ederim. Koengrenin her vonlyle 4iyi
gecmesini diler, heplinize sevgl ve savgilarimi sunarim.



Prof. Dr. MNuzhst Gikdofan
Istanbul Universitesi Fen Fakultesi
Astronomi ve Uzay Bllimleri BS)tmy

Sayin Dekanlar, Deflerli Meslekdaslarim,

Bugtin burada aranizda olmaktan buyik sevinc duyuyo—
rum. Hepipizi sevgl ile selamlarim.

1934 yvilinin 28 Evldl *Unde Istanbul Universitesi Fen
Fakultesinin Astronomi Kurststne docent olarak atandim.
1833 reformunu yvasamakta oclan Universitede astronomi kur-
stistinde bir Alman ordinaryis profesérin, Dr.Freundlich,
yaminda ilk Turk elemandim. Bu giun sizleri, béyle buytk
bir astronoml grubunu bir arada gdrmekien bBixvlk bahtivar-
lik duyuyorum. Bu firsattan vararlanarak memlekebimizde
astronominin gelismesinden ve bizim &frenim tarihimizden
kisaca sdz eitmek istivyorum.

Bizde Osmanl: Devleti’nin kurulusundan Tanzimat’a
kadar oS@renim hemen hemen sadece medrese &3renimidir. Is-~
lém &leminde ilk medrese X. vyiUzyilda Taberan'da senra da
Badat’'ta agilmisti. Burada daha cok islém hukuku okutu-
luyordu. Bunun vyani sira kel&m, hadis, tefsir ve &tekl
Islami bilimlerin okutuldufiu ilk medrese olan MNizamiye
Medresesi Misabur sehrinde acilmizta.

Dini bilgilerin vani sira pozitlf bilimlerin okwubul-
dugiv ilk medress Sslcuklu vezir NizamtlmUlk tarafindan
XI. wvuzvilain ikinel wvarisinda Bafdaet®ta kurulan ikinct
Mizamive Medresesl'dir.Burada matematil ve astronomli oku-
tul uyordu.

Czmanli padisahlari ve ileri gelenleri de nedreseler
kurmuslardi. Ilk medrese Orhangazi tarafindan 1331°de Iz-
nik’te kurulmustur. 11k OCsmanlay ilim merkezi olan Iznik'in
verinl sonra Bursa almigtir. Bursa'da da 11k medrese Or-
"hangazi tarafaindan kuruldu., Bu medreseslerde dini bilimle-—
rin yvani sira matemabtlik ve mantik da ckutuluyordu. Turk-
lerde astronominin en zivade gellistigl dédnem. kuskusuz,
Semerkant ekolUnUn en parlak mertebesine eristigl Ulud
Bey zamanina rastlar (14483, Yiksek Matenmatlidin de Anado-
lu'va girmesl vine bu dbneme rastlar. Semerkant’ta Bursa-~
l: Kadizéde Rumi’nin Srencllerinden ve Sirvanl: bir &lim
oclan Fettullah, Kastamonu®’va gelerek orada yerlesmls ve
astronomli ile geomelrl okulmava baslamistir.

Istanbul’a yerlesen ilk astronom Ali Kusgu ‘dur.All
Kuggu, Ulud Bev’in kuscularindan birinin ofludur. Kadiza-
de den sonra Ulul Bey'in rasathanesine mudiUr olmus ve U-
lug Bev ile birlikte, Ulufl Bey'in vayvinladi@ ve yillarca
Avrupada da kullanilmis olan astronomik cetvellerin Cal-
manak) hazirlanmasina katilmis bir &limdir. Ulud Bey'in
vefati Uzerine Azerbaycan'a gegmis ve orada iken Iran ki-
raliy Uzun Hasan, kendisini fevk&lade elg¢i payesi ile Fa-
tih Sultan Mehmet’e géndermigti. fTlimle gok ilglilenen pa-
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disah Ali Kusgu’yu hemen Ayasofya MWedresesi'ne mitderris
Cprofesdr) tavin etmistir. Ali Kugsgu, Turkiye'de ilk blyluk
matematik ve astronomi profesdridir.Uluf Bey'in &1uml ile
tslam memleketlerinde astronomi cgalismalari da ortadan
kalkmistir. Ali Kuscu’nun Istanbul’a gelmesi ile Llmi ast-
ronomide atilan ilk adim,yine onun 1474'de vefat: ile ol-
dufju verde kalmstir. Kanuni Sultan Sl eyman® in Sl Uninden
sonra astronomi,medreselerde ihmale ufruyor ve bUtun ast~
ronomi hemen hemen bazi serhlerle, bazi alet tariflerin-
den ibaret kaliyor. Bundan sonra Islam &l eminds astronom-
lar verine namaz saatlerini ve dini gtinlerl tayin eden
muvakkitler kalm olmustur.

Osmanlilarda muvakkitlerin basi Seyhtlislam kafasina
bajli olan muneccimbagilardi. Bunlar halka mahsus bir
takvim cikardiklari gibi bir de padigaha ait bir ahkam
hazirlarlardi. Bu ahk&m bir cesit yillik yildiz fala 14 .
Osmanli padisahlarinmin astrolojiye verdikleri #nem o ka-
dar buylktur ki , Osmanli idare teskilatinda bir “Mektebl
Fununu Ntlcum®™ bile bulunmakta idi.

Alil Kuscu®nun Slumiinden 100 sene sonra 1577 de ast-
ronomide ciddi bir atilim géruluyor. Bu tarihte Takiyel-
tin*in bazi saray mensuplari ile padisaba ilettigl bir
dilekge ile, butiin masraflar: padisgah tarafindan Sdenmek
tizere, bir rasathane kuruluyor. Ancak Takivyettin’in hami-
si Hoca Sadettin Efendi’yi gekemeyen Seyhtlislam Ahmet
Semseddin Efendl padisaha, rasat yapmanin mesum ol dulfunt
ve gdkytziunin sirlarini arastiranlaran sonlarinin hazin
oldugunu, Ulug Bey’in &1umini gistererek korkutuyor ve bu
rasathane padisahin emri ile Kilig All Pasa tarafindan
denizden topa tutularak (1879,21 Ocak persembe) yerle bir
edilivor. Yeri, Fransiz bluytk elcilik binasa ils tophane
arasinda idi. Takivetiin’in rasathane kurmaktaki maksada
Ulug Bey'in cetvellerindeki gtk cisimlerinin verlerinin o
ginktt rasatlara uymamasi 1di. Takiyettin rasathanenin bu
kisacik &mrit zarfinda rasatlarinin bir kismini vapabilmis
sonra da astronomi cetvelleri halinde yayinlamistir.

Matematik ve astronominin memliekete esasli surette
girisi Muhendishanei Bahrii Humayun C1773) ve Muhendisha-
nei Berrii Humayun (179850 okullarinin acilmasy: ile bas—
lar.

Cinarli ismail Kalfa 1771°de Térkce've gevirdigi
Cassini’nin astronomik cetvellerine ek seklinde ilk loga-—
ritma cetvelini yayimlamistir.

Bir taraftan kendi adamlarimz Bata etkilerini mem—
leketimize getirirken bir taraftan da Bati devlietlerinin
elcileri beraberlerinde 2limler, edipler, ressamlar geti—
rerek bu etkileri arttirmislardir. 1730°daki Patrona Ha-
111 Isyani bu batililasmaya ara vermistir. Bir yil suUren
bu aradan sonra III. Selim’e, 1789’a kadar olan strede bu
etkiler yvine sizmaya devam etmistir.III. Selim yvapmak 1s-—
tedigi reformlari hayat: ile Sdemistir.

1 Temmuz 1838°da ilan edilen Tanzimat, butuntivle Ba-
t1 uygarlifiina dogru atilms bir adimdir. Avrupa bilimini
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memlekete getirmek Uzere vapilmis cid
Bununla beraber Tanzimatin Bat: disiy
bilim ve teknitini memlekete smckamadyd
¢in gergek bir rénesans olmadid: da mul

glirisimdir.

metotlarini ,
vanl Tirkive 1-
&d%kﬁkw&»* Bunun da

B

nedeni kuskusuz &&&%@m&ﬁmr Oretlin medrese] eri
degll kapatmalk, iszlih m@m%% cesareli dahi terllememl s—
tir.

1848 ° te maarifd izleril ile ulirasmak Uzere bir geclel
"Meclisi Maarlf™ kur mimm@ ve g m tik defa bir
Darulfitnun vanrnl Unlverszilte acilmas: flkrind oriave atms-—
tar. 1848°da Avasofva clivarinda b%f arsada 11k dardlfi-
nunun temell atilmis ve bu insaal 18 val stUrmUstir.

Bu arada meveout ristlve @kmiﬁ&?imaﬂ @mz$y£ Dari] £
nuna Ogrenci yetistirmeyve vyelerli olmadifindan 1848°da
Bezmialem Valide Sultan®in eserl olarak evvela “Vallide
Mektebli® adi ile agilan sonradasn ada maarlii™ olarak
defistirilen 3 vil sirelili blr okul acilmistiir. Bu okul
1lk idadi "Hazirlik Okulu®” olarak kabul edilebilir.

1887 de Dertlftnuna &freblim Uvesi vetistirmek maksa-
ey dle 1lk defa birl mstemabtik biri de blvelojl okumalk -
zere = kilgi, Hoca Tahsin Efendi lle Sslim Sablit Efendd
Paris’e gonderilmigtlir

1. Darulfunun 12 Ocak 18685 de serbest konferanslar
seklindekl derslerle acilmistir. Ilk ders Dervis Pasa ta-
rafindan verilen bir filizik konferansi idi.Baslangicta bu
konferanslar llgl gfrmiz ise de medresecilerin alesyhleki
dedikodulary etkill olmus ve bir middet sonra ilgl azal-
mistir. Binasindan da gikarilan Dertlftnun, Divan yolunda
bir ahsap kona@la btasinmis ve bir vengin bu Derilftdnunu
£ilip stplUrmistisr.

18689 vilinda Saffel Pasanin 11k maarif nazirlifiy si-
rasinda Sultan Mahmut TuUrbesi’nin vaninda bu gin de var
olan bir binada ve Tahsin Efendl’ nin mtdirlugtinde Dartl -
funun ikincl defa agilmistar. 18 wvasindan kiglUk olanlar
bBir giris sinavi ile alinivordu, Oretim 3 yilda. Hikmet
ve BEdeblivat, Iimi hukuk., Uluvmu tabliyve ve Rivazlvat olmak
Uzere 3 subesi vard:. Ofretim dili Turkge olmskla beraber,
vabancy &fretim Uvelerinin Franmnsizeca ders vermeleri de
kabul edilmisti. Bu Dertlfinun das 1871 vili: ortalarinda
kapatilmstair.

2. defa vine Saffet Pasa taralindan detliisik sekllde
bir tniversite kurulmasina girisilmistir. Bu Universite
18688°'de kurulmus olan Galatasaray Lisesi’nin (Hektebl
Sultanid bir gezit uzantis: seklinde ve lisede oldugu gi-
bi kismen Fransa'dan getirilecek &fretim Uyelerl ile
Fransizca ders okunacak ylUksek &fretim siniflara: agmak
sureti ile oclusturuluyordu. 1874-1875 ders yilinda Mekte-
bi Aliveyi Sultaniye adi altinda acgilan bu DartlfiUnunun
1= Ilmi hukuk, 2= Ulwumu Finunu Blyazive ve Tabliye, 33— E~-
debivyat subeleri wardi. Bunlara mektep ady wverilivordu.
Sonradan Mulkiye de bunlara katildy ve kurulugsun adi Da-
rulfununu Sultanl oldu. Bu DertlfiUnun da 1881 °e kadar ya-
savabilmigtir.




4. Darttlftnun ancak 15 Afustos 1900 yilinda agilabil-~
mlstir. Avyni tarihi tasivan bir vWnetmelife giire bu Da-
rlfUnun 1~ Ulumy Alive ve Dinive, 2- Ulunu RBlivazive ve
Tabiive, Z- Edeblval subelerlinden olusuveordu., Hukuk wve
MUlkive mektepleri de bu Dartlfununun iloine alinmistar. Ku-
rulusun ady Darblftnunu Sahane idi. Bir her sube-—
ninde bir widiyr musvinl wvardi. Srenim 2 wyilds.
1908 den sonra kurulugurn ad: DertlfUnunuy Osmanl olmustur.
O zamana kadar avyri olan Mekibebl Milkivel Tibbivyve de Da-
ridlftnuna eklenmistir,

By Dartlfununda 11k islihat 1912°de Emrullah Efendi”®
nin gayreti lle gelistirilmis ve Darttlftnun B subeyve ¢i1-
karilmistir: 41— Ulumy Serive, &~ Ilml Hukcuk, Z- Ulumu Ta-
biive, 4~ Finun, 5 Wunue Edeblve., Bu Dartlftnunda Hevetl
vani astreonomi okutulmustur.

Bizde Tanzimattan sonra 18068°de azlinda blr meteoro-
lojl merkez blirosu olan bir rasathane kurulmustur. Bunun
direkitdryt Fransiz Mr. Ceoumbary 1di. Bu rasathaneyve bafla
nuhtelif metecrocloil lstasvonlari: vardi ve bunlar telgraf
ile hava raporlarini bildirirlerdi. Muhtelif milletlerden
de telgrafla haber alinmakta idi. Yaldiz Saray:’'nda da bir
istasyon wvardi. 1872 Vivana milletleraras: metecroloji
kongresinde de memleketimizi Mr.Caumbary temsil etmigtir.
Bu rasathane Tlnel caddesinde idi. Binamin tamiri sira-
sinda simdiki Vakko mafazssinin st tarafinda blr yere
tasinmistir. Caumbary’den sonra rasathaneye mudir olan
Salih Zeki Bey mistesar oclunca Katip Bedi Bey rasathaneyl
Macka'va tasimigtir. 31 Mari vakasinda buras: tahrip e-
dilmistir.Szalih Zeki Bey rasathane mudtrlugtuny Fatin Bey’
e teklif ederek kabul ettirmis, Fatin Bey de Icadiye te-
pesini uygun g¥rerek oradaki yangin topunu kaldirtmis ve
2000 lira tesis masraf: lle 19li'de 3. rasathaneyi kur-—
mustur.

Dartulfunun’da 1933°e kadar vapilan isléhat k&klt ol-
mamistir., Ataturk ve hikUmet DartlfiUnun yerine modern bir
tini versite kurmak istivorlardi. Bu tniversitenin millet-
leraras: standarda uygun ve obiektlf kriterlere dayanarak
kurulabilmesi icin 1932 yilinda Cenova Universitesi efi-
tim profesdry Dr. Malche Ankara‘’ya davet edilerek, kendi-
sinden zamanmin tek Universitesi olan Istanbul Universite-
si’nin bati Universiteleri dizeyine cikarilmasi igin bir
rapor istendi. Prof. Malche &nce mevcul oOfretim tyeleri -
nin bilimsel kisiliginl saptamak Uzere bir anket hazirla-
di.Bu ankette dzellikle &3renim ve staj durumu, uzmanlik,
Bati'da yapirlmis galismalar, orijinal ve klasik yayinlar,
Bat: dili bilgisi soruluyordu. Malche ile beraber galisan
bir komisyon anket cevaplarina gire gok az sayida gretim
Uyesinin modern bir Universitede gérev alabilecefiine ka-
rar verdi. Dartilftnunun o zamanki kadrosunda 88 muderris
ve muallim, 44 muavin ve 108 bas asistanla asistan vard:.
Bunlarin 1857 sinin veni tniversiteye alinamayacaklarina
karar verildi. B&yle oclunca da modern Universiteyl kurma-
va yetecek &Fretim elemani: kalm yordu.
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Bu sairada Almanya'da Hitler, allesinin kdkiUnde gok
az yahudilik oclan profesdSrleri Unlversiteden uzaklastair-
maya baglivor, bir kisim profesérler de nazl rejimi ile
bagidasamiyacaklar:i icin islerinden ayrilaiyorlardi. Bu
profesérlerden Isvicre®ve gecen Ir. Schwartz, Dr. Malche’
in calismaelarindan haberdar oluyor ve kendisli ile temas
ederek, Alman profesérlerin, kurulmakta olan Istanbul U-
niversitesi ' ne gldeblleceklerinl sdvluvor,Prof. Malche bu
teklifi uygun bularak Tiurk htktmetine iletiyordu. Yeni U-
niversitenin kurulus kanunu 31 Mayis 1933° te kabul edil-
mistir. Prof. Schwartz Alman profesdrlerin kadrosunu sap-
tamak Uzere B.7.1033 ve 28.7.183%'te iki defa Istanbul’a
gelmis ve 30 profesdrin anlasma taslafini hazirlamistar.

Kanunun 1. maddesi aynen s8yledir: “Istanbul Dartl-
finunu ve ona badli buttn mUesseseler kadro ve teskilat-
lary ile birlikte 231 Temmuz 1933 tarihinden itibaren kal-
dirzlmistar®™

i Agustos 19383°te &f¥retim kadrosunun btiyuk gofunlu-
gu Alman profesdrlerden ve yvardimcilarindan olusan modern
tstanbul Universitesi kuruldu. Bu arada,o zamanki adi ile
*Astronomi  Enstitisiine de Ord. Prof. Dr. F. Freundlich
ve iki vardimcisi getirildi.Prof. Freundlich’in mukavele-—
sinde Kandilli Rasathanesi’nin direkt&rlugu de varda. Bi-
lahara bundan vazgecildi ve Prof. Freundlich igin tini ver ~
site merkez bahcesinde 19368°da bir kiguk rasathane kurul-
du. Prof. Freundlich 1837'de ayrildi.Ondan sonra sirasi i-
le Ord. Prof. Rosenberg, Ord. Prof. Royds,ve Prof. Gleis-
berg kurstyl ybnettiler. 1958°den sonra ise kurstyl Turk
elemanl ar ydnetti.

Daha sonra acilan Ankara Universitesi ve Ege Univer-—
sitesi*nde birer rasathane kuruldu ise de milletlerarasi
capta bir rasathane maalesef kurulamadi. Senelerdir yUri-
tulmekte olan caligmalara rafmen bir sonug alinamamistar.

Ankara ve Ege Unlversitelerine davet edilen yabanci
profesérler de buradaki astronominin geligmesine gok yar-
Cdaimei olmuslardir,

Stzleriml bitirirken astronominin gelismesine yar-—
dimci olan ve buglin ebediyete intikal etmls bulunan ya-
banci profesérlerle rahmetlii Prof. T. ©O. Kabakgiodlu ve
rahmetll Prof. Dr. A. Kizilirmak'®: saygr ile aniyorum.

Beni dinledigiiniz icin hepinize tesekkir ederim.
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I.  TARIHCE

Tildizlarda dénme ile ilgili itk calisma [ohannes Goldschmidtin 1611

yilindaki mercekll teleskopla pines lekelerini gozlemlemesiyle  baslar,

Qu

Bilindigi gibi 1500 114 villarda Avrupa da mercek vapilimis ve teleskoplarda

3

ullanilmaya baglanlmistir. Yine aym willarda Galileo Galilei de benzeri
gozlemler yaprustir. Gilnes lekelerinin ilk gizlemlerini  Ingiltere ve

Almanya'da baskalart izlemistir (Thomas Harroot (Ing), Christoph Scheiner

=,

Alman Papaz C Scheiner gfiigz’emieﬂ sofiicy gunssin gdrinen  ddénme
peryodunun 27 gin oldufunn géstermistir. Lekelerin enleme oére farkh
donme  peryodu  verdigini  ve kutuplara  dofru  oi M«M 2 hizinin

kugtldiagnnd gdézlemleri ile bulmustur,

Ikiyiz yil gibi bir aradan sonra 1500 19 villarda amatdr astronom

& &

Richard Carrington ve Alman astronom Gustay Spoerer gunesin dizgln

dénme gistermedigini fakat ekvator bolgesinde pervodun minimum ve
kutuplara dofru gidildikee tedricen arthigi sonucunu tekrar gozlemlerivle

gostermislerdir.

1642 yiinda Avusturyali fizikei Christian Doppler ‘Doppler olavi™m
kesfetmistir. 1671 yilinda Johann Zéllner tarafindan vent bir spektroskop
yapimis ve bununla ginesin dénmesinin goelenebilecadi duanz}uzmm?m’
Bunu ilk gt«zfekwmrwnm Meunt Wilson glines gézlemevinden Walter S.

Adams ve George E Hale'dir.



1877 vyillarinda  eksenel ddnmenin bazt sofurma  gizgilerinde

o

g o

genisleme yaratacagi dne stirilmistir (Abney, 1877) Herman Vogel bastan
bunu kabul etmernis ancak sonradan 1893 yilinda gériglini defistirerek
vildizlarda dénmenin sofurma ¢izgilerini genisletecedi fikrini destekledigin

belirtmistir.

Tiidizlarda eksenel dénmenin kesfi ilk 1909 da olmustur. Frank

Schlesinger & Librae yvi gézleversk Kesfind yaprugtir. Bir

¢

Ml osofira avnd

et

otkivi A Tauri yildizinda gézlemistir. 1924 yvilinda Richard Rositer i Lyrae

de benzer olay gdzlemlemistir. Bunlar ¢ift yildizlarde

Tek yildizlarda eksenel dinme konusu 1930-1934 yillan arasinda
sistematilk olarak ele alindt Calismay: O, Struve, Christian T. Elvey ve Miss
Christine Westgate yiriittiler O, B, A ve erken F tayfl tirindeki yiidizlarn
daha hizht déndlklerini buldular. Konuya 1949 yiltna kadar pek ilgi

scterilmedi. O yillarda (1949) Arne Slettebak ile konu tekrar canlilik
kazandi. Bu tarihten sonra vidizlardaki dénme konusu surekli gindemde

kalmis ve bircok gozlemsel pulgularin agtiklanmasina yardima olmustur.

Akiskanlaria ilgili olarak déntne Konusunun ele alinist cok eckilere
dayanmaktadir (1. Newton (1643-1727), C. Huygens (1629-16953), R.
Decartes { 1596-1650), AC. Clairaut (1713-1765), C. Maclaurin (1698-1746),
M.P.S. Laplace (1749-1827), & M. Legendre (1752-1833), K. Jacobi (1804-
1851), H. Poincare (1854-1912), M. Liapunov (1857-1318) Ancak ddnen
vildizlaria ilgili temel ¢alismalar yizyihimizin ik yarnsinda yapimis ve sofi

yillarda ok hizli bir gelisme gastermislir.



Tirminc yuzyihin basinda vildizlarin merkez L yoguniugu fazla, gaz mi
yapiya sahip olduklart bilinivordu, 1923 yilinda EA  Milne isimasal
dengede - yavags ddnen bir yidiz modeli yapmustir. 1933 wvilinda S

Chandrasekhar politroplar igin benzer bir calisma yaptistir,

Bundan sonra vildiziarda donime konusunda en dnermli ¢alizma Hugo

kimyasal olarak hormojen olan, O actsal hizt ile katt bir cisim gibi ddnen ve
statik tsimasal dengedeki bir yildizin herhangi bir noktasinda cekirdek

enerjist iretme huzinin su sekilds verildifini gdstermistir,

a,’”:xg
. e SR
g =sabit (1 --—0—
ST 0

Burada G = ¢ekim sabiti ve p o noktadakiy ofunluktur,

Goraldugi gibi, wildizin vizeyinde enerji iretimi eksi sonsuza
gltmektedir. Bu gergeksl defildir. Heinrich Vogt {1890-1968) ve A E
Eddingten (1882-1944) bu sonugtan hareketle 1924 vilinda dizgin dénen
bir yildizin timuyle isunasal dengede olariyacadini gistermistir. Es
polansiyel yizevlerde sicaklik ve basincn sabit olamavacagina ve sonug
olarak meridyen dizlemi icinde madde hareketinin veya dolasim
akimlarinin olusacadina isaret edilmistir. Bununia ilgili ik somut ¢alismavyi

ise 1929 yilinda Eddington yapmistir,



o

[I. GOZLEMLER VE SONUCLARI

Tidiztardaki dénmeyi ¢izgilerdeki Doppler genislemesinin 6lgilme-
siyle tesbit ediyoruz. Tirbilans gibi baska etkiler de Doppler genislemest
yapiyor ise de eksenel ddénmeden kaynaklanan genislemeyi ayirdetmek

mumkin olmaktadir: Tek yildizlarda sadeve V sin i gézlenebilmektadir.

Eurada { bakis dogrultumuzla donme ekseni arasmndaki acidir (Sekil-1),
A

£,

eﬂml
Dénrme ekseninin dofrultusunun ne oldufu hakkinda bir sey séylemek
mumkin defildir. Bu nedenle istatistiksel bilgive gereksmme vardir.
Donme ekseninin dogrultusu le ilgill asafidakiler s6vlensebilir:
1) Tildiziar galaksinin agisal mementum vektérind hatirlarlar,

i) Dénme eksenleri uzayda rastgele bir dagilim gosterir.

(1) sikking ele alalim:
Galaksinin donme ekseni galaksi diiziemine diktir. Re varigapli bir gaz

bulutunun dénmesind dasiinelim. Birim kitle basina agisal momentum

Ve - W
hg__z._é___!_

Galaksidel farkli dénmeden

Re dir.

V2 10 km s kpe-!



momeniuimuny

verir. Yildiz bdyle bir bulutun ¢ékmesiyle olugursa

oldufundan, hin yukarnida bulunan d lederi yverine kovulnrss
Viagn = 10 Re? / R km 5! ket
elde edilir, Tipik olarak R = 101 em = 1077 pe = 10710 kpe |

ierinin

K:}«*s

{Z;W??J ol

Perinotto, 197 1), Bu verilerden yararlanilarak cizilen grafik, tek vildizlarin
offalama huzlarnin (V Sin 1) tayf tirinin fonksivonn olarak sekil-2 de
gorilmektedir (Slettabak, 1970). sekilde kisa clzgiletle taranmis olan efri
anakol yildizlarimn (Abt ve Hunter, 1962) ve genis aralikli ugzun cizgilerle
taranmmus efri 1sima gici sinift 111 ve IV olan yildizlarinn (Bovarchuk ve
Kopylov, 1958) kenumunny gostermekfedir. GOruldigi gibi erken tayf
turine dogru gidildikce dénme hizlanmaktadir. Zaten bu durum 1930 In
villarda farkedilmisti. Yavas dénen vildiztaria hizli dénen vildizlar arasinda

belirgin bir ayrim géze carpmaktadir. Grafikten, avnt tavfl tirindeki erken
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Adnadaga, fakat ge¢ A- ve

E- %’:Mmm% i yildizlarda bunun tersi oldugu acik bir sekilde gériumektedir.

Bu sonucun evrimle ilgili oldugu séylenebilir. F-tayl tirindeki devler,

evrimlesmis B- ve A- tird anakol yudizlandir. Dogasindan yavas donen
anakol yiidizlarmndan daha hizli dénme gistermektedirler. Dikkat edilirse

egrilerdeli dedisme FO - tayf tirl civarinda olmaktadir Bu da geq tirlerin
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Olzonn (1968) yalun <ift yildizlarda ddénme ile ilgili gdzlemler

yapmustir. Gézlenen yildiz sistemlerinin cofu érten ¢ift oldugundan yérunge

egim acist biliniyordu. Dénme skeeninin yéringe dizlemine dik oldugu
varsayilarak gerqgek ekvator uzi (V) bulunabilmistir. Sekil -3 te yakin ¢ift

yildizlarin  ekvator hizimn tayf torindn  fonksivonu olarak  cizimind

goriyo telk yildizlarin ortalama iz grafigi de

verilmistir. Yakin cift sistemindeld bilesenlerin ddénme hizi, aynt tayf

et
Ayt
Y
e
-
PN
<"
S
§
o9
153

tirindski tek widizlara gdre daha dizoktor. Grafikier

goriilmektedir. Demek ki bilesenin etkisi yildizin dénmesinl yavaglata

yonlinde olmalktadir Bunun ilk ayrimina varan Ereiken (1935) olmustur.

I1I. DONME VE EVRIM

[kinci wélirnde gorildiai mibi erken tayf tirindeki yildiziar, ge¢
tayl tirindekilere gdére daha hizh dénmektedirler Yiksek dispersiyon
gerektirdiginden bunlarin gdézlenmesi kolaydir. Bu dzellikler erken ftayl

tirindeki yildizlart ilging vapmaktadir.
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biliniyordu. Eski calismalarn ¢odu Jeans (1929) in “Astronomy and
Cosmogony” adlt kitatanda ézetlenmistir. Dizgin dinen akiskan kitlelerin
vapist ve karartilift dzerine yaptlan arashirmalar stiymis ve sonradan daha

da gincel hale getirilmistir (Lyttleton, 1953, Lebovitz, 1967).

vénleriyle incelsamistir. Ancak son villarda bu konunun tekrar canliik
kazanmasinin nedeni 1987 vilinda Biyik Macelian Bulutundaki (BMB)

sipernova patlamasidir. Bilindigi gibl 10874 siperncovasinin  yerinde,
-tayf tirinde bir Ost
aciklanmasinda  giglik

oibi dinme efkisi ile

Ayrica He/H oram da viksektir Gozlemler patlamadan dnce yildizin

zarfinda beklenmeven bir kimvyasal vapiya isaret etmekitedir.

“fu@wﬁ% bahsedilen goézlemlerin agiklanmast ve ilgili sorularin
cevaplanmast gerekmektedir.
i} Patlarna Herzeprung-Russel (H-R) diyagramumn mavi bolgesinde
olmustur. Bu standart evrim kuramina ters dismekiledir Agiklanmast
gereken noktalardan birisi budur.
ii} B-tayf tiriindeki Sandulek 69202 vildizi evrim sir nde daha once

hi¢ kirmizt Gstdev olmusmuydu?



olfnasiyla flgili sorn Wa, sirdive kadar ¢

¢esit actklama getir ilmeve calistlmstir:

5=>)'

a2z olan metal bollugu ile (Hillsbrandt

i} Bayik Macellan Bulotu'ndaki da

ve dig, 1987). Kimyasal yapida az metal olmast yildizin kirmizi bélgeye

evrimleserek gitmesind dnler.
ii) Yiksek hizda kitle kaybetmesivle (Masder
kiutle kayhi icerirse yvidiz énce kirmizt bil reye dofry evrimlesir ve daha

sonra mavi bolreye ddner

iii) Konve siyonun Ust dey yildizlarin evrimine etkisiyle

mavi bolgeye donus icin gerekli olan yiksek hizda Kitle kaybt ile

Hormal olmavan bolluklarin aciklanmast konvektif karisma voluyia
yapilmaya cahstimis, [akat yeterli olmadift gésterilmistir (Weiss ve dig.,
19887

Weizs ve arkadaslan gozlemlerin agiklanmasinda donmenin rolinin

=

incelenmesi gerskhsing ve norial whﬁfﬂwn “HT"C.ES Yapinin dénmenin
sonncl ofusan dolasum akimlar ile aciklanabileceding ileri siirmistir. Oneri
dolastm alimlarinin celirdek vanmasi sonucy elementleri yildizin  dis

katmanlaring tastyabilecedi ve bollukla ilgili gézlemleri actklayabilecesidir,

1960 It yillardan sonra ddnmenin yildiz yapist lizerine yaptig etkileri
inceleyen dnemli calismalar yapimistyy (Roxburgh ve Strittematter, 1965;

Faulkner ve dig, 1968; Mark, 1968; Sanderson ve dig, 1970; Sackman ve
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Anand, 1970; Kippenhahn ve Thomas, 1070}, Bu calismalar sonucunda, kKali
bir cisim gibi dizgin dénme yapan anakol yildiz modellert elde edilmis ve

aﬁ@f&@mﬁ Hertzsprung-Russel  divagraminda  s2g

s‘)‘mﬁ

a dogru kaydigi
pulunmustur (Sekil-4a 4b). Difier yandan Kippsnhahn ve arkadaglar (1970)
acisal momentumun radyatif bélgelerde yerel, konvektl bilgelerde global
olarak kerondudunu varsayarak yildizin ic bélgelerinin daha hizl, zarfinin
da daha yavas Aondigini gdstermistir. Cragmpin ve Hoyle (1960) da
dénmenin etkist ile vildizda ekvator dizlemi civarinda atilan kiitlenin disk

clusturacadina isaret etmistir. Tidizlare da dénme konusy dzerine yapilan bt

oy

caltemalarla ilgili baska ayrintilt bilgi ve referanslar Mastel (1965), Kraft

)

(1962, Slettabak (1970) in derledifi "Stellar Rotafion” isimll kitapta ve
“annual Beview of Astronomy and Astrophysicas™in 10, cildinde (Fricke ve
Kippenhatin (1972)) bulunabilir. Daha sonra J.-L. Tassoul (1978) taralindan
yazilan “Theory of Stellar Rofation” bashkh kitapta yildizlarda ddnmenin

timn yonleri incelenmis ve o zarmana Kadar yaptlan ¢alismalar dzetlenmistir.

1970 1i villardan sonra yildizlarda farkli donme daha cok ilgi
toplammistiy. Bunun nedeni de vukanda bahsedilen Kippenhahn ve
arkadaslarinin buldugu sonucun parcalanmaya ve ciff yidiz olusumuna
gidebilecedidir. Biyle DIf senaryoyl 1966 vilinda Roxburgh dnermisti
Ancak yapian galigmalar -ig polgeler yizey tabakalarina gore gok hizli
dénmedikce -dénmenin anakol yildizlarinin ig yapilar izerindeki otkisinin
kiiciik oldugunu gastermektedir. Endal ve Sofia (1976, 1978, 1981) dénen
yildizlarin evrimi Uzerinde call sarak dénmenin evrime etkilerini anakol
sonrast icin incelemislerdir. Geride biraktugimiz 10 il iginde dénme ¢esitli

okilletde dahil edilersk ¢alismalar surdurilmistir (Sreenivasan ve

Y

Wilson, 1932, 1985, 1986; Schatzman ve Masdet 1981, Bienayme ve dig,

./w‘:‘—“

1984, Lebreton ve Maeder, 1986: Maeder, 1987).



Bilindigi gitd yildizlar anakolda nzun aire kalirlar. Bu siire icinde de

hizlt dénen cekirdsk vazt mekanizmalaria yavaslatilmis olabilir. Ornedin

meridyen diizlen i iginds chugan dolasun akimlar v yolu {ls. Bu sebepledir Ki

dénmenin etkisi anakolda ve hemean anakol sonrasinda LOcUktily, Ancak

Dénimenin etkisi anakol éncesi safhada da incelenmic ve pek ok
Galisma yapulmustr  {Okamoto, 1969; Bodenheimer ve  Ostriker 1970,

Biﬁﬁﬁﬂfﬁﬁ.‘fi“E‘;%Wﬂ 11 Ve did

ﬂﬁl“

. 1979 Eryurt ve dig, 1986), Celikel, 1989 ).

GOraldugt gibi dénme vidizin yapisini etkilemelktedir. Evrim
sirecinde hem vapt hemde ba aslangicta verilen acisal momentnm daglimi
evrimlesmektedir. Ancak  biz  Lonuya sipernova - 19874 acisindan
baktifimizdan dolasim akimlarinun do A ve evrimle iliskisini ayrintil

¢le alip difer etkilers kisa ve genel olarak dedinecediz,

Dénmenin yildizlarin yapt ve evrimine etkisini U¢ ana gurupta ele
alabiliriz;
i) Dénmenin sonucy L yildizin i¢ basine azalir. Bu durum merkezeil kuvvetin
sonucudur. Merkezi balgedeki basing azalirsa, ¢ bélgenin evrimi de farkh
seyredecellir. Acizal tuzin dagilimy kiiressl cimetrik alinir; ve yildiz kiresel
Kabul edilirek ortalama merkezcil kuvvet 02 r SinZ 8 bulunursa, hidrostatik
denge denklemi

dp GRp 2 5 e
&‘II:‘: 2’2 p%f&gzlp (;}
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dp GMp o2

%, == v + j - ¥
Ay Grd Gy 2
olur. Mevdana gele

iklik merkezde hidrojen vanma zamanini etkiler
Hidrojenn daha Tanma suresinde 235 gibi
spenhahn, we dig, 1970; St.fittmaﬁtftéiy ve dig, 1970).
i1} Dénme aynt zamanda 1suma glclnd de azaltir, Dénme

vavag vanar. bir artis oldugu
odsterilmistir (Kip

vildizin g=klinde

ledisiklil mevdana gelirir. Kuresslligi bozar ve basiklik yaratir. Bunun

evrime otkisi dénemli dedildir, ancak vildizin tayling degistirir. Hizlt ddnen
vildizlar daha s¢

1 edriir,

2

Titdizin

seklinds  basbkhik  colur kwalor bDdloelerinde  siger
Espotansivel vizevler kiresel depildis

1= Glretn dorne
D

Eipotansiye’

ylzey, (U =deflsmez
sekil -

Tildiz hidrostatik dengede oldudu igin P ve p da espotansiyel yuzey
uzerinde cabittir. Béylece P = P {g),

=pip) , T =T {4 yazilabilir.
Hidrestatik denge denlklemi

air.

-

Enerji radvatif mekanizma ile taginiyorea,
16 o T2

3;' “;“VT
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olur. Buradaf (gl = - — = — —dir, o=-.7 9

(4) nofu denklemden anlagilacadt gibi vildizin vizevinden akan s akis
¢ potansiyel ylzeyler Uzerinde cekim ivmesine (g) orantth olarak degisir.
(3) we (4 nolu denklemlerde kullandifimiz ¢ toplam  potansiveldir.
(p =Cekim potansiveli + dénme polansiyeli). Dénen vidizin yizevinden

ciKan 1sinim akis, gercelis 30vle ifade edilmelidir,

=
&5
B
N
ol
)
i
n

(5 nolu denklsmdeki bu ifade ilk kez Von deipel taralindan bulunmus ve

rekim kararmast yasast® olarak bilinmektedir Etkin swcaklik cinsinden

]

vazarsak

=X
£

Vel =
&

- Fyimev L, o

TE’% = { e e Jéif% gn_E)}

elde edilir. Vildiz kutup  bdlgelerinds  hasikhr Oylevse  gay kutup
bolgelerinde ekvator civarma gire daha biyok olacak ve (&) nolu
deniklemden de sicaklik daha fazla olacaktir,

i1} Dénmenin Gcinedl ve en dnemli o eikisi, donme kararsizliklanindan

kKaynaklanan agisal momentum tasintnast ve vildizin belirli bélgelerinde

Standart vildiz evrim modelleri yetersiz kaldikca bugine kadar
dikkate alinmayan etkiler evrim kuramina dahil edilineye baslandi. Son
yillarda dénme ve ilgili kararsiziklarin evrimles stkilesmesine iliskin fizik,
hesaplamalara tara olmasa bile, Kismen girdi. Bu konuda énemli ilerlemeler
kaydedildi ve birgok calisma yapildt (Kippenhahn ve Thomas, 1981 Zahn,

1963; Tassoul, 1678 1984; Schatzman, 1084)
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Eisenel donme yapan bir vildizda enerji tasinmasi sadece isinim
(radyasyon) yoluyla olmamakta, kKismen meridvenel dolasim akimlan

yoluyla tastnmaktadir. Isinim denge kosulunu yazarsak
7.F =pky dir {7)

En ¢ekirdek enerijisi Uretme hizidir. Once bu kosulun eksenel dénme yapan

bir yildizda saglandiging diginelim. O durumda

| df
pE=L BT (M EZp =M Py- - ITeF @),

T2 =924+ 92V (V=dénme potansiyell ) (9)
I
. B @ = dedlsmez, blr
meridyen dizlemidir
°
: ¢ = sabit = meridyen duzlemidir.
T A Y
. @
%
cekil - 6
0]
1
Vo= [ Qfwda =3 02 ! (0 = defigmez alinirsa) (10)
g

(9) nolu denklem

V2 p=V2 9+ V2V = -4nGp + 7. (Q2 @)

. 1 d
Vég=-4nGp + —

2 s - 1
mdmm wz)  olut (11}




i d P
— ~—— {34 @) = sabit = 2C4, olsun, ve
o dw
buradan
QL =Cy 4+ 13
1+ (13)

(12} nolu denklemde es polansiyel yizey lizerinde, hergey sabit sadece | v

[

¢ |2 cabit degil | ¥ ¢ 2 ekvatordan kutuplara degisir, ¢iinki e potansiyel
yizeyler paralel defildir. Bu ancak df/dg = 0 oldufunda mitmkindir,
Béviece

f=3abit=C

oldugu bulunur. (12} nolu denklemden

Egméﬁﬁﬁiiw%%f) (14)
elde edilir. Yazeyde p 20 Ve | Exy—>- oo olur. Bu ise gergek bir sonug
degildir, ¢unkid £y merkezi bélgeler disinda sifirdir. (14) nolu denklem
Zeipel ikilemi (paradoks) olarak bilinmektedir. (14) nolu denklemden
isinim dengesinin eksenel dénme yapan yildizlarda ¢ok kati bir gekilde

uygulanamiyacagi ¢ikmaktadir,
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Vot (1925) ve Eddington (1925, 1929) Von Zeipel (1924} in b!.udmga
bu sonucu kullanarak, yildiz katt bir isinim dengesinde degilse, espotansiyel
ylzeyler Uzerinde sicaklik ve basing farklart olacagini ve bunun da
meridven dolasim akimlarini baslatacaging géstermislerdir. Bu sebepledir i
literatirde Eddington-Vogt akimilart olarak ge¢mektedir. Eddinglon-Vogt
dolasim akimlarinin hizing ik kez Sweet (1950) tayin etmistir. Daha sonra
benzer ¢alismalaria baskalari izlemistir. (Opik, 1951; Baker ve Kippenhahn,
195Q; Smith, 1066, 1970; Mestel, 1966; Brand ve Smith, 1971). Bu
akimlarin evrim agisindan énemli olup olmadiklart zaman olguleriyie
anlastlabilir. Ovleyse dolasim a.km‘z, hizlarinin bayuklikierini ve ilgili zaman
Sleiilerind kaba bir sekilde tavin etmek fikir edinmek bakimindan yararli

olacaktir

Eksenel dénmesi olan yildizlarda is1sal denge meridyen duzlemi
icindeki dolasim akimlari vasitasiyla saglanir. Dolasim akimlart beraberinde
151 eneriisi tasirlar. Efer Q tastnan 151 enerjisi ise 1stsal denge denklemini

sdyle yazabiliriz:

pEN-T . E=pg (15)
Durgun hal igin,
dg . >
Ty +V.¥Q0=V.T¥S=TYV 95 (S=entropy V=akim hizi)

49 du dv 4T P dp

at “at *Far = “ar Tz ar

9 . 9T pdp, 4 2
pdt."c"’(pdt"p at! o at _at+1.g_ bagintisint Kullanarak, ve

durgun ha igin
daQ dT d¢ p dp dv
Pt =CviPgy at " p ay at’



~op 4T podp dy
T Pay Tpoay’ at

@{: AT - dr
P B iﬁ ) ¥ ¥ bulunur, (16)
Cyp o d@ )

Enerji Oretim hizim sifir alirsak (Ey = 0), (15} nolu denklem

4T P
mzviﬁiﬁgkpa - E: {”E%{y

dp |
K:J“»@"’Ejs (17)

B
olar ki, P/p =+ T= €y - Cy) T=Cyly- DT

iligkisini kullanursa & ve P ile dp/dy 'da yok edersek {17) nolu denklem su

cekli alir,

; gg’ E ﬁ? 5

¥ E=p{— = — -1V . ¥, (18}
PN o dy !

(18) den V'nin bayikligini tavin etmeve ¢alisatim:

i L «lL F. Merkezcil kuvvet
Y Exo - =% =27, o= = = — ,
R "Re RJ Fg  Qekim kuvveti
M
Yy= RZ

[ 1=t

vaklasikliklart kullanarak
L R LR?

v R3 {}f@’ig W GhMe
LRZ
Yoo |
7= CMZ (19)

bulunur. Gines icin, o= 2.5 % 1073 dir, ve
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tgy o =GM2/R Jal = iﬁj

3I

gy

.
ot
2

&

olarak bulunur try Kelvin-Hemholtz zaman Sigistdir. txy tanimi shyledir.

Cekimsel enerji GMZ2/R

WH = “omm ghen L

o parametresi birden kicik otdugu icin, (20)den gérilecegl gibi

taot >ty

clmayacaging ghsterim aktedir.

Simdi de eyrim zamen Olglistind bulalim ve

s

zaman Ol¢sll iginde pek efkin

onunia karsiastic

alim.

Evrim zaman 6l¢lisini saf hidrojenden olusan n bir vildizin kitlesinin yizde

gi’am hidrojen maddesi helyuma déniglrse

kar. Boylece
tey = 6x1018 x (1/5 M) /L

|
tey = 1018 T olur.
{20} nolu denklemie birtestirirsek,

Gines icin sonucu bulursak (e = 221077}

g;, gg%%w

5 L

s
(-]

yirmisini yakiu@ stre olarak alalim. Hidrojenin helyuma déniismesinde, 1

621018 erglik enerji acifa



dota ® 102 tay (24)
Goraliyor ki, guneste meridyenel dolasim akimlar evrim Uzerinde etkili
@13;?@@?%&%%2; unkid dolagim akimlan zaman Sicisi evrim zamanindan

vaklasik ¥0z kez daha buyakinr.

&

(Grnegin BS) bir yudiz icin yaparsak farkli sonug alacafimuzi gérecediz,

cn
]
Lo
-
o]
[#9]
|
iy
ey
e
o
-
i
-t
b
iwd
£r E ﬁ
u‘)
£
.g
p.w
'»
W
et
ey
f”“ﬁ
=
s
=5
ey
Guctia
(b
=
o
3
=
2
L
e
o
[
[
Y]
beg

w71 (23) te yerine koydugumuzda

[

tagt # 3621072 tay (25)

bulunur. Bundan fikaniacak scnug ise B-tipi yildiziarda dolasim akimlan
zaman Sl¢Ust evrim zaman Sl¢lsline gdre Kisa oldufu ve evrim izerinde
onemli oldugudur Demekki izl dénen vildizlarda dolasim akimiar: voluyla
buylk capia bir karisma beklenmelidir Bévlece dolasum akumlarinin etkin
oldugu bélgelerde vildiz kimyasal olarak homojen bir vapitya sahip
olacakur. Ancak buna karst Koyan baska bir olayt da unutmamak gerekir.
Tiidizin i¢inde kimyasal vapida varicap boyunca bir farkliik gelisirse (p
gradyant = ortalama molekdl agirifit gradyanti), baska bir devyisle vp > 0
ise, bu dzelligl tasivan kutle, belirli kosullar saglanirsa delasim akimiarn
tarafindan disariya tasinmaz ve ters yénde bir p-akimi olusur. Bdylece

dolasim akimlarint durdurucy yoénde etki yapar (Mestel, 1953).
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1V . EESENEL DONME SONUC

Bir onceki bdélimde widizin icinde p - gradyanti clustugunda
G,

meridyenel dolasim akimlarim  yok edici bir  elkinin

belirtmistik. Anc

cak, cekirdek evriminin baslangicinda, p~g
olusmamis iken kimyasal karisma olabilir.
%g@ggm belli bir él¢ide asilmasiyla da bir miktar
gelebilir. Bu gelisme, agisal momentuin Korunacagindan,

dénmeve neden olur ( Zahn, 1974; Kippenhahn, 1974, Huppert v«

&

1977; Tassoul ve Tassoul, 1982, 1984; Zahn, 1963; Tas
Egpotansivel yﬁzegﬁﬁfd@ meydana gelen farklt dénme kararsizdir

{ "shear unstable "), v¢ bu da tirbilansa vol agar. A¢isal momenlum ve

kimyasal element difiizyonunu boyle bir tirbidans saglar. (Zahn, 19 83
Tirbiilanstn  sirekliligi i¢in enerjiye gereksinim vardir. Klasik

tirbillans kuramindan, birim zamanda ve birim kitlede yazdifimizda,

gerekli olan enerii

V3 . o
=y dir. {20}

Burada V hiz ve 1 enerji tastyan hareketli kitle biriminin (eddy)
boyutuduy. Tarbilans enerjisinin kaynagi, eksenel dénmenin sonucu olan

181521 dengesiziiktir (thermal imbalance).
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Dinen ¥ildiz

e M%%
Enerji akiss Izisal dengesizlik
|
¥izey v g Meridvenel dolagim “g
g Snin akimiars o'nin
i duflzyonu diaflzyonu
Uzav Farkls donme 4

i tirbilans

wizkos

aenerii koyb
sekil - 7

Denklem (26) da verilen V ve 1 bazi kogullart saglamalidir. Eg

potansiyel yuzeyde tirbilant eneriji iretim hizinin (&), olays yaratan

kaynak enerjiden ( 1s1sal dengesizliin saladif enerji) ki¢lik olmalidir;

3
%m TEQ2. (27)

K = 1s1s5al diftizvonu temsil etmekte ve Q agisal donme hizidir. K'nin

acik iradesini yazarsak,



s

B

-

B

1)

£




N (Vag - Frag )l (32)
oldugundan,
Oy o
D=K ? @?& - Fead &l {33}

v"@«

ide edilir (Zahn, 1983). Dikey q%;%ﬁ“%zym}za ilgili Reynolds saysi agafidaki

gibi verilmektedir. (Schatzman, 1977},

K Qér g s
'%5 mm Tees cemswane Fﬁ‘%"?_“%;?n iwﬁ %
Re v g e ca ) (34)

Burada v=uge + vpad, kinematik viskositedir.

Isimasal v iskosite, vrag,

4aT4 T4
Upad = W%.?E x 1026 (35)

ve molekiler viskosite, vyop,

0.4ml/2 (kT)5/2 TS/2
= = "15 —
Vmod ainA 2182 10 Pi T (36)
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seklinde ifade edilir. Burada

3KT

=25 (

=" ;

Tildizin icinde gelisen ii¢ bovutlu tirbilansin dikey bileseninin
radyal yonde madde tastmasini kimyasal yapi gradyantinin (y -

gradyantinin) dnleyecegi daha dnce belirtilmisti.

Konu ile ilgisi bakimindan 6nce Bruni-Vaisala frekansin
tanumilayalim. Brunt - Vaisala frekansi, kararls bir yofuniuk katmanlasmasi
varsa, ortamdaki yizdirme kuvvetinin { buoyant force) flcisudir. Yidizin
icinde denge konumundan ayrilan bir madde hileresi dikey olarak hareket
ederse ylizdiirme kuvvetinin etkisi altinda salimm vapar. Madde hicresi
denge konumu civarinda N2 frekansi ile salinir. Dikey yénde y- gradyants

var,ve W, =dlnp/dnp ise,

2= §; (Vad - Vrad + V) =N12+ N2 dir. (37)

Burada Hp basing dlcegi, ve
N2 =g (Vag - Yped) /Hp frekansin tsisal Kismi ve

N,2 de kimyasal yap1 gradyantinin katiasidir.
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Agagida verilen kogul saglamyorsa, kimyasal yapidaki gradyant G¢

boyutlu thrbilansin gelismesini 6nleyebilir (Zahn, 1083)

K
N2 > . €2 { Hareketli kitle biriminin alt-ust olma

{turnover rekanst)

veya

12 (Yad - Vrad + ¥, 5L (38)

Dufizyon olabilmesi igin bu kogul saglanmamahdir.

- Goruldigh gibi hem denklem (38) hem de (32) Q'y1 icermektedir.

Eger O onceden bilinivorsa sorun yok, fakat bilinmiyorsa sorun var

demeltir

Yildizin dénmesinin kararh olup olmadig: da evrim stiredi icinde
kontrol eaﬁﬁm@mhﬂ [ © (r) agi1sal hizt ile eksenel dénme yapan yildizimizin
donmesi kararli ise (32) ve (38) deki parametrelerin hesaplanmasina
gecilmelidir. Isi duflizyonunu da igeren durumiarda ilk ortaya ¢ikan
kararsizlik Eksenel simetrik, baroklinik Difiizyon kararsizligidir ( Zahn,

1983). Sbzedilen kararsizhik, asagidaki kosullarda meydana gelir,

v N2
E;?é > 8 (E‘f{" aé (39

ng
ainr

|
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NZ (37) nolu denklemde verilmistir.

N/Q ger¢ekie iﬁ;@%ﬁ%ﬁk%i kuvvetin, merkezcil kuvvele oranini ifade

etmelkledir.

Béylece (32), (38) ve (39) nolu denklemierdeki Si¢litlerin evrim
sirasinda hesaplanmasiyla tirbolant difizyonun olup olamayacad tesbit

edilimis olacaklr,

Bu agamada p - akumlarinin degerlendirmesini yapmak isabetli

olacakiir, Evrim siirecinde herhangi bir anda toplam hiz

Vo= VR Ve dir {40)

4 - nin herhangi bir noktadaki degisme hizi, $6yle verilir,

dp . dap
(37 ) gekirdek yanmast = ol SR % (41)

Akiskan ile beraber hareket eden birim kitle i¢in p- sabittir ve (dy/dt) sifir

olur.

Mestel (1953) p- akimlar: problemini incelemis ve gu sonuca

varmistir:

i} p - akimlan, Q - akimlarina ters yondedir.



ii) p- akimlari, yildizin merkezi bélgesindeki Q -akimlarimn etkisini

t@mam@ﬁ yﬁi{ edebilecek kadar buyik deferlere sahip olabilir,

¥enin p- gradyantia orantils @ﬁdugmu varsayarsak, 1sisal denge

denkleminden

LRZ  Ap
w57 (=)
oMz 4T,

V=

yvazilabilir. Buna karsilik

LR2
;VQ = oz o (1)

oldugunu daha énce bulmustuk.

(42)

(43)
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&g

e o

Vi onin blylkioginG  bulsbilmek icin = ‘nin deferini bilmek
’ ) “

gerekmektedir. Kimyasal yapidaki degisillik, yildizin  merkezindelki
¢ekirdek yanmast ile olmaltadir. - alumlan bu yeni olugan maddevyi

yildizin dig katmandarina tagsir. Bu siirec icinde Ap/p

U~ grodyontinin olusmaes:
sekil - §
buytkliginde bir gradyant olugur. 0- akimiarinin merkezi bélseden

madde tasimalart ile ilgili zaman l¢iitil

.~ Lc
= Vi {(44)

I'e yarigaplh bolgede (ro yeterince kigiik ise) plr) = p, vazabiliriz. (43) deki
elr) nin merkezcil kuvvetin ¢ekim kuvvetine orani oldugunu hatirlarsal ve

Vet / VR vy yazareak

Ml p \

un = buluruz. (45}

21 fe A
B5-tayf thrindeki yildizlar i¢in

Vet ]

oe ¢3s  dur (46)
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Deniklem (46) dan Vot < VR oldudu géridmektedir. Bundan da delasimin
merkezi bilgede cok yavas oldufu ve burada uzun bir siire gecirdigi ortaya |
t

cikmaktadir Biylece t, = * Ldolagum  2ltnabilir, ve

G -
ﬁp, = t:;%@i = P Lo (47}

G zaman srecinde Ap  ne olur? Merkezi bélgedeki bltin hidrojenin
helyuma dénistidind varsayalim. Dénlisme sonunda p-artar. Bunu, p'nin

tanimin kullanarak gisterebiliriz:

i P 1
= = 2X+ =T + o 2 (H+VeZ=1),
B 4 2
T = -aX 22=0)>0,
Ve
' A N i
- . ; >0 (48)

6}{@ *+ 'fg + 2

e

Burada Xn ve 7o baslangigtaki bolluklardir. (46) deki ifadeden p- nin

arttigs gorilmektedir. Dénvstm zaman SlgUta

] 18 erefom)
‘o (6x10 agg em) M (49)

oldugundan, §, zamani i¢inde helyuma doénigen kesirsel hidrojen miktari

¢ty oL, GM
A = 1 01oRe

Ve
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LAY 3
s L 4
o T s
[z
&5 5 o

o
T
[E¢]
.
)
S
Sy

o < 107! oldugundan

zinin biyik olmasy, & venmesi ve etkisiz hale

tir. Ancak hizli bir dénme var ise (o = ogpit i5e) V1 < V0

siliriz. Eger Q(r) igerive dofru artarak evrimlesirse

=
&5

i ye boylece yine karisma ~abiliy.




V. SONUC:

Erken tayf tirindeki yildiziarda eksenel dénme sonucn meridyenel
dolasun alkumlarinin olugabilecedi, bunlarin farkl donmeyi besledifi ve
Loylece turbllant bir ortamin olustugu gosterildi. Olusan ¢ boyutiu
tirbilansin radyal yéndeki hareketi t hesleverek, tirbtlantin verimlilifine,

ve kimyasal yapr gradyanting ve Qr) ‘nin evrimine iliskin bazi kosullarin

[y

153

aglanmasiyla, diftzyon yoluyla kansum varataca®t bulundu. Ayrica
ditzgin dénme kosullarinda, ayrintiva inmeden hiz ve zaman Slguitleri
hesaplands.

Bulgniardan meridyene! akimlarin evrim  sireci iginde kimyasal bir

karisma yapabilecedi sonncy ¢ikariids,

Karisma ile ilgil vapilan bu tesbitten sonra, kimyasal yapinin
degisiminin ifade edilmesi gerekir, Eger i inci elementin atom Kiitle
numarast Al ise, birbirini takip eden iki model arasindaki kimyasal
degisim su sekilde yazilir (Schatzman ve Maeder, 1981)

W

at at

av;
Jeekirdex + | ati Jaurr. (52)

Béylece donmenin sonucu meydana gelen kimyasal elementlerin difizyonu

evrim hesaplarina katilmis olur.
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igs7? A SUpernovasi ic¢in kirmizi dev olmadiga
bir seyler s&ylediniz. Yani patlama Hncesinde
devdi ama kirmizi dev bélgesine gitmediyi

ol
BIYIK: Gitmis olabilir mi?, sorusunu soruyoruz.
A Billyorsunuz, sUpernovada vanki halkalars

sSzlenmigti. Bu yanka halkalarinin da merkez patlama

e AEL

noktasindan uzakliZina bakilirsa, belli bir zaman Snce bu
yildizin kirmizi dev bélgesinde olduju ve halkalarin
da belli zaman araliklarinda,kirmizi dev b&lgesinde kUtle
atiminin kalintisi oldudu savunuluyor. Bu konuda onlarin
baska bir agiklamas: mi var yoksa buna Snemli bir destek

ml? Kirmizi dev bdlgesine gidip tekrar , ktutle atiminda
sofuk dis kismini attig igin geriye donup. ,tekrar mavi
izl derv bélgesine patlama Snecesinde déndigiy Sne
sir il Uyor,

H. KIRBIYIK: Bunu, saniyorum Meader C1887) calismasinda
styltyor. Eger diyor, kutle kayip hizinmi yildizin evrimi
sirasinda ylksek tutarsaniz tekrar mavi bl geye déner ve
patlamasina orads yapar. Ancal sorunl ar gikivor:
Modelinize o kadar buytik kttle kayba verdigdiniz =zaman
zarfltaki hidrojeni atmasi lazim. Halbuki gbzlemlerde 10
MOlik bir hidrojen zarfinin varlifindan bahsedilivyor.
Simdi efiler bu dofruysa, hala' zarfinda i0 Mo kutlesi
hidrojen varsa, Ya olayin iginde baska birsey wvar
hidrojeni atamiver ya da.



41

0, DEMIRCAN: Ben ne oldufunu degdil ama ne olabllecedlind
s8vliyeyim. Halil bey kuramsal g¢alasbig:z icin son  on
yvilin gozlemsel gellsmelerine pek deginmedi. Oncellikle
Gunes’i ele alalim; birkag yil Oncesine kadar bildigimlize
gdre, Gunes dahil bt tn yildizlarin icerive doldru
gldildikge daha hizls déndigtne 1naniliyordu. Radyo
Sismoloji gdzlemleri gésterdl ki, durum bodyle dedil.
Sunesin radyatif kism: daha yavas donlyor ve kati clsim
gsruntst gdsterlyor, bu artik kesin. Sadece OGlnes dedil
Gunes benzerl yildizlarda da durum bbyle. Belkl btylk
ktitleld vildizlarda durum farkls. Gozlemsel olarak
bildigimiz, yildizlarin donmesi ile 1lgili ¢ok Snemll bir
sey daha var: Mordlesl ve -igin g&zlemlerl sonucuna
dayanilarak denilebiliyor ki; yildizlar anakola gelirken
ve  analkol sonrasi evrimlerinde c¢ok fazla kutle ve
momentum kaybedlyorlar. Bu momentum ve kutle kayb:i
‘manyetik alanla dogrudan ilglill ve manyetik alan higbir
zAaman ddnmeden ayri dustuntlemi yor. Blri difgerini
varabtiyor. Yildizlarin dédnmesl dofrudan dodruya “yasla
orantili. Tayf turtyle {lisklli olmasi aslinda vastan
kaynaklani yor. Bir de bazi elementlerin bollugu \ile
orantili gdrultyor ki, o da tamamen vasla ilgili. Hatta
H-R diyagraminda bir ¢ilzgl olusuyor, o clzginin sol
tarafinda yildizlar ¢ok hizli ddnerken, sad tarafindaki
vildizlar "neredeyse durmus gibl d&nme gtstermi yorlar.

Bugtn kromosferlerin, koronalarin varligd: yildizlarda
tamamen dénme ile i1lgili. Dénme varsa korona, kromosfer
clusuyor. = Ddnme yoksa - oclusmuyor. Bu cizgller H~E

divagraminda g¢ok belirgin. O zaman galiba divebllliyoruz
¥1: kuramsal ¢alismalar ile gdzlemsel c¢alismalar 80°14
yillarda tamamen birbirinden ayrilmistir. Kuram, bu
gtzlemleri dikkate almali ve aciklamalaidir. o
K. AVCTIO8LU: BO° 1y yillarda emlsyonlu 124 yildizlar:
tizerine calismistim ve hem donme hizlarini hesaplami s
hem de istatistik bir ¢alisma yapmigtaim. B vildizlarinin
dénme hizlari fazla, emisyonlu B yildizlarinmin da ayni
spektrel tipteki yildizlara gbre détnme hizlarinin ok
daha fazla oldufu ortaya konulmustur.Bunun bir aciklamas:
olabilir mi?

H, KIRBIYIK: Simdi, tabii emisyon yapan vildizlarda boyle
clmas: dodal. Gevredeki, ekvator b#lgesindeki kutlenin
kritik dénme sonucu atilan kttleden olustudu acik. Yani
emisyon glzglleri gdsteren yildizlarin daha hizli déntyor
olmas: beklenmelidir. Disk olusumu ancak o sekilde
aciklanabllir. '

K. AVCIOBLU: O zaman bir madde toplanmasi oluyor. Ancak
son zamanlarda farkl: agiklamalar getirildi mi?

H. KIRBIYIK: Bildigim kadariyla yok. Ama o sekildse
olustudu Uzerinde Eani yorum fikir birlisgi  var. O
yildizlar dodnmeden dolayx ekvator bolgelerine stirekli
madde aktariyor ve bu da emisyon cizgilerine sebep

ol uyor.
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YARI ~-GURECELT VAR

 -SOYSUZ ELEKTRON ©GAZI ICIN BASIMCIN
HESAPLANMAST

Mutia YILDIZ
ODTU Fizik BSLUmi

I.GIRIS

Yildizlarda Hidrostatik denge denklemini g¢ozmemiz ig¢in
durum denklemi’ne (DUD> gereksinimimiz wvardir. Yildaz
vapilarinin 1lk incelenmeve baslandifinda, yofunlufdu gok
yitksek olan yildizlar gizemli kalmigtair.

180 vyil kadar &nce Bessel Sirius A'rmin visr Ungesi ndelkd
duzensiziikleri saptadi ve bunu isima-glctl duglk i
bilesenin etkisi olarak yorumlady (s8]. Bundan 20 wvil
kadar SONr &, Bessel tarafindan &ngorilen bilesen
gﬁg%@mi@n%r@k% vodunl udu 10* gm om Cgercekte 2« %%i@@ om

cm 3 olarak belirlenmigtir.

1010 larda, Hertzsprung-Russel g¢izelgesi hentuz Russel
clizelgesivken, beyaz clceler de (BCY bu glizelgede yerinid
almisty. Aria ool vildizlarinin ol ugturdudu efdrinin
altinda kalan bevaz clUcelerin, en Snemli Hrellikleri,
diisilk 1 $1ma-giicline karsain vtk sek etkin-sicaklifa,
dolavisivia gezegen ¢lgedinde bir btuviukliufde sahip
olmalariyds [2].

1826 ' da Fermi ve Dirac elektronlarin Fermi-Dirac
istatistigine, Paull dislama llkesl wuyarinca, uydugunu
gtsterdi. Fowler, hemen, bu istatistigi uygulayarakBC’de
yvercekimine karsi gerekli basinci hemen hemen tamamiyla
sovsuzlasmi g elektronlarin safl adi@ina ifade ettl.
1020° da Andersen ve Stoner, Fowler 'in DUD ne grecelilik
dofrulamasini ekledi. 1ki yi1l sonra Chandrasekhar, Ug yil
sonra da Landau, ayri ayri, Chandrasekhar kittle siniri
diye bilinen saptamay: yapt:i. Bu saptama, Mﬁ% ktitlesinden

buytk kttleye sahip olan beyaz clUcelerin soysuzlasmsg
elektironlarin basinciyla, vyercgekimine karsg: daha fazla
dayanamayacadl gergegl idi. Daha sonraki yillarda,
H4zellikle Chandrasekhar tarafindan, DUD kuram mitkemmel
bir sekilde gelistirildi.

Ste yandan soysuzlasgmis madde valnizca beyaz clceler gibd
yildizlarin ®lum evresinde dediil, kirmizi: devlier gibi
ig-kabuk yanmali yrildizlarda da etkin Dbir bicimde
varolabllmektedir ve He parlamasi ile bazi SN Liplerinin
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baslatics etlen olarak band @le

‘‘‘‘‘ ”i&%mﬂ@ elektron wldukea
zlasma az lse, DUD ¥ sal olarak
mir. DUD* L Gzerine vyapila: zaligsmalar

savyisal Va da yvaklasik yvintemlerle
il mode] hesaplamslarina daha bir
e edilmesi Uzerine olmakis. Bu calisma da,
=} olarak elde edilmesi Uzerine vapa lda .
ol aralk irdelenmesi Chandrasekhar e
randa sunul mustur,

bazs kaynakl ardan alinan  sonuclar,
‘iwwi%i@ verilmistir., IIZ. kaisim DUD nin
nbemi , IV.kisam da zonucl ar igin

yodunl ufun 2 107 {wwmﬁﬁmwﬁm
mﬁﬂdmﬁzm tamamen 1vonize olmus
_@gimgiz ocldugu kabul edilmistir.
ilesim [388] (ters A-clUrimesi,
etkilesimi wis. 3 ele alinmazken,
iii@kﬁgi kullans lda.
El%maﬁgmg bir gok, &Sridlemevecek kadar,
un dufunu bellrtmek gerekiyvor,

ilkesine uyan elekironlarin savisal
ik flziginde [3e¢], Cox'in gdstergemini
stireces izleverelk,

o B «© =] #
ﬂ%f‘» wagwf - M@:‘; - jﬁ YR P SRT @%E}@ 0 I

e K o e + 1

P T - E__ % _ dap ca>
e %h ~PHEL{pY kT @*.ﬁlﬁp

blgiminde ifade edilmektedirler. Bu her iki denklemde de
bulunan payda n ve P'nin davranislarini, w’in defierine
gtire, birblrierine colk vaklastirair. Eger wi<{-1 ise,
serisel acilimla [g,83

mt::
o= @Wé E i
@ b 4 igs Ci+12

ti+ay
e ¥

g S By {éﬁi}? (2)
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P = &n m ;: ﬁziﬁmiiﬁi e - g"@ci%wﬁ © iii}} C45
h 1% cie1n? L e
) .. kT , i+4 .
bigimiyle, fB=—— ve Kyg 3 E de Bessel fonksivonu olmak
me )

tzere, literatiurde vyer almakia. w >> 1 igin

k| . &
"= 5 g MCE Eyg% &c, i &y o,

@ = h ¥
2
o mc@ﬁ@% + @@%ﬁ&mfﬁ%& + E CEd
Y v
- JPO— P
5/ L2y 13
P = %‘fﬁ y>+a8ep y¥ y?+ 1+48c g, L5
® % 2 a4
3 h
J/ =z
L w7z0e ptfy 1, ] )
& 7 1
b
denklemieri Sommerfeld lemasa fa1 uygul anarak elde
edi Imekte: bunlardakl vy
y =( Clepm - 1) 7D

olarak tanimlidar.

Tam soysuzlagmanin gergeklesmesi durumunda denklem (53 ve
(6> *'da sadece birinci terimlerin hesaplanmas: toplam n ve
P icin yeterlidir. Sistemin Fermi ener jisi, sisteme bir
sekilde elektron ekledifimizi varsayarak, arttirilinabi-
Iindr. Sisteme verilen elektronlarin fazla olmasi,
belirli bir nokitadan sonra, durgun kitle ener jisinin
etkisinl ortadan kaldirair. Bu demektir ki, gihrecell
ener il yerine, agirli gérecell ener ji iligkisi ¢ E=pc 2
DUD hesabi icin kullamilabilinir. Sonugta da denklem (12
ve (20 °den
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3 y1/3 he e
P = (—=)"725 n*® ced
& 7% B @

politroplk indisi 3 olan bir gaz igin DUD ortaya gikar.

¥ = 1 dolayinda bir acgilim olmadi@y icin, P ve n ‘vl
sayrsal tumleme yéntemliyle cdzmek gerekivor. CGuess’in 1lk
encdi@is O fonksiyonlarinin [4) yardimavylia,

I —4i. 8 -4
o mizy o~ Ludby D3 - 4wy D du .
n_= u § E | — — = C JFcuw du co
A ST gl by —22 T
o« . sy 23 250 1
s
. w38 -4 . 4 =
P | mw% [ Cutu 2% BCu+u 32 4+ 18 du
: g |
¢ G h Yo @”W&{ﬁ@m gm%ﬁ/@@ + 1 i
= o [ eCud du CL0d
S PP u +ou
% »%MQWE * = coshg = 2T 2 C11d
2 2z
moe =
clmak Uzere vyapilabilinir. Denklem <O ve C103'un en

nemll Szellidi sonsuz Ust sinira sahip olmamalaridir.

v YONTEMI

I11.DUD° NIiN HESAPL

Hesaplama yintemi Uzerinde durulmasi gereken 1ki konu
var: 1dwad dolayinda sayisal yédntem; 20 w'in bafimsiz
defil sken ol amayacadiy gz onlinde tutulursa verilen
Cospd~-T deferlerine gére p’in bulunmasi.yp<{(-1 ve yd>>1
kisimlarinda DUD Uzerinde durulmayacak kadar basittir.

i2ZBayrsal Tumleme

DPenklem (22 ve (10)°da verilen integralin icindeki FCud
v Gl fonksiyonlar: (0,11 aralifinda oldukca
dizenllidir ; her iki fonksiyon iginde bir tane tepe
vardir. Bu konum sayisal tumleme ig¢in oldukga uygundur.
Yontem olarak Gaussian 2-nokta formilt [s2] [0,1] aralid:
4 genislifinde esit wuzunluklara bSlunerek her bir A
aralifina ayri ayri uygulandi. Elde edilen scnug sudur:
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Fi 2 e oo f f FCd + maAD + Fled + mhd ] €122
@ & (=] 4
= b me o
W
4 5 &b
3 m o . ;
P o e . A E { G + mAd + GLd + mAd Ciad
& b | & S
iz ¢ m=E o
blicimi ndedir:
a_ = A1 -3V, e -~ 21 o+ 3™
2 2

olmak Uzere.
1153 w *in Bulunmasi

Verilen Cp/pd—- T defierlerine gdre. gerektidi =zaman ¢'1
tekrarlanan hesaplamalarla bulabiliriz. Bunun fecin, w'in
logCne) 'ye karsi defiisimi parabola gok yvakin oldufundan

¢ T sabit D, asafjidaki tanimi yapabiliriz:

v = A (log nejz+ B (log n ) + C. €18

Burada yapilmasi gereken, denklem C183°1 safilavan A, B.
C*leri bulmaktir.Efer Ug keyfl noktada y'a karsilik gelen
logCned ‘leri, &nceki kisimlarda ele alinan yontemle
hesaplarsak, elimizde 1lk A, B, C dederleri olacaktir.
Soysuzlasma parametresini bulmak istedigimiz loglned, ve
A, B, C *yi denklem (18>°da yerine koyarsak, we gibi bir
defjer buluruz. Bu yec degerine denk gelen nec, ne lle
kivaslanarak we’nin bizim ¢ ne- T D ciftine denk gelip
gelmedigini kontrol edeblliriz. Beklenebilecefi gibi,
nec, ne'den gok farkli ise, ilk Ug C w — nel ciftlerinden
uygun olan birisini atip, bunun verine we-necd ciftini
kullanarak A, B, 'yl yeniden hesaplayvabiliriz. Bbylece
bu islem devam ettirildiginde, Cne - O giftine tekabll
eden w deferine gok yaklasacadimizdan, dgergek y deferini

%«ﬂagca‘mdabﬂWﬁz{
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IV, SOMUC

Onceki kisimlarda tGzerinde durulan DUD’leri butln C o phe—
o duzlemini kapsayacak bir sekilde eklemlensbilir.
Belirtilmesl gereken bir nokta var ki, o da w "in hangl
araliklar: lcin hangi DUD *lerinin kullanilaca@adir. Bu,
hesaplamal arda (denetlenebildigi kadariviad izin verilen
hata miktarina da badlidar. Biz bu calismada, belki
gereginden fazla hassaslikla, elektron basincini 1lk bes
mertebesine ¢ tabii ki eksponensivel carpaniyvla birlikte
J kadar hesapladik; hata son mertebede ¥1 °dir.Bu hata

craniyla, DUD ‘lerine karsilik gelen w araliklara
s0yledir sl

o5 -8, 3 Gercek gaz DUD,
~82.28 { w5 0.1 Denklem (32 wve (43
“3.1 < wE 7 Denklem Ci22 ve (13D
T = ow oA 1000 Denklem (B) ve 63
1000 £ w Denklem (B) ve (6) 'nin ilk terimieri

Denklem (72 ‘de verilen vy 'nin 310 ‘dan  blytk
olmasindaysa, denklem (8) 'de verilen DUD gecerlidir,

Bu yidntemi uygulayarak bazi kucuk kutlelid vildizlarin

Tanl merkeaz basinci Ve b basing icerisindekl
soysuzlagmanin etkisi yuzde olarak bulundu; sonug tablo
halindes sunulmustur. Bu tabloda Py (2,244}, elektron,

gergek gar ve radvyvasvon basincinin toplamidir.
- b =

Bu galisma da ayrica géreceli olmayan ener ji iliskisi de
kullanilarak, gbreceli enerji iliskisivlie elde @diieg
sonuglarla kiyaslandir. Sonug olarak, efer sicaklik 1o
K ‘den kuguk deg@ilse, bu hatayla, goreceli olmayan
ener ji i1liskisi kullanilamas.
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AHAKOL YILDIZLAR! ICIH KUTLE-PARLAKLIK ve KUTLE-YARICAP
BAGIHTILAR]

Giksel K AHRAMAH  (isman DEMIRC AR
Enkara Universitesi Fen Fakuliest
Astronomi ve Uray Bilimleri Bolume

Besevier FAHK AR S

OZET

gnakel  (FEY gldizilan dgin Kitle-Yarigap we  Kiifle-Parlzihik
bafintilary (MER wve MLED aymk cift upidizlers hskin givenihe zalt
parametrelerden oluzan yeni verilerin ve feorth modellerin bullamtmasigla
yeniden belirlenmistiv, SiNe yag snakol (ZAMS Y itz medelleri e gozlemszel
veriler arasinda bir ugum vardir. Fakat ZAMS cizgizi her 11 badint da bir At
simr olusturmaktahie. Buo azellik, gfizinine  ahnan wildizisnn ZATMS
durumundan bir  parca evrimlesmiz olduklar seklinde yarurlanabiiir.
Bajinhilards edim MLE igin yaklamk 05 Mg ve MRR igin yaklan k1.7 g
Ccivarinds dedismektedic. 11k nokta tamamen komvektif gildizlarla raduatif

cekirdede 2ahip wldizlar arasindakd kitle simrdire Pinct nokta ize gildiziards

hakim miiklesr eperii kayradimn proton-proten cevrimine gore karbon-azol

modellarinin yepimasinda Gremii bir geri oldudu goviitmetdedic. Bu britik
nektalarin gizlemsal olarak deha dugarh belirlenmesiyle buramasl modellers
kitlamalar konabilecek we delagisigla bu alands gizlemsel we kuramsal

veriler dsha uyurmlu olacakir,
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arlaklik ve etkin sicaklik gibi femel yitdiz micelibleri

araxindak] badinhiar HFH“‘ prungl 19235 Puzsell Adams ve Joyd 19230 ve

Eﬁiﬁsﬁmia}ﬂ’iémw”i‘:%;»-:f:n; bers i:i‘éiﬂme?i%adi r. Teorik we gozlemsel verilerip

olarak gecmizte by tir badinbilar bircok  kereler
dizeltilmistiv. Son zamanlards da Heintz{ 1978} Kopal{ 1978) . Lester we

SmAthC 1R85Y, Gimenez ve Zamorancof 1988) ve Griffiths we

2 konuyla gl calismalar yapamslardir. By calizmalards 19800
willards biriken gizlemler veriler kullamlmms ve karsilastirmalar genellikle
exkt evrim modelleri e yaplmstir. Halbuki by giine kadar, gerek gozlemss]

teorik acidan her 1k alanda da oldukea dremli gelizmeler ol sty

n, statematil, daha duyarh fotometrik we fagfsal gizlemier ve

orten surtk ¢ifflerin veri amalizleri ¢ift wldizlars iliskin aldukcs glvenilir
cok saids salt parametrelerin bulunmasim sadlamistie [Harmanec, 13857

e Demarque, 1977 Mengel we ark. 19790 'min

farttan yildiz medellerinden sonra gildizlar astrofizidinde cok

olmuztur Hm:eﬁﬁe_, ueni daha dw;:srh hr:e:s;:apian"sa%:zsria_, Loz

clusturulmuztur. Bunlar yeni atemik werileri we donukluk  hesabindski

difzeltmelert icerir. Yeni opasite dederlerinin yodunluk ve smicakhidin anlamh
araliklarinds oncaden hesaplanan dederferden (Cox ve Stewart, 1970 a,b) %S0

byl oldudu gasteriimigtic {Megee, Mertz ve Heubner, 19753

sander, Johnson we Rypmal 19535 disik sicaklik opasite dederlerini
Resaplammslardir. Bu deferler oldukca dremti atomik, molekiler ve parcank
i‘:’ck}-{i‘ééj_ﬁ”%.ii: wartmn katkilarim igerir ve daha dreeden kullamims dederlerden cok

af dodra, dugarly ve snlambidve . Gustafzsen ve ark.( 19750, Euruczi 197 9y,

Ty

Fikzaon  we  ark (1981 mn  cabalary  zonucunds  model  atmosfer
nessplamalaninds sremli gelismeler olmustur. Renk-Swakhk bafinhilar
botemetrik duzelime, etkin scakhifin dahs dodru tahminleri HR digsgraminin

Femen hemen her yerinde vugulamsbiliv durums getiviimistic,
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Vet cift wldiz wertleri anako! ioin MILE ve PIRRE calizms alarinds henis

yeni tearik hessplamalaria birtikie tam ol
Bu calizmada Popperin (12800 derledidi werilere ilavelsn uend

werilerin Fullamimasigla PILE ve TRR

tebrar arastiniostie, Teorik MLE ve

- .
i
3

5815 modellert ioin 2lde

FIRE yeni teorik yaklagimlar kullamiaral

edilris ve sonuglar gozlemssl badintilaria karslestirdbmshir,

Z.YERILER

Gizlemzel veriler Popper'in {19807 verilerin de igeren Harmanecin
(1988Y derlemesinden shndy, Harmanec'in derlemesi 1988% kadar slde edifen
Qf-ME tauf tirleri sresindski snakel yildizlanimn salt parametrelering
icermebtediv, Amomldiziar ve log 9’5 % 2an kictk gidizlar haricinde,
Harmaneo OF we M2 taul tirleri arasinda 140 spakel yldhzimn sl
parametrelerind literatirden toplamistic. Harmanec tayf tird BZ'den daha
erken ve Kvdan dsha geg wqldizlar icin weri amiglanimn biglk alduduny
surgulamiztie,

e dedizik yent kaunsktan evrim modellering sullanarsk teorik ZaM5
ve THIS cizailerini alusturduk. 2 Mg'nden 120 Mg'ne kadar glan nidiziar

jeinevrim modelleri Masder ve Meynet (198 Sydenalindt By modellerds kitle

i gildiziarin

kauh ve konvektif cakirdeklerden overshooting stkist azellikie ad

gizlenebilir fzelliklerini dikkatl bir sekilde aciklamak igin dabil edilmiztir.

Edd

Hesaplanan modellerds H, He ve afir ei&n‘;ent jcerigi siram ile X=0.70, ¥=0.28
ve T=002 olarak abinmiztir. Kamzm uzenludy  Cmixing lenght}y e
k3

svershooting mesafesi esit vani 1.5 alinmms ve yerel basing dleek yi ekl

0.25 alinmizhie. 0.7 ve § Mg arasindaki 27 ZAMS modelt Yanden Berg ve
Bridgesf 19840 den alinmmztir. Bu modeller ¥=0.25 ve F=0.0169 (Giipes's
bzgii) igin hesaplanmig we konwveksiyon parametrest {karigim uzunludunun
hasine dicek yiiksekliffine oram) =15 :ﬂwm'n:s:hr. Daha  kilcik kitlel
(Milg = 0.1, 0,15, 0.3, 0,45, 0.6 we 075 yildizlar igin evrim modellert

vanden Bergl 19637 den alinmshr. By modefler ¥=i1.25, =007 ve «=1 1gin
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gapilrmstie. Modellerin yaricap (R olnes  biriminds) we  bolometrik

parlakliklar verilen etkin sicablie ve 15imm qucl dederlerinden bitinen
fermiillerte gines birimlerinde bulunmustur,

Gaziemsel veriler sebil | ve 2'de gisterildigi gitd logh- My, dilzlerminds
moktalenmostic. Olusturulmus  ZaMS we  TAMS  gizgileri de sekilde
goridlmektediv. dunk, gar syrik, deden we hemen hemen deden ciflerin

genleri de sekillerde farkl zembellerie gusterilmiztir, Algol Tard ¢iftlerin

Arkag Thineil altdevler) diginds, butin qildizlarin anakol bandinds yer aldid
gorilmeldediv. Herhangi bir yidiz qurubu iein anako) bandindan sistematik bir

sapa gordimemektediv,

. b TAMS ﬁ_«'ﬁ'"_:w’
5 ﬁﬁzﬁ@wz AMS

L

§
i

H
RSSO (R

]
+

L

[RA L e B AR R A S B

R

Log m

$ekil 1. jag M-ME diizlerninde gizlermsel veriler, ZAMT ve TAMS cizgileri.
Fligiik kaveler | Popper 'dan shnan ortalams gazlemnze] veriler
Baklava: Aurk ¢iftler | Arte Yary ayrilk, ve Biyik kareler : Degen we degmeye yakin

ciftleri gostermeltediv
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Sekil Z_ lnght-logR dizlerninde guzlemzel veriler, ZAME ve TAMS gizgilert.
itk kareler - Fopper 'den abinsh ortalama gozlemsel veriler
Baklava: dyrd ciftler, Arii: Yart ayrik, ve Blgiik kareler: Deden we dedmeye yakmn

giftleri guztermektedir.

% KUTLE-PARLAKLIK BAGINTISI

Derlenen ortslama dederler loghi-Mp  dizleminde  noktalandidinds
fsekil 37 bafintimn ediminin M~ 0.5 Mg civarinds dedighidi goriitmekiediv,
Bununla birlikte Popper (19300, Smith (1983), Griffiths we ark
{1958y 'mn belirthidi gibi 1-2 Mg srasinds edimde anlamb bir dedizim
giriilmektedir. Eski cift yildiz verilerinde de edimin 1.5 - 2 Mg civarinis
defiztidi one siiriligordy. (Kopal, 1978, Stagni ve ark., 1982, Cester ve ark.,
1983} Smith M = 0.43 Mg'den inceki diiztigii farketmiztiv. Bununla briikie,
tearik ZAMS cizgilerinde bafintimn ediminin yaklazik M = 0.5 Mg civan s
aldudu giritmistir. Teorik ZaM5 gizgilerinde surica efim 1.5 Mg civarinda

dedizmektedir. Sekil Z'de 243 cizilerinin gizlemsel werilerle uyum saifladid
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5 gordlmekisdic.  Eicidk kitlelerdekd
dederierin 0.8 Mg'ien daha kiplk kutleler igin uyum

%

o Lacy( 19770 we  Patterson{1984)  tfarafindan

belirtilmistir fakat bizim zeklimizde by agrim anlamb Biro zekilde

i1 %)
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SekEl B lagh-My, dizleminde ortalama gizlemsel veriler, ZAME we TAMS ¢lzgiler

kitle- Farlakhk badinbaimin parsmetrik denklemieri verilerle 1, 2.
ve 5 dereceden Titler yaplarak elde edilmiztiv. Dedizik Eitle arshklarinda
verilere 1., 2. ve 3. derece fitler uaparak o, b, o, d katssyilamm elde ettik
{4510 17

Tablg 1'deki teorik katsaylarin hemen hemen her zaman gozlemsel
zabitlerden daha biigik oldodu gorifimeldedic. Buradan, logH-Ty dizleminds

ZAMS modellerinin deneysel werilerin dahs disik bir zarfim olugturdudu
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anlasihir. Bu bitinen sonue sdrprz dedildiv, clinki pldizlar 10 yasinds dedif,
birszork evrimtesmisterdiv.

Tablo  {'deki  katsagilardan  uararlasnarak  agadidaki  badinfilany
yazahiliriz;

ZAMS icin

1OS T 0 e 120 Mpisin
0.20M°7 207 Haigin

PAS T M 0.7 Magicin

Edr 08 «H <120 Fgigin

P 227THTT M 0.7 Mgicin

20 i . .
f P O s T Faidin

S0Es T M 0.7 Fgisin

1oz 7T e 07 Mgicin
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Daha onee de beliviensn bu sdimdeid dedgizimin uery, bu galizmada
1.66 + 008 Mg bulunmustur. Aynt dedisim, HFS modellerinden elde adilen
tearik yaklamimlards 1.47 Mg civarindadiy, &yrica bu dedizim nokian kutls-

kaytt ve overshooting stkizinin de guzinine alindill TAME modellerinds daha

belirgin we M=17 Fg nekissindadir. Bu dediyinm noktasimn yeri daha dodru

pldiz modellerinin yapimasinds oremll oldudy azikardir, Yem weriler

avershooting we kitle kagby etkilerind igeren modelleri des eklemelktadiv.

Sekil 4'te giridlen ZaMS cizgileri gizlemsel verilerle uyum sadlamakiadir ve
adets bir alt simr gibi belirmekiediv, Bliyik kiflelerdeki teori ve grziemlerin

farklili mubtemelen daha biyik butlelerdek angkol bandimg s;efui:;;ééajm:%er;

delagidir. Buradaki gidizlarin daha fazla evrimiesti]

Kitle-Yarcap tadintisinda edimin %Ii&i'_ii:g;ﬁﬂji roktamn mer 1ki tarafinds
kalan werilers ayri agrr dedrusal fitler yaphik Bulunan  kstsaglar
h:xg?:;'jﬂzj:gif"“i formundaki yam icin fable Zde guateriimistir. Sekil Ften de
giriflecedi qibi dahs  yiksek  dereceden polinmmmiar  Tit etmek  gersksiz
quriitrmektediv,

Tabls Zdeki tearik Kitle-Varcap badintizimn kstsagplarn hemen

hemen dairs gizlemsel verilerinkinden dehs . Bu azellik =le alinan

gildizlarin biraz ewrimlesmiz olmalary we Bijtleye badly olarak anakolun
genigtidinden kaunaklanms olabileced seklinds yorumlanabiliv

Table Z'deki verilerle azadidaki badintilary yszabilinz,
ZarMs win
GRS 0 e 120 Mgign

RE paam M« 166 Maisin

LOTF T M LAE Mgl
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5. KARSILASTIRHMA ve TARTIGHA

Daha anceki taliimlerds elde edilen sonucler Elitle-Yarigan ve Kiffle-

Parlaklik badinfiiarimn dnemind we  faydalerm gostermebledic, Bizim

cahamammadaki her Tk badint igin kstsagiary dider araztirmaniarinkl ils
ars st rdii mzda didgerlerinden pek farkl olmadid ortaya &1 bar (sekil S ove

€3, Fakat hizim elde ettifimiz be@inblards efimin dedizim noktsfan

eyt Usptoinas

difderlerininkinden farkhdir. By noktalann yildiz mode

A
3

. o U T
eripin &lde

S -
e O

anemli olacading inamuyeruz. By noktalsrin yeri zamania

edilmesiyle dafa ds dizeltilebiliv, Bolometrik diizelime ve steakbk olgedindekd

olast hatalara cadmen simdikl sonuclar daha dnceld derlemelarin wnuclariyla

aratlastridvdinds gozlemeel dederleri daha i temail etmektadir,

i

Sk o al

Mo Cluskey

-
1
s
—
.

¢

Sekil 5. loghl-My, diizleminde bu cahizmann diderlert ile karslashinlmas
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Warden Dopen Fy# P
Vanden Berg, D&, Bridges T,

Z. ASLAN: Ben burada de@isme noktalarini merak ebtim.
Defisik g¢alismalarda uyumlara: lyi sdyledinlz ama delBiisim
noktalari cok farkli. Ozellikle vanilmiyorsam Kutle -
Yaricap bBagintisinda idi, merkezdekil konveksi yon
bolgesinin i1simasal b#lgeye defisme kittlesini 0.8 Mo'e
2zit kabul stiiniz. Bu kitle gok kiugik dedil ml? Simdive
kadar g&rdustmlz kuramsal defjerlere biraz ters dustyor.
Ne derece gercekgi bu deder?

0. DEMIRCAN: Galiba benim agiklamam gerekll bunu. GCoksel
heyecanla clmleyi ters séyledi. 0.8 Mo tamamen konvektif
vapiva sahip wvildizlarda, merkezden radyatif bdlgenin
olugmaya basladigy vyildizlar arasindaki kttlesidir. Biz
bunu daha iyi belirledifdimize inaniyoruz. Ama Onoeki
deferlerde bundan cok farkl:y dedil 0.7 Mo, 0.8 Mo gibi,

D. ERYURT: Ben belki kagirdim, anlamadim, ama bagindas ,
kompozisyonu secerken afir elementlerin Glnes tura
olmasina dikkat ettik dediniz. :
G. KAHRAMAN: Evet, genelde Gunes benzeri vildizlari tercih
ettik.

D. ERYURT: Kompozisyon olarak Glunes benzeri dedifiiniz
zaman, z'yi mi ayni aldimiz, y'yi mi ayni aldiniz?

G. K Y H Hepsini, yani H wve He bollujunun ayni
olmasina dikkat ettik. Modelleri secerken &zellikle
dikkat ettigimiz, bunlarda olusan ktitle kaybinin bu
model L ere girmesi idi. Kimyvasal kompozisyonda da
hepsinin 0.7, 0.25 ve 0.02 olmasina dikkat etiik ki,
bu wyildizlar Glnes kompozisyonunda oluyor.

D. ERYURT: Peki, © =zaman su sualil gsoracafim. Modelleri
segerken neyl dikkate aldiniz? Biliyorsunuz varicap btam
hassas nispetlerde alinir. Onu segerken ayni nispetin
alinmis olmasina dikkat ettiniz mi?

G. KAHRAMAN: Tablii. Ben sdylerken atladim ama Osman
Demircan hocam belirtti. Modelleri secerken ozellikle
parametrelerin ayni olmasina dikkat ettilk.
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SPIRAT GATAXSITERIN ROTASYONEL O7ETIIKTERL
" VE HUBRLE TIPLERI

Tektunali, H.G., Timboz Tektunali, F.
Istanbul finiversitesi, Fen Fakiiltesi,
Astronoml ve Ugzay Bilimleri Boliumi,
34452 finiversite - 1STANBUL

VW ET - Rotasyonel Gzelliklerle Hubble tip arasinda-
ki iliskileri arastirmak amaciyla yapilan istatis-
tik ¢aliymada, bir grup gelaksi ic¢in merkezl hiz
gradyventi ve maksimum rotasyon hizlarinin Hubble
tiple nasil deifistigi incelenmis ve sonuglar irde-
lenmistir.

Spiral pgplaksilerin genellikle iki ayri bilegenden
meydana peldikleri dﬁ@ﬁnﬁlﬁfz merkezgde vofunlagmig,
sferoidal bir 'bulge® bilegéni ve daha diigik yoZun-
luklu, basik *disk® bilegeni. Disk ve bulge bile-
senlerinin birbirlerine nazaran r518tif hakimiyet-
leri galaksiden galaksiye oldukga defigir ve spi-
ral ealaksilerin Hubble siniflandirmasi igin geger-
1i kriterlerden biridir., Diger kriter, spiral kol-
larin acgiklifi veya avirdedilebilme derecesidir.

Spiral galaksilerin optik gbriiniisleri, yapilariyle
i1gili ayrintilarla (yildiz olugumu, kiitle dagili-
m, r3lAtif gaz miktari ve rolétif gaz dagrlimi,
ve.) vakindan ilgili olmalidir. Bagzi aragtirmacile-
ra godre (Roberts ve arkadaglari 1975) spiral yepi-
nin gekli, kitle dagiliminin merkezdeki yogunlagma
derecesine baglidar: merkezdeki kiitle yofunlagmasi
daha fazla olan bir spiral galaksinin, spiral kol-
1arinin daha siki olmasi beklenir. Bazi aragtirma-
cilar ise (Sandage ve arkadaglar:i 1970) spiral ya-
pinin gaz bilegeni ile ilgili oldugunu teklif etmig-
lerdir. :

Garinlir kisimlarindaki parlaklik dagiliminin, g~

laksinin yapisal 5zelliklerinden kiitle dagilim 3
cin kullanizli bir olgl olup olmadiginin dogrulan-—
mas1 igin, spiral galaksilerin merkezi bolgelerin-
deki parlaklik ve kiitle yofunlagmasi arasindaki i-
ligki, Hubble tipin bir fonksiyonu olarak agiklik

kazanmalidir.
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Merkezl hiz gradyenti; galaksilerin merkezi bslge-
lerminde yofunlagmig kiitle kesrinin bir gistergesi
olan, dinamik bir blylkliktir. EZer spiral galaksi-
lerin optik goriinlimleri kiitle dagilimi ve yoZunluk
gibi yapisal Hzelliklerle iligkili ise, merkezi higz
gradyenti ile Hubble tip arasinda bir iligki olmasa
beklenir., Werkezi kiitle yofunlasmasi kollarin sek-
lini belirleyebilir: merkezi yopunlagmadaki azalma,
daha ge¢ tiplerde daha acik spiral kollarla netice-
lenir ki bu, Hubble siralamasinds blr gsiniflandir-
ma kriteridir,

Difer taraftan galaksi spektrumlarindaki cizgilerin
analizis rotasyon periyodu P ile Hubble tip arasin-
da, erken tiplerin ge¢ tiplere nazaran dahe hizli
ddndiiklerini digilndliirecek gsekilde, fakat giliphelil bir
iligki ortaya koymustur. Bu iliski oldukca sglipheli-
dir, c¢linkii birgok galakside acgisal hiz w= 2 J/P mer-
kesden disari dofru siiratle azalir ve w™sabit oldu-
Su lineer i¢ bdlgenin Rl vdrigapr hem galaksi tipi,

hem de pOrinen capla defisir. Bununla beraber bu i-
ligki, maksimum rotasgyon hizi v . ile Hubble tip a-

T

rasinda arastirilmaya devam edilmektedir.

Maksimun rotasyon hizlariyla Hubble tip arasindaki
iligkiye ait oncli diyebilecegimiz bir galisma, Bro-
sche'nin 1971 deki yayinidir. Bu caligmada Brosche'-
nin vardif sonu¢ gudur: Hiz, Hubble siralamasinin
irregular kismndan erken tiplere dogru artar.

Rotasyonel ©zelliklerle Hubble tip arasindaki ilig-
kileri aragtirmak amaciyvla yapilan bu istatistik ga-
lismada, bir grup alan galaksisi icin merkezi hiz
gradventi ve maksimum rotasyon hizlarinin Hubble tip-
le, 6zellikle ara siniflarda ve parlaklikla nasil de-
gigtigi incelenmigtir.

Arastirilan hususlar gunlardir:

~ 78 spiral galaksinin merkezi hiz gradventlerlnln
tiple nasil defigtigi,

- Segilen 78 spiral galaksiden mitesekkil 6rnek ig¢in
parlaklikls merkezi hiz gradyentlerinin her bir tip
igin nase1l degigtigd,
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Sekil 1 - G (kmswlkpcﬁi) merkezi hiz pradyentleri-
nin, 6 uygun aralik igin, Hubble tipin bir fonksi-
vonu olarak dagilaimi.
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Tablo 1 (Devam ediyor)

157
53
00
517
753
975
949
1035
1034
1007
1792
2403
2714
2742
2903
poe 2997
2998
338y
3395
3672
T 3634
3693
4096
4321

4559

4632
5457
601LY
$101

1 2 3 A
Sbe pec 20.96 820 124
8ol 8)I-I1 21,16 897 320
Sbo( 8)IT-TIE  21.34 550 518
Sbe(s)I-IT 21,60 541 .37

Csbe(s)I-TC 21,19 1049 239
shel rr)l.2 21.18 2455 132

CEbe(s)T 51.79 2965 83
Soe(n)TT. 3 21.31 2415 192
Sef 6}T~T1 22,19 1813 50
el o) 20,72 293 G4
SelT, A 11.59 129 38
fe(8)TT-1T1  19.07, 69 35
sel re)l 22.67 5145 198
she( s)TI-TLI 21.07 . 792 22
fols)Ter 19.28 85 120
SesTIT 19,67 1307 101
Seln)10.2 21.62 1478 99
Hef u)ITT.Y 21.43 1628 122
Hels) Tl 21.39  105% 0 118
Sel )TII 19.47 299 73
feln)tl 21..21% 1540 149
Sel ro)ll 200.54 1422 A6
TR R | 20,96 472 8218
S8e(wu)T.3 21,40 7499 59
ol pa)l vo. B4 ABL3 103
Se{e)il.2 19.91 1127 100
Sela}TT-TTL  20.58 1599 67
1ol ) T-11 21.49 1633 84
Selw)Il 19,74 1065 140
se(nli.2 20.91 1026 132
$e(n)TT-ITT 20,15 616 91
Bels)t 21.01 1464 181
ol s} TL-TTT 21.1% 7L 17
el 8)TT.4 20,74 2009 138
Yol 8)t 21.51 372 47

ge(w)TTI-ITT - 20.48 1018 94
so(e)TT 21.56 2438 160
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Tablo 1 (Devam ediyor)

i 2 3 4

6207 sel{s)iir ©19.96 984 117
6503 Solw)li.8 18.76 0% N Ay 4
6643 Hela)iz 21.64 1743  10%
6946 Selulll 20,30 336 65

45  Sed{alTil 18,45 533 8
4244  Sed 18,76 249 42
2976 N4UTI-IV 17.51 168 103

1- Hubble tipleri

2- Wutlak mavi parlaklikia

3- Uzaklagma hizlar: (kms ) -1 1
4- Merkezi hiz gradyentleri (kms “kpc )



- 3egilen brnek 1
ral moaksimum rotasy

¢
3
Sa, 9 8b, 9 Sc) igin
Hubble tipe baflrligi,

?7 J(l LC.’L@X% y
matlak mavi parisl

v@gm %q;mmg Vﬁ%iw w@arlnwn @ir ﬂﬁg

g

biivikliik oldwufundan, bu
kiitle vo un?a7mag1;1ﬂ Kﬁimaﬁif gekilr
idﬁza%aml Jestekledifini séylevebilix
gére merkezl yofunlasmadaki agalma
de, daha ac¢ik spiral kollarla ne

Hubble siralamasinds kriterdir.

Sekil 2 a, b ve c'den gbrilebileced gjﬁlg rolatif

olnrak daha parlak Sa ve Sb galaksilerinin merkezi

hiz gradyentleri, daha sdnik Sa ve Sb galaksllerine
Sz'lar lg¢in merkezi hiz grad-

nazaran daha diis *§£ur@

ventleri 20% kms ~kpe den (M = -22,8), 460 (M =

o

-21) a kadar uzanir. Sb golaksileri iginse bu ara-

e =1 -1 . . . s
11k, 55 ile 461 kms ~kpe ~ dir. Buna mukabil segl-
len ornekbteki Sc galaksilerinin merkezi hiz grad-
ventleri, parlaklaik arttikga artar.

IncelediBimiz drnek 1%GFES¢K&8ﬂ maksimum rotasyon
lari sahih olarak belli 27 galaksi ig¢gin maksi-
mum rotasyon hizinin Hubble tipe bajliligr tespit
edilmigtir: Maksimum rotasyon higzlarinin ortalama
deferi Sa'dan Sc'ye azalir. Segilen Orrekte ortala-

) 3 52 3 n -5 + Flie | fgm mz
ma rotasyon hizi deferleri Satlar 1¢in 251 kms T,
1
A

. o -1 o - ﬁ
Sbh'ler igin 239 kms ~ ve Sc'ler igin 180 kms © dir.
{Bkz. Sekil 3)
fler bir Hubble tip icin, moksimum rotasyon hizlari

ile mutlak mavi p&r1QK11K1ar araginda bir 1iligki bu-
lunmugtur. Tablo 2'den de gorilebilecefl pibl maksl-
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2844

4B4%  un L 20,22 g@}aﬁ
4698 sa 20.5% 252 } 253
2775 8alx) 20.7%9 303

308 sev 71.04 260~

4378 sl a) 71,12 329 % 708
1357 ntals) 21.13% P67 J

1596 tat SunT 27,81 365 165

iv1y 20.76
1igy 21,10

TG00 sl 2T 22 .69
12231 gbla)r-1Y 22,69 -

7083 uul 5Y1-17 22,81

1035 HesTTl 19.67 133 133
Selra)tft 20.%4 173
Sel{ajlil.4 20.74 176G
Selwill 21,21 156

Heladl10,3 21,43 118

Sclajt-lf C21.4%
Helsl 231,91

753 8ofrsll 20,67
2993 ol rs)l 22,84
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mum rotasvon hizi degerleri, artan mavi parlaklikler-
18 arbar., Maksimum rotasyon hizgi deferleri Sa‘larda

M= -19.19 i¢in 110 Km@ml ve Mﬁﬁﬁwgggal igin 365 kmsulg

L

5o'lerde M =-19.54 ig¢in 197 kms ~ ve My=-22.81 igin

.

-1 - i -1
228 kng —, ve Sc'lerde M =-19.67 igin 133 kme ~ ve
MﬁﬂQMZQ@SQ igin 220 kms ~ dir.
Sonug olarak;

_Merkezi hiz sradventi (G) erken tiplerden geg tiple-
re dopru azalmakta, veya bagka bir deyisgle Hubble tip-
le iligkili oldugundan, bu sonucull, merkezi kiitle yo-
funlagmasinin kollarin geklini belirledifi iddinsinl
~Parlalk Sa ve b ﬁai%k@ilerimin merkezl hiz gradyent-
Teri sdnik Sa ve 8b gnlaksilerinkinden daha diglikken,
Se pnlaksilerinin merkezi hiz gradventlerinin parlak-
11k arttikeca arttigy,

~aksinum rotasyon hizlarinin ortalama degerinin, S5a'-
dan Sc've, Brosche'nin vardifi sonuca uygun olarak a-
zaldiil ve

~Malksimun rotasyon hizinin artan mavi parlaklikls art-
t171 eorilniigtir.

TAYAKTAR

Boiesi-Pillastrini, G.C.: 1987, Astron. Astrophys. 172,
375

Burnstein, D., Rubin, V.C.: 1985, Ap.d. 297, 423
Roberts, W.W., Roberts, M.S5.; Shu, F.H.: 1975,

A.Fafjb 196&) 381

Rubin, V.C.,.Burnstein, D., FPord, W.K., Thonnard, N.:
1985, Ap.d. 289, 81

sandage, A., and Tammann, G.A.: 1981, A Revised Shapley-
fAmes Catalog of Bright Galaxies (Washington D.C.: Car-
negie Tnstitution of wnshington) (RSA)






cATAKSITER VE KOZMOLOJE

Timboz Tektunali, ¥., Tektunali, H.G.
istanbul Universitesi, Fen Fakiltesi,

Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimi,
34452 finiversite — ISTANBIL

57 ET - Galaksilerin olugumu ile ilgili teorilerin
evren modelleriyle ne tUrli ilgili oldugu, stan-
dart friedmann modellerinden S| =1 ve' J1,=0.1 hal-
leri icin incelenmigtir.

Fvrenin yapisiyla ilgili teorilerin amaci, haliha-
zirds gizlenen 83101 inhomojenlikleri (galaksile-
rin biliviklikleri ve gekilleri; pgrup, kime -ve gii-
perkiime geklinde hiyer&rgik‘Kﬁmeiegmeieri} dizglin
bir zemin vogunludunda, baglangic¢ta kiiglk pertir-
basyoniarin gravitasyonel etkilegmelerinin bir so-

nucu olarak aciklamaktir.

Standart disince; galaksilerin ve galaksi kiimeleri-
nin, recombination epokunda meydana gelmiyg kiigik
pertirvasyonlarin dofurdugu gravitasyonel kararslZz-
liklardan itibaren olugtuklari geklindedir.

Bu pertiirbasyonlarin meydana geldipi recombination
epoku hangi epoktur? Evrenin evrimini geriye do&ru
takivp edersek; Biylk Patlamaya gegls, birbirine ya-
kin iki zamanda meydana gelen, iki olayla belirle-
nir. Bunlardan ilki, radydsyonun artik uzayda ser-
bestce dolagamayacafidir. Bu, gundan dolayidar: Ne-
redeyse tamamen hidrojen ve helyumdan olusan gaz,

bu anda iyonize olabilmek igin yeterli s1caklikta-
dir. Bir kisim hidrojen atomu serbest proton ve e-
lektronlara ayrilir ve serbest elektronlar, 1gik 1~
ginlariyla etkilegir. Bu, vagadifimiz zamanda Buylk
Patlamayi erken zamanlardaki haliyle gbremememizin
gebebidir: Radyasyon siirekli sagildigindan, yoluna
devam edememistir. Bliylik Patlamanin sonunda gaz ro-
14tif olarak soguktur ve sadece zayif bir gekilde
iyonize olmugtur. Bundan dolayl radyasyon ugzayda en-
gellenmeden yolunu siirdiirebilmeye baglamigtir. Gene
bu esnada proton ve elektronlar hidrojeni olugturmak



Uzere viraraya gelirler ve bu epok., re-

~combination epoku olarak isimlendirilir. Geriye dog-

ru gldildiginde Biviik Patl: belirleyen

ikinei olay ise, madde ve rady sunluklarinin
3it @sidir. Bu iki olay da ? dyasyon Cafy ola-

imlendirilen safhanin sonunds, evrenin g1 cak-
l1éa blfgtg bin Kelvine digmiisken vuyﬁ pulur. Galak-
silerin olusumu ile ilgili teorilerde bu iki epok,
gok dnemlidir,

Friedmann modelleri, iki parametreyle be-
L1 ﬁ ve f] . Yvrenin halihazirdaki genigleme

] L,

. s T;%%w - sy R
orani wsrmﬂf 1le ifade edilirse, buradaki H o Hubble
inlihazirda evrenin ortalama
0 /3H° air. Bger ) 51 ise
EJ@ 5 GET. sEer i, L Be

S om _ N X
&1 ise genigleme ilanihay
a 1ki model uzgrlnﬁe gurul
Sitter hali) ve =0.1 oldudu standart
Standart acik modeling pﬂWQM%1“ erin kit-
oranini, elementlerin ve kiresel klime
in vaslarini ve kozmik db *@?wum bollufunu
vilmek gibi avantajlari vardir
. L =4,
vlinde evrenin geniglemesi; 0L R <10 { rad-
' . o . -1 1/2 . —4
akim) ig¢in R=(1l4+2) ot / s 10 L R igin
oy
(madde hakim) ile verilir. Q = 31 /871G ve

‘ 3
1/2 41t < 2/3 oldugundan, [l,=1 halinde ufuk igerisin-

. o 3 -

orantilidirs M ;J“%fo b) “olt. (L%WZ€E> epo~
4
AT . . e
kinda Muzzla Mm tir. Galaksiler ve pgalakei kiimele-
i e

rinin kiitleleri blUylkliuglindeki fluctuationlar, rad-
vagyvonun hakim oldufu ¢afZ bovunca meydana gelmigler
ve bunlar, recombinationa kadar yaklagik baslangig
penliklerinde donmuslardir, clinkl radyasyon akiska-
ni ¢ok sikidair. Recombinationda Jeansg kiitlesi yakla-

‘ai& ial@gmﬁ e kadar diigser ve bundan biyik blitiin 0l-
gceklerde, lineer rejimdeki yofuniuk fluctuationlari,
recombinatliondan gimdiki zamana kedar, bilinen gra-—
vitagyone’, kararsizliZin geligim moduna gire geligir-



sunluk defel
@zw ve hu

ha vofunlugun,
bir hayli
madde Hubb
necr genig;

i w0y Yo fn . 3 o -
s PR Y DU Guruimni s 3 He
enns !
raliktaks rbasyonliarin, 10 "
“¥
1< 10 T i gel

dijr; fakat 107 "¢ R< 1 oldugunda lineer

Q{‘w{
rbasvonlar igin RQ/§ ~ gabittir. Bu periyol boyun-

s madde, dinamik olarak Snemli degZildir; kigik y@w
sunluk fluctuationlari ortalams Hubble aki k&ﬁ
pertiirbe etmez ve zenine nazarad g@liaem@z@

b

I}

v eldovien (1972), ilkel yogunluk fiuctuationlarini gu
gekilde tartigmighair: Herhangl bir siradan yogunluk
Fluctuation spektrumu, ufuk iceriginde meydana gelen

finctuntionlarin genlikleri cngLHdexﬁ ufuk lgerisin-
delci kiitlenin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilme~

dir: (80/9), =£f(M ).
(R /Y Iy=1tM)
suzkonusu safhalar igin, evrenin vasi olmak Uzere,
MHwQﬁ dir. Bv spektrum, mimkin en nansit formda olma-

bomd
H e

11d1r. zellikle herhangi bir kutle plyikligini ter—
cih etmemelidir, clnki akel ta kdirde evrenin tercih-
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C.Battal, T.vavuz, H.Baysal
Ege Universitesi Fen @a%ﬂjte@i
Astronomi ve Uzay Bilimleri B&limi

Bu caligmad

a Wri@imafm Evrenlerinin rotasyvonel perturbasvon-
idrl 1ncﬁléﬁhi§ irw

. Ideal akigkan Szel halinde pertiixbe alan
£ olarak c¢dziilebilmisti B azumigf?i =Ld(t)
¢QKML@tlL@ Bﬁ dur&ﬂ@& bir KGOTdWMdL = {0 haline
gelir ve sonugta klasik Friedmann g¢&ziin = mlag&lz&@ Bu ne-
denle dider arastirmacilar ﬁaz, ndal ide edilen ya@i&@xk cO-
ziimler fiziksel icerikten yoksun >y durumuna gelmektedir.

3

GIRIS
Einsteiln Alan Denklemlerinin 1922 vil: riedmann
{(FPriedmann 1922 taraftfindan bulunan kozmoloijik “@?mmiaf* evre-

nin blyik 51gekte gbzlenen genisleme, homogenite ve izotropy
gibi 6zelliklerini en iyi yansitan ¢ozimlerdir. Her ne kadarx
kozmolojik sabitin biliyiikliigli, kayip maddenin buglinki degeri
gibi heniiz c¢dzimlenmemis bazi problemlere kargin bu g¢oziimler
evrenin global 8zelliklerini bugiinde aciklavabilen ¢dziimlerdir

{mevcut olan bazi farkliliklar ihmal edilmesi diisiinlilebilecek
kadar kiglktirler). fU nedenle Einstein Alan @meimmleZLnln hu

tip cBziimleri kesiflerinden bu vyana yogun bir sekilde
;n@@ienm%kt@dlrg Su siralarda da bu c¢Ozimlerin cegitli
pertiirbagsyonlar: bu incelemelerin merkezini olusturmaktadir

{Liﬁgﬁltz and Khalatnikov, 1963; Sach and Wolfe, 1966; Hawking,
1969; sSilk and Wright, 1969; Saslaw, 1972; Collins and Hawking,
1973; Sanz, 1989; Bayin and Cooperstock, 1980; Tarachand and
Sing,1987;: Koijam, 1987,1988;ve Singh 1988). Bu perturbasyonlar
hemen hemen tiimii yogunluk, distortion ve Friedmann Evrenlerinin
rotasvonu ile ilgilidir.

Rotasyonel perturbe edilmis metrife ait alan denklemlerinin
cbziimleri ise ideal akiskan durumunda Bayin and Cooperstock
{1980) ve Singh(1988) tarafindan elde edilmistir. Bu c¢dzlimlerde
Friedmann evrenlerinin slow rotasyon vaptidga varsayilmigtir.
Matematik olarak bu yaklagim lokal eylemsiz sistemin rotasyon
ekseni etrafindaki dénmesine karsilik 0L1en,f (r,t) agisal hiz
fonksivonunun p@rtuzhg edilmis metrik ve wma a$% alan denklem-
lerinde birinc mertebeden ailﬁmﬁ@lylﬁ ifade edilmistir.Bu
varsayimlardan b&@lavaxak bu yazarlar D (r,t) cdzim fonksiyo-
nunun r-baglilidgi icin bir c¢ok exact Lfadmler bulmuslardir.

{*) Bu calisma Astrophysics and Space Science, 167,341-345
de vavinlanmigtir.
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Cozilim fonksivonlarinin bazi 6zelliklerini izah edebilmek icin
bu vyazarlar tarafindan da perturbe edilmis metride birden
daha vyiiksek mertebede A (r,t) kapsayan bazi terimlerin ilave
edilmesi geregi vurgulanmigtir (Bayin and Cooperstock, 1980,
p,2322, remark 20).

Bu c¢alismamizin amaci ideal akiskan durumunda pertirbe
edilmis metrige ait alan denklemlerinin exact c¢8ziimlerini
aragtirmak ve onlari vukarida refere edilen yazarlar tarafindan
bulunan yaklasik ¢gozlimlerle karsilastirmaktir.

ALAN DENKLEMLERT

Bilindigi gibi xo,x*,xgyxﬂ = {t,r,e,@% Robertson. Walker
koordinatlarinda Friedmann evreninin metrigi

2
+ r2de? + r2sin2edp?| (1)

P B el
ds? = dt2 - R2(¢) T
formuna sahiptir. Burada R(t) ©l¢ek fonksiyonu, k, pozitif,
negatif, sifir sabit edrilikli 3 boyutlu uzaylara karsilik gel-
mek lzere +1,-1,0 deferlerini alabilen bir sabittir.(Buna R(t)
lcek fonksiyonunda bir dénilisiim ile ulasilabilir) (Robertson
(1929); Walker(1936)).

Eger 1lokal eylemsiz sistemin rotasyon _ekseni boyuncaki
ag¢isal hiz fonksiyonunu £ (r,t), d¢p —>dP - 0.(r,t)dt seklinde
bir ikame ile (1) metridine ithal edilirse,,ﬁm(r,t} igeren hic
bir terimin ihmal edilmedigi genel halde perturbe olmus metrik
dr? L e, S0Pl 2r'Sinpadddt]  (2)
foler®

elde edilir (d¢ icin d¢ —iz(r,t) kullanilmasi Bayin ve
Cooperstock(1980) ve Singh(1988) tarafindan vapilmistir, fakat
onlar (2) metridinde 0? terimi ihmal ederek dt* nin katsayisini
birim olarak almislardir).

Eger Evrenin rotasyon ekseni civarinda dénen ideal bir
akiskanla, dolu oldudu kabul edilirse akiskanin 4- 14 haz
vektdri u'asagidaki su bilesenlere sah%p olur (Chandrasekhar

and Friedmann, (1972); Singh, (1988), V"= 0 durumunda, Bayin
and Cooperstock (1980)):

ds? = (_R¥Sin%0 a')dti_ R"{

U.ﬁ:: ot = (Q'-V,:}‘%h P

s
u's W0 ( (3)
o 8P 9B dt (LR

ds dt ds =
i
uu =1, (4)
burada

dg
= 5

w as (5)

a
segilen koordinat sisteminde maddenin agisal hizidir ve V de



V2z = R2(£)r2S5in2e(wW --1)?2 (6)
ifadesini haizdir. Gravitasyon alani icin Einstein denklemleri
R;g@ = - Y {Tik - i%w Lga@;}w{f Ag’,& éw}g}

dir. Burada L= 816 : ¢ =1 ; A kozmolojik sabittir. Ideal

]
akiskan icin enerji momentum tensdril ise

T = (P +P) U, - Pg;, (8)
seklinde verilir. Burada § madde yogunlugu p, de madde basin-
cidir. (2) Metridinden yararlanarak Einstein Alan denklemleri
asagidakl gibi elde edilir.

Ruy:  ~(1 = ke2y?sin? 8070 - L1~ k2R sin* 0 07°Q0 7 -

T
4§€£M£M“ﬁﬁﬁfﬁﬁ'3+gg%a-~ir28m2@§ﬁ% +
S r
. , IR
+ (RE + 2R? + 2)r* sin? 8 Q0% ~ Y =
fhep ‘ .
= -y ﬂii—i—i/ [t - R¥W?sin? 600 - w)]* -
|- p?
ﬂ“p 30 o3 3 22 2 3 \
- (1 - R sin?680Q%) + AL ~ R%r7sin“8807), (9)
£
L o -p
Ryt (RE 4 2R? + 2k) + (1 — krH)R?*P sin? Q7 = - R {;{ d + fz}@
(10}
" . , - P 3 \
R,: (RE +2R* +2k) = —Z%*{Z ﬁ*»m«}/ﬁy (11)
5 2 J
Ryt (RE + 2R + 24) - 11 = kr)R* sin? 6027 =
AT - P
= -r? g VW&*‘)%%}& (12)
Lo\ - 2 2
Ry =R,y -32RR/Zsin?00Q0" - JR>sin? Q0 = 0, (13)

Rys = Ryt M1 - k)2 sin?8Q" + 31 = kr?)R** 5in" 0QQ"2 -

(Skr = 4N L . L. e oo ) o
..é#.,,# 2 sin?HQ -~ (RE + 2R + 2k)r? sin?6Q =

Zr
= R*%* smz@{ - % Eifi (Q -~ w - R¥sin? 6 Q0 - w)’) -
-V

MPMPQEJrAQ}‘ (14)

2

Ryy = Ry IRRAZsin? 00 + LR sin? 90" =0, (15)
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nokta ve c*Tqilez sirasiyla t ve r ye gdre parcali

ALAN DENKLEMLERININ COZUMLERT

inin ¢ozimiinde ilk gtz Oniine alinacak denklem
Bu denklem @w£%$duqu gibi A va bagimli degil-
I o2 olmamig metride ait alam denklemlerinden birini
vermektedis inberg 1972, p: 472, AN =05 . {10} ve (11) denklem-

lerinden

(le)

goz oniine alindidinda (13) ve (15)
aglanirlar. Efer {11} ve (16) denk-
kullanilirsa bu da

ing olmavan durum denklemine karsilik
e gbz Online alinmamistir. (11) wve (16)
nklemide sadlanir. Eder (16) denklemi
ez daha kullanilirsa (9) denklemi

(18)

u deu L@mda pazturb@ olmamis metride ait alan
P47, A = 0 ).
mekrlgznﬁn &law denklﬂmlarlnln perturbe
inin alan denklemlerine donu@ggor olmasi
nkleminden de godriiiebilir. Zira N=5.(t)
koordinat doniisiimii

(19}

(2) metrigi, (t,r,e,¥) koordinatlarinda
metrigine doniistiiriilebilir.

SONUC

Perturbe edilmis (2) metridgi ic¢in elde edilen (9 1-{(15} alan
denklemleri & nin r den bagimsiz olduunu gBsterir. Bunun
sonucu clarvak 843 # 0 esasina dayali diger vazarlar tarafindan
elde edilmis vaklagsik g¢ozimler gecerli olamaz ve bu gGzlimlere
fiziksel Dbir anlam vermek imkansizdir. Nitekimde {16} denklemi
(19) sonucuna gotirdiiglinden fiziksel anlamda gergek bir rotas-
vyonda voktur. Zira {19 ile A = 0 vapilabilir.



89

Yukaridaki bu sonug, lineer olmayan denklemler teorisinde
vapilacak kevyfi bir yaklagimin (approximation} vyanlis sonug
verebilecegine iliskin bir Srnektir. -

. Perturbe olmus (2) metrigi, Friedmann metrigi(v? = 0=z W ==
A =2 (t)=7-50 oldudu durum), Bayin and Cooperstock (1980} ve
Singh (1988) kullandiklari metrik (birden daha yviiksek mertebede
& (r,t) kapsayvan terimlerin ihmal edildigi durum) ve Friedmann
metriginin daha genel perturbasyonlarini kapsamaktadir. Slow
rotasyon kabul edildidinden de kiiresel simetriden sapmalar
bizim durumumuzda ihmal edilmistir.
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BIR "COASTING" UYUSUK KOZMOLOJIDE QUASAR EVRIMI

K.G. Akdeniz , 5. Erbil , H. Mutus , E. Rizao8lu

istanbul Universitesi , Fizik Bélimu

CQuasarlarin gozlem verilerinin incelenmesinin ve yorumunun

ilradyo ve optik sayimiar 2) Hubble diyagramlar: , 3} V/V
m
testi  aracihi@iyvla  vapildidr  biliniyor. Bu ¢ test arasindan,

gquasariarin radyo ve optik verilerini birlikie kullanmas: dolayisiy-

la, en cok ilgi toplayan V/V testidir.
‘ m

Bu testin uygulanabilmesi icin guasarlarin parlaklhik uzakliklarina
ve iginde godzlendikleri hacme ihtiyag vardir. Bu ise bizi Evrenin
kinematik wve dinamik tasvirinin bilinmesine goturidr. Gozlemler
Evrenin biyik dicekte birbigim ve esyonsel oldu8unu gistermektedir.
Bu kabul altinda Evrenin geometrisinin, eshareketli bir koordinat

sistemi araciliGiyla,

Sin o k = +i
G (w) = w kK = 0 (ta)
Lsh w k o= |
olmak ulzere
2 2 2 | 2 2
dsz = Cth - R7(t) de +G£((w)d£1 } {(Ib)

Robertson-Walker (RW) metrigiyle ifade edildigini biliyoruz.

Buradaki R(t}) olcek carpani Evrenin dinamigini yansitan

L. BTG
P\'i"um 2 R g\*u o 4 Trxu (2)
c
Einstein denkleminin, TiMJ enerji-momentum tansord hakkinda

vapilacak olan kabul cercevesi icindeki, ¢ozumi ile belirlenecektir.

TV” icin



92

mUkemmel akiskan yakiasimi yapilacak olursa, (1) ve (3) ifadeleri

(2) de verlesiirilerek
3RY 3k 2
* = = 8mGp (4a)
A Z
R R
2 B RZ L 2
R R R s
Friedmann denkiemleri elde edilir, {2a),(4b) denklemleri R
) ? s P gibi 3 tane bilinmeyen fonksiyon icermektedir, ijyﬁeyse?

(4a) ve (4b) nin cozumlni mimkin kilacak bir badintiya ihtiyac
vardir, Buy Evreni dolduran maddevyi karakterize eden bir
baginti, maddenin p = p(?} seklindeki hal denklemi olacaktir.
Bugine kadar ha! denklemi olarak

i) Evrenin radyasyonla dolu olmas; halinde : p = (Cz‘ /3}{)y

2} Evrenin madde ile dolu olmasy halinde : p = ¢

alinmistir, V/Vm testi kullanilarak quasarlarin evrimi bu halde

< (5)

olan maddeyi K-madde olarak isimlendirmis ve Evrenin K-madde

ite dolu olmas: halinde (4) ile verilen Friedmann denklemlerini

cozmustir. Kolb'un elde ettigi sonug

3 H &) O
8]

oimak ve "o bu ginki degerleri gostermek Uzere,

/2
R(t) = clk-k)'7?y (7)
dir. Hal denkiemi (5) olan maddeye K-madde denilmesinin sebebi
(6) ile tanimlanan K nin egrilik gibi davranmasidir. K vya

etkin egrilik denilebilir. (7) den kolayca ( g = 0 oldudu vyani)
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Evrenin sabit bir hizla genisledigl goridlor. Bundan dolay:
Kolb bu kozmolojive bir "Coasting" Uyusuk Kozmoloji adini vermigtir.

{4a) dan kolayca

-2
p ~ R (8)

eide edilir,

4 |

4o oy L (9)

2 3 4

R R R
olmas:, bize, blyik patliamadan az sonra Evrene radyasyonun,

daha sonra maddenin ve en sonra ,da K-maddenin hakim olacagini

gosterir. K-madde acaba ne olabilir?

Biyuk patiama ile olusan Evrenin ilk anlarinda Evrendeki
enerji yodunludu pek g¢ok vyilksektir. Bugun, enerji yoGuniudunun
pek vyiksek olmas: halinde temel pargactklarin .ve aralarindaki
etkilesmelerin GUT (Grand Unified Theory) Bilylk Birlestirilmis
Alan Teorisi ile ifade edildigini biliyoruz. Model bir G  Ayar
grubunu simetri grubu olarak kabul etmekie ve enerji dustukge,
belirii ener ji dederlerinde simetri kirilmas: adi  verilen olay
meydana gelmektedir. Simetri kirtimass, modelin simetri grubunun

bir Ust gruptan {(onun} bir alt grubuna gegmesidir. Ornedin

G ~& H —e .... SU{3) x SU(2)xU(1) —*=SU(3) x U(%)em (to)
gibi. Simetri kirilmas: do3al olarak faz gegisglerini do@urrﬁaktadsr‘.
Kirzhniis £31 1972 de bugin kirik olarak gordudumiz butdn
simetrilerin Evrenin ilk anlarinda sicakhiin pek yuksek olmasi
nedenivyle veniden kuruldugunu soyleyerek GuUT ile Kozmoloji
arasindaki kopruyu kurmustur, Evrenin itk anlarindaki faz
gegisleri nedeniyle topolojik kararls, yani Evrendeki butin
sirekli donusumler altinda bozulmayan, bir takim vapilasmalar

ortaya c¢ikar. Bunlar arasinda kozmik agidan onemiasiyan kozmik
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sicimlerdir [ 4] . Kozmik sicimleri kisaca tanimaya calisalim.

Simeiri  kirilinca temel parcaciklary wve aralarindaki etkilesmeleri
temsii eden modelde bulunan skaler kuvantum alani @ nin
vakum beklenen dederi VEV = ( Oﬂ@ o> :<¢> # 0 olur. Alan
teorisinde E@§ vakum hali maddenin gozlenemeyen kismini temsil
eder. ‘i:@)%? = ‘Tg @fg deki *%7 model tarafindan belirienir fakat

g tamemen keyfidir. Ote yandan (@)} nin tek dederlilidi uzaydaki

bir kapali edri boyunca bir defa dolandi@imiz zaman 6 daki
MG  degisiminin, k bir tam  sayg yi gostermek lzere, 2kn
yve esit olmasini gerektirir, Basitlik amaciyla k = | kabul edelim.
50z konusu kapalt edriyvi bir noktaya buzebilirsek, bir nokta
o AG - - B _ . C .

icin /s = 0 oldugundan, | = 0 gibi bir celiski elde ederiz.
Oyleyse kapali e3rinin bir noktaya buzilememesi gerekir. Bu

da her kapali egri icinde en az bir noktada ﬁti)} nin bir singulari-
teye sahip olmasiyla gerceklesebilir. Singularite noktalarinin

usturdudu egrinin va soNsuz veya kapatl olmast lazimdir
ki her kapali egri icinde en az bir singularite noktasi bulunabilsi-
n. liste bu sahte vakum egrisine kozmik sicim adi verilir. Ik
defa Nielsen wve Olesen [51 kozmik sicim ¢ozumlerini elde etmiglerdi~
r. Bunlarin cozlumleri ortada lineer kitle voGunlugunu haiz
bir tip wve onun etrafinda da icinde magnetik alanin bulundugu
ikinci bir tipten olusmustur. Kozmolojide uzunlugu kesit alanina
nazaran biyuk sicimlerle calisildigu icin sicimin ic yapitst

goz onune alinmaz.

Evrende goziedidimiz biuyUk olcekieki vyapilasmalar: gravitasyonel
kararsizlikia evrimlesen kiugik fluktiasyonlarin  olusturdudunu
bitiyoruz. "Kugik fluktuasyonlarin  olusmasinin  sebebi nedir?"
sorusuna, kozmik sicimlerin teorik olarak kesfinden once, herhangi
bir cevap verilemiyordu. Bugin biyik ©oigekteki vyapilagmalarin

kozmik sicimlerle olusumu teorisi gozlemlerle uyum icindedir.



95

1984 de Vilenkin EG] ozel sarilar: saflayan sicimlerin enerjisinin

Evrene hakim olacadini gostermistir. Bu Evrendeki sicim yodurnluZu

p R™2 ()
ozelligine sahiptir. Buradan, kolayca, Vilenkin'in sicim dolu
Evreninin Kolb'un K-madde dolu Evreninin bir ozel hali oldudu
gorulmektedir.,

Elimizdeki quasar verikerbéne Kolb'un Uyusuk Kozmolojisinde
V/V testini uygulayip, guasarlarin  evrimlesmesinin Standart

m
Kozmolojideki evrimlesmesinden [@} farkl: olup olmadi@iny arastirm-

ak istedik. V/V testinin esas fikri tam, belirli bir limit akiva

m
sahip bir orneklemedeki her quasar ig¢gin hem cismin ig¢inde
gozlendigi \% hacmini ve hem de guasarin ayni orneklemeye

ait kalacak sekilde sahip olabilecedi maksimum kizilakaymava
tekaabul eden V hacmini hesaplamaktir., Quasariarin dagitimlar:
eger birbicim ﬁsem <\//V » = 0.5 olacad) kolayca gosterilebilir,
Quasarltarin partakiik uzaghk?am ve icinde gozlendikleri eshareketli

hacmin, sirasiyla,

D = R & () (i+z) , {(12)
0 k

vmjrs"i(w) duws (13)

oldugunu biliyoruz. Uyusuk Kozmolojide radyal koordinat
H RO
o
W = ——= in (l+z) (14)
C

ve K-madde yodunluk parametresi de

o
c
;CLK 0=k ) (15)
H R
o o
ile verilmektedir. {12y, (13}, (ta), {15} i  kultanarak global
ozellikleri Tablo | de Ozetlenen quasar orneklemelerine V/V
m
testini uyguladik. Bildigimiz en buyuk quasar kizilakaymasi

4.0V oldudundan z yi en c¢ok 4 aldik. Elde ettigimiz sonuglar:

Sekil | de gostermekteyiz. Buradan, quasarlarin Uyusuk Kozmolojide
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de evrimlestikleri agikca gorilmekiedir. Mimkin evrim semalar
arasindan, en basiti  olmasi dolayisiyla, quasarliarin  sayisal
yoGunludunun, n{0}  quasarlarin buglnky sayisal voGuniudu

oimak lzere,

n{z) = n(0) (B"*'z)8 (16)
seklindeki bir kuvvet kaanumu uyarinca dedisiminin  dodurdudu
evrimlesmeyi sectik. g evrimlesme parametresini, V! :5 n
dv olmak lzere, <V*/V;n) yontemini kullanarak beliriedik.,

Dedisik ﬂ%‘i dederleri ve orneklemeler icin elde ettidimiz sonuglar

Sekil 2 de gosterilmektedir. Sekil 3 de  ise g nin en iyi dederleri

ile 7. 68 ve T 95 guveninirlik sinirlart verilmektedir.,
Yukaridaki incefemelerimizden guasarlarin Uyusuk Kozmolojideki
sayisal yoGuniuk evrimlesmesinin Standart Kozmolojideki sayisal
voGuniuk evrimlesmesiyle kayda deder bir farklilik gostermedigi

sonucuna vardik.
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TABLO |

Ornek leme Frekans Radyo Optik RKigilakaymas: kKizilahaymab: Toplam

Bkt &k Bilinen il imt»ey(-r¥§ G sa

yoguniulu y oBamiudu cisiml er cis&mler‘ BEYIB

bimiti Paeri g

fu)
Loy )'® {1asf (2500)) "%
o

3CR t78 Mriz Sozsxu .08 -30.34 38 0 38
4C S5 3 " bor—zaﬂ B 73 2 75
LC 5 2 “ 50=250 ¢ 40 i 41
KORERENT
ORNEKLEME " £ "

Bitinlz ve " : 20

{al

KWPN 5000 MHz S =t.b “ 145 6z 187

o

Teblo 1: V/\jm analizinde kullani lan drneklemelerin global ozellikleri.
{a) | Jy = 1072% wm %hz"! . (b) £(2500) 2500 A®da Schmidt tarafindan
tanimianan 7 kaynaklarin sukuret sistemindeki aki yo3uniududur ,
(¢} kizilakaymas: bilinmeyen cisimler icgin z=l oldudu varsayilmigtir ,

*
(d) kizilakaymas: bilinmeyen cisimler atildidy zaman ornekleme KWPN

ile gosterilecektir.

070 —

QO ®m

Efflijlil

®

KIJLIJEJ

0‘50 - i ] A ] i A, A. L 4 g L 'y

Sekil | Gozorine alinan bitin oneklemeler icin {V/V Y ortalama de-
m

Gerinin QK parametrelerine gore dedisimi ; a —e e isaretli egri-

ter sirasiyla 3CR , KWPN , S>2 , S>3 ve KWPN™ Grneklemelerine

4

aittir,
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&30 - \\\

)

Sekil 2 {jﬁ,ﬂ!&}deé@r@ermm n{z) ~(itz) seklinde tanimlianan ya?uﬁ«
luk evrimi parametresine gore dedisimi. sekil Za da 178 MHz deki ornek-
femeler icin' olan Z;W/Vf;'} degerleri gosterilmektedir. a,b,c edrileri

CL =2 igin sirasiyla 3CR , 522 ve 533 drneklemelerine aittir. Noktali

i koherent orneklemeye ait olup V'/V' testi ile elde edilmistir. Sekil
e a

ise ﬁ“% = 0,1,2 i¢in 5000 MHz deki KWPN™ orneklemesine aittir.

bl N G

-
N—

S SN S S .

T = B oWk ® G o @ ©
=
R S )
PR —
I Eod
£ e B e R R O® w8 B D
¥
S—
PR ——y

i 2 T ¥ ¥ 7 ¥ v

.
PPN RPN R GCBeY 6 By % COMERENT KWPH® HwPH KM 0232 80555 COMERENT HUPH® WM BCR 0BT eC Ryl COWEREMT

Fig 8.0 Fig. 30 Fig. 8.«
Sekil 3 f@.‘K = 0,1,2 modelleri icin gbzdnine alinan drneklemeler
icin evrim parametresinin en iyi dederleri {bos, yuvarlaklar) , l¢

(dolu yuvarlaklar} ve 2g (cizgiler) kabuledilebilirlik sinirlar:.
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O. DEMIRCAN: Sicim®l clusturan madde nedir? Kuazarlar m?7
CBu SOruYa yanlt Yeren aciklama bildirinin icine
sonradan eklenmlistir.>

0. DEMIRCAN: Bu yvapilar evrende gergekten gorultyor mu?

E. RTIZA: Asil problem su anda bu sicimlerdi evrende
gbzlemektir. Sicimler efer fluktUasyonlarin sebebl I1se
bunlar bir yerde vardir denlyor ama dolayli veya direkt
olarak bu sicimleri gdbzlemek lazim.

N, KIZILOGLU: Bir ay kadar once dinledigimiz bir konugmada,
bSyle bir gdzlem olduldunu lddia eden blirli, ¢ift gbriunen
galaksilerin ner ede ol duljunu saptamis ve gorinlsi
gercekien efdriler Uzerindeydli . iste onlarin sicim
ol dugjunu iddia edivordu.

E.RIZA: Sicimleri gdzlemek i¢in duz bir sicim alirsak,ilk
defa Vilenkin bunu vyaparak sicimlerin etrafinda yarattiga
gravitasyon alaninin metrigini hesaplamig.Evrenin kuguk
bir kismini alirsak, sicimin wvarligd: enerji momentumu
dolavisiyla Minkovski metrifiini bozacak,yeni bir metrik
meydana gelecek. Vilenkin bu metrlgi 1lk defa hesaplams
ve girmis ki, silindirik koordinatlarda, p’vya bagdl: olan
kisim ayni, ¢'ye bagli olan kisam ayni, z"ye bagla olan
kisim Minkovski metriginden degdisik ve style bir durum
ortaya cikivor:bu sicimin etrafindakl mebtrilk ,duz uzayda
bir ¢ acisiniy halz olan bir . konlyi kesip koninin 1iki
. kenarini birbirine vyapistiracak olursak, elde ettigimiz
uzayin melbrigl gibl davrani yor. iste bu mebrik de
kuazarlarin clft gértnmesine ssbep oluyor.lkinci olarak,
bu senenin basinda Amerlkali iki arastirmaci arka arkaya

iki makale vyayinladi. Bunlar pulsarlar: kullamiyorlar.
Baziy pulsarlarin periyotlarinin birdenbire deflistigi
gozlenmlis. Bu pulsarlarin periyotlarinin defismesinin

sebebi, sicimlerin onlarin &énunden gegmesidir diyorlar.
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GIFT EABUEK YANMALI SMg H-He YILDIZIN RADYAL
TITRE§IMLERI

HALIL EIRBIYIK
ODTU FIZIE BOLUMU, 06531 ANKARA
Bu calismada, kimyasal yapisinda hi¢ metal olmayan 5 gilnes kitieli
bir  hidrojen-helyum  yiudiz modeli ele alindi. Modelin adyabatik
salimimlarimin dzellikleri ve titregimsel kararsizlify incelendi. Model cift

kabuk yanmall bir yildizt temsil etmektedir.

Denge Modelinin dzellil 1@3;3 séyle verilmektedir:

M/Mg Loz Te Ve Log Te Log pe Po/f XK. ¥: Log L/Le  Pe
5 2940 0D “‘53 4949 Z2.170(8) 08 02 3540 04979

Denge modell Kiztlofln (1988) taralindan hesaplantushiy. Bu modelin
advabatik sabmmlarn Kwbivik (1968) deki yéntemle incelendi. Ikinci
harmonik, birincel harmonik ve temel mod igin hesaplamalar yapildi ve
agafndaki sonuglar elde edildi. Parametreler her zamanki anlamlarin
tastrnaktadir. -

ity

Mod  pesE 702 pgiin 5 (gt
2.170 1.246(-3) 206 -3.405(-8)

1H 2.175(-g) 156 -8.174(-8}

2H 9.387(-4) 125 -1.415(-6)

Titresimsel kararsizik katsayist ¢ ‘nin igaretine gére model kararl
veya kararsiz olur. Yukanidaki tabloda o' her mod igin eksi buluntnustur. bu
da modelin kararsizifin géstermektedir. Ancak yildizin iglerinde, ¢ekirdek
yanmast olan  bdlgelerdeki kararsizhk dig  katmanlara  kadar

 gelememektedir. Tabloda gérdugumiz kararsizbk  atmosferde Y-

mekanizmast ile ilgilidir. Kararsiziik bélgesi T=4x10% K'ye karst gelmektedir.
Bu da He* iyonlasma bélgesine rastlamaktadir. Sonug olarak kararsizlik Het
iyonlasmasindan kaynaklanmaktadir.
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YAKIN CIFT YILDIZLARIN
SPEKTROSKOPIK VERILERININ DEGERLENDIRILMEST

M. TUrker @2kaﬂ1V@ A.Egendemira
i
1UFF Astronoml ve Uzay Bil. B8l. 34482 [STANBUL
z
ODTU Fizik BSILUmU 0BS31 ANKARA

1 - GIRIS

Bugin uzaydaki gtkecisimieri ile ilgili bittin bilgl
elekiromanyetik isinimdan elde edilir. Bu herhangl bir
fizik kanunun sonucu dedll, aksine insan gézlyle baslayan
tarihsel bir sUrectir. Burdaki ®nemli nokta elektiromanyetik
isiniminin Uretiminin dodgrudan bu isini yayan clismin Cveya
ortamind fiziksel kosullarina bagliligidair. Elektromanyetik
isinimla tasinan bilginin yayilimi, geldigl yol Uzerindekl
kosullardan dolayr da etkilenir. Isimimin taklp ettigi
yollar evrenln yerel egrili@ihe, bu sebeple de maddenin
verel dadilimina baglidir. S¢nimleme etkileri farkli dalga
boylari icin farklidir., N&tUr hidrojen Lyman 1limiti C913
AD altindaki bUtUn i1sinimi absorplar. Yildizlar arasi
maddenin sebep oldugu sacilma ve absorpsiyon daha cok kisa
dalga boylarinda etkindir. Yaldizlar arasi plazma dalga
boyu km ve Ustindeki radyo dalgalarin: absorplar. Ters
kompton olayi relativistik elektronlarla carpisan diistk
ener jili fotonlari daha ylksek enerjilere cikarirken, gama
ve x—isin f[otonlari da kompton olayi sebsblyle ener jilerini

kaybederler.
Gtzlemcliye gelen i1sinima uzaydakl bu etkilerin disinda
LONn engel ]l eme de arz atmosferi tarafindan vaprlir.

Atmosferin astronomik gédzlemlere pertUrbasyonu esas ol arak
isinimin absorpsiyonu ve yayinlanan isinlarin birbirine
etkisi seklinde olur. Atmosferik etkilerin sonucunda yerden
gdrsel ve radyo dalgaboylaranda dar bir bo&lgeden gdzlem
vapilabilir. Bdylece gdzlemciye ulasan isinim hem kaynadin
hem de uzaydakl yolu Uzerindeki etkileri tasair. Pratikte
yverden 300 km ylkseklige cikarak atmosferin engellemesinden
kurtulablliri=. Bu sekilde tuUm dalga boylarinda esit
kosullarda uzaydan gozlem yapilabilir. Diger bir deyisle
uzaydan gdzlem butun dalga boylarini ayni konuma getirerek
tuUm elektromanyetik spektrumun elde edilmesine ol anak
saglar. Bir spektrum frekansin veya dalgaboyunun fonksiyonu



s Lid U, Konumuzun temel ind
ektrometreler vasitasivyvle

i 1le 1lglll temel bilglleri,
bunlar: ebtkilliven faktidrleri,
%z@iﬁ kle de kataklismik
rilerinin kullanilmasi ve
bm@mﬁi bulgulara sirasivlie

gthziemlerin sonuclar: vya plak Uzerinde
v i kavit seklinde elde edilirler. Cerekli
ﬁm@ikg&mﬁﬁ@l va da cizimler yapildiktan sonra ortaya cikan
SONUC tizer i nde valismayva hazir durumda ol an bir
%@@%EPGﬁVﬁWJQF, Bir spektrum sUrekli veya absorpsiyon ya da
emni syon ] seklinde olabilir. Slrekld spekirum
durumunda ktan gelen aisinimin siddeti IcCw), v ile
vavascas d Clzgl durumunda ise ICu) dar bir aralikta
CAv«uD v olarak degislr! Elekiromanyebik i1sinim bir
m=liztemin kUl, atom iyon, v.b gibid EL Ve Eﬁ ener j1

dizeyleri arasindaki (v = ¢E - Eﬁ} 7 h) gecislerden
1

Spekirel blr clzgl, geclisin yakinindaki emisyon
iyvon olasiladinin frekansla hizla dedgistlginde
olusur. —1 de artan enerjlve gdre spekirel clzglleri
olusturan temel bagl:y ~bad&la ] ektlromanvetlik gecisler
Srneklerle beraber gdrUlmektedir,

Spekirel clzgllerle 1lgili bazi temel #zellikler de
szadidalkl @ﬁbé verilebilir.

Pozisyon: Spektrum Uzerinde cizginin ghzlendidl verdir
dalgaboyu (x>, frekans C(v) veya Hz, dalga
veya ener j1 Chud cinsinden ifade edilebilir.
srofili: Blr spektrel c¢izginin ayrintili: sekli
olarak isimlendirilir.Tipik bir ¢lzgl merkezi
her iki vyana wuzanmis kanatlardan Cwings>

yildrzlar arasi colzgllerde hemen hemen
e bak3>. Eger spektrel wverllerin kayid:
yaprldivyvsa, clzgiler sayLsal olarak

vavinlanir.
veya abs

3,
siddele foleial"
karekterize edileblilir. Buna gtre cizgl derinligi CiD
CSekil-23, merkesi clizgl derinligl (EQD@ veya merkezi artik

siddet Ci-1 3 gibl bUyUklUkler bu amacla kullanmilabilir. Bu
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mavi veya mor
lkkanat

kY

[E———

k

kirmizi kanat

bir gizginin gematik gdriiniimii. kslcanats

o

Selkil -

(A
=

X
Dir cizgiyi tanimliyan biyliklikler.
l:cizgi derinligi.; 1 zmerkezi ¢izgi
derinlipiz 1-1 tmerkezi artik giddet.

Sireklilik lcaf olarak tanimlaniyoT.
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tanimlarda cizgl sUrekllligi her zaman birim oclarak alinir.
Dl ger taraftan karmasik profilleri basit sekillerde
gostermek Uzere “yari yUksekliktekl cizgl genisligi®

ve “esdeder genisliik"™ CSekil-a0 gl bl parametrel er
kullanilir, Ozellikle toplam c¢izgli siddetini bulmak icin
kullanilan esdeger genisliik, birim yUkseklik ve wh

uzunl uJundaki bir dikddrtgenin alani olarak dustntlebilir.
Bundan dolayi gelen isimimin bu clzgiyvie sahlip olunan
ener jinin integraline wsit alanla dikddrigenin kenarai
esdeder genisllidl verir. Diger bir deyisle esdeger genislik

CIZELGE -~ 1
Bagli~bagly gecisler

Geclisler Ener ji Spektrel B#lge Or nek
Hyper fine 5 Hidrojenin
yapi 10 Radyo =zl cm clzglsi
Spin y&runge —5 CH mol ekl Untn
birlesmesi 10 Radyo 1088MHz gecisleri
MolekUler dénme 10 °-10"% Milimetrik  CO molekUlUntn
Kirmizy Stesi 2.8 mm deki gecisi
Molekiller d&%nme— 1 =2 um ye vakin
vibrasvyon 1-10 Kirmizi dtesi HE clzgileri
Atomik ince - Ne II nin i2.8
yapi i-10 Kirmiz: Stesi pm deki cizgisi
Atomlarin, 10_2w10 Uv, gdrsel , H nin serileri
molekillerin ve 4 kirmizi Stesi C I ve He I cilz.
lvonlarin 10-10 Mor &tesi, K,L kabuk elek-
elektronik gecisleri A-1z1n1 tron clzgilerd
Nukleer gecisler >i64 Gama i1sinlari 18.1 eV de igc
clzglsl
Yokolmal ar 2104 Bil keV de po-

slitronyum ciz.
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Sekil-3. Gizgi peniglipi ve egdegdr
geniglik, ACimerkezi yarz
yilkseklikteki cizgi peonilg_

1ipig W% segdefer geniglik.

P Cyg.

ters
P Cyg.

Sekil—4. Bmisyon ¢izgilerinin beg farkli
tipi. limerkezi emigyovi; 2igelf-
absorpsiyon; 3:fill—ing 4:P Cygni
S5:tters P Cygni profili.
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oo
W, = j‘m;zﬁw Lt _dr
ile tamnimlanir. Esdedger genislik angstrom veya miliangstrom
olarak olcllUrken, vyara yUkseklikteki cizgli genisligi de
cCANARD bafgintisi vasitasiyle km /san cinsinden {fade
edilir. Burada Ax CSekil-3, AC uzunlugud angstrom cinsinden
Yari genisliktir,

Cizginin polarizasyonu Stokes parametireleri ile
tanimlanan elekiromanyetik isimimin polarizasyonu Lfle hem
kaynagin hem de gelen fotonlarin yolu Uzerinde ki baz:
fizik kosullar Uzerine bilgl saglanabllir Cmanyetik alan,
sacilma, ortamin basineciy , senkrotron isimimi v.b. gibil.
Dedektér vyalnizea bir polarizasyon bilesenini bulabilir.
Ancak teleskop Uzerindeki optik sistemle bu
degistirileblilir.

Eger bir absorpsiyon cizgisi emi syona eglik ederse, B
farkl: durumla karsilanabilir CSekll~4D3. Sekil-4C1) merkezi
emlsyonu gédsteriyor. Diger bir olasilik merkezi absorpsiyon
cekirdegi Ccored veya self-absorpsiyondur. Cizginin hemen
hemen gdrUlememesi durumuna da “fill-in” adi verilir. .
Sekil~4C4> de bilraz sonra bahsedecegimlz P Cygnl profili
gdriilmektedir. Yani kirmizi tarafia bir emlisyon vardir. Son

(n)

yekil-5. Ayirma giicli blylirken blend )

o

¢izginin ortaya c¢ikmasy.
(a) R{ayirma glicii)~0; (b)
gizgl gorlilmeye taglar; (c) ()
cizgi ¢ift gbriliir ama ayri- \\///i:jMv

mazi (d) iki cizgi ayrilair: R
(e) cizgilerin genigslikleri

{d)
artar. Yatay ¢izgi her gdz- mwwwwbﬂfwwiwwm
lemdeki aletin spektrel ge-

[G3] \./\,——\/\/M,_,’A .

niglifini gosteriz.

Frekans
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durum ‘Lers P Cygni profilidir. Emigsyon bu ke=z mor
kenardadir.

Zaman. zaman blr cok c¢izgl birbirine cok wvakin bulunur
ve birbirinden ayrilamaz. BSvie clzgllere “blend” cizgiler
denlr. Blend cizgller dispersivona baglidir ve daha bUylk
dispersivon kullanilarak bu c¢lzgllerl birbirinden avyirt
etmek mimkUn olur. Sekil-B de bu durum acik olarak
gorll mektedir.

Gec Lip yaildizlarda bir cok s=sé8nlUk clzginin birlesmesi
nedeniyle kontinyum kesilir. O zaman bu c¢lzgilerin UstuUnden

gecen “peeudo-kontinyum® gercek kontinyumun ol dukca
asagisinda kalir. Bu sekllde kontinyum da olusan buyik bir
aralik Choslukd “"sUrekslizlik®™ olarak isimlendirilir.

Ornedin Balmer slreksizligl olbi.

Spektrel cizgller olustuklari: wyildiz atmosferindekl
yvyerlerinin fiziksel kosullariniy yansitirlar., Bu da gésterir
ki cizginln sekli Cprofilid bircok faktdre badglidar.
Bunlary: ic ve dis etkenler olarak iki grup halinde ifade
edepbiliriz

A3lc etkenler

13 Doppler etkisi

22 Zeeman etklsi

3> Stark etklsi

43 Carpismalar

8> Hyperfine yvap:i

B> Dis etkenler

i> TurblUlans Cyildiz atmosferlerindeki blyik
kiitle hareketlerid

&) Yildizlarin kendi eksenleri etrafinda donmesi

33 Yildiz atmosferlerinin genislemesi.

Spektrel analizle ilgili yukaridaki bilgilerden
vararlanarak calisilan cisme ait temel parametrel er
bulunabilir. En Snemlilerini Clzelge-Il de gdrmekteylz.

Spektrel analizle 1lgili son olarak kullanilan
glzelgelerl, atlaslari, ve katocloglari verelim.

a) Clzgl idantifikasyon clzelgelerl.

Bu clzelgeler kimyasal blr elementl kareklerize eden
spektirel clzglilerd icerirler. Genellikle dalgaboylari,
clzgl siddetleri, elementin iyonlzasyon safhasina karsilik
gelen tanisi: ve gecisin spekiroskopik gésteriml de bu
clzelgelerde verllir. Kullanilanlar sbyle:



110

CIZELGE~-IT
Spektruma ait 8lcilen veya hesaplanan blylklUklere karsilaik
gelen yildiza iliskin fiziksel parametrel er

OlcUlen veya hesaplanan bUyUklUk Clsme ait parametbre

Clzgl pozisyvonu Elementin identifikasyonu
Slddet veya esdeder genislik Bol luk

Clzgl pozisyonu, profil Makroskoplk hiz alan:i
Slddet ,genislik Sicaklik, basing, gravite
Profil Mikrozskoplk hiz alan:

Zeeman bilessenleri, polarizasyon Manvetik alan

1-An ultraviolet multiplet table CMoore, 1080, 10582,10682).

Z-Atomic and fonic emlssion lines bel ow 2000
angstroms (Kelly and Palumbo, 1973).

3~Tables of spectrel lines of atoems and ions
C(Striganoy and Cdintsova, 1982,

4-Line specira of Lhe elements CReader and
Corliss, 19082D.

Mo

b> Atla=lar.

Atlaslar spekirel siniflama sistemlerini ghsteren
gralfik dokUmanlardir. Bu nedenle her sistemin kendline ait
atlasi vardir. En cok MK sisteml kullanmildig: dcin buna ait
optik ve mor Stesi atlaslarin: veri yoruz,

1-Revised MK spectral atlas for stars earlier than
tha sun (Morgan,Abt and Tapscoti,1978).

2-An atlas of speclira of the coocler stars. Types
G, Ky M, 8, and C (Keenan and McNeil, 1078>.

3-An atlas representative stellar spectra
CYamashita,Narlial and Norimoto, 1977735 mm> .

4-An atlas of grating spectra at Iintermediate
dispersion CLandi -Dessy, Jaschek and Jaschek,
1977 428 mm>

B-An allas of objective prism spectra CHouk,Irvine
and Rosenbush, 1974:108& mm>.

B-An atlas for objective prism spectra (Seltter,
vol.I, 1€70;240A /mm; vol II, 1975: 645 and 1280A mm).
Mor S$tesl b#lgeyl lceren atlaslar:

1-An atlas of ultraviolet stellar specira (Code
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and Meade, 1979,1980;:Ar1200-38004 .
Z-An atlas of ultravioclet stellar spectra
Cucchiars, Jaschek and Jaschek, ig?a;xx135@~a74o£3.
3-The IUE low dispersion reference atlas
CHeck ,Egret  Jaschek and Jaschek, 1@84;%&1&@0~3300£3m

3 Katologlar.

Katologlar verlilen bir data tipindeki kollekslyondur.
Colk sayida katolog wvardir. Bunlarin ayraintis: Jaschek
19840 tarafindan verilmistir.

Spekirel analizle i1lgili bu temel bllglleri artik cift
vildizlara uygulayabiliriz., Ozellikle  mor Stesl spektrel
veriler g&z &nlne alinacak, ve bu veriler vasitasiylie cift
vildizlarin &zel bir grubu olan kataklismik dedisenlerin
dederliendirilmesini ve burdan cikan sonuclari tartisacadgrz.

3 - MOR UTESI SPEKTREL VERILERI

SUphesiz tim elekbtromanyelik spektrum Snemli olmasina
ragmen blz burada spektrumun 1000 - 3300 A araligini iceren
mor Stesl bSlgesl Uzerinde duracadaiz. Bunun da sebebli bu
b&l gede bol miktarda spektrel verinin blrikmesinden
kaynaklaniyor. Buna en DbUyUk katky 1878 de yorlingeye
oturtulan “uluslararasi mor Stesi uydusu” veya kisa adiyla
IUE gézlemevinden gelmistlir. Bu gdzlemevi ucus sisteml tle
yer sisteminden olusmustur. Ucus sisteml uzay aracini
teleskobu ve diger bilimsel aletlerl lcerir. Yer sisteml
ise ABD' nin Maryland'dakl CGoddard uzay merkezinde bulunan
NASA ITUE kontrol merkezi 1ile Ispanyada Madrid’e yakin
Villafrance uydu izleme istasyonundaki C(Vilspad ESA IUE
gdzlemevinden olusur. TUE uydusu bir 48 em’lik 18
Caszsegraln teleskop {le 1180 ve 3200 A aralindaki spektrel
b&l gedeki mor Stesi spekiroskopisi fcin  1ki echelle
spektrografl tasgsir. Tki alete iliskin parametrel er
Clzelge-I111 de dzetlenmigstir.

IUE den elde edilen mor &iesi spekirel verilerini
manvetik bantlar halinde VILSPA lstasyonundan kolaylikla
istenebilir. Ham imajlar:i Lceren bu manyetlk teyplerden,
alet hatalarindan kurtularak dodru ve slandart bir sekllde
kullanicilarin dofrudan vararlanabllecedl verileri elde
etmek lcin IUESIPS C(IUE Spectral Image Processing SystemD
sisteml gelistirildi. Ham datalardan kallbre edlilmig IUE
spektrumlariny olusturmak gerekll islem asamalari cok
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karmasiktir ve  IUE dekl aletlerin é&zelliklerinin Ve
kalibrasyonun bililnmesine dayanir. Bu zorludu asmak Uzere

bir IUESIPE vazilim program: hazirlanmistsr. Biviece
kullanicy bu program: kullanarak dogrudan dalga boyuna
karsgi1lilk gelen aki-zaviey Cfluwe—numberd 1 kolayea

bulablliir. Daha sonra. spekblrumun alindigr poz mUddebini v

her bir kamera ile 1lgili ters duyarlilik fonksiyonu Sk
kullanilarak dalga boyunun fonksiyonu olarak mutlak aks
degerleri hesaplanabilir.
CIZELGE-IT1I
Bilimsel aletlere iliskin &zellikler

~IELESKOP
Optigl Richey—Chretlen
Aciklilk 48 cm
Birincil aynanin odak oranp: fre 8
Etkin odak orans £ 15
Plak eseli 3C. 8 yvay sanivesi.mm
Gorintl kalitest 2 vay sanivyesi
Gorids alan: 18 yay dakika capl:

Tip echelle

Girigs acaiklaigs 3 yay sanivesi dalresel
veya yaklasik 10420 vay
sanl yvesi oval

Dedekt &r 4 BEC Vidicon kamera
YUksek dispersiyon kisa uzun
Dalga boyu araligi €A 1188 - 2128 1845 - 3230
Ayirma gicl 104 i®4
DUsUk dispersiyon

Dalga boyu araligy CAd 1180 - 2000 1828 - 3300
Ayirma gticU & 6

“ESA September 1989 ‘dan alinmistsr.
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4 - KATAKLISMIK CIFT YILDIZLARIN Cclzet SPEKTRUMUNDAKY
DEGL SIMLER

Kataklismik degisen vildizlar oldukca =8nUk sistemler
oldukl arindan, bunlara alt gercekten caligilabllecek
nitelikte spekirel verilerl elde edebilmek icin etkin
spekirograflara ve dedekitfrlere gereksinim vardir. Bu
yvildizlara alt spektroskoplik calismalarain codgunda
elektromanyetik spektrumun 3300 i{le B000 A aralidginy lceren
fotografik bdlge kullanildi. BO0O ile 10000 A arasindaki
b8lge cok az arastirildi. 1000 den 3000 A *e kadar olan mor
Bresi bdlgesindeki spekirel verilerin elde
edilmesine IUE wuydusu lle baslandi. Katakllismiklerin mor
Stes! spektrumlar:i bu sistemlere iliskin bir cok sorunun
anlasilmasinda ¢ok etkin bir rol oynadi. Bu b8lumde
kataklismik ciftlerin gorsel ve mor #tesi bdlgede g¥zlenen
clzgllerin dzelliklerini tartisacadiz.

ZN%O‘RE“

’m WX HYI
My

Patlamae

e
VVV%%AMM/ 31.12,1979

~ g
Hg ,
| ( UL Hp Sakin. evne
?"m“\&KMWN&H | “ 5/6.8.1980
Hlae

AL

T

HEJ

Hey

Hey Hey

i 7 T T ¥ ¥

4000 5000 6000 7000

Dalgatoyul(A)
Sekil-6. Wx lydri'nin patlamd ve gakin ddnemlerin—

deki gorsel bSlge spektrumu (Hasesall ve
ark.,1983),
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Clce novaelarin =sakin evrelerilnde zkresyon diski,

parlak nokta, ve gaz akimindan ortava coikan kuvvebli
emlsyon clzglleri gérulUr. Ozellikle hidrojenin c¢lizglleri
ve notral helyum CHe ID herzaman mevecubtitur (Sekil - 8. BRir

kere iyonlasmis helyum CHe IIJ ve bir kere lvonlasmis
kalsivum (Ca II3 clzgileri de oldukca kuvvetlidir. Diger
elementlerin, 5169 A deki bir defa ivonlasmis demlir (Fe I1ID
gibl, emlsyon cizglleri bir kac ciszimds gérilmistlr, Zavafl
clzgileri, blend ve genis olmalar: nedenliyle belirlemek
gctir.

Patlama sirasindakl optik emisyvon ¢lzgl spektrumu
genis ve derinligl az olan absorpsiyon cizgileri ile yer
degistirlr (Sekil-68>3. Yine hidrojen wve ndtral helyum en

kuvvetli clzgilerdir. He II ‘nin 46884 cilzgisl bazen
emi =von olarak gz Uk U . Hidrojenin genls absorpsiyon
c¢lzgllerinin merkezlerinde dar emisyon korlari Ccoresd
gozlenlir. Clce novamnin parlaklifg: sakin evreyve dodru

glderken cizgl spektrumu da sakin evre karekterine ddner ve
ayni zamanda clzgllerin emisyon korlari oldukea dnemli hale
gellir.

Slmcddi de kataklismik dedisenlerin Mo Stesi
spektrumlarini gz &nUne alalim. Bu dalga boyu btlgesinde
yikselk mertebeden ivonlze ol an eloemnentlerin kuvvetli

clzgilerl spesktrums hakimdir., Ozellikle Ue kez iyonize
karbon CC IV) ve silisyum CSi IVD ve d¥rt kez iyonize olmus
azot N V3 ‘un cizglleri en &nemlilerindendir. Yiksek
sicaklidin karekteristigi ol an bu clzgiler, dilstik
sicakligin gdstergesi olan bir kez iyonlasmis magnezyum (Mg
II> ’un c¢lzglleriyle ayni anda emisyon olarak bulunurlar.
CSeklil-7"ve bakiniz).

Mor &tesi clizglilerin sliddetleri ile gdrinen bdlgedeki
cizgller arasinda herhangl bir korelasyon gdzUkmemektedir.
Bu iki olay:s gosterir. Birincisi, mor 8tesl cizgller gérsel
¢lzgllerin oclustugu bdlgeden uzak olan diskin yukarisinda
ortava cikarlar. Ikincisi, clzgllerin oclusmasi: ig¢ln az bir
madde yeterlidir, &yle ki diskiteki kuctk degisiklikler
clzgl siddetlerinde bUylk de@glsimlere vol acarlar.

Clce novalarin patlama spektrumlarinda vyine optik
bdlgede oldugu gibli mor dtesi c¢lzgilerl de absorpsiyon
olarak ortayva cikarlar. Bununla beraber bazi cisimlerde C
IV, =i 1V wve N V cizgllerinin ayni anda emisyon ve
absorpsiyon bilegsenlerl mevcocutbur. Absorpsiveon billeseninin
merkezi dal gaboyuna gore kiza dalgaboylarina dodru
yerdegisiml 3000 - BOOO kmr/san’lik hizlara karsilik gelir.
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Sekil-T. Wx Hydri'nin farkli etkinlik zamanlarin_
daki mor Stesi spektrumu (llassal ve ark.

1983).



Bu P Cygni cizgilerinin CS8skil -~
rzgarindan olustudu dUisUnlil Ur,
(bbylece daha kisa dalgaboylarina kaymis
gelen 13181 bakis dogrul tusunun disina =a
bu dalgaboylarinda ak: azalmis olur,
Kataklismliklerin sakin evrelerinc
patlama evrelerinde iso neden ab
g&r Ul didai @l ke dedlldir. Clazil:
oclabilir : dizkteki GaZin slrek ig
sicaklikla beraber hizla diser. Buna
akresyonun soduk dis ka%maﬁi a1 ﬁﬁ%
kontinyum verecek sekilde
optik olarak kalin kisimda
kuvvetlidir. Béylece zay:
olarak gérilUrler. Patlama
sicaktir, ®yle ki diskin h@?y@?
Bunun sonucunda da absorpsi von
normal yildiz atmosferlerindeski gd

75 ﬂ sk ten
. By m@d@mi@

S - SPEKTREL CIZGILERIN YORUNGESEL OZELLIKLERT

Kataklismik cift vildizlarda bllesenden @@i@m,
absorpsiyon cizgllerini gérmek veya Slcmek genellikle
zordur. Bunun sebebi kismen @i@%%m ;wrwgiz 1%1n1m ndan
kismen de kirmizi yildizin ydrUnge frekansi: lle dénmesinden

kaynaklanir.

Eder ikinci yildizin absorpsiyon
SlcUlebilirse, o =zaman clizgilerin kaymalarini
kullanarak yildizin sistemln Pﬁi%w : zi rafindaki
donmesini bulmak mUmkUn olur. Yildizin Vﬂmyai hiziy yiriunge
fazina gére cizilerek hiz degdizsiminin genlial §K&@ bz

egriden belirlenebilir. Bir kataklliamil e
spektrumundaki emisyon clzgllerd pwry@ 44 ke .z dedgisimleri
gbsterirler. Her iki bilesenin hiz egrileri ktagim zda
emisyon ve absorpsiyon clzgilerinin =z1t fazda hareket
ettigl g&rUltr. Diger bir deyvisle, cizgilerin bir seti
maksimum wuzraklasma hizina vaklasirken di ger i grup
clzglde maksimum vaklasma hizina geli Bu durum emlsyon
clzgllerinin disklie olustugunu ve beyaz clcenin yor-Unge
hareketini yansitir. beyaz clUcenin hiz degisiminin genligl

Kw y de K gibli belirlenir. @&ylgm@ bu ikl biylUkl Ugln
"

bilinmesi bizi 1ki vildizin kUtlelerinin cikarilmasina
Ctabli edim acisi { °nin de Bllinmesiyled gifitlrir.

spektruny
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Sekil-3. 0¥ Carinae clice novasinin hidro jen ve hel-
yuma ait emisyon g¢izgilerinin gift—tepelil~
ifini gbeteren gorscl rslge spektrumu.

(Bailey ve Ward, i981)

Son olarak c¢lzgl sekillerini karekterize eden Uc
Breml i Hrellikten sz adel i m. fi1ki, herhangl bir
kataklismik dedlsenin spektrumunda emisyon clizgilerinin
genisligl Ax dalga boyu X {le AN/ N orani yaklasik sablt
kalacak sekilde sistematik olarak degisir. Ikincisi, bir
cok sistemde #zelllkle de tutulma gtsterenlerde hidrojen
emisyon clzgilerinin cift-tepell bir YaplLsi vardir
(Sekil-8y. UclUncUsU de, ydringe egiminin bUytik oldugu
sistemlerde clzgl genislliklerinin daha bUyUk olmasidir.
AASN 'nin sablt olusu gdsterir ki, clzgllerin genislemesine
neden olan en Snemli etkli diskteki gazin hareketiyle ortaysa
cikan Doppler kaymasindan gelir. Bakis dogrul tusunda * v
hiz: ile hareket eden gaz, labaratuvar dalgaboyu A dan
A = + Cv/edAN miktarinda yer degistirmis bir dalgaboyunda
isinim  yayinlar. Diger clzgl genlisleme mekanizmalar:
(spektral analiz bdlUmUne bakinizd ¢lzgl genisliklerinin
burdaki glbl dedlsml yecek bir sakilde geni gl eme
olustururlar. fkinci ve Uclncl etkiler, emisyonu meydana
getiren gazin sistemin y#riunge dUzlemlnde beyaz clUcenin
etrafinda dalresel y&ringelerde hareket ettigini varsayarak
anlasilabilir. Madde daha bUyUk bir yvaricapta 1iken daha
kUeUk hizlari fakat daha fazla 1isin yayinlama alanlara
olacaktir. Bu da iki emisyon tepesi verir. Diskin yaklasan
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tarafindaki gazdan mavi ve kaymi s tepe ve uzaklasan
tarafindan ise kirmiziya kaymis tepe olusur. Madde beyaz
clceye yakinsa daha bUytik y&ringe hizlar: dolayisi ile daha
bUyik Doppler kaymalari gzl enecektir,

Orten sistemlerdeki emlsyon cizgilerinin yvilksek ~hiz
spektiroskopik gozleml eri clzgl cilftlesmesinin bu YOr umunu
destekler. Once maviye kayvmis emisyon &rtllur, sonra mavi
kanat takip eder, ardindan kirmizi kanat ve sonunda da
kirmi=zy tepe gelir. Clzginin cesitli kisimlarida ayn:
duzende g&rul Ur. Burdan sunu sOyleyebiliriz : Snee akresyon
diskinin yaklasan kismi &rtUlir, sonra diskin hizli dénen
merkezi kisimlary ve sonra da uzaklasan krisimlar Sritlir.
Ancak bazi sistemler de, OY Carinae de oldugu gibi (Sekil -
83, Lepeler aras;: kanatl ar kontinyum seviyesinden de
agagiya iner. Bu durumda yukarida ifade edilen model her
Zaman gdzlenen emisyon cizgi profillerini agiklivamaz.
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VW HYDRI'NIN OPTIK VE MORCTESI GOZLEMLERI

A. Talat SAYGAQ
Istanbul Unlversites] Fen Faktltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri BoSlUmy
24452 Universite - Istanbul

OZET Devam etmekte olan bu calismada, Kataklismik
Defisen Yaldizlarin Cuce Novalar alt grubunun SU Ursae
Majoris simifindan Y¥ Hyi‘nin sakin evre optik bilge
tayflarinin incelenmesl sonucu elde edilen verilerin,
daha Snce benzer tarzda yvapilan diger bir
tayfsal calismadakl sonuglarla farkliliklar gdstermesi
tzerine, by sonuglardaki farklili@in herhangl bir
g&zlemsel veya indlirgeme hatasindan kaynaklanmadigs,
bunun sistemin va stirekli va da Zaman ZAMAN
gosterebllecedi i Ozellidginin sonucu  olabllecedi
dustintlerek bu ydnde arastirilmaktadir. Bunun i¢in daha
Snce vaprlms olan optik ve mordtesi tayfsal calismalar
burada topluca incelenmektedir. Tayfsal sonuglarin bir
kism dahs dnce yvavinlanmisitir (Saygag,19895,

1. GIRIS ve PROBLEMIN TANIMI

Kataklismik Dedisen Yildaizlarin alt grubu CUce Novalar,
g Unlr bl gede 2-5 kadirlik artis gbsteren, si1k
patlamal: sistemlerdir. Yértnge donemleri bir kag saat
mertebesindedir. Patlama araliklar:i birka¢ hafta veya
ay civarindadir. CuUce Novalarin alt simfi olan SU UMa
tipi wyildizlar ise, clUce novalarin 2%20°sini kapsar.
Normal ve sUper patlamalar gosterirler. V¥ Hyl ise,
sakin evresinde 14 kadir, normal patlamasinda 9.8,
stiper patlamasinda 8.5 kadir parlakliktadir. Normal
patlamasi 20-30 gunde bir 3-5 gln sureli, sUper
patlamasi ise = 180 gtnde bir 10-14 gin sUrelidir.

Kataklismik defiisen vildizlarin patlamali olanlar:
igerisinde en ilging olanlar: stphesiz cUce novalar
ol up., sayica g¢ok olmalarindan &turt de daha gok
incelenmektedirler. Bu grubun SU UMa simifinin, normal
ve suUper patlama &zellidi godstermesi de onlari g¢ok
ilging bir hale getirmektedir. Hem patlamalarinin
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clustuliu evrede hem de sakin evrede vapilan fotometrik
ve tayfsal gézlemleri bu sistemlerin davranigir hakkinda
Sneml i katkilar salllar. Ancak Srellikle patl ama
tayflara aragtirmacilara daha ilginc geldigi igin
gbzlemler daha c¢ok bu evrelerde vapilmaktadir., Sakin
evrede gdrtlen olaylar genellikle benzer karakteri
tasivarak tekrarlanan claylardir. Ornedin, parlak
lekenin bakis dofrultumuzdan dénemli olarak gecisl ile
151k efrilerinde 0.4 kadirlik bir artis gdzlenir (VW
Hyi ig¢ind ve bu “dénem hérgtict” olarak bilinir.
Sistemin y&runge dénemi bu hdrgticler ile belirlenir.
Parlak lekenin gecikmis i1simim veya onun cevreslnden
kaynaklanan i1sinim ise ara hdrgig olarak géraldr.
Diskin farkl: bdlgelerinden kaynaklanabllen ddnemsel

titresimler e sakin ST & 11k edrisl nden
belirlenebilir. Bu clavliarin tamamy vy Hvi ' de
gorilebilir, ama diger sistemlerde vanlizca bir kism:
goritlebilir, Ancal bubUn bunlarin disinda, sik =ik

patlayan bu sistemler, patlama aninda ortava c¢irkan
olaylari sadece i1sinim glctnde bir artis seklinde dedlil
baska bigimlerde de gdsterebilmelidir. Bunlar vapilan
calismalarda gerek kttle kaybi, gerek agisal momentum
kaybi sgeklinde incelenmektedir. Her ne kadar patlama
sirasinda atilan maddenin buylk bir kismi beyaz clce
Roche lobu igerisinde kalivyorsa da, Lz Lagrange
noktasindan kacabilecek maddenin sistemde nasil bir
etkl vyaratacaZ: Onemli bir calisma konusudur. Patlama
evresindeki sgiddetli olaylar arasinda farkedilemeyecek
bu etki, sistemin sakin evresinde yapilacak gzl eml erde
ortaya cikabilir. Ornedin, L.z Lagrange noktasindan
kagip sistemin gevresinl sarabllecek ortak bir zarfin,
veya asimetrik olarak godzlem dofirultusunda ver alan
optik olarak ince bir gazin, fotometrik g#zlemlerde
sistemin parlaklifini biraz séntklestirmest, hér gt
siddetinde azalmava neden ol masi W parlamalarin
siddetinds e ayni sekilde bir azalma olarak
farkedilmesi, vya da bunun tersine sistemin i1sinimina
bir katkida bulunmas: gerekir. Tayfsal olarak eder
boylesine ince bir madde yine gdzlem dofirultumuzla ayni
yonde ve asimetrik olarak yer almis ise tayflarinda bu
da farkedileblilmelidir. Kataklismik defiisen
vildizlardaki kutle kaybinin belirlenmesini uydu ile
yapilan mordtesi gfzlemlerine borgluyuz. Yukarida sozi
edildigi gibli bir etkinin hi¢ olmazsa P Cygni tipi
profillerle bu yvildizlarin mordtesi tavflarinda
gzl enebl lmesl gerekir.

Bu etkilerin arastirilabilmesi icin, V¥ Hyi‘nin
sakin evrede yapilacak gdzlemlerinin optik, morédtesi ve
fotometrik olarak es-~zamanli bir sekilde yapilabilmesi
gerekir. Ancak, V¥ Hyi’'nin sonlk Cmv = 14 kadir) ve bir
guney varikire vyildiz: olmasi bir projeyve katilarak
gdzlem yapilmasini gerektirmektedir. Bu durumda, ancak
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VW Hyli igin yaprlan calismalardan vyararlanilabilir.
Ilave olarak hem clUce novalar ve hem de genel olarak
kataklismik defisenler {cerisinde benzerl &Hzellikler
gdsteren sistemlerle bir karsilastirma yvapilabilir.

Kataklismik de@isen vyildizlar arasinda en 1ivi
galisilmis yvildiz olan VW Hyl’nin, hala ¢dztum bekleyen
Sneml i problemnl eri vardir. Bunl ar arasinda stiper
patlama sirasinda gdzlenen slUper-hdrglclerden elds
edilen sistemin dbdnme dénemi ile normal horgiclerden
el de edl L en d&mem arasindaki farkin nereden
kaynaklandigz, patlamalarinin hangi model e
davandirilabllecedi, stiper patlamasinin ol ugum
mekanlizmasy, patlamalards optik akirmin mordlesindekil
akidan gok OSnce vikselmeyve baslamasi, beyaz clce
kitlesi gibi probleml er savilablilir. Ancak bunun
vyanisira bu sisteme ail bazi: parametreler C(ydrings
efimi ve beyaz clUce kUtlesd gibiD vanlizca  bir
calismadan bul undudu halivlie kabul edilip
kullamilimaktadir. Bu nedenle YW Hyl’nin Szelliklerini
anlamak icin ayn: alanda vapilan calismalarin birden
fazla olmasina gerek vardir. Optik bdlgede vapilan
tayisal calismalary ¢ ok fazla dedgildir. Bunlar,
Schoembs  ve Yogt (19815, Hassall wve ark. C1e83d,
Schwarzenberg-Czerny (1988 ve bu calisma Iicgerisinde
yer alan spekiroskoplk gdzlemlerdir. Schoembs ve
Vogt’un galismas: 1le bu calisma yodntem bakimindan
benzerdir ve vine bu lki calisma arasinda ortavyva cgilkip
daha Snce yvayinlanan fTarklar kisaca asafirda verilmistir
CTable 13, Avymr sekilde sonuglarin diger kataklismik
dedlisen yvildizlar, PHL 227, V 2051 Oph, LY Ser, RW Tri,
We Sge ve Z Cha lle vapilan kaba blr karsilastirmas:i,
giris kisminda belirtilen kavnaklarda verilmigstir.

Optik bl ge rtayfasal calismalarin sistemin hangl
evrelerinde vapildidy: ve nelerin elde edildi@il kisaca
agafiida Ozetlenmistir. Bdvlece sisteme ait venl bazi
tzelliklerin olup olmadi®@n anlasilabilir. Ayni dzelleme
morédtesinde vapalan g¢alismalar lginde vapilacaktir.
Tablo 2'de optik tayf=sal gthzlemlerin ayrintilar:
verilmistir. Sekil 1'de topluca bu tayflar
goriil mektedir,

2.¥VW HYI ICIN YAPILAN OPTIK VE TAYFSAL BOLGE
SPEKTRUMLARININ INCELENMESI

Schoembs ve Voghb (49810°un calismasinda, sakin evre
tayflarinda, Ha, HRF ve Hel X 8051 ve A 8876 kuvvetli
salma cgizglleri clarak godr il tr . Bal mer clzglileri
genellikle ¢ift maksimumludur. Stuper patlama evresinde
maksimum parlakliklarda ocldukca genls sofurma gizgileri
gl tr . Patlamadan sonraki hizl: azalma esnasinda
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salma clzglleri mindlmum  evresi baslayincava kadar
stUreklilik ¢zellifi g#sterir. Patlamanin en son azalma
evresinde Fell X S183,x HI60,% 536 glzgileri salma
olarak gorulirler. Dikine hiz genligi ve toplam cgizgl
genisliginder vararlanarak vértnge edimi 60  olarak
belirlenmis. Bas vildizin kiutlesi O.8& Mo ve g = MisMz =
8 clarak bulunmus. Bu sonuclarin lrdelenmesinden sakin
evre boyunca halka seklinde bigimlenmis olan diskin ig
simir yuzeyi 10 beyaz clce vyarigapina esit olarak
bul unmusg. Beyaz clce yizeyine dofru maddenin vidilmasi
ile olusan patlama esnasinda, bevazr clce vyluzeyl ile
halka arasindaki bu btlge optik olarak kalin madde
tarafindan doldurulmaktadir. Bu calismadan cikan dider
Snemli bir sonug, daha SpPce Fapaloizou ve Pringle
18785 tarafindan ileri strulen, beyaz clicenin kuvvetlil
manyetik oldufu ve Po dénemi ile déndugts, sistemin
gergek dénmes doneminin ise stperhdrglic dénemine (Pgd
esit oldugiu modelinin gecerli olmadigidir. Mitekim
sistem gcok dustk gizgisel ve dairesel polarizasyon
gostermektedir, bu da beyaz clucenin kuvvetli manyetlk
ol madil §ina gdstermektledir, Ayrica sUpermalksi mum
evresinde sUperhdrgtc ddnemi dedismektedir CVogt 1974,
Haefner ve ark. 1979). Bu da Papaloizou ve Pringle’in
model ini desteklememektedir. Avrica belirlenen salma
clzglilerinin giddetlerinin sliperpatl ams @vresindes
deglestigl belirlermigtiir.

Hazsall ve ark. 1982 nin galismasi ise, esas olarak
mordte ve optik bdlgede olmak tzere VW Hyi‘nin patlama

evresinde 1200~-7000 A arasindaki egs-zamanl i
gozl eml erini kapsar. Gel eneksel sakin evr e optik
tayflarinda Balmer salma c¢izgileri cift maksimumluy
olarak ortaya cirkar. Patlamanin azral ma evresine

rastlayan sureklilikde, genis HpZ sofurma cizgisi 300
A'a ulasir. Bu sofjurma Balmer kesikliligine dodfiru bir
azalma gdsterir, ama genellikle Ho'da béylesi bir
sogurma gorUlmez. Hel XB875 ve A 4471°de =zalma olarak
goSr Ul Ur SWP tayflarinda clice novalarin pekcotunda
¢izgiler sofurmada g&druldudt gibi burada, Lyo yaklasik
=00 A genigslikte, 511, or, CII Ve N¥
sofjurmadagdrUlmektedir. CIV ise salma halindedir. Sakin
ve on patlama evrelerinde alinan tayflarda CIV cizglisi
salmada siddetli ol arak deijl smektedir. Patl amadan
azalma evresinde ise Mgll zavif bir salma gbsterir,
Lya, OI ve SiIV g¢ok zayif sofurma halindedir. Hassall
ve ark.‘larimin bu galismasinda tartisilan sonuglardan
biri, beyaz ctice kiUtlesinin kesin olmadagadir. HNitekim
simdiye kadar ¢ikan sonugclar; Mi 2 0.23 Mo CCook 1825,
M: = 0.8 Mo (Schoembs ve Vogt 19813, ve bu calismada M
= 1.28 Mo dir. Difler c¢ok &nemli bir sonug ise, Optlk
olarak patlamadan sonra yarim gin gecmls ve gdrsel
olarak 2 kadirlik bir artis gdruldtdu halde, 1200 -
1900 A'luk mordtesi bélgede bir degisme olmamasidir. Bu
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«den  kaynaklanan ¢ekirdsksel vanma sonucu
olugarn bir patlamanin, doelayisy 1le clce novalara
vakigstirailan ‘mini nova’ modelinin tersind ortava
kovar . Bu gézlemlerin sonucuna o¥re, diskin g@@&k
kisimlary silddetli olarak parlamakta oysa sicak ic
kisimlar: bundan etkilenmenektedir. Béyvle blr durum
diskin en dig kenarinda kittle aktarilmasinin ani bir
artigy wveyva akiskanliktakl ani bir artisdan dolava
diskdekl baz: kararsizliklardan olugsur. Artan vidilma
akiskanlik Faman il cefil nde dizkin iolerine dofru
yavilir., Akiiskanlik zaman Slcedii VW Hyl icin vaklasik
I ogun bulunmustur.Bu calismamnin difer bir sonucuy da,

beyaz ot

birlikte ele zlinan Vi Hyvi wyildizinda stiper patlama
esnasinda vilksek haizlia rizgarlarin belirlenmesine

ragmen YW Hyl dgin bizim aradi@imez bdyvle bir kanitin
bul unamamasidir.

Schwarzenberg-Czerny Ve ark. C19882° n1n
caligsmasinda ise, VYW Hyl' nin 1200-7000C A arasindakl
es-zamanliy gbzlemleri vapilwoshbir. Optik gizlemler,
BVIL bir patlamanin, vitksel me, maksimun ve azalma
evrel erini kapsar. Tukselme evresinde alinan tayfl

kuvvetll bir Balmer seriszsi ile Balmer dusmesl gdsterir.
Hel, AB876°da  bir sofgurma halindedir. 5 Ocak’dald
taylfda lse, bu Balmer g¢lzgilerl ve Balmer dusmesil daha
az siddetlidic. Bu turden yvanl, gdrell oclarak derin wve
dar Hidrojen sofjurma clzglleri ile kuvvetll Balmer
dismesi S8 Cyg'nin patlamasinin  yikselmes evresinde
CChalonge, Divan ve Mirzovan 19685, ve AY Lyr (Bond
19812 de de gizlenmistir, Bu ikl yildizda Snemii 1ki
clice nova’'dar. VW Hyi icin bu kuvvetll Balmer kesigl
Stromgren (19630 tarafindan, 0. 32 +  0.02 wolarak
SlottlmbsttUr., S8 Cyg icin bu benzer sliddelll sureksizlik
GC.B0 ¥ 0,01 dir (Chalonge wve ark. 19683, Bu olay
vukarida verilen her Ug sistem ilcin de kisa strell bir
Smre sahiptir. 8 Ocak’daki tayf kisa zaman aralifinda
H¥  nin gizgli profill ve esdefer genisliginde kuvvelli
dediisinl er gotstermekiedir. Benzer davranis Stover,
Robinson wve Nather (19810 tarafinda EM Cyg icgin de
belirtilmigtir. Ancak bir aciklama getirilememistir. ©
Ceak’ daki maksi mum ve B Ocak daki azal manin
baslangicindaki mordlesi tayflarinda, AL1240 NV, x13200
Ol 21111, 21400 S11IV, AISB0C CIV, Ai1720 NIV, 213385 CII.,
AiB4AG Hell kuvveltli sofurma c¢izgileri halindedic. Her
iki tayfda da A1BS0O CIV cizglisinin mavi kanad:i
azimetlrikdir. 8 Ocak’daki azalmanin ge¢ evrelerinde
alinan tayfda ise, MBB30 CIV =almae halindedir. 4
Ocak’da patlamamin artis svresl esnasinda al:inan tavyfl,
di Ger bt Un tavilardan farklidir. Bu calismadan
gikarilan temel sonuglardan biri, optik ve mordlesi
akilardaki farklay artisan, kittle aktarim dedisimi
modell C(Mantle 19842 vevya disk kararsizli@: modelil ile
CFaulkner, Lin ve Papalolizou 18983, Papalolzou, Faulkner



126

ve Lin 19833 uyusturulamadidadar.

Devam eden bu calismada elde edilen spektrumlar
lse, V¥ Hyli'nin vanlizeca sakin evresini kapsar. Balmer
serisinin Hy'ya kadar olan gizgileri belirgin ve cift
mak sl muml udur . Daha mavi  bdlge, duvarlilidin az
olmasindan dolaylr dikkate alinmamistir. Hel’'de salma
halinde goérulmektedir. Diger &zellikler Schoembs ve
Vogt C18813°un c¢alismasi: ile vyapilan karsilastirmada
verilmistir CTablo 13,

Verbunt (19873‘un c¢alismasinin irdelenmesinden de;
Patlama maksimumuna yikselme evresinde: Optik akinin
mordtesi akidan dnce ylikseldigl gézlenmistir. Maksimum
ve azalma evresinde: Gerek normal patlama ve gerek
stperpatlamada, opllk wve mordtesi akimin benzer olarak
dedistigl gbzlenmistir. Sakin evrede: Butun
dalgaboylarindaki streklilik akisi gelecek patlamaya
kadar azalmava devam etmekliedir. Avrica sakin evrede
alinan mordtesl akinin dnemli bir miktar: bevaz clceden
kaynaklanmaktadir (Maleso ve Szkody 19843.

Verbunt ve ark. (19872 Larafindan vapilan diger bir
mor&dtesl galismada daha fazla tayfl kullarmalmigtir. 3
Eyviul wve 10 Ekim 1984 tarihlerinde alinan toplam B0
didsttk avirma glclt tayf kullamilmistir. Bunlardan 33
tanesi SWP Chh 1900-32003 ile alimnmistir. flave olarak,
superpatlama evresinde SWP ile alinms bir viksek
ayvirma gicltt tavi'da defderlendirilmistir. 32,10,13,18 ve
21 Evitul’de wve 12 Ekim‘de alinan tayflar sakin

evresine, Y wve 8 Kasim’da alinan tayvflar normal
patlamanin azalma evresine, =21 Eyvliul’ deki patl ama
maksimumuna aittir. 22 Ekim ve B Kasim arasindakiler
ise superpatlamanmin vikselme, maksimum ve  azalma

evrelerine aittir., Bu sUperpatlama VW Hyl lcin IUE ile
gzlenen ilk sUperpatlamadir. Bu calismadan elde edilen
nemlii bir sonug superpatlama maksimumu evresinde elde
edilen yUksek avirma glcly tayfda mordte rezonans
clizglleri vaklasik 400 Kmr ss’lik bir mavive kayma
gbstermektedlir, Ayrica normal patlama sonras: bir
haftalik sire icerisinde akilarda kuvvetli azalma
ghzlenmektedir. Bu azalma sakin evre bovunca daha az
olarak devam etmektedir. Bu olayin, clce nova
patlamal arinda bilegen vildizdan gelen madde
miktarindaki degismeden kaynaklandiga savunul mustur
CVerbunt ve ark.i1987). Avrica, bu calismada, mordtesi
akinin dnemli bir kisminin sakin evre boyunca beyvaz
cliceden geldif@ili bir kez daha ortava konulmustur. Gerek
sUper, gerek normal patlama aki: dafilaimlarainin AY Lyr
ve bazi £2 Cam sistemleri ile buyuk benzerlik gdsterdigi
ifade edilmistir. Ayrica, bu g¢alismada kullamlan
tayflardan bazilarinda Tabloc 3'de ayrintilar: wverllen
ve Sekil Z2'de de tayflar: gidsterilen bu gizgiler P
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Cygni profilleri gstermekledir. AAVEC  tarafindan
vapirlan fotometrik gézlemlerde sgeklin en altinda ver
almaktadir. P Cygni profillieri normal patl amadan
sonraki saklin SV & ile takip eden siiperpatl ama
evrelerine rastiamaktadair.

Farkli blr calismadan bulunan Snemll blr sonucu
dikkate alirsak, Van der YWoerd (18882 ‘tarafindan
vaprlan bu caligmada, siUperpatlama evresinde VW Hyl bol
miktarda yumusalk x-i1gini yayinlavan bir sistem olarak
belirlenmistir. Bu x-iginlari gdreli olarak sofuk bir
BLOLT %@b&kad%? i%ﬁ K3 wve optik olarak ince sicak bir
koronadan (10 -10'K> gelmektedir. Van der Woerd, bu
sicak koronanin ayni zamanda sisteml cevreledifini
teklifs etmigstir. Sistemin | a18] chur ums Sekil 3 de
gsterilmistir, Devam eden bu galiszsmada, viukarida
caligilmis olan IUE tayflarina ilave ve blir kisma da bu
tavilara iceren, 1e970-1 084 yvillarin: kapsavan Ve
gistenin farkly evrelerinde alinan 107 dustk ayirma
giclt, £ vyitksek ayvirma gliclt Cher biri 54 farkls
tayftan olusand tayf incelenmektedir.

YW O Hyi‘nin bu arastirmasy: vapilirken, vanlizca
tayflar: degil fotomeblrik galismalari da Onemlidir.

Burada kisaca bel i rtmek gerekirse Sncellikle, bu
caligsmanin tavilarinin alindidy tarihlerde vapilmis
eg-zamanli fotometrik godzlemlerine rastlanmadi. Ancak

bu  gozlemlerden vaklas:ik bir hafta sonra normal
patlamasinin ¢ikigs wve inls kollarinda alinan 1kl
fotometrik gézlem sonucu velsrince agile bir bilgl
safil amady . Sadece dénemsel hidrguclerden sistemin kaba
bir dénme dénemi ve hédrglo genlikleri elde sdilebllidi.
V¥ Hyi‘nin diger fotometrik gdzlemleri 1ncelendldlnde
aranacak olanlar sunlar olmalidir: Sakin evrede efer
sicak leke parlak ise, o zaman dikine hiz efrilerinin
vari-—genlikleri (K kitctk olmslidar. Gunkt bu efrilerin
cizildigi salma cizgilerinin b#lgesi, kutle merkezine
daha vakin olacaktir. Efer sicak leke g¢ok kiuglikse C(bu
ayn: zamanda madde aktariminin da ok  az oldufiunu
ghesterird o zaman salma bdlgesl beyvaz clceye daha yakin
ve dolavisivie K daha buytk olacaktar. YW  Hyl " nin
yvapilan caligmalardan bulunan 1sik egrileri bu agidan
da incelenecekbir.
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Tablo 1. Schoembs ve Vogt (1881) ile bu c¢alismada
bulunan sonuglarin karsilastirilimasi.

Schoembs ve Vogl Bu gcalisma
Hoo VdaSini = 1120 Kmrs 1584 Kmrs
He3 1653
Hy 1822
Ha, Ka == B4 * 13Cayna cal zsmada E.J. Zuderwl jk
tarafindan verilen defer’
Hoy, K2 = 78 T 14 Kmrs 39 F 11 Kmrs
Hr3, 8BS F 23
Hy ., 113 ¥ B9
MaersMeO = 0,83 F 0,18 i.28 ¥ O.11
g = MisMz = 6 F 1 B.42 ¥ 0.3
Sistem hizi » = O Ho, » = -79 T 8 Km s
Hyz, 83 F 17
Hy 63 F 41
i =80°F 10 30°% 10

Tablo 3. VW Hyl‘nin IUE tayflarindan elde edilen P Cyg
profilleri (Verbunt ve ark. 1987

JT SWP Cizgil Poz stUresi Didnemi
2448083, 358 241857 o1V r18549 1200 s G, 35
2445986, 338 24166 S1IIT A1300O 2700 s O. 851
2445008, 356 24284 CIv A1 549 30 s 0. 89
2448601 0. 088 24380 CIV A1 BAD 200 s 0. ga




Table 2. YW Hyi'nin optik bSlge tavisal gdzlemlerinin
ayrintilaray.

Schosmbs ve Vogt (19810

Tel eskop Cassegrain odak 3.8 m ESO

Tavyigeker Boller —-ChlvensCayirma glctt 171
A3

Poz stresi 5 dakika, dalgaboyu aralids
4000-7000 A

Fotografik Tayf. Carnegle gdriunttt tupt, IIla-J
plaklari, avyvirma glcl 78 A /mm

Poz stresi 10 dakika, dalgaboyvu aralids
A7O0-B700 A

Tayflar Tek tayf 1878,Eki. 27.32340 CGZ,

siiper patlamanin parlak evresi sirasanda C(IDSD.  Tki

Layt, stiperpatl amadan azalma evres] zirasinda,

1978, Kas. 5. 3083 GZ wve Ka=. 7.200 6GZ., 1978,Kas.B, 11
Spekitrum. JT 2443873, 20 tayl CIDS, JT 2443874, 24
tayl CIDED.

Hassall wve ark. 019830

Teleskop Cassegrain odak, 3.9 m AAT
Tavigceker RGO Cavarma glcl 7 Asmmd
Dalgaboyu aralid: 33006-6B00 A

Tavyilar 1979, 0ca. 9, Patlamadan azalma

evresinde, poz stUresl 10 dakika, 1 tayf. 18979, Ara. 29,
Sakin evrede,poz sUresi 20 dakika, 1 tayf. 1880, Ara. 30,
Optik akinin vikselme evresl, poz stUresi 8 dakika, 1
tayf.

Teleskop Cassegraln odak, 1.9 m S3A0
Tavyfceker Radcliff unit Cavirma giiclt 10
A mm>

Tayflar 1980, A8u. B, sakin evrede, poz

stiresi 17 dakika. 1 tayl.
Schwarzenberg ve ark. (19853

Teleskop Cassegrain odak, 3.8 m AAT
Taytgeker RGO Cayvirma glctt 5§ A mmd
Dalgabovu arali@a 3IZ0O0-8GO0 A

Tayflar 1982, 0ca. 4, poz sUresi =27

dakika, UOca.5, 27 dakika, Bu iki tayl normal patlamanin
vikselme evresinde, Oca.B, 18 dakika, Oca.8, 33 dakika,
bu iki tayf da normal patlamanin azalma evresinde
alinmis.

Bu calisma

Teleskop Cassegrain odak, 1.852 m ESOC
Tavfgeker Boller~Chivens Cayirma glctt 172
A mumD

Dalgaboyu aralida 38007200 A.

Tavilar 1988, Ara. B, 10 tavl, Ara. B, 13

Tayf, poz stUresi butun tayflar ig¢in ortalama 8 dakika
ve hepside sakin evre




3. SONUCLAR

Yukarida ele alinan makalelerden en Snemli sonug
olarak, V¥ Hyl " min bazi tayflarinda P Cygni
profillerinin gdzlenmesi ve x-isinlari bdlgesindeki
incelemede sistemi cevreleyen sicak bir koronanin
teklif edilmesidir. P Cygni tipi profiller VW Hyi icin
alisalmgs bir davranis defildir. Gézlenmls olmasi ve
Szellikle bu yildizin herhangi birkag gdzlem aninda ve
gesitli yiriunge evrelerinde gézlenmis olmasi, vyukarida
giris &l tmtinde belirttigimi=z iki farkla calisma
arasindalki sonuclarin farklilidinin acikl anmasina
vardimer olacaktair., Pek cok spekirumu alinms bédvle bir
sistemin vanlizca belll bir zamaninda gédzlenmis P Cygni
profili, belll bir zamanda buna neden olan mnaddenin
sistemi cevrel edi §ind gosteric. Avrica, x-1sinlars
bélgesinde vapilan galismadan teklif edilen sistemi
gevreleven biyvle sicak bilr koronamin etkisinin uzun
stire etkili clabllecedint, dol avisy ile slistemin
patlamasinin bitmesinden sonra bile bar: etkilerin
kalicy olabllecedinl gdsterir.

Tesekkur

Bu calisma istanbul Universitesi Aragstirma Fonu
tarafindan Fen ABB041 28T jeod = rumaral i proje
leerisindes desteklenmekiedir.

Sekil alt yazilara

Sekil 1. VYW Hyi‘nin farkl: cgalismalarda ele alinms
tayl drnekleri. a2 Bu c¢alisma., b) Schoembs wve Vogt
CieBis, ¢l Hassall ve ark. (19833,

Sekll 2. ad P Cygni profilleri (Verbunt ve ark. 18872,
b3 Bu tayflarin alindi& tarihlere karsilak 1sak
efdrisi. Tayflar 1si1k efirisinde taral: alan olarak
gitsterilen bdlgede alinmis olup, normal patlama sonras:
sakin evre ille stUperpatlama evresinl kapsar Cla Dous,
18895,

Sekil 3. V¥ Hyi'nin suUperpatlama evresinde yumusak
s-iginlary ve sistemi cevreleven korona (van der Woerd,
19863 .
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E. DERFAM: Beyaz clUcenin kttlesinl tavyin etmissiniz,nas:il
tavin etitidginizl gdremedim.

ToSAYGAC: Burada veremedim,daha &nceki bir calismada
verilmistl. Qok fazla detay olacakts ve 185 dakikavya
srdmazds .,

E. DERMAN: Gdrsel spektrumdan vararlanaralk m 7.

T. SAYGAC: Evet.

E. DERMAN: Anladigim kadariyla iki spekirumunuz vards.

T. SAYGAQ: Tki giunde toplam 23 spekirum var.

E. DERMAN: Tum evreyl tariyor vyani.

T. SAYGAQ: Evet buradakl spektrum da 23 spektrumun Usttste
toplanmasiyia elde edilen tek bir spektrum olarak
gbsterillivyor. Tum evreyi Larivor.

E. DERMAN: fkinci olaralk, Hex, Hy3, Hy da verdiginiz ¥
hizlaraimn €~ ve (+3 oclmasina herhangl bir YOF UM
getirmeden biraktiniz m? Yorumunuz var mi7?

T. SAYGAC: Hentz bu voruml ari burada sdvlevebllecek
dur umda dediilim. Son derece daginik, digierlerivie
baglanmasy gereklvor.

E. DERMAN: Yorumlar dadianik dedfiil. Gavet glzel anlatbtiniz.
T.SAYGAC: Digerlerivlie batlanmasi gereklir. Sadece Wien
kanunundan vyola ¢ikarak Ho,HF ve Hy nin hangl sicaklik
bilgelerinde olustulduna bakacak ollrsak, hepsi de asad:
yukary disk lginde kalivor. Hepsl disk lgerisindeki
bdlgelerds  oclusuyor ama Hoa -789 kmrsn®lik bir p» hizin:
nasil gosterivyvor HF ile Hy birisi 83 digeri 83 km sn®lik

¥ hizlarani: nasil gdsterivor?

E. DERMAN: Cizglilerin olusum bidlgelerinli de dusunerek
belkl bir yorum getirebilirsiniz.Bize dustUk dispersivonlu
IUE tayflarinda P Cygni profillerl gisterdiniz. Duslk
dispersiyonlu tayflarla calisirken c¢ok dikkat etmek
gerekiyor. Bunlardan sadece en alttakl P Cygni tipli bir
profil, digerlerinl gUrtlttntn lcerisinde kalan bilgiler
olarak alirsaniz daha vararli: olur sanirim.

Te SAYGAC: Aslinda haklisiniz fakalt sunu gdstersem belki
blraz daha 1yl olacakCbildirideki spektrumd.Bu bizim su

anda calisti@imiz spektrumlar, digeri La Dous® un
katalogundan alinmis. Onlar, cakilarda bir katsayi
kullandiklar: lgin spektrumlar oldukca basik

kalivor.Burada gbrmek birhayll =zor belkl ama bu P Cygni
profillerini Verbunt da vurgulams ve bazilarinin mavi
bblgede 400 kmrs/sn®lik hizlara sahlip oldugunu sdylUyor.
Yani Verbunt da g¢alistidina gdre bunlari ister istemez
gdz SnUnde tubtmak zorundayiz.

N. KIZILOGLU: Super patlama nedir acaba, nasil ocluyor?

T. SAYGAG: Nas1l oldugdu bilinmivor. Fakat normal patlamalar
igin 1ki model wvar.llki, bllesen yildizdan gelen madde
miktarindaki anl deglisikligin neden oldufu patlamalar.
fkincisl ise, diskin viskozltesindeki anl deglisimin neden
oldugdu patlamalar. Normal patlamalardan 1 kadir kadar
daha parl ak ol an slper patlamalarin tetikleyici
mekanl zmas) olarak bir dnceki normal patlama kabul
edilebl lmektedir.
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GK PER®IN MORUTESL ﬁ%%ﬁ?%@%%@

Hazan H, ESEHCGELU

fetanbul Univerzitesi, Fen FakiUltesi,
ronomi ve Uzay Bllimlerl BoOlumil,

%4452 Universite-fzstanbul

Hret. Per C(Persei, HD 216820, vasli novalardan olup
katakliss defilsenler lc¢erisinde uzun peryodlu iki sis-
temden bir tanesidir. Ytuksek eksite emisyon cizgilerine

rafdmen mordtesi kontinyum nadir olarak zayif wve duzdur.
Uzun dalgaboyu spektrumunda 27O0-2802 A'da Mgllfnin kuv—
vetli rezonans gizgisi meveuttur. Bu kromosferik clzgl
diger novalarda gézlenmemistir. Ayrica Lyo, Hell, CIV, NY
ve NIV] de belirgin emisyon glzgilleridir. Bag wvildiz be-
yaz clice olup, bllesen yildiz KO spektirel Lipinden bir
alt devidir. Uzakli@: en iyl bilinen sistemndir. Bu maka-
lede, GK Per'e ailt SWP, LWP ve LWR'den toplam 26 spek Lrum
tizerinde calisilmistir. Kataklismik degisen c¢ift yaldiz-
larda ortaya cikan spektrel g¢ilzgilerin idantifikasyonu
yvapildiktan sonra aki-dalgaboyu ve faz-¢lzgl sayis: ara-
sindaki iliskiler arastaraltairiimigtar.

1. Giris

Kataklismik defiisen g¢ift yildizlar icerisinde clice
nova ve nova benzerl yildizlardan sonra en kalabalik =i~
n1f1 klasik novalar olusturmaktadir. Bundan dol avy nova-—
lar Urerinde yapilan %ﬁll%m&i&? Brem arzetmekiedir. Nova-
larin parlakliklary 7 ile 18" arasinda deliismekte olup,
is1k efrilerindeki farkliliklar gHzdntne alinarak Ug s=i-
nif tanimlarmnmistir CHoffmelster, Bichier, Wenzel, 10853
hizli novalar CNad, vavas novalar (Nbl ve cok Yavag novas
lar CHc). GK Per hizli novalar grubuna girer. Hizly nova-
larin i1si1k efdrilerine bakildifinda yukselme gok diktir ve
bir yada gofu zaman bir kag gln stirer. Inis, en gok 110
ginltk blr zamanda tamamlanir ve bu arada parlaklik 3
kadar azalir.

GK Per ayni zamanda yasli nova clup 1901 yilindan
beri bilinmektedir ve bu yildizla ilgili gunumuze kadar
pek cok galisma yvaprlmigtir. Rosino ve arl. 19823, OGK
Per’in mordtesi bidlgedeki SWP 6623 ve LWR 5685 numarala
spekirumlarin: incelemislerdir. HeIl, Mgll. CIY, HY ve
yari yasak NIV] emisyon clzgisinin yarideger ve ezdeder

# Bu calisma Fen 335,041 287 kod ve numarali proje gerge-
vesinde 1.0 Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.



genislifgl ile strekll spektrumun siddetini hesaplamislar-
dir. Difler vyasli novalarda @wé&mﬂm@y@ﬁ Mgiltnin geg Lip
bilesenln %%mmW@€W?ﬁ% aktivites r dolavy wi&%é%wm@@iﬂi
stylemistir. Blanchinl ve Sabbadin 012 » G Perin pat-~
lama pervody Uzerine @aiz%m@@igy@ ; ﬁ@@ﬁﬁwg%@ YarL  per -
yodik @A@?&% wéﬁg glinltk aral:z tekrarlar wve bir
patlams 50%-100% devam eder defiisint de 1 M-a™
dir. Crampbon ve ark. iﬁ%@ﬁ}@ yvisrtinge peryodu
Uzerinde o m@%i@@dza e s gihzl eml erden  y-
rUnge @@?y@ﬁwuw Pal TOGBB0E £ O, olarak bulmuslar-
dir, Wu wve ark. C10895, G adaet speklrumunu
spokiroskoplil ve fTotometrik olarak inceleniglerdir. GK
Per®in bir toz bidlgesini icermesi gerektlifdini ve bundan
dolayirda mordtesi akinmin sOniklestifiini bildirmislerdir.
Bu gcalismada, GK Per®in ﬁﬁgmk dispersiyvonlu [UE spekbtrum-
lar: ele alinmistir. Sistemin &zellikleri Clzelge I°*de
tzetlenmigtir.

Glzelge I
G Per fle 1lglli

veriler,

Alternatl? isim I3 5%% 10@3 €io
Koordinatlar: a L 27" 472 €id
C1950D & 43° 44° 04" 4°
Tipt . DN, DO, X5 Cio
Mind mumda max. parlaklzséh i 1o
Minimumda min. parlakla® L0
Patlamada masx parlakli® o) i
Patlama pervyodu %af% peryodik, e
400"
Patlama stresi ﬂg% ﬁ@@ ez
Yér inge pervoduy: P 3. @ﬂ@%@% €L
Bevaz clicenin peryodu 351734 Cao
Spekiroskopik ciftin tipi Cift glzglll spek-CLi3
troskoplk sistem
Bilegenin spektrel tipi KO 1V €is
Mas Mz 2.8 £ 0.9 C40
Sistemin edimi: 4§ <73° 1>
Bas vildizin kiutlesi 0.8 f 0.2 Mo i
Bilesen vildizin ktitlesi O, %ﬁ Mo Ciz
Rengl: B-V 0. ﬁi 30
U-g -0 %G 4>
Renk eksesi: BEC(B-VD o2 Cdo
Uzaklieii: o 490 pe CaE
Ma: Hizli nova €13 Ritter, (18873,
DH: Clce nova 23 Bianchini ve
DG DO Her vildizs Sabbadin, (18820
A8 H-i1minim kaynaiiy (33 EBrhaefer, (1888,

€42 Bruch, (18843,
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2. GHrlem HMaterysll

zda kataklismik cift yildizlarin 18979-18987
inda IUE uvdusuna bafili SWP (Short Wave-
LWP CLong Wavelength Primed ve LWR (lLong

dant) kameralari lle elde edilen mordtesi
spektrumlarini kullandik. Kisa ve uzun dal ~
ue kisimlari gUrultultd oldufundan datalarin
alinmamistir. Spektrumlarda isaretll bolge-

farld

veya absorpsiyon bigiminde bile oclsa, baska
nedenlerle olusan hatalardir. Bu sebeple, spektrumlardaki
bu btlgeler dederlendirms digi mrrakilmistar., Calistide-
miz spelkiruml 2

larda dispersiyon 2 A/mm *dir.

uml ardan cizgal idantifikasyonu vapilirken
vildizin gdrum dofrultiusu boyunca hareketininde gz Snln-

de bulundurulmas: gereklidir. Bu harekette, Arz"in Wiy L
ge hizi (30 kms/sd ile uydunun dinya cevresindekl yiringe
hizi C4 kmrs) etkindir. Birincisi, spektrumda en fazla *
0.3 A*luk bir Doppler kaymasina neden olur. Ikinci ebid
0.04 A olup difer hatalarin yaninda ktictik olmasindan do-
lay: nemll bir rol oynamaz. Arz®ain yvoringe hizi, sadece
dugsuk dispersivonlu spekirumlara gbre danha duvarl: olan
yilksek ayirma glgli spektrumlarda gbzdnlUne alimir CIUE-
Image Processing Information Manual V.2, p.B-18, 1987).
Calistifiamiz spektrumlar dustk ayirma glicly oldufdundan bu
etki cizgi idantifikasyonunda dikkale alinmamigsbir.

GK Per®in bu calismasi. kisa dalgabovlarinda SWP
€1150-1078 A ile uzun dalgaboylarinda LWF ve LWE® den
C1O80-3180 A> alinan toplam 26 spektrumdan e} vgmugstur,
Spektrumlarin alimis tarihleri, poz sreleri ve fazlar:
farklidir. Cizelge I1°de spektrumlarin Hrelliklerli ve-—
rilmistir. Faz hesabi gbzlem stirelerinin ortasinda,

JD Hel. 2444 ©12.068+1.9008803 E
deferleri kullanilarak vapirlmigtir (Crampion ve ark.
19883 .

3. Spekirum

3.1, CIZet I1DANTIFIKASYONU

GK Per®in mordtesi bolgede (1200-3130 A tesbhit edi-
leblilir gértntmdekl emisyon cizgilerinin ldantifikasyonu-
nu yaptik. Bu islem ig¢in C.E. Moore®un katalofundan vya-
rarlandik. Kullandi@imz datalar dustk dispersiyonlu ol-
dugiundan, poz slUresince Arz®1n hareketinden dofan radyal
hiz deferlerl gizodnlne alinmamistir. Dofrudan dodruya,
datai&rga meveut olan dalgabovlarindan gtzlemsel dalga-
boyu CA 3 deferleri elde el i yildizlarin bilinen
spektru%ﬁﬁrlndan farkli olarak, kataklismik ¢ift yildiz-
jarin mordtesi spektrumlarinda g¢izgi sayis: oldukca az-
dir. Bu yildiza ait SWP 13, LWP O ve LWR°den de 4 adet
olmak tzere toplam 28 spektrum tzerinde galigsildyr. Glzel-
ge 111 de idantifikasyonu vapirlan glzgiler verilmistir ve



atr il mek te~
Hell Mgll wve
%iﬁmi =lclr.

rin Litera-—-
W%yWQ isle~
Flerin Lama~—
iklik idan~—

bu clzglilerin
dir. Buytk ¢
BilVPe alt

minca ve
tifikasvondas zorluk
k@@imiwf idan
lardir. Avr
daki pik,
Savage,

riin hatal: data-
kkati ceken 2800 A®
zldir C(Meyer ve

ditmtitk dizspersi -~
Fi, TUE ak: sa-

batiintisy |
yvonlu spektr
yizsr CFlux
esell icin ‘
sldir (BOviece
ayvgitin diusik
duyari&lzk fonks éwm wﬂuf
) E, fonkslvonu bazi standart yvildaizliarain disttkh avirma
glicl 4 EUE gihzlemnlerinden (ESA main IUE Image Prosessing
Information Manual, Version 2.0, 19873 wﬂdw ediimistir.
28 ve B0 A araliklarla h%% planmis olan = d@ﬁ@rlmri E@P
LWP ve LVWR icin tablolar halinde wver é%mﬁ%girﬂ Ancak idan-—
tifikasyonunu yvaptifimiz spektrel c¢lzgllerin dalgaboylar:
genellikle tablodaki deflerlerin arasina dustiiftnden daha
duyarli sonuclar elde estmek amacivlia lineer interpolasyon
yvapilmstir.

Bidylece ITUE datalar: C(EWP, L¥WP ve LY¥ED icin, spekt-
rum Uzerinde herhangl bir nokitaye denk disen monokromabik
akiyr hesaplavan bilglisavar programint hazairlayarak spek-
trumlarin clzdirilmesi saflanmistair, Ayvrica spekirumiara
ait kontinvum efrizsi clzdirmek wve spekirel cizgilerin
fona denk diUsen akilariny hesaplamak lgin de bir program
hazirlanmistir. Burada kontinyvum efrlsi lcin “yirlven or-—
talama® CTokdemir ve ark., 1988 yintemini kullandik.

GK Per’in spekitrumlarinds ildantifikasyonunu vaptifas -
miz gpekty@l cizgl merkezlerine alt monokromatik akilarla

bu clzgl merkezlerline denk &&@@m slirekli fona ait
k%lar CFel Qlrelge TI1l%de verilmigbir.

; ve dalgaboyu
cinsinden poz slre-

i mavisini verird

truml arindan kaar&%&ﬁ



CIZELCGE I1
GK Per®in Dustk Dispersiyonlu IUE Gozlemleri

Kamer a Tarih Poz Hel . JD Faz Patlama GSzlemci
Cdakikad (2440000+3 BEvresi
BE23 FOSEET 180 4141 .=9186 .45 sakin® Rosino

> 7102 TEo,810 7E 4183, B2 15 - WuRaymond
SWF B0O74 8O0 =20 4707 . T323 .11 - Szkody
SWP 11302 8148 BO 4849, 8442 . B3 @lkl@ik WuRavmond
SWP 1331ie alo47 i20 A4B=1 . 839 .TE @ikl% Sehiffer
SYP jasnl 2108 48 4700, 001 . BE imig% Wi Panek
SWP 13sos Bl100 170 A4TCH. 0uBs .14 inis Wi
SYWP 21328 832085 270 5831 . 4807 .82 = W
SWP PO791 88338 30 B7E7. 0778 .84 v Cassatella
WP 2aonTl  BB347 25 B77Te. 1792 A0 - Cassatella
SWPE 2oz ensass =20 B7R4. 1828 . 08 - Cazzatella
SWP 30031 BB TO Ba0l . 8800 , 95 e Cassatella
SWP 2oL B2 120 EeL 7. ousz .04 o Sel velll
LYP 9612 BHEs334 =20 B765. 2444 . B e Cassatella
LYWP a6sl7 e ygcic s 30 BTYE7. OBz . B4 - Cassatella
L¥F oBle BEH.3236 iz B76T. 1410 .87 - Cassatella
LYP @705 BE5847 = B77E. 1955 .14 - Cassatella
LWP @731 86,853 = BT7e4, 17368 .10 - Cassatella
LYWP &732 “af-353 3 Bred, 1892 .14 - v Cassatella
LWPE oo6g 875 20 BROL . B4TE ! - Cassatella
L¥WP oo43 87718 =20 BEll.oels O3 - Tal avera
LYP ooz G728 47 Bl &, 0840 .08 - Celvel 11
LYR woii 8148 Bo AB4AD. T451 .22 ¢1k1$z Yue s BPaymond

LYWR oo2B 81748 120 48582, 6207 .38 cikis Schiffer
LWR 10143 8174 =Y 4679, 0554 .14 m&kﬁ%mum W
LWR 10332 81100 B8 4708, 2a871 .04 inig W

Ca> Patlama evresi Rosino ve ark. (1982)°den alinmistar.
Ch) Patlama evresi Wu ve ark. (1988)°dan alinmigtir.
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GIZELGE I1X

GK Per®in ldantifikasyon ve akilara
Ak
ci0*erg em™® ™ 2™
X ;’%% ‘%‘3 fe Fa
EWP aoe3
i218, 574 HCLo i214. 2 i@mgﬁﬁg 2s, 5638
igaa. 800 MYC1o 1238, ¢ o, OB2 1. 36872
i4%5wﬁ8g NIV] 1485, 6 O.B18 1.2024
i848. 1959 CIVCLD 1848, & O, 780 i.9482
18640, 3z HelIdisd iBza,. 4 O. 841 i.8974
S¥P 7ios
»1Eiﬁ,@?4 HC1D izZla. 2 ﬁai?ﬁg 119. 8844
1242, 778 NYC1D 1248, 2 5Bz 1i.62680
1848, 108 CIVCAD 1847, & O, B47 2. 2=204
S¥WP ao74
1218.674 HCA4O i2132. 2 5. =204 112 s4o8
Iye . 1316, 4 C.eig 2. 4021
i4u8-ua NIV] 1487.2 O, Be5 3.8147
1850, 768 CIVCLo 1853, 6 0. 7TES 2. 3740
15?5i [ MV ] 18577. 4 O, 842 =, 8488
i¥Y¢ 16835, 2 0. B4z . 4387
EWP 11302
1219, 674 HCLD iz214.2 aamémgi O, B5E45
izZ38e. 800 NVC15 1i237.8 2,147 7. BOsE
igﬁgﬁ SiIIT iz288. 8 2. 207 106, 8651
1393.73 SLIVCLD 1202, 6 2. 047 2, 8010
iB84w, 198 CIVCLD 1841, O z. 807 g, 0371
1840, 332 Helldizd iezs, O 2. 411 o, Z8es
SWP 13318
i215.874 HC1o i214.2 E@.G%Eﬁ 10z, 3009
1238, 800 NYCL2 1239, O @, 214 2, 4043
1393, 73 SLIVCLD izes. a8 3, 957 8, 3277
1848, 198 CIVCio 1849, 2 8. 68894 2, 2495
1840. 332 Helldlzd 1640. O -ac 18, 3u8s
SWP 13581
1215. 6874 HC1o izid. & 14,5Q?@ Eo, 2137
1238, 800 NVC1D 1240, 6 &.4130 B, 6838
12393.72 S1IVCio 1394, 0 4. 057 5, 85540
1YC - 1508. 6 5, 834 23. 2261
1880. 768 CIVCLD 1840, 5. B899 Q, 7eY7
1840. 490 Helllizd 18406. 6 &, OO0 10. 0282
S¥WP 13606
i218.674 HC1o i2i4. 8 17. 459 72,1724
1238, 800 MYC1D 1240.8 5. 733" 4. 73858
1393, . 73 S1IVCiD 1394.0 2. 084 3. 0837
1880, 768 CIvacan 1849, 8 =. 887 5. 66849
16840, 400 HellCiz 16841.8 3. 030 6. 2004
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Akl
{10%@@@§cm% el S
W e *
ALE A z;%%} Fe Fa
SWP @ﬁﬁgﬁk
1215, 874 HC1D 1214.8 - -
1880, 7ea CIvVCis 1852, 2 0,811 1.8873
SWE Zovad
128, 874 ﬁﬁiﬁ 1218. 8 23,0932 55, 1267
12842, 778 WNYCL0 1244.2 =021 9 a2, Bo40
1385, 608 OLC1s 13588, 2 =20, Bz 24, B731
13Qa, 73 SLTIVCAD 1308, 2 2. 820 26,4712
1826, 7O ei11CEs 1826, 2 2,149 as. 6708
15§Q§7@@ CIVCAO 1883, 4 31 . 90l 45, 2220
1893 [ NeV]l 1802, 2 =20, 977 a8, o578
1640, 480 Hell(l22 1644. 2 41,8932 2o, Busg
SYP 20871
1215, 874 Hoio 1213.8 ze. 544 48, BOOB
1248, 772 Ny£i3 1244, 2 34,138 BO. BOB5S
iggﬁm?@@@ CIVCiD 1883, 4 56, 268 78, 0308
1640, 490 HellICizD 16843, 0 - -
SWP 2uuz20
1218, 8674 HCAD 1i214.8 20, 262 40, 28080
1242, 778 NYVC1D 1244.2 24, OUB 41 . 321086
1580, 768 CIVCLD 18534 39, 842 B7. 8232
1640, 400 HellIliz 168432, 0 47 . 866 24, BO71
SHP 300321
12158, 6874 HC1D i214.8 16, 343 B, 48558
iz3e, a00 NVCiD 1238, 4 o, s877 13, 8048
1402, 732 SEIVCL S 1308, 8 7. 338 a, 6608
1848, 195 CIWCLD 1546, 2 11. 468 20. 87863
16840, 3532 Helllizd 1i837.0 13, 441 28, 8009
SWP 20139
12189. 6874 @Cii 1i214.8 1GBE312 48, TA20
1238, 200 NWVC13 1230, 4 2, 320 2, 7072
1880, 768 CIVCLD 1i851.0 2.178 8, 5342
1640, 332 HelldilsD 1639, 4 2. 423 85.8117

LWP 49612

Hig bir gizgl belirlenememnistir.

LWP 9817

Hig¢ bir glzgi bellirlenememigtir.

LUP Doie

Hic bir gl=zgi pelirlenememisgtir.

LWP 9708

Higc bir g¢izgl belirlenememistir.

LWp 9731

Hig¢ bir gizgil belirlenememistir.




Gizelge 171

[ b

L]
fesd

Ak
10 erg em™ ¢ ) Y
MSE P x
3 45 . 306 81.7180
L¥P @%ﬁ@
2733, 54 11. 4682 iz. 7212
E7EG7. 9 ii.872 13. 8032
L¥P 043
2808, 00, B 3. 8032 8, 1924
Lywp o
SR80, D o =8 4. 2040

LWR 99id

2.193 8. 8372
7. 694 8. 4848
. 9B 6. 4545

ve yvildiza ali olms-

Ive ﬁ&@xlam&y%m %ixgi@
i e ark., (1982)°%den alirnmestir.
e @m th& Y odan dolayir Lyoefnan F

A

£, Tartiszma ve Sonuclar

. vildizlardan klasik
nova GK ¥ £ mch mumda, patlamadan dnce
ve sonrakl kollarina ait spektrel davranmislari incelendi.
Bumm igin distk ayvirma glcli, mordtesi bédlgesinl (1200~
ceren Loplam 268 spekirum kullanilda.

Yag;l&m literatir taramassinda bu spektrumlardan,
Uzerinde galisilmamis spektrumlary da gézédnlne alarak
yvapti@imiz ifﬁrﬁ%m@ sonunda bazi gdzlemzel Szellikler or-
tava konabllir.

Sekil 1°de drnek olarak verildigi gibi GK Per®in tum
spekirumlarinda spektrel gilzgiler emisyon durumundadir.
Yani, GK Per'in bir emisyon spektirumu oldufu gdriulmekte-—
dir.

GK Per’in her bir spektrumunda az sayida spektrel
¢lzgl oldufundan emisyon c¢lzgilerine ait aki dederleri
ile dalgaboyunun nasil defistigini sévlemek giictiir, Buna
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rafmen F. aki deferlerinin ©GK Per’in tum spektrumlari
gdzdntne alindifinda dalgaboyu ile defismedigi gorUlmek-
tedir. Bu durumu daha iyl belirtmek igin ak:, dalgaboyu-
nun fonksiyonu clarak Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil-
lerden bu yildizan farkli tum spektrumlari igin akilaran
dalgaboyuyvla defliswedligl gidrllmekiedir.

Ayrica, bu sisteme alt akimin dalgaboyu ile olan
1liskisi tespit edilirken, GK Per’in evreleri bilinenle-
rin yvaninda hangl safhada oldujunu literattrde bul amady -
gimiz farkli patlama asamalarini igeren spektrumlar ol ma -
s1 da gézéninde bulundurulmalidir. Buna gore, farkly ev-
releri ilcermesinden dolayir ©GK Per®deki aki—dalgaboyu
iliskisinin, patlama safhalarina bagdli olmadi@n sdylene—
bBilir.

GK Per®in spektrumlarindan, g@zdniine alinan aralik-
taki stUrekli fona ait Fe akilariniy hesapladik (CQlzelge
III>. Bu akidan en kUcllk kareler ydntemi ile elde ettigi-
miz dofrulari Sekil 2 Uzerine tagaidik.

Sekil 2, spekitrel g¢izgl akilarinin dalgaboyu ile bu
sistemin strekli isinimina benzer bir dedisim gosterdigi-
nl ortayva koymaktadir.

GHzéntine aldifdimiz spektrel bdlgede aka dederlerini
hesapladi@imiz bu gizgiler daha cok iyonlasmis elementle-—
re (NV,[NeV],SiIV,CIV,NIV],Silll ,HelI,OII,Mgll> ve az sa-
yida da ndtral slementlere (Lya,0I2 ait cizgilerdir. En
fazla sayidaki spektirel gizgi, sirasiyla CIV,Lyo,NV,Hell,
Mgll ve SiIV olarak goritlmektedir ki, bu clzgiler daha
#nece vapilan calismalarla uyum lgersindedir CRosino ve
ark., 1982: Wu ve ark. 1989). OGK Per®in aktlf evresi Cor-
kis, maksimum ve inigd ile sakin evre spektiruml arinda her
bir elemente alt toplam ve ortalama aki deferleri arasin-
daki farklari gérebilmek igin bunlari hesaplayarak sonug—
lary Cizelge IVide gisterdik. Burada n, her bir elemente
ait cizgl sayisiny godstermekledir.

Cizelge IV’den her bir elemente denk dilsen gerek
toplam (¥ F,) gerekse ortalama (F,> ak: deferlerinin, ak-
tif evrenin sakin evreye gére buyuk oldugfiu agikga goril-
mektedir. Lya cizgisi bir jeokoronal emisyon oldugu igin
deferlendirilmedi.

GK Per®in spektrumlarinda idantifikasyonu vaprlan
¢lzgl savisi faz ile karsilastirildiginda, sistemin egi-~
mine de ba&ili olarak Ci(?B@; Ritter, 19872 clzgl sayisi-—
nin beyaz clceyil gdren ~0.5 civarinda arttiga gér il mekte—
dir (Sekil 33.

GK Per®in toplam 28 spektrumundan 8 tanesi ceslitli
arastiricilar tarafindan incelenmistir. GCalisilan bu
spektrumlarin patlama evreleri sakin, cikig, maksimum ve
inisi igermektedir. 17 spekirumun uzerinde ise her hangl
bir calismaya literatirde rastlanilmamistir. GK Per®e ait
fotometrik veriler elimizde olmadidindan bu spektrumlarain
evrelerini belirlemek gtgtur. Bununla birlikte, evreleri
bilinen spektrumlarin kontinyum akisi ile alinisg tarihle-
ri gdzdntne alinarak bir tahmin yapilabilir. Buna gdre,
patlama evresi bilinmeyen 17 spektrumdan swp 7io2, 8074,
ve 21328 sakin evrede, difjlerleri ise sakin evrede olmayip
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aktif durumda Cinig, c¢ikis veva maksimumd olabilecesl
sbylenebilir,

Daha &nce vapilan calismalar: gfzdnine alarak yuka -
ridaki tartismadan bu =isteme iligkin sonuclar asa®idaki
gibi Szetlenebilir.

I-GK Per bir emi syon spektrumu gdsterir,

2-GK Per®in tum spektrumlary ele alindidinda genel
olarak monckromatik akilarin dalgaboyu 1le dedisme-—
digi gdritlmektedir.

3-CGK Per’in spektrumlarinda ortaya gikan c¢izgi sayis:
beyaz ciceyil géren ~0.95 fazinda artmaktadir.

4-Calismamizda GK Per®in 28 spekirumundan 4°40 sakin
durumda, 4 tanesi patlamadan ®Snceki cikis kelu 1°4
maksimumda ve 2 tanesi de patlama sonrasi inis kolu-
na ait oldufiu ve gerivye kalan 14 spekirununun da en
azindan sakin duruma karsilik gelmedidii belirlendi.

B-CGK Perde orizalama aki, aktif evrede sakin eVreye
gore daha buvitk olmaktadir.

Clzelge IV
GK Per®in akiif ve sakin evredeki toplam ve ortalama aki -
larirmin karsilastirilimas:.

AKTIF Eakcin
L - ~-44 -4 4 = 44
Element n T F%xiﬁ Fﬁxiﬁ A n p FAX1@ F}ﬁiQ
CIv & 2473, 0255 e7.1025 4 V. BO78 1.8744
NV 9 179, 62631 19, o5a5 2 Z. 9048 1. 4974
Hell & ZAZ. BT8R 30, 3B0O0 i 1.89974 1.89974
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C.AYDIN: Bir patlama &ncesinden soz edilivor. Patlamalars
nasil tesplt etiiniz,yani e gbdr dinlz cles patlama
ocldufiuna karar verdinlz. '

H. ESEHOSLU: Patlama asamasinda, madde akiarimndan dolays
eml syon clzgilerdl absorbslyon oluyor. nocelikle oiaihint
varli@ina baktik,dyle bir sey yoktu.lkinel olarak da
mesela bir makalede bulduZum spektrumlardan bir tanesi de
sakin evredeydl, onun akisina baktim,acaba ayny akiya
sanlp baska blr spektrum wvar mi? Buradaki aki degerleri
ktctik degerdeydi dolayisiyla hunlar sakin evrede oclamaz.
Bir de bunu belirlerken spektrumun alinis tarihline
baktim,

C. AYDIN: 26 spektrumda 98 ¢izgi gibi bir rakam wverdinlz.
Bu ne demek? :

H. ESENOSLU: Bunlar 11 farkli: element’e alt cizgllerdir.

C. AYDIN: Bir spektrumda kag tane cizgl var?

He ESENOSLY: En fazla 4-5 tane.

C, AYDIN: Hangl katalogu kullandiniz?

H. ESENOSZLYU: Moore®un katalofunu kullandim.

E. DERMAN: Her c¢izgl her tayfta gdzukmiyor dedinlz, nesela
1450-1500 A daki diyelim C IV glzgisi bir gltn alinan
tayfta var ertesl gln alinan tayfta yok.Bu evreye bir
bagimlilik m voksa kameraysa baflilaik mi? Tablolar da bu
gér Ul uyor .. SWE kamerasiyla alinan tayfta i tane
var.Baska bir kamerayla alinan bir tayfta 28 tane var.

H. ESENOELY: Hayar, oyle bir sey séy]l emedlm.

C.AYDIN: Eger emisyondan absorpsiyona gecis varsa bu
olabilir.

H. ESENOSLU: Cecls yok,dolayisiyla caligtigimiz
spektrumlar tam patlama asamasindaki evreye kargilaik
gelmiyor.Ya patlamaya vakin ya da sakin evre.

C.AYDIN: tIster sakin ister aktif olsun clzgller ayni

gérimttide degil mi?
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H. ESENOBLU: Defil. Aky ve siddet farki wvar. Yani aktif
agamads , meselas © IV clizgisinin akisi daha biyitk oysa
sakin evrede aki o kadar buyik degil. Fark wvar.

Co AYDT Me Palki g durumda patlamava nasil karar
veriyorsunuz? 3Su kadar giddetin ustinde olursa patlama
var mi: di vorsunuz?

H. ESENOBLU: Evet. Akivya baktim. S8yledig@im gibi bir tane
spekirum vard: , BBE3 literaturde sakin evre olarak
geglyor, oysa 10 mertebesinden kgukty., DifSerlerinde lse
cok gok bUylk, SO0~70 carpany kadar fark varda.

E. DERMAN: Ama sakinliZiin de bir kriteri olur. Patlama da
sakin olabilir,

H. ESENOBLU: Ben kesin bir sinirlama koymadim. Sakin®e
yakin ve patlamava vakin olarak ayirdim. Kesin bir sinir
koymadim. Neve gére vyapacadim Syvle bir kriter vok.

E. DERMAN: Cizgi siddetlerini hesapladim dediniz. Bir Fe
vardi,.bir de FA vardi.Herhalde biri sUrekli spektruma
karsilik gelivyor.

H. ESEHNOSLU: Fo kontinyum®a karsilik gelen aki. Digleri de
pik®in maksimumundaki akiya karsilik gelivor.

E. DERMAM: Yani cizgi itgindski akivi hesaplamadiniz.

H. ESENCGELU: Havyir hesapl amadim. Sadece merkezi derinlidine
baktim.

E. DERMAN: Bu gérsel b&lgede rahat vapilacak bir teknik
ama mor Stesi tayflarda, drzellikle bévle patlad:
patlavacak olan vildizlarda yapmak biraz tehlikeli. Qunkt
bazen bir vildizlararas: cizgl gavet keskin wve dik
olabilir.yildiza ait bir ¢lizgl genis colabllir.Dolavisivia
oradan silddetes ¢l tmek biraz ZOr . Bunun icin cilzgi
igindeki akinin defierini hesaplarsaniz cok daha ivi sonuc
alirsiniz.



149

25
Ly o SWP 11302
20 -
i
. W S i
10 -
0+ Abttn Ml VwﬁﬁﬂmPNwWWﬁWW“”J7 A
1200 1250 1300 1350 1400 450 1500 1550 1600 1650 1700
70 |
6o - LWR 10143 Max
50 - |
40 - VN&
. S
30 - bﬁﬁvﬁ\mwvwﬁﬂw”%WMNX/ 4
g : W
204 «Jﬂwvﬂﬁﬂmwumﬁﬁwk, va¢W“Vj
10
O ¥ ] T T T T i
1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700
25 : — — -
50 1 LWR 10332 mk”?m
15 4
10 - Mgll
5 - | -
v«memff\m/\ﬂ\//\wﬁ\ﬁ/\,w\J/\r\/\,z\vwv;,w,\/v“\y\
O ¥ ¥ i H Il R T 1
Q2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150
w 25 ]
o S ;, )
NS . Y SWP 6623 Sakin
N
v 15 -
@
2 10 -
P NY CN Hell
X
W 5 - l ‘
g 0 /| , LA e ra &_/\f\—ul/‘—w\-» //:‘\r\/”'/\*\}. \"“-"/‘E‘_&‘Z-L‘.“‘_’\"‘“/\
1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700
DALGABOYU (A)
Selkil

1. GK Per’®in ITUE spektruml‘arlﬁdan 4 Srnedi gérulmektediny



AKI (x10**erg em®s 2D

GK PER (SWP 6623) SWP 13318
1
Ci o
+ T T et : =t f
SWP 7102 SWP 13661
=k
- P | ] I
e ¥ H H i 1 K H
‘ SWP 8074 SWP 13696
5 :
| 1o
. I fon ] N = =
7 i 1 1 ¥
SWP 11302 SWP 29791
120
100 44 ]
80 - -
60" 40
40 - -
g O
20 4 § |
0 O ] ]
O T i T 7 T ¥
1200 1300 1400 _1509 1600 1700
DALGABOYU (A)
Fekil 2. GK Per icin belirledigimiz emisyon c¢izgi akilarimin,

kontinyum akizi ve dalgﬁbayu ili$k$$i“




AKI Cxiaiéﬁrg/tnﬁs Ad

181
Sekil 2°nin devamy .

SWP 29871 SWP 20031

i "

i H i i T 1 1

SWP 29920 SWP 30129

120
100 :
80 - , ] R
60 - 0 -
40 -~ O {t
20 -

[ B

D i T ¥ . ¥
1200 1300 1400 1500 1600 1700

DALGABOYU (A)

Sekil 3. 6K Per’in spektrumlarinda

belirlenen emlsyon ¢lzgl sayvilarinin

faz ile olan 1ligkizi,






153

UV Psc ve ER Vul GRTEN CIFT YILDIZLARININ
BOZULMUS ISIK EGRILERININ ANALIZI

C. ibanoglu, Z. Tunca, S. Evren, M. C. Akan, V. Keskin
E.U.F.F. Astronomi ve Uzay Bilimleri BG1Uml

1. GIRIS

UV Psc ve ER VYul drten ¢ift yildizlary kisa ddnemii RS Canum
Venaticorum tirii yildizlardir. Bu dizgelerin bilesenleri ayn1 tayf
tiriindeki 6teki yi1ldizlara gore daha kuvvetli kalsiyum salmasi goste-
rirler. Ote yandan, fotosferlerindeki etkinliklerden dolayr 151k egri-
lerinde dalga benzeri bir bozulma vardir (Hall, 1976). Dalga benzeri
bu bozulma kimi dizgelerde zamanla azalan evrelere dogru kayar. Bu
kaymanin kimi dizgelerde donemli oldugu da bilinmektedir. Isik edrile-
rinin analizlerini yaptigimiz UV Psc ve ER Vul Grten ¢ift yildiziari-
nin da 1sik edrilerinde dalga benzeri bozulmalar vardir.

“incelenen iki yildiza iliskin daha once yapilan arastirmalary
-kisaca vermek jstiyoruz:

a) UV Psc

i1k 1s1k egrisi fotografik yontemle Huth (1959) tarafindan elde
edilmistir. Oliver (1974)'in arastirmalarina dayanilarak dizge Hall
(1976) tarafindan kisa donemli RS CUn tiiri dizgeler icerisine alinmisg-
tir. Popper (1976)'1n yapti§1 tayfsal arastirmalar her iki bilesenin
de Call H ve K salmas1 gosterdigini ortaya koymustur. Ilk fotoelektrik
151k edrisi Sadik (1979) tarafindan yayinlanmis, 151K egrisindeki
bozulmalar bilesenlerden birisinin ylzeyindeki sicak noktaya dayandi-
rilmistir. Daha sonra Zeilik ve ark. (1981, 1982a) art ardina elde
ettikleri 1s1k egrilerini yayinlamislardir. Bu 151k egrileri bakisik-
s1z (asimetrik) bir dalga benzeri bozulma gdstermektedir. Vivekananda
Rao ve Sarma {1984), elde ettikleri ilic renk 151k egrilerine dayanarak
dizgedeki sicak bilesenin fiziksel degisen olabilecedini ileri sirmis-
Terdir. Kirmizidte gozlemlerinden de benzer bir sonug cikartiimistir
(Antonopoulou, 1987). ibanoglu (1987) ve Keskin ve ark. (1987) 1981
jle 1987 yillari arasinda elde ettikleri 1s1k egrilerinden dalga ben-
zeri bozulmanin déneminin-1.5 ile 2 y11 arasinda olabilecedini Oner-
mislerdir. Akan (1988), dizgenin 1988 yilina kadar elde edilen tum
1s1k edrileri lizerinde yapti1gt bir ¢alismayla dalga benzeri bozulmanin
genliginin 4-5 y11, dalga minimumunun kayma donemini de 0.4 ile 2.3
y11 arasinda olabilecedini dnermistir.
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b) ER Vul

Northcott ve Bakos (1956) tayfsail c¢ift oldudu
bulunmustur. iyﬂ? arastirmac? tiklars fotoelektrik
goz@@wégv&e hem orten § iTt dze de 11k 131k egrisi-
ni elde ettiler {Northcott ve ak yiltarda dizge Abrami
ve Cester {1@63} tarafindan da go @r?57 elde edildi. Bu
ki 151k edrisi birbirinden old tta minimumlar yer de=

. :

a
t ve Bakos'un 131k efdrisinde 0.5
g8

tdukca
gistirmis gibi gé"&ﬂm@kt%ﬁi” Northeo
ima fgim ektedir. Bu bozulmayi, ki

ile 0.8 evre ara E?@*ﬂdm hi r bozul

yildiz arasinda, 111§1 zamanla @g sen gaz bulutunun olusturdu-
qu ileri siriilmistir. , tayfsal gdzlemler boyle bir bulutun var-

Alinan tayflar ince-
n, kimi zaman da  s18

11G1na 11iskin ﬂ@rh&ng« b~V kanit g@s%evm¢ww$f
Tendiginde, sogurma cizgilerinin k@mz Z3man

ve belirsiz ch“ﬂu @orjimugtﬁ*L Bond 713fw, un aldigr ta yﬁéar Call H
ve K c¢izgilerini ﬂ@a iki bilesende SOg rina d@@i?, saima  oldudunu
gostermistir. ER Vul'un kisa dénemli RS p%n j dizlary icersine alin-
masindan  sonra Kadouri ({1981), Al-Naimi (1981}3 Zeilik wve ark.
(1982b,c), Arevalo ve Fuensalida {1985) Je Arevalo ve ark.(1988)
tarafamdaw farkls zamanlarda @Idw edilen 15 Tk e@v%%@ri vayinlanmistir.
Bu szk eng§@rT birbirinden oldukca farklidir. Isik efrilerindeki bu
farkl zk§ar kimi arastirmacilar tdraF?WQam bi Iesew?%fd en birisi veya
her ikisinin yLﬁQJYYdekﬁ lekelerle aciklanmaya calisilirken, kimisi de
bilesenler arasindaki maddeye bajlam ;t@rﬁ MclLean {1@”“} nin 1980
yilinda aldigs L@jfldrda ozellikle basyildiza iliskin cizgilerin ye-

Ginliginin zamanla dedistigi gdriilmistiir.

Istk egrileri ilging degismeler gdsteren bu iki dizgeden UV Psc
1981-1989, ER Vul ise 1981-1986 j?}?a#* arasinda E.U. Rasathanesinde
diizenli u@ara< gozienmistir. UV Psc'in 1ki renkte 14, ER Vul'un da 22
151k edrisi elde edilmistir. Bu 151k edrilerinden bazilars ibanoglu
ve ark. (1985, 1987), Evren (1988), Ibanoglu (1987), Keskin ve ark.
(1987) ve Akan (1988) tarafindan yayinlanmistiv., Bu calismada da Dbo-
zulmus 151k edrileri yaklastirma yéntemiyle analiz edilerek her iki
dizgenin bilesenlerinin yaricap, kiitle ve yoriinge edikligi bulunmaya
calisiimistir.

2. ISIK EGRILERI

RS C¥n tiuru orten ¢ift yildizlarin dzellikleri anlasiimaya bas-
landikca 1s1k edrilerinin Gnemi &(tmiﬁg 151k egrilerindeki dalga ben-
zeri bozulmanin genligi ve kayma dbnemi be?wr}eﬂm@ye catrsiimistir.
Bozucu etkinin kaynadini bulabilmek icin genis bir zaman dilimi icer-
sine yay1imis 1s1k egrilerinin birbiriyle karsilastiriimast gerekmis-
tir. Bu nedenle bu iki dizge ayn1 aletle diizenli bir gdzlem programina
alinmistir. ER Vul'un 1sik edrilerinin bir gozlem dbnemi icersinde
h1z11 degismeler gosterdigi goriilmiistir. Isik edrisinin genel gdriinii-
minde kisa zaman araliginda meydana gelen dedismeleri gézden kacirma-
mak i¢in bir gozlem mevsimi icersinde iki veya lic 151k edrisi elde
edilmistir.
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ER Vul'un 1984 yilinda farkli dénemlerde elde edilen e 1s1k
egrisi Sekil 1'de gdsterilmistir. Temmuz ay1 151k egrisinde bas mini-
mumun her ki yaninda ve yan minimumdan hemen sonra bir cokinti gdridl-
mektedir. Dizgenin toplam parlakl1§1 bas minimumdan sonra 0.35 evreye
dodru diizgiin bir sekilde artmaktadir. Bundan baska tutulmalarin s1§,
tutulma iglerinde ve disinda kisa siirels parlaklik deGismeleri goriil-
mektedir. Yaklasik bir ay sonra Agustos ayinda elde edilen 1s1k egrisi
ise daha bakisik, dizge daha sakin, yani kisa sireli parlaklik degis-
meleri yok gibidir. Ekim ayinda elde edilen 151k egrilteri bir ay gibi
kisa bir zaman araliginda 1s1k edrisindeki degismeyi ortaya koymasi
acisindan ilgingtir. Bir yil sonra elde edilen ¢ 11k efdrisi de Sekil
2'de gdsterilmistir. Dizgenin toplam partakli1gr Temmuz 1s1k edrisinde
yan minimuma dogru azalirken Eylil 1sik edrisinde bu azalma bas mini=-
mumun hemen arkasina kaymistir. Dizgenin tutulmalar disindaki parlak-
11ginda meydana gelen kisa siireli dedismeler acik bir sekilde goriil-
mektedir,

UV Psc'nin 1sik egrilerinde de dalga benzeri bozulma acik bir
sekilde gorilmektedir (Sekil 3). Buna ek olarak kisa sireli pariaklik
degismeleri de meydana gelmektedir. Bas minimum derin oldugundan, bu
kisa sitireli parlaklik degisimleri minimumdaks bilylik pariaklik degisimi
yaninda gdze carpmamaktadir. Dizgenin 1988 yilinda elde edilen 151k
egrileri de Sekil 4'te gdsterilmistir. Bu edriler hemen hemen bakisik,
kisa siireli parlaklik degisimleri yok denecek kadar azdir.

sm{V) ! ! ! ! ' i
“Oh e ity JreTT et~ ey o g
2 L vl L
L o
oL . bro(8
[ 4-0.4

Sekil 3. UV Psc'in 1985 y111 151k egrileri.
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Sekil 4. UV Psc'in 1988 yi11 151k edrileri.

3. ISIK EGRILERININ ¢OzUMU

RS CVn tird orten c¢iftlerin 1sik edrilerinin ¢bzimli i¢in  heniiz
bir yontem gelistirilememistir. Ancak Tekelerden ileri gelen parlaklik
dedisimini gozonlne alan, bu etkiyi gidermeye calisan kimi yontemler
vardir (Eaton ve Hall,1979), Wilson (1978). ER Vul'un 151k egrilerinde
tutulmalardan dolay1 parlaklik degdisimi oldukca az, yani minimumlar
s1ddir. Dolayisiyla dalga bi¢cimi bozulma minimum i¢lerinde daha da
etkili olmaktadir. Ustelik, tutulma ve dalga benzeri bozulmalar disin-
daki 0.03'e varan degismeler tutulma iclerinde meydana geldiginde
minimum kollarinda biiyik dedismeler yaratmaktadir. UV Psc durumunda bu
olay yoriingeye iliskin ogelerin bulunmasinda dnemli bir giicliik dogur-
maz; c¢lnkii minimumlarin derinligi bozucu etkiye gére yeterince fazla-
dir. Kisa siireli parlaklik degisiminin donemli olmamasi, genliklerinin
ve kaynaklarinin bilinmemesi bu etkilerin ortadan kaldirilmasint ola-
naksiz kilmaktadir. Bu nedenlerle baslangi¢ olarak, dalga benzeri
bozulmanin da ¢ok fazla olmadi1dt 1s1k edrilerinden sec¢ilmesine dikkat
edilmistir. Bu kosula en yakin olan 1s1k egrileri ER Vul'un 1984 AJus-
tos 1s1k edrisi ile UV Psc'nin 1988 yily 1s1k edrisidir.



Esas olarak bu y

iidizlarin 1s1k egrileri tutulma, yakinlik, dalga
benzeri bozulma ve k%&a sureli parlaklik degismelerinden @vuamaktadﬁr
Sonuncu  etkiyi belirleme ve 151k egrilterinden arindirma olanagi yok-
tur. Dalga benzeri bozulmay1 1s1k egrilerind rindirabilirsek 131k
egrilerini istenilen yontemle cizme olan &1 a %:i 7. Tutulmalar
disini ele alirsak buradaki parlaklik deds 1% - etikileri {van-
sima ve basiklik) ile dalga ben eri bozuls 1 geﬁme%%é%rg Ya-
kinlik etkileri de bile yitdizlarin fiz se geomeltrik yapilari-
na baglidir. Bu dederler bilinmediginden val etkilerint hesaplama
oiaﬂ&@: yoktur. Bilesen yildizlarin fizik geometrik odelerini
bulabiimek %g%ﬂ 181k edrizinin @QzumUﬁ@ ger inim vardir. Daha ©once
yapilan g¢dzimlere bagly kalma yerine burada sbyle bir yol izlenmistir:

Koedrisi verileri
Yomteww}

islem uygulanmadan Wood (1972,1978)
??k dgelerle yakanlik  etkileri
kinliktan ileri gelen estkiler,

Segilen 131}
yontemiyl
hesaplanmi

J(D

+ AocosZ28 + BysingG + BpsinZ®

bicimindeki F:
Her gdzlem i
katsayilaria
benzeri bozulmani
serisiyle t@ms 1 ed
tutulma ve yakinlik ilerinden olusan 131k egrﬂ?ﬁw nin kaldigr var-
sayilmistivr. Bu eg?k grﬁser Wood j@?tﬁﬁij e veniden cozilerek dizge-
nin gercege biraz daha yakin Ggeleri elde edilmistir. Bu islem, bas-
1ang3¢ olarak alinan 6geler ile cozim sonuclart yanilgt sinirlar:
icersinde uyusuncaya dedin sirdiriilmistir.

serisiyle temsil adilerek katsayilar bulunmustur.
icin yakinliktan ileri gelen parlaklik yukaridaki
narak gézlemlerden c¢cikartildiginda geriye dalga
?am&@w d@sﬁnﬂ%mlstﬁr Bu de@%g%m yeniden Fourier
erek gozlenen parlakliklardan c¢ikartiidiginda

-

Istk egrilerinin cozimine baslamadan once, her iki dizgenin tayf-
sal verilerinden kiitle oranlari, bilesenlerin kemaa kararma katsayila-
ri, bas yildizlarin sicakliklari vb. sabit olarak girilen dgeler (i-
zelge 1'de verilmistir. Derin minimumda ortiilen yildizin yaricaps
(rp), wvyaricaplar orani (k = r /rg), yoringe egik1igi (i) ve soduk
yildizin sicakligr  (Tg) duzeitikeb Tir e olarak alinmistir. Art
ardina ii¢ yaklasimla UV Psc, dort yaklasimla ER Vul'un ¢dzim sonucla-
rinin uyustudu gorilmiis ve j&k?&@tﬁrma islemi durduruimustur.

Her ki yildiz 9cin bozulmalarin en az oldudu, en iyi gﬁz%enm§$
birer 151k efrisi secilerek c¢oziime baslanmistir. Bu egriler UV ?sg‘?n
1988 yi11 151k egrisi ile ER Vul'un 1984 AJustes ayinda elde ed?fen
151k edrileridirv. Bu 131k egrileri art arda yaklastirma ydntemiyle
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coziilerek dizgelere ve bilesenlerine iliskin dgeler bulunmustur. Bu
o§elerte kuramsal 151k egrileri hesaplatilarak yakinlik etkilerinden
vlusan parlaklik dedisimleri bulunmustur. Bu dedisim Fourier serisiyle
temsil edilerek her iki dizgenin yakinlik etkilerine karsilik gelen
Fourier katsayilary (izelge 2'de veriimistir.

Cizelge 1. Cozimde sabit olarak alinan ogeler

ER  Voul U v Psc

Ode B B,v V B B,V ¥
Ua 0.73 0.61 0.8 0.6
ug 0.78 0.65 0.8 0.8
by 4350 A 5500 A 4350 A 5500 A
Iy 6000 K 56520 K
/BA 0.08 0.08
B 0.08 0.08
g 0.98 0.75
log gp 4.27 4.33
log gp 4.30 4.46

o e o e o o e G G R e G G e W GG A G e o A O S e G SR G o G e e Gm S U N3 G Gm M N G OT M W G SR SR G WS 00 WD

ER Y oul uwv Psc

B Y B Y
Aq 0.974648 0.978014 0.982952 0.985741
636 +1018 £1002 *1358
Ay 0.000000 0.000002 -{. 000000 -{3.000000
+470 #3152 £732 +9g2
By -0.000004 =0.000023 -(.000004 =0.000004
340 £543 +514 +696
A» -0.025356 ~(.022009 -0.017052 -0.014263
*508 +813 *801 +1085
Bo 0.000000 0.000003 -(.000020 -0.000153
+353 *+565 +540 +732

Yansitmay1 gdsteren Aj katsayisi her iki dizge icin sifira yakin-
dir. 0 halde tutulmalar disindaki parlaklik dedisimi esas olarak bile-
senlerin basikl1§indan kaynaklanmaktadir. By ve Bp katsayilarinin
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si1fira yakin olmas
iyl arindirildigin

1 ise 1s1k edrilerinin bozucu etkilerden vyeterince
n bir kanitt olarak atlinabilir.

Bu katsayilar kullanilarak gozlenen tim 157k edrileri yakinlik
etkilerinden arindirilmistir. Tutulmalar disinda kalan parlakiik de&i-
simlerinden bazilary Sekil 5,6,7 ve 8'de gbsterilmistir. Bu edri
kimi  zaman bir, kimi zaman da iki minimum wgér wktedir, i
her biri ayri ayry Fourier serisiyle temsil edilerek g6zles :
egrilerinden bozucu etkiye karsilik gelen parlaklik azalmasi c¢ikarti-
larak bozucu etkilerden arindiriimis iQik efriler’ elde edilmistir
Dalga benzeri b@gu»mﬂéqﬂ &ﬂiﬂdﬁfT?WWQ thm 151k edrilerinin ghzumuyi
elde edilen ©gelerin dedisim araliklari Cizelge

<
e {4
o
-

i1
dtde wveriimistir.

Cizelge 3. Cdelerin de @?;?m araligi
0 ge ER  Vul v Psc
i 8895 - 89°8 6593 - 6892
T 0.239 - 0.246 0.225 - 0.302
k 0.75 =~ 0.78 0.82 - 1.29

Bulunan temel Gdelerin degdisim araligy UV Psc'de oldukca kiiciik iken ER
Vul'da genis bir aral1§1 kapsamaktadir. Bundan baska ER Vul'un derin
olan bas minimumu kimi zaman Ortme kimi zaman da ortilme olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. Bu dedisim, olduk¢a s1§ olan minimumlarin bicimleri-
nin  kisa siireli parlaklik degisimlerinden cok fazla etkilenmesinden
kaynaklanabilir. Sekil 9'da gorildugi gibi 4-8 Eylul 1985 tarihlerinde
elde edilen ve bozucu etkiden arindirtimis isik edrileri lzerinde,
kisa slireli parlaklik de@isimieri durumlarini koruyabiimektedir. Bozu-
cu etkiden &rnmd%v Tmis parlakl mk%ar1a kuramsal parlakliklar arasinda-
ki 0-C sapmalarinin dagilimi da 0.01'1 gegen bu kisa siireli @eq%sﬁmﬁgm
ri  acik bir sekilde gostermektedir. Burada uygulanan yontem, biiyiik
genlikli ve wuzun sireli dedisimleri ortadan kaldirmaya yoneliktir.
Yoringe edikliginin kiiclik olmasi nedeniyle, tutulmalardan olusan mini-
mumlar oldukca si§dir. Bu nedenle, kisa siireli parlakiik degisimleri
minimumlarin bicimini dnemli dlciide bozabilmekte ve bizi farkly ¢ozim
sonuclarina gotirebilmektedir. UV Psc'in ¢dzim sonuglari ise egriden
egriye fazla bir dedisim gostermemektedir. Dalga benzeri bozulmadan
artndirilmis 1988 yi1l11 1s1k edrileri ile ¢ozim sonucu bulunan ddelerle
kuramsal olarak elde edilen 1s1k edrileri Sekil 10'da gdsterilmistir,

Tki dizgenin cdziimle bulunan 6gelerinin ortalama degerleri Cizel-
ge 4'te verilmistir. Incelenen iki dizgenin 131k edrileri daha Once
baska arastirmacilar tarafindan da cozimlenmistir. Burada ER Vul i¢in
bulunan dederler odnceki degerlerden oldukga farklidir. Ornedin Al-
Naimiy (1981) 1=69°, rp=0.299, rp=0.281, k=0.94 ve Tg=5520 K degerle-
rini vermektedir. Da?ga beﬁzer1 bozu?ma%mn Ggeler lizerinde ne denli
dedisiklik yapti1d1 acik bir sekilde gdrulmektedir.
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Sekil 7. UV Psc 1985 y111 151k edrisinde dalga benzeri bozulma.
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Sekil 9. ER Vul 1985 Eylil 151k egrileri ve kuramsal egriden sapmalar.

Cizelge 4. ER Vul ve UV Psc'in ortalama ogeleri

0§ e ER Vul Uv Psc
i 66932 0.35 66°32 0.35

rA 0.2713 0.0113 0.2713 0.0113
rR 0.2756  0.0326 0.2756 0.0326
k=rp/rg 1.016 0.078 1.016 0.078
Ta 6000 K 6000 K

Tp 5883 £ 52 K 5883 £ 52 K



ER Vul'un dikine hiz edrisinin coziimi McLean (1982)
de Popper (1976) tarafindan
bulunan degerler dikine hiz edrisiyle bulunan 6gelerle b

UV Psc'inkd
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bilesenlerin salt boyutlars hesaplanmis ve Cizelge

verilmistir.
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Sekil 10.

UV Psc'in 1988 y111 dalga benzeri bozulmadan arindirilmis
1s1k egrileri ve kuramsal egriler.

_Cizelge 5. ER Vul ve UV Psc'in
bilesenlerinin salt

boyutlars

Uge ER Vul UV Psc
Ra/Rg 1.24 1.13
Rg/Rg 0.93 1.15
mp/ g 1.20 0.99
mg/mg 0.90 0.98
Ty 5520 K 6000 K
TR 4900 K 5583 K
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Is1k e§rilerinde dalga benzeri bozulma gosteren RS CUn turid y11-
dizlarin 1s1k egrilerinin ¢ozimi oldukca zordur. Burada dalga benzeri
bozulmalarin giozlemle elde edilen 151k edrilerinden cikartilarak 1s1k
egrilerinin ¢bzimi i¢in yeni bir yaklasim verilmektedir. Ele alinan
$ki  dizgeden ER Vul'un isik edrilerinde, yakinlik e&kﬁ%eﬁﬁyie dalga
benzeri bozulmanin girisimine ek olarak genlikleri 0.03'e varan kisa
siiveli parlaklik degisimleri vardir. Uygulanan yontemle, bu tir par-
laklik de§isimini ortadan kaldirmak hemen hemen olanaksizdir. Bu degi-
simler ne bir diizen igersinde olmakta ne de genlikleri sabit kalmakta-
dir. :

izlenen yol, 1s1k edrilerindeki dalga benzeri bozulmay1 biylk bir
yaklasiklikla arindirabilmektedir. ER Vul'da oldugu gibi kisa silreld
parlaklik degisimleri ortadan kaldirilamamaktadir. Boylesi degisimler
s1§ minimumlu egrilerin bi¢imini bozmakta, bu egrilerden bulunacak
3geleri gdzden uzak tutulamayacak denli degistirmektedir.

ER Vul'da bilesen yildizlar hemen hemen ayni kiitle ve yaricaplara
sahiptirler. Kitleleri gines kiitlesine yakin olmasina karsin yaricap-
Jart daha biiyik, dolayisiyla 1sitmalars ginesinkinden 1.5 kat daha
fazladir. Bilesenler hem kiitle-yarigap hem de kiitle-1s1tma bagintila-
vinda sifir yas anakolun ist kisminda yer almaktadir. Bulunan yaricap-
Jarin dogru oldugu varsayilirsa, her iki bilesenin anakol gelisimini
tamamlamis, ayni1 zamanda bir miktar kiitle kaybetmis olmalart gerekir.
Bilesenlerin simdiki yaricaplari kendilerine karsilik gelen Roche
yaricaplarindan %17 daha kiicik olup kutle aktarim yapabilecek konumda
dedillerdir. :

McLean ({1982) bas yi1ldizin tayfinda sogurma cizgilerinin yedin-
Tiklerinin donemli olarak dedistigini bulmustur. Bu degismeyi, bas
yildiz yiizeyinin %50'sini kaplayan lekelerin olusturabilecegdi, boyle
bir Tleke grubunun parlaklikta gozlenen 0M01-0M02" ' den cok daha buyiik
degismeler doguracagi, dolayisiyla cizgi yedinliklerindeki degismele-
rin  yalnizca lekelerle aciklanamayacagl sonucuna varilimaktadir. Bu
durumda bas yildiz cevresindeki bir maddenin varligindan sozedilmekte-
dir. Arevalo ve Lazaro (1990) dizgenin J-K renk 6lcedinin GO+G5YV  tayf
bilesimine gore 0.08 kadar daha kirmizi oldugunu, yani bir kirmizidte
art1gin  varligini gostermislerdir. Mennella ( 1990) dizgenin 1985
Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda elde edilen 151k egrilerinden 10
y1111k bir gdg donemi cikarmaktadir. Halbuki, uzun bir zaman araligin-
da elde edilen ve yakinlik etkileri arindirilarak bulunan dalga benze-
+i bozulmalar bir dénem icersinde genellikle iki minimum gostermekte-
dir. Bu durumda dalga benzeri bozulmalarin gog donemini belirlemek
hemen hemen olanksizlasmaktadir.

ER Vul'un tutulmalar disindaki ortalama parlakligtr 151k egrisinin
elde edildigi tarihe gére noktalanarak Sekil 1l'de gosterilmistir.
Ortalama parlakliik zamana gore degismekte, yaklasik olarak 1 yillik
bir donem icermektedir.
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sekil 11. ER Vui'un ortalama parlakliginin yillara gore dedisimi.

UV Psc'in 1s1k egrilerinin ¢dzimliyle bulunan ogeler hemen hemen
yanilgt sinirlari icersinde kalmaktadir. Bilesenler, kendilerine kar-
s1l1k gelen Roche yiizeylerinden %35 ve %44 daha kiicktiirler. Bu calis-
mayla bulunan sonuglar dnceki bulgularia karsilastirildiginda bilesen-
lerin yaricaplarinin 0.01 daha kiicik oldugu gdriilmektedir. Bu farkin,
151k edrisindeki dalga benzeri bozulmanin, tutulmalarin &zellikle
baslangi¢c noktalarini bozmasindan kaynaklanabilir. Onceki galismalarda
dalga benzeri bozulmanin arindirilmasi ele alinmamistir. Antonopoulou
(1987) 'nin kirmizi6te JHK 1s51kolcimi  tutulmalar disinda onemli sacil-
malar olduunu ortaya koymustur. Bu parlaklik dedisiminin bilesenler-
den birinin yiizeyindeki lekelerden kaynaklanamayaca§t sonucuna varil-
makta ve dizgenin bir bileseninin biinyesel dedisen olabilecedi oneril-
mektedir.

Dizgenin tutulmalar disindaki parlaklik degisimi Sekil 12'de
gosterilmistir. Bu sekil, ortalama parlakligin 1984 yil1 disinda di-
zenli olarak artt1§iny gostermektedir. Dizg%nin ortalama parlakiig:
1984 yilinda, 1982 ve 1985 yillarina gore 0.07 daha soniiktiir. Dalga
benzeri bozulma egrisi ise 1984 yilinda oldukga kiiciik genlikli ve
birisi 0.30, oteki 0.75 evrede olmak lizere iki minimumludur. 1985 VARR!
dalga egrilerinde de hemen hemen ayni evrelerde daha biiylik genlikls
iki minimum vardir. Dizgede bu denli biiyiik dedisme ya lekelerin kapla-
d1g1 alanlarin ¢ok fazla biiyiidugi ya da dizgede bir fiziksel degisme-
nin oldugu seklinde aciklanabilir.
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Sekil 12. UV Psc'in ortalama parlakliginin yillara gore degisimi.
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S.SELAM: Isik efdrilerinden tutulmalar gikarilarken temel
kriter olarak ne kullanilivyor.

C. TBANOGLU: Isak edrilerinden tutulma baslangici
hesaplanabllivor.

Z.ASLAN: Tutulmalar sirasinda renk dedisimine bakildi m?
C. tBAHOGLYU: Renk dedisimini incelemedik. .
E.DERMAN: Razi parlamalarain varlifdin: gsterdiniz ve
bunlarin kisa strelli fler olarak yorumlanabllecedini
ifade ettiniz. Bunu i1k edrisi Uzerinde naszil
gisterdiniz? Ben tum 1sik egrisi tzerinde bdyle U¢ oclay
tesbit ettim, tctnl de fler olarak saptamak biraz zor.
Cunkt, bunlarda gergekten fler oluyor ama © kadar sik
dedil, daha genis araliklarda oluyor. Bir de, pek olasi
degdil ama, bozulma dalgasina bir dénem analizil
uyguladiniz ma? Yanl,lmkinsiz gibi gdrunlUyor ama, yorlnge
dénemlerivyle fotometrik dénem birbirinden farkliy olabilir
mi’?

C.IBANOTLU: ©Onu uygulamadik.Bir Italyan bilim adam
1983 de uygulamis ve 10 yil gibl bir periyot ¢ikartmisgdi.
Yani rotasyon per i yodu ile dénme  perivyotlarinin
blrbirinden farkli oldudu sonucunu cikartmisg.

E. DERHMAN: Ama o ydringe dénemine yakin bir donem cikmasi
1azim. . -

C. IBAHNOELY; Y#runge dénemine ¢ok yakin gikmas: lazym.

. DERMAN: @rada bir bilgi var,0.8 civarinda.

0. DEMIRCAMN: tzin verirseniz ben ©once Dbir dizel Lme
yapacadim. Gelistirmeye galistigimz dediginiz y®ntem yeni
dedil. Sanirim 1974-1878°%lerden bu yana birkag farkla
grup tarafindan kullaniliyor. Size de yonteml ig82
vilinda Sneren benim.

C. tBANOGLU: Ben hic duymadim. Eger arkadasglar duyduysa.
O.DEMIRCAM: Bu kisa ddnemli RSCVn neden anakol bandinin
icerisinde?

C. TBANOZLY: Anakolun biraz daha disinda. Yani sapms.

0. DEMIRCAN: Birkac yildir 1sik de3isimine Ugtincd bir
katki olarak kitle aktarimi Sneriliyor. Roche loblarini
doldurmamislar, ancak hem kuramsal hem de gézlemsel
calismalar gosteriyor ki bilesenlerden bir tanesi
YBO-70° ini  doldurdufju  zaman kUtle aktarim. basliyor.
Galiba bu sistemlerde bilesenlerden bir tanesi kiutle
aktarimina baglamis. Isaik edrilerindeki o
yorumlayamadigimiz karmasik dedisimlere bir katka da
buradan gellyor.

C.1BANOGLU: O, kizilétesl gdzlemleriyle ER Yul®da ortaya
cikarilms. ER  Vul®da kizildtesi katk: var ve bu
k1zilsdtesi katk: her 1ki bilesenl gevreleyen bir gaz

ortamin varligim gbsteriyor. Ama eder teorl ile
karsilastirirsak her iki vildiz da Roche lobunun ¢ok cok
altinda. Yani %40 civarinda doldurmusg. Buna ragmen

bilesenler arasinda ktutle aktarimi olabilir.
E. DERMAN: Bu analiz yvéntemlni kullanarak yakinlaik
etkileriyle bozulma dalgasinl birbirinden tamamen ayirmak
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mimk tin mU? Sanirim mUmkin degdil. Cunk ER Vul®da vyakinlik
etkisi fazlia oldufdu i¢in onda buldu@unuz aralik cok cok
genis, bu dikkatimi c¢ekti. Dolayisiyla,sanki vonteminliz

bunun ikisini birbirinden ayirmiyor gibi gtbz itk tiyor,

C. IBANOBLU: Tabii o buldufunuz parametrelerin ne derece
safdlikl: oldufuna bagli. Ne kadar =agdlikli ise, vyakinlik
etkilerinl o kadar do@ru hesapliyorsunuz demekiir.

E. DERMAN: Mesel& ER Vul'da bir vyaricapta buldufunusz
aralik gok genis. Nedeni ER Vul®da vakinlik etkisinin
fazla olmasi m acaba?

C. TBANOGLU: M&yl?oﬁglﬁﬁif Ibir  bozulma var.,Efer sakin

evr ede 151k edr i gihzl enseydl aralik gl dar
olacakby. Ama akilif @vr@d@ gtzlendldl icin 131k efrisinde
bulunan deferler g¢ok. Tutulma =518, dolayisiyla aktiflik

minimumla karsilastirilabllecek kadar btytk.

E. DERMAN: Dolayisivia ¢dzUmil bozuyor.

C. TBANOILU: Coztml bozuyor . Olay ak%ifﬁik&wn kaynaklani yor.

E. DERMAN: Ama aktifligl de avirivorsunuz.

Co TRAMOSL U Ama svirditfamaiz  akbtlflik  uzun perivotlu
aktiflik. Bir dénem igerisinde olan aktifligl aviriyoruz.
Hallbuld fetig ik perivotlua, 2040 dakikalik olaylara
gliremi voruz. »

E. DERMAN: O oclaylar da c¢dztumuimtzti etkilivyor diyorsunuz.
Bende wvyakinlik etkileriyle bozulma dalgasini iterasyon
sirasinda birblrinden avirma imk&n: olmadidy dusincesi
UYAnNL Yor .

O. DEMIRCAN: Olmasa da lterasyonlar dodru vinde gellsivor.
Z. ASLAN:  Ayni ydnde bir sey séviiyecedim.Siz varicaplar
igin 1ki vildizda da bir aralik bul dunuz. Bu
aralik, herhalde yildizin yaricapr bu zaman icinde bu
sekilde defdisivor anlaminda dediil.

C. IBAMOSLU: Dedill.

L. ASTLAN: O halde =iz bunlara sablitlestirme vyoluna
gltmedinizs mi?

C. IBANOSLU: Nee  vyapablliriz Biz ellmizdell gozl emden
ilgi crkartmaya calisiyoruz. Parametreleri
zorlayablliriz ama vanlis vapmis oluruz.

Z. TUNCA: Zekl bey’e cevap vermek istiyorum. 1987 A’da
yapilan galismada ¢ok farkl:i seneler icin farkli cdztmler
bul undu. Ethem bey®in sozUntl ettigl © tutulmalar
disindakl dénem icinde ufak degisimler wvar. Baslangicta
yola gikarken baslangiq¢ kuramsal edrisi dedigimiz bir
¢SzUmlimilz var. Bu, tutulma ile i1s1ik dedisimlerinin en az
oldugu,sagilmalarin en az oldufdu 1sik edrisinden vyola
¢ikiyoruz. EZer isik efrisinin minimum noktasinda ufak
degisimler varsa baslangi¢ olarak aldigimiz o 1ilk
kuramsal egdriye biraz bozucu etki olarak godzUkts. Tutulma
disinda bunu gdrmeyebilirsiniz. Baslangicgta aldiginiz
11k efrisinl ¢dzdiunlz, arka arkaya yaklasimdan sonra bir
kuramsal sonug elde ediyorsunuz. Bu sonucu ttm yillar
ig¢in yeniden g¢ikartiyorsunuz. Cikarttiktan sonra bozucu
etkiler kendiliginden her vyil ic¢in c¢ikar. Yani farkl:
senelerde elde ettiginiz i1s1k edrisinden tek bir kuramsal
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. DEMIRCA kisa stireld defdisimlert bir yvolla

atlayal r:oraya en bastan vya . Fourler serisind

tatbik " iz, veya s¥z konusu kuramsal egriyi
tekrar ctzeceksiniz. O zaman o etkiyi dofru bir sekilde
diglam Z

C. IBANT zaman vapilacak is belki i1sik efrisinde gok
kisa zaman araliklarini tercih etmek. Ctunkt genlikleri de

farkli olacak.

0. DEMIRCAN: Yani fler olmasaydi: nasil olurdu diveceksiniz
ve onu ctzeceksinlz.

M. BZFL: Burads bir noktava dikkatinlzi cekmek 1istivorum.
Bugin dinledigimliz konusmalarda iki tane 4il var sankil.
Bir mor#tesi ve kozmoloil konularinda dinledigimiz =zaman
zaman fngllizee'den oldufiu @ glbi aktarilan, halbuki
Turkcesinin oldugunu bildigimiz, terimlerle kelimeler var
ama bir de Cafer ibancgdlu’nun &zenle gisterdiyl herseyl
Turkce verlesmis sekliyle kullanma gabasi var. Bunun
kaynafiin: arastirirsak belki Abdullah Kizilirmak hocanin
bastan beri bu konuya gdsterdigi #zen kadar orada yetigen
arkadaslarin buna dikkat etmesl de Snemli. Difer gruptakl
arkadaslar da vani mor Stesi wer  kozmolojl calisan
arkadaslar, bu konularin belkl yeni olmasindan, terimleri
simdilik olduflu gibi almay:r tercih ediyorlar. Ama eminim
biraz gayret g¥sterirsek onlar i¢in de glzel terimler
‘bulabiliriz wve daha az tirmalayici bir teblid veya
konusma dinleyebiliriz., Ben arkadaslardan bu konuda da
bundan sonra dikkatli olmalarini, gerekirse hep birlikte
terim arayabllecedimizi sdylemelk lstsrim.
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RS CVn YILDIZLARINDA GORULEN YUZEY AKTIVITESININ
YILDIZ PARAMETRELERIYLE OLAN TLISKISI

Serdar EVREN

Ege Univ. Fen Fakiuiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bollmil
Bornova - lzmir

1. GIRIS

Y1ldiz viizeyinde goriilen aktivite ile ilgilenme, giines diskinde
gézlenen siyah lekelerle baslamistir. Bu aktivitenin bircok belirtileri
vardir {Basri, 1987): -

— Karanlik lekelerden parlak aktif bolgelere,
-~ Ts1nmis kromosferin varligs,

— Yiksek 15111 koronanin varligl,

— Y1ldtz vizgarlarinin varligl.

Gines diskinde aktivite gbzlenirken, diger yildizlarda da boyle
bir aktivitenin varligindan sozedilmelidir. Yildiz - kromosferierinin
bulunusu Ca II nin kuvvetli salma ¢izgilerinin gbzlenmesine, koronanin
bulunusu ise yalniz ¢ok hassas X-1sin1 gozlemlerine baglidir. Son yil=
Tarda yi1ldiz aktivitesi calismalarinda biyuk bir artis olmustur. Bitin
konvektif yildizlarin aktivite gosterdigi agikca bellidir ve gines
aslinda cok aktif olmayan yildizlardan biridir.

Once, y1ldiz aktivitesi ne anlama geliyor bunu belirlemek gerekir.
Konuya genelde dis katmanlardaki plazmanin isinmasi olarak bakiimakta-
dir. Tim elektromanyetik tayf incelendiginde ¢esitli yi1ldiz aktivitesi
teshisleri bulunur. Bunlardan bilinenleri elbette ki tayfin gdrinen
bolgesindedir. Elde edilen degiskenliklerin iki sebebi vardir: Birinci-
si yildiz lekelerinden kaynaklanan donemli degisimler, jkincisi flare-
lerin sebeb oldugu diuzensiz degisimlerdir. Bazi RS CUn yildizlar) da
flare gbdstermektedir. Leke olay1l benzer tir yildizlarda ¢oguniukla
gortinmektedir. Bunun bir nedeni de, fotosferik 1sinim giici soduk y1l1-
dizlarda en diisiik buna karsin aktivite en fazladir. Bununla beraber, su
da dogrudur ki, bu yildizlarda en kuvvetli aktivite vardir. Baz1 durum-
larda g6zlemler karanlik lekelerden ziyade parlak bolgelerle daha ¢ok
uyum saglar.

Y11d1z aktivitelerinin ana dzellikleri Sekil 1 'de verilen H-R
diagraminda gosterilmistir. Aktivite anakol boyunca, en parlak yildiz-
larda y1ldiz riizgariari ve konvektif yildizlarda giines benzeri aktivite
olarak goriiniir. Benzer aktivite anakoldan uzakta kirmizi1 dev kolu yaki-
nindaki boliinme cizgisinin solunda gézlenmektedir. Burada vitksek sxcakj
11k11 materyal gdzlemleri sona erer ve kitle kaybi baslar. Bu ¢izgi
yakininda birkac melez yi1ldiz vardir. Bunlar s1cak gecis bolgesi matgr-
yalleri ve soguk genislemis kromosfer delillerinin her ikisini de gos-
terir.
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Bu calismada, RS CVn y1ldizlarinin fotoelektrik gozlemleri sonu-
cunda elde edilen 1s1k egrilerinden faydalanmak amaglanmistir. Isik
edrilerinden elde edilen dalga bicimi bozulmalarin genligini ya da
lekelerin yiizeyde kapladi1gi alanlari yvilzey aktivitesi olarak ele aldik.
Boylece bir aktivite 6lclisii olarak kabul edebilecedimiz bu dederleri bu
yildizlarin tayf tiiri, yaricap, kitle, gog¢ donemi ve donme dénemi gibi
parametreleri ile nas1l degistigini arastirdik.

2. VERILER

Bu calismada gesitli parametreleri belli olan 78 tane RS CVn tiirii
yi1ldiz se¢ilmistir. Secilen yildizlarin dalga big¢imi bozulma genlikle-
rinin saptanmis olmasina radmen her bir yildiz dg¢in verilen genlik
deerleri zamanla dedistiginden ayni yildiza iliskin farkli zamanlar
i¢in birden fazla genlik deferi mevcuttur. Onun igin boyle yildizlarin
genlik degerleri saptanirken onlarin ortalama degerleri alinmis ve
diagramlarda bu degerler noktalanmistir. Ortalama genlik dederleri
genellikle 0.10 - 0.15 kadir araliginda toplanirken 0.30 - 0.35 kadir'e
varan ortalama genlik degerleri de gézlenmistir. Kendi gozlem sonucla-
rimizdan elde ettigimiz veriler tim verilerin %25 - 30 'unu kaplarken
geri kalani cesitli kaynaklardan (Ambruster et all., 1987; Eker, 1984;
Hall, 1976; Popper ve Ulrich, 1976; Strassmeier et all., 1988) buldugu-
muz veriierdir,
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3. GENLIK - TAYF TURU ILISKiSI

Secilen yildizlar icinden genlik dederi ve tayf tlrl ayni anda
helli olan yildizlarin sayisi 53 tane olup bunlarin verdikleri degdisim
Sekil 2 ' de gosterilmistir. Bu sekilden de gorildiigi gibi geri tayf
tilriine dofru gittikce genlik degerleri artmakta ve K3-K4 tayf tiirlinden
sonra azalmaktadir. Dikkat edilirse bu tir yi1ldizlar F2 - K5 tayf tlri
aral1gina yayilmisiardir. K tayf tirlnden y1ldiz sayisi oldukca fazla
olup en fazla yildiz K4 tayf tirinde bulunmaktadir.

F2 GO KO K5
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Sekil 2. Genlik - tayf tird iliskisi

4. GENLIK - YARICAP ILISKISI

Dalga benzeri bozulma genligi ile bilesenlerinin yarigaplari belli
olan 36 yildizin verdikleri degisim $Sekil 3 ve 4 de ayr1 ayr) gosteril-
mistir. Sekil 3 ' de genlik dederlerinin sistemin soguk bilesenine gore
degisimi gosterilirken Sekil 4 ' de ayn? degerlerin sicak bilesenin
yaricapina gore degisimi gosterilmektedir. Bu sekillerden de anlasila-
cagr gibi yildizlarin yiizey aktiviteleri soguk bilesenlerle ilgilidir.
Soguk y1ldizin yaricapi arttikca aktivite artar. 5Rg yaricapli yiidiz-
lardan sonra genlik dederleri hemen hemen sabit kalmaktadir. Sekil 3'e
dikkat edilirse carpi isareti ile gosterilen bazi yildizlar aynr yari-
cap dederine sahip diger yildizlardan yaklasik 0.1 kadir daha fazla
aktiflerdir ve ayri bir grup olustururiar.
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Sekil 3 ve 4. Genlik - yaricap iliskisi.

5. GENLIK - KUTLE ILIsKisi

Genlik - Yarigap iliskisine benzer olarak genlik ve kiitle degerle-
ri belli olan 37 yi1ldizin verdikleri iliski Sekil 5 'de gosterilmistir.
Kitleler sojuk bilesenin kiitlesi olup kiitleler arttikca genlik degerle-
ri de artmaktadir. Yalniz 1.4 Mg kiitleli yildizlardan sonra bu dederler
vine hemen hemen sabit kalmaktadir.
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Sekil 5. Genlik - kutle 1liskisi.
6. GENLIK - GOC DONEMI ILISKISI

Bu tir yildizlarin 1s1k edrilerinde gorilen dalga benzeri bozulma-
Tarin  zamanla bicim ve genlik degistirmeleri yildizin aktivitesi ile
i1gili oldugu kabul edilir. Bu bozulmalari temsil eden egrilerin mini-
mumlarinin da zamanla azalan evrelere dogru kaymast (gd¢) ise sistemin
soguk bileseninin yiizeyinde varli§y kabul edilen Tekelerin yitdizin
diferensiyel donmesinden dolay1 yer de§istirmesine dayandirilimaktadir.
Bu nedenle genlik ile goc donemi arasinda bir iliskinin olup olmadidn
arastirildiginda Sekil 6 'da goriilen diizensiz bir degisim goze carpar.
Unutmamak gerekir ki bu tir yildizlarin go¢ donemlerinin belirlenebil-
mesi icin gercekten cok uzun siireli ve giivenilir gdzlemlere gerek var-
dir. Sekil 6 ‘dan da anlasilacagi gibi genlik degerteri belli oldugu
halde goc donemleri belli olan yalniz 19 yildiz vardir ve bu deferterin
de heniiz hic biri kesin dederler dedildir. Yani ylizey aktivitesi ile
goc donemi arasindaki baglilik agik dedildir.

7. GENLIK - DONME DONEMI ILISKISI

Secilen yildizlarin hemen hemen hepsinin (73 tane) donme donemleri
belli oldufundan bu dederler genlik dederlerine gore noktalandt8inda
Sekil 7 ‘'de goriilen diuzensiz bir dedisim goze carpar. Ancak genligin
donine donemine gdre bagimli11gr belirli B - V araliklary ig¢in arasti-

rilirsa  durum farklidir. Bu tir yildizlarda goriillen yiizey aktivitesi
ile donem arasindaki iliski tayf tiirine baglidir. Sekil 8 geri tayf
tiirlerine dogru gittikce donmenin etkisinin yiizey aktivitesi uzerinde
azald1gin1 gostermektedir. Yaklasik G8 tayf tiiriinden sonra {B-V2.78)
bu etki sabit gitmektedir. Bu sonu¢ geri tayf tiiriinden anakol yildizia-
r1 icin bulunan sonugla benzerlik gdstermektedir ( Marilli, 1986 }.
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8. SONUCLAR

RS C¥n yildizlarinda geri tayf tiiriine dogru gittikge artan

yitdiz

aktivitesi en cok KO-K5 tayf araliginda gorilir. Soduk bilesenle ilgili

olan aktivite, bilesenin yaricap1 ve kiitlesi ile

dodru

orantilidir.

Aktivite ile goc donemi arasindaki badliligin varligr ancak sistemlerin

gdc dénemlerinin givenilir derecede saptanabilmesinden sonra

acikliga

kavusabilir. VYiizey aktivitesi ile donem arasindaki iliski tayf tirine

baglsdir. Donem arttikca aktivite azalir. Geri tayf tlurlerine
gittikge donmenin etkisi ylizey aktivitesi Uzerinde azalmaktadir.

dogru
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Sekil 8 . Yuzey aktivitesi Uzerinde dénmenin etkisi.
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T. SAYGAL: Renk efrisinin kUcUk araliklari igin gizdiginiz
donem ile genlik arasindakl divagramlarda ©Ornek savyisi
birdenbire azalivor. Bunlardan mesela birinde g tane
drnek vardi, ortalama blr efirl gegirdiniz. Ustelik bu Ug
vildizin gdzlemleri veterince hassas degilse, buradan
elde edilen sonuclar ne derece dofrudur?

Z. EYREN: Bu sédviedifiiniz seyler tamamen su ana kadar
CB-Y2*=si ve ayni zamanda genlik degerleri belli olan
yvildizlar icin . Yani elimizde bu kadar veri oldufiu icin
ancak bunlari sdyleyeblliyoruz. Veri sayis: arttigas zaman
daha iyl sonuglar alabiliriz.

E. DERMAN: Bilim adamlarinin gok kullandi@i bir ydntemdir,
ben onu pslkolojik basks ol arak taniml i yorum. Dot
noktadan bir dodru gecliriyorsunuz, Ugll bir yerde bir
tanesl vok, gerg¢ekten bir ile Ug birlestikleri zaman biz

hemen orada bir badinti ol dugunun anlivyvoruz. Bu
istatistikte cok sdylenen “rakamlarin tizerinde
istediginiz gibi oynarsiniza gok LY. GCercekten

psikolojik bask: da vyaratiyor. Benim stylemek istedifim
sey su: AV yi alirken ortalama genligdl almaktan zivade
gtzlenen maksimum genligi almakta yarar yokmuydu? GuUnku
bunu biz aktivite parametresi olarak aliyoruz, maksimum
genlige ulasan yildiz en aktif yildizdir diyemez miyilz?
S.EVREN: Dedifiniz dogdru da, o =zaman her yildizin en
aktif olduju konuma gére herseyl gtzmemiz gerekecek, o©
zaman da ben tahmin etmiyorum ki bu tur seylerin iginden
gikilabllsin,

E. DERMAN: Yanl vaptiniz gikmadi m?
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S,EVREMN: Hayar vyapmadim, ama Syle tahmin edly
1ik defjeri almak isterseniz,
bellli bir dfnem iclindeki genel aktivite duzeyl,
yildiz elbebiek pelli bkir =zaman lglnde o
olapilir, ama bu, genelde normal olarak fsd
diuzevli wvarsa, <¢iktiZn en yiksesk deder al

edl Ladie,
. DERMAM:

a en akitll oluvor demektlr.

bir de onun genel durume vardir.
M. 31 GHrlemsel parametreler arasinda bircok
iliskiler gidsterdiniz. Akiivitenin pasil degistigini,
vnaklandidiny sdylermisiniz?

5. BEVREM: Aktivite tamamen kromosferden kaynaklaniyor.
Esasinda konvektif bolgeden geliyor. Yani ig tearaflardan
itibaren btamamen konvektif bdlgedeki gaz harsketlerine ve
su konvektif b&lgenin fotosferden koronaya kadar etikizlni
gosterl yor. Her bBir b#lgede inceleme yapildiganda,
kromosferdeki ya da onun OsttUndekl gegis bblgelerinde tek
tek inceleme yapildiZinda, hangi bdlgenin ne lkadar daha
aktif oldufiu cikarilabilivyor ve bunun g&rlunusd detilsl vor
Fetosferde leke olarak, kromosferde Call oliarak. koronadsa
1T ol arak gertleblill vor. Yanl k &k end eeasinda
vekilf vildizlar. .

H. KIRRIYIK: Yer olarak sormadim. Aktivitenin, bdélgedeki
yildizin herhangli bir yerindeki durumu dedil de, model
olarak nedir? Calismalarda, leke midir. yoksa yildizan ig
vapisi ille ilgill bir sey mi?

S.EVREN: Su ana kadar ortayva konulan seyler leke olarak
ele alinivor., Ama bu aktivite, esazinda cok genis bir
konu, vani RS CVn yildizlarinda bu, leke olarak ele
alimiyor, ama O ve B tayf turtnden vildizlarda rcak
vildiz rtizgarlari oclarak ele aliniyor. Melez yildizlarda
koronadaki, gecls biigelerindeki ani defiisiklikler olarak
ele aliniyor:; yani her bir yildiz turi icin, mesela T
Tauri, her bir vyildizin kendine has bir aktivitesi
ol uyor. Rs CVn vildizlarindaki aktivite lekeve
davandiriliyor. ‘

M. KIZILOGLU: Aktivite konvekiif bélge lle ilgili cldufuna
gbre diguk ktutlelere dodru gldildigl =zaman aktivitenin
artmasi lazim. Ama sizin orada gdsterdiginiz grafikte
kiitle buyldikce artiyor. Yani aktivite artis: nereden
ileri gelivor?

S. EYREN: K tayf turt yildizlardan sonra aktivite
distyor. Yani mesela B tayf turt vaildizlarda bu tur

olaylar: gdremlyoruz.
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LS Delphini (HD 199497) YAKIN CIFT YILDIZININ
DOMEM ANALIZI

Selim SEL&M, Osman DEMIRCAN, | Ethem DERMAN
A0 Fen Fak. Astronomi ve Uzay Bilirleri Bolimii 06100 Begevier, ANKARA

Oz7EY

Kiss donemli (P= 0.3638 giin) dedizen bir ¢ift ypldiz olan L3
Delphini, Ankara Universitesi Ahlathibel Gozlemevi'nde 1987, 1988 ve
1989 ypllarinda, UBY bartlarinda fotoelektrik olarak gozlenmigtir. Toplam
22 gecelit gizlem verileri indirgenmis ve UBY bantlarinds 1:k edrileri elde
edilmigtir. Gizlenen 1. ve 2. mintmura zamanisrindsn 0-C anslizi yaplarak,
sisterne iligkin yem 150k elemantar belirlenmigtiv,

1. GiRris

LS Delphini (HD 199497 = BD+ 19°4574) sistemi, 1966 da prizina
obiektifli tayfeeker ile elde edilmis plaklar Uzerinde gisterdifi yaymn tayf
gizgileri vasitsst ile Bond (1976} tarsfindan kegfedilmighiv ve Strimgren y
fillresinde foteelebtrik olarsk gizlenmistir. Bond elde etlidi 28 nokish
fatometrik 151k edrisine daysnarak sistemin yeni bir W UMs tiirid orten ¢ift
oldudunu, 1k dedisim genlidind 0,15 kadir ve yoriinge dinemim 0.3635 glin
olarak beliriemishiv,

Sistern HD kstaloduna gire G5 tayf tiiriindedir. Sistemin foloelekirik
gizlemieri Bond {1976}, Sezer vd (1984}, Ruyou vd. (1987}, ve ¥ieck ve
Wunder {1959) tarafindan yaynlanmmghr. Foloretrik gizlemlerin snalizi
Sezer vd. (1985) ve Liu vd. (bkz. Leung, 1988) tarshndan yapilrmghr.
Cizelge 1. de verilen analiz sonuglaring gore sistemin uoriinge edimi ve kitle
oram icin ciziimler asadi yukar sym olurken polansiyeller ve dolapsiyle
bilesen yaricaplart oldukga farkh bulunmug, sonucts Sezer vd. (1985)
sigterni  dedlen bir ¢ift giidiz, Lin vd. ise "Reverse Algol”  olarak
belirlemislerdir. Bu bakimdan iki ayn goziimde sistemin karakieri
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belirlenmigtir. 1989 gizlemlerinde minimum derinliklerinin ortalams
dedery B'de 0.16 ve 0.15 kadirken, ¥'de 017 ve 0.14 kadirdir. Buna gore
minimum sevigeleri srasindaki mm Bde 0.01 ve ¥'de 0.03 kadirdie. 1989
da 2 ve 6 Adustos geceleriyle 2 Eyliil gecesi yapilen uzun siireli gozlemiar
sekil 2. de gosterilmistir. Bu gizlemlerde ilging bazy nokislsr dikkati
gﬁ%’m&%’%gms (neelikle, ikinei maksimum seviyesi 6 Adustos ve 2 Eyliil
@‘?E%w"”%uﬁ% her iki renkte de aym olurken 2 Adustos gizlemlerinde ¥
inde D04 kadir dshs soniik, B renginde 0.03 kadir dahs pariaktir,

ei maksimum da da aynt durum gizlenmektedir. Sekle gire sistemin 2-6
Adustos arasinds, 2 Adustos gizlemlerine gore, ¥ renginde en ez 0.03 kadir
parledhidt ve B %m@mgjaﬁi de aum mmmﬁ sendmiendidi anlastimaktadir.
Ikinci olarsk 0.14-018, 0.368-0.40 ve 0.56-0.64 evre araliklarinds
farkh gecelere ajt ¥ @z&e%@mémmm daﬁmmﬂ edri Uzerinde benzer defisim
Qm%wm ki ﬁ’a Bu dedigimler B renginde fazla belirgin dedildir. Bunlarin,
ilgit evre ﬂ ek 3@@%}%‘9& uaspan  sofuk  bolgelerden  kaynskl anmél
%@g‘%@w Ew
Sistemin

yildiz olarak, sn
ediliree (B- %E

n &(B-¥} rengi evreden bafimsiz ve - 0.46 dir. Defen ¢ift
nakid mﬁd%zx olmas gereken LS Del igin G5 tayf tirid kabul
=066 olmaluhir (Popper 1980}

{E‘?““f}&mﬁ - {B-¥lruk. = -0.46
bafintisindan mukayese olarak kullsmlan ve KO tayf tirinden olan
BD+ 1994568 widizy igin (B-Yimuk.= 1.12 bulunur ki bu deder {Flower

1977 tablolaring gire) onun dev olmasim gerektirdidini gaster mektedir.

LS [l @m 71 4 @:jm erinde kisa sureli kararsiz dedisimlerin disinda
W UMa tirii ik éwﬁ% simini saflayan etkileri belirleyebilmek icin sistemin
1969 atzlemierine

1=y + AycosB + AocosZ8 + Bysing

geklinde bir Fourier serisi fit edilmistir. Bu fitler Sekil 3. de
gosterilmistir. Fitleri femsil eden Fourier katsaplan Cizelge 2. de
gosterilmiglir. Fourier katsswilarindan Ay yansima etkisinin oleedi, A

Cizelge 2. 1989 gozlemlerine fit edilen Fourier serilerinin katssuilar

An Ay b By
B Rengi : §.7260 -0.0255 -0.1204 -0.0047
¥ Rengi : 11105 -0.0141 -0.0795 -0.0045

bastkhik etkisinin dlgedi ve By de asimetri dlcedi olsrsk bilinmekledir.
Yapilan uygulamads By dederleri gozlem yamiglar mertebesinden dsha
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Sekil 3. 1989 gizlemlerine uygulanan Fourier fitleri

kiiciik bulunmmustur. Ap/éy ise B renginde 5 ve ¥ renginde 6 yoresindedir.
Buradan LS Del'in 1nk edrilerinde besikhk etkisinin yansima etkisine gore
5-6 kat daha fazla oldudu soylenebilir.

3. FOTOMETRIK DONEM

1987 ve 1988 gizlemlerinden 2, 1989 gizlemlerinden 5 tane olmak
iizere toplam 7 minimum zaman bulunmugtur. Bunlardan 2 tenesi L. min, 5
tanesi 1I. mina aittir. 1989 gozlemierinden elde edilen minimum
zamanlarindan ortalams alarak bulunan epoch ve donem anslizi ile elde edilen
donem kullantlarak tiim minimum zamanlar icin 0-C analizi yapimshr. Bu
analizde Bond'un minimumu Sezer vd. { 1984) nin belirttidi gibi min I dedil,
min 11 olarsk ele alinmistir. Sekil 4. de sistemin tim minimum zamanlarins
ait 0-C grafidi girilmektedir. Bu verilere yapilan lineer fit sonucy, donem
ve epoch diizeltmesi yamlarsk, sistemin yeni 11k elemanlan;

HJD (1. Min)= 2447790.4247 + 0.3638384%L
+0011 0000002

olarak belirlenmistir. Sekil 1.,2. ve 3. de gosterilen 11k edrileri igin evre
hesab bu elemaniarls yamimistir.
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kil 4. Minimum zamantarina iligkin 0-C grafidi

L3 Del'in wk edrilerine ayry syri dénem analizi sygulanarak, her
151k edrisi icin fotometrik doner, minimum zamsnlarim kullanmadan ayrica
bulunmugtur. Oinem  analizinde Belserene {1982)'nin  algoritmas
kullamlmishir. Bu elgoritma Lafler ve Kinman (1965)1n sirslame
yontemini femel almaktadir. Bu yinteme gire, olamy dinemin iginde yer
slacay bir donem arshih segilmektedir. By aralik, yine secime badh bir
duysrhihikls iteratif olarsk taranmalisdir, Ardisik  gozlem  noktalan
arasindaki koordinat farklarimn kareleri toplarm  minimum olan 131k
edrizine karsihk gelen donem, sisternin donemi olarak ahinmaktsdir. Bu
uontem LS Del igin elde edilebilen tim 191k edrilerine uygwlanmishiv,
Sonuclar gizelge 3. de girilmektedir

Cizelge 3_Farkh ik edrilerine uygulanan donem analizinin sonugciary.

1k Efrisi Bant  Duyarhik Ditpem
Sezer wd (1984} B g.oo0008 D.Z63760
) 33 ¥ 3y 0.263760
AU, Gozlemevi 1987 B 35 0263860
- vy ] 5 0.363845
A.U. Gozlemevi 1988 B b3 (1.363045
i} ¥ Y ¥ (1.363645
AU Gizlemesi 1989 B 0.0000001 3.26238453
. ¥ s 0.3638460
Wieck ve Wunder {1989) ¥ {.00000s 0.363930

sekil 5. te eide edilen dinem dederierinin, sit olduklary yrilara gore dadilim
goritilmekiedir. Sekilden de anlagilacadi gibi dénemin willara gore diizensiz

bir defisim oqdsterdidi gbrilmektedir. Sistemin B bandinds,

1989
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gizlemlerinden, donem analizi sonucy elde edilen deder, 0-C analizinde
kullamlimighir.

08640
DONEM W'*fg
0.2639 + ankB7
$ +
ank82
D238 + g2
R L 2
03627 -
ankag
YiLL AR ¢
0363 { £ ; § £ 5

g1 82 8% ©84 85 96 87 €8 89 90

Sekil 5. Dinem analizi sonuglarinin yitlara gore dadilim.

Cizelge 3. deki donemlerin ortalamss Port=0.363793:0.000098 giindir.
Cizelge 3. den ve sekil 5. deki dafihimdsn ds snlagilacady gibi fotometrik
dinem cok kasa siirelerle ve biyik olesilikle ik edrisindeki dedisimiere
bafh olarsk onbinde bir gin mertebesinde {aP= 0.0001qUn = 6. 6sn.)
defismektedir. Ard srds yapilan uzun sireli gecelik gizleralerin donem
analizi de bunu gister mektedir. Donem anslizi ile bulunan ortslams donermle,
0-C snalizinden bulunan ortslama dinem arssindski fark 0.000045 glindir.
Sisteriin ysyinlanmms fotemetrik dinerleri, bu cahigmads bulunsnlaris
beraber gizelge 4. de verilmigtir. Cizelgede paraniez icindeki saplar son
bassmnaklardski standsrt hetalar vermekiedir.

(izelge 4. LS Del'in folometrik donemleri.

P {glin} Kaynak

0.2636 Bond { 1976)
0.36368368(4) Sezer vd. { 1284)
0.2639207(3) Puyou vd. {1987)
0.36383792(16) Wieck ve Wunder {1989)
0.3638384(2) 0-C anslizi {bu ¢ahigms)

0.363793(98) donem analizi {bu¢aligma)
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an sonuglar maddeler halinde agadida verilmistir:
%wﬁ zaman arabiklarinda 0.07 - 0.04 kadiviik
Dolswizvgle minimum  ve  makaimum
xg,::’ém”é aynt  olgide  diizenziz  dedigime

Vi dedigimler ve minimum derinliklerinin cok
badiry nedeniyle w9k edrisi analizlerinin
nelidiv. E‘ém nedenle Sezer wd. {1985)
an Liu vd. (bkz. Leung 1988)
" oelaralk bel W@M’mﬂfféé%ﬂ Ststemin Yird dsha kisa
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ik dedisiminin ense B20's ”é;geﬁnsam&”
Fa it sis demler igin by de&w ldukgs
ﬁ’éw @;%w sicak bir bolgenin i, 1:ik
a%:; gorinmeliediv.

&) Fourier analizine gore fop
tkisinden %%ma Efgms%%aﬁ 7.
o ﬁ}

: badlt olmaysn ssbit &{B-Y)}=-0.46 dederi ve GSY layf
g«:&f {%‘ hm- 66 eeﬂ% W*W m%%ar larak mukayess yldiz

Jizimlere E:a@ i a:si%mak z}ﬂ%mdﬁ* im x}&m m&r%ehgsmde ﬂeézgzm er
saplanim 3% . By nedenle farkh edrilerden bulunan dinem analizi

i virgiilden sonra dort basamaktan sonrs farkhidir. Sistemin yend

24477930.4247 + 0.36383684%E
0011 20000002

h} Gecelik ¥ giziemlerinde belli evrelerde goriilen sistematik dedigimlerin
diizenti gozlenmesi, donem dedisiminin ve sistemin fiziksel yapisimn daha iy
ar;‘ﬁ%@%a“@aﬂ na 131k tutabilir.
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C.IBANOEBLU: B lle V ters véne gidiyor, ona hig¢ bir yorum
getirmedinliz dedl]l mif?.

S SELAM: Onu yorumlamadim. Slgl hatas: defill, oldukca
kalitelli bir gecenin gdzlemi o. B
Z. ASLAN: Ben, bu renk tayfina badili gdzlemden tayl tiruni
BOIIT buldunuz ona takildim biraz, onu pek anlamadim.
Anlamak fcin sunu sormak istivorum, vildizin uzakli@s
hakkinda bir flkrinlz var mL 7. Mukavese ile
bBirlestirdiginizde g&rUnen kadiri kag?.

2. SELAM: 9.8 kadlr civars.

£. ASLAN: Bu, asafy vyukari ana kol yildizi olsa GV-GIV,
. kadirden bir wvildez, uzaklik modilll nedir, su anda
hatirlamiyorum ams ben sizin burada buldufunuz tayf
turtnt biraz kusku lle karsiliyorum. Sebebinl yildizlar
arasi kizillasma oclusturabilir. Efer vildiz vyeteri kadar
uzak ise, slz sadece mukayese lle aradakil farkini alarak
renk buldunuz. Mukavese ile lkisinin arasindaki wuzaklik
farkli olabilir. Bu durumda vildaizlar aras: kizillasma az
bile olsa etkliler.KOIII dev bdlgesindeki bir dev yildizin
renk géstergesi, Uglncl sainiftan bir yildiz agad: yukar:
G8 civarinda bir ana kol vildizina denk. Buradaki fark
bundan kaynaklanabllir.
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00 AQUILAE DEGEH %E”’E TILDIZI
B Gzman Demircan
A U_Fen Fak , Asivonomi ve %?a? Bil Bélomi
06100 Tandogan, Ankara

1 {Hoffleit

’j,?«?fi.};‘ifﬁiﬁ.fﬂ'}ifiﬁﬁ. &Exiu

B ve ¥V glglemleri hw re1ne agat

gozlemlerint Russel ¥ *?;@mﬁ (19 j:a.'}ff u

tersine sistemin & tir E 1den oldugur .

vildizin Srtaldigind) gis I j;;am gtﬁ?zkg @h :z. 1 im“%}mr? i"’;’e@ ‘s Ve Hm Tnak
(1984) Binnendijk in gozlemlsrini analiz efmislsr, Trvigg sistemni W -tiri
bulurken Hrivnak A- %ium aimﬁé é rektigini dikine hiz efrileriyle kamtlarmigtir.
Bilesinlerin dikine hiz efrileri ilk kez 4000-4270%A az‘ah;‘_i};mﬁ 3 alinmis 69 o ft‘a
ayirma gigla (15°A m 1 tayitan “cross-correlation” teknifiyle elde edilmis v
sistemin kitle orant q = mp/my = 0.843 Twiggin buldugu q = 0824
fotometrik degerinden biraz biyik bulunmugtur. Sistemin f .txme«%;f %’ analiz
sonuglari Cizelge 1" de, tayfsal analiz sonuclan Cizelge 27 de ve digst zellikleri

Cizelge 3 de z:zazetiemmgm.
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Gizelge 1. 00 Adquilamin V renginde fotometrik analiz sonuglari

Binnendijk  Twigg  Niarchos Jabbar, Lafta, Hrivnak

(1968) (1981} (1981) Kopal Gringer  (198Q)

(1983) (1985)

Iy 39 402 77 454 417 416
12 31 368 304 298 345 386
i 52°.0 &7.2 7702 7001 B7.05 90.0
k 0.80 0915 0810 0680 0.629 3.928
q — 0524 — 0.649 0.543
Ly 0610 — 0690 0632 0650 0550

Cizelge 2. 00 Aquila'min tay sal analiz sonuglars.

(Hrivnak 1989'tan alinmistir)

Yo kms-1
Kikms-

51.9+1.2
Ko kms-1 180.2+1.3
aysini {Rq ) 15210012
azsini {Bg ) 160420013
By sindi (Mg ) 104120014
Mz sindi (Mg ) 08770015
g = Ma/My 0.8647% 0008

Gizelge 3. 00 Aquila'nin diger ézellikleri.

Dénem P{gin)
Tayf tird

B-¥

U-B

b-y

Y

E(B-¥)

My

Vo-My

uzaklik (parsek)

0506759
G5V
0.76
0.26
0.46
g.31
00
4.8
4.8
136

Foman (1956, Hrivnak (1089)
Ezgen (1967) ‘
Eggen (1967)

Rucinski, Katuzny (1981)
Rucinski, Kaluzny (1981)
Rucinski, Kaluzny (1981)
Eggen (1967)

Eggen (1967)

Hrivniak(1989)
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Sistemin yérenge déneminde 19600 willarin basinda ani bir disme oldugu
Binnendijk (1964) tarafindan gésterilmis, DG tarafindan kamtlanmigtir. DG
dénemde bu ani dismevi sistemden Kitls kaybt olinamas halinds biyik kitleli
bilesenden kicik kitleli bilesene = 556 1075 Mg madde akiarimivla
agiklarglardir. DG ayrica ddnsimin kiglik wmhhh {=0.005 gin) ve =6 yil
ddnemtes salimimlar yaphifim gistermis ve bunun sistemns bagll 3. bir cismin
varhigimndan veya géreli viringenin salitim yapmasinidan memﬂmw
olabilecefini "ﬁfufun}_mmm :m_ Sistemin tayiinda manyelik etkinlik belirtect olan
Call ve Mzl salmalari fazla beliroin dedil ve = 1zin gielemi hi¢ yapilmanmis
(Hrivnak 1989}

Bu qalismada, 194 1den bu vana gézlenen yeni minimum zamanlarn da dikkate
alinarak dénemde EN¢uk genlikli salimumiarin varlign Kanttlanmis ve var
olabilecel Tgtinel clzmin Szslliklari indelendikten sonra salimimlarin olusumu
igin yeni biv gdris dzerinds durulmustur. Caliginann ikind ix-*’@;;zmnriﬁa birbirinden
oldukga farkh wim zk efrileri Wilson ve Dewinney (197 1) véntemivle analiz
edilerel 151k efrisindeki uie similerin miwmumun‘fmde ri;mmzmig,mi SOnug
bdltninde cstemin evrifm fhu’mm tartisilmisur,

P

2. DONEM DEGISiMI

00 Aquila'nin sadscs fotoelekirik gézlemlerden olugan {0-C) e8risi Jekil 1 de
pasterilmistir. Sistemin doneminde 1960 yullarinda ani bir digme (AP/F = 107%)
oldugu ve dinemin kicik genlikli salinimlar {sadece iki gevrim) yaphi@t sekilden
gérilmektedir. 1960 yvilindan senra gdzlenen ilk salinirmn ani dénein

b}
L.
ot
i

1,

o-C

I
e
®
B8
Bmw =
m el
(1%
]
w

By
Hog

-0.00% 4+

-0.015 +

-0.02 ; , ;
- 10000 -5000 0 5000 10000 g 15000

Sekil 1.00 Aql'nin fotoelekirik gizlemlerden olugan O-C egrisi.



196

azalmasindan etkilendigi dusinilirse ikinc salinindan sahnim ddneminin en
az 20 yil olmast gerektidi gérilir Yeni gézlemlere 2ore salinim genlidinin
zamania arthifi ve son salimimda = 0.008 gin yéresinde oldugu gérilmistin,
1960 yillarda kendini gdsteren ani dénem dustngsinin stkisi nedenivie
gozlenen iki cevrimden salimim dénerni ve genlidinin dofru deferlerini
saptamak mimkin dedildir. Bu yillarda dénem, salittrmin minimum
evresindedir. BUyik kitleli bilesenden kicik kutleli bilecene Kitle aktarumd
clursa (0-C) efrisi dlismeve devam edecek oltnazsa dénetn artimaya baslavacak
ve salinima devam edecektir. Bu salinimin sistemde 2. bir cismin varligindan

e g

kaynaklandig kabul edilirse 3. cisme ait kiitle fonksiyonu 0.007 bulunur ve %
cismin kltlesi bu cisme ait yéringenin e8imine bagl clarak 1> 30% {se my < 0.8
Mg olur. Sisternde var oldufn kabul edilen tcinei vildiz bir anakol vildizi ise
kutle mnum badmbsma gére bolometrik salt pariakhigt Mg » 6.5 kadir oltnas

gereltlr Sistemin nzaklif da 136 parsek olarak bilindifine odre 3 yildizin 00

Aqlidan 001 uzakta ve 12-15 kadir parlakliginda gérinmesi beklenir Simdiye
kadar sistemde biyle bir bilesen yildizin varligl rapor edilinemistir,

hd

A

1960 vilindan sonra belirlensn fotoslektril minimum zamanlarinin analizinden
sisternin yeni ortalama 151k elemanlarn

Hel Min I = 24 40 522 2034 + 050675858:E
+ 0.0005 +Q0.00000007
olarak bulunmustur,

Diger faraftan veni bir gérize gdre (Applegate, 1939) bir ift vildiz bileseninde
magnetik ¢evrim nedeniyle dénemli vap: dedisikligi cekimsal baghlik sonucu
yorunge dénemine yanstyabilit. Bir ¢ift vildiz bileseninin konvektil katmaninda
retilen magnetik alan, katmandaki toplam basinc dolayistyla madde dagilimini
ve espotansiyelli yizeyleri etkiler ve bu etki magnetik ¢evrim nedeniyls
dénernli olarak defisir. Bagh olarak dénme s¢isal momentumu da dénemli olarak
degisir. Bilegen vildiz ¢ekimsel olarak vorungeye kilitli oldugu igin yéringe
acisal momentumu da dénerali bir degisime zorlanir ve sonucta yoringe dénemi
magnetik etkinlik dénemivle kiicik genlikli salinimlar yapar. 00 Aqlnin
doneminde gézlenen kilik genlikli saltmmilar bu modelle agiklanabilir. Ancak
bu durumda salimmlarin, magnetik etkinlik belirtecleriyle beraber bir
korelasyon iginde olmasi beklenir.

3. IIK EGRISINDE SEEIL DEGISMELER]

00 Aql'nin 151k efirilerinde sekil degisikligi ve O'Connell stkisi ilk kez
Binnendijk(1968) tarafindan not edilmistir. Bu ¢calismada sistemin tim 151K
efrileri toplanarak degisimlerin niteligi incelenmistir. Deisimler (i) minimum
derinliklerinin degismesi, (ii) maksimum seviyelerinin degismesi ve (iii)
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oinuzlar da artayrik ¢ift vildizlara dzgl kigik qilantilarin varlipl seklinds

kendini gé t mxwi»ﬁ:@.iar son degisimi simdilik bir yana tarakarak ik iki

ai:if-mgimm mtlhwzm anlamak igin toplanan her sk efrisindsn minimum ve
maksimum seviveleri okunduktan sonra

¥ %

Amin =mag (min. [ - mag. (min. 11}
A max = mag. {mal) - mag. (max 11}
Dy gz =mag (min I, I1) - mag. (max 1, 11)

buyiklakleri clusturuldu ve bunlarin zamanla defisimine mmﬁhf Selil 20,
sekilden gdrildngn gibd b asimetri Sl¢iileri birbirine badlt olarak fiu el bir
dedizim gdstermektadir. Min. 1 derinligi Dy azalirken min. 11 derinligi Dy
a:rtmrﬁcﬁﬁ miine seviyeler] arasmndaki fark A min. azalmakta ve max seviyeleri
%m@mﬁ%h fark aAmax artmaktadir. Eldeki verilere gére dizenli dedisimin
dénerni 25-40 vil arasindadir Igingtir &i bu defigim dénemi tahmin edilen
yoringe déneminin salinim déneminden ¢ok farkli degildir. Bu nedenle her iki
defisimin nedeni de aynt olabilir. Bu olasthik dikkate alinarak donem
dedisimlerivle asimetri dlgllerinin defisimi arasinda korslasyon arandi ve highir
lc..uz w!.c;mmﬁ bulunwmadi. A max defisimi harig diger asimetri Slgileri 1974 te
minimum veya maksimum deferdevken, yoringe dénemi =1969 vilinda
minimumda ve = 1978 vilinda da maksimumda cmnmmﬁla tedir, Bu durumda
asimetri dw@mm‘%@mqm e donem salinimlarinin ayn nedenden kKaynaklanmig
uiabﬂw edini soviemek mimkin gorinmemekiedir Diger taraftan Sekil 2 ve
dikkatli bakilirsa amax. dediziminin de dider asimetri degisimlerivie tam bir
Pﬁf#’*l% yon wm iw«} f}h‘x‘mdzgi gi:%rlj.fmf ﬁéma *Effff@ mimn‘mm dsafmmf i@rmm Ve

arﬂaammm ‘éiﬁi ”,buiiﬁﬂi w%:&kzcmm uis siwmwm AMMAE. d»;gianmmu nef.}em
magnetilk leke ¢evrimi ise minimum sevivelerinin degisim nedeni bilegen
yildizlardan birinin parfakhifindaki bagka bir nedenle (drnegin kitle aktarimi
nedem?le) defisim olmalidir.
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Alternalif olarak Amax. dedisiminin nedeni madde aktarimi sonucu parlaklik
degisimi ise minimum seviyelerinin degisim nedeni magnetik leke cevrimi
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slabiliv. Minimuim seviveleri dahs dizg

31 J
alternatif gérigln dogru olma clasthis imaf z}
tgin sisternin daha uzun villar dizenldi

it E}HI’ ;fmi‘ @am &s5in yar

aa
e

4. ISTE EGRISI AHALIZI

;‘:j

Bu ﬁgaﬁzgmad bfmﬁﬁ%ﬁ sldu %ga farkl gérinen ve ¥ asik efrilerivle
LG'nin B ve ¥V 151k edrile son ve Dewinnev (1971) yontemivie analiz
edilmistir. Ang mwm atn ne iliskin parametrelerin ciziminden ok 151k
egrilerinin fa: &%némwmm E ;yﬁm;ﬂ whit. DG nin 5@; =oyilerinds ki malksimum
sevivesi arasindski fark = 0.03 kadir, ve ki minimum seviveleri arasidaki fark
=0.00 kadir véresindevken bu farklar LG nin sk efrilerinds ¥V renginde = 0050
ve 0.06 kadir ve B renginde » 0.05 ve = 0,104 ka “21* dir, DG'nin 151k @P’iﬂﬁ*riﬂﬁ%
birinci minimumu o Lirong, ai« layisiyls sistemin A trd md , W tird mo

oldugunu belirlemek mumbkin degildir Halta Dm;_;,m il @uums deki sk g risinde
eski 151k elemantarinag gdre ikincd minimum olmast gereken minimum biraz daha
derin goérimmektadir.

il
E

J“%
j
=
f

*‘*’w« =

Gozlemn noktalart arasnda ¢izilen ortalama o8] Gzerinden 001 evre
araliklariyia vapay nokfalar ckunmusg, DEnin 151k edrileri i¢in 0.50-0.00 evre
aralifindaki yapay noktalar, LG'nin V rengindeki 151k egrisi icin 0.00-050 evre
araligindaki ;' P 33 noktalar ve LG 'nin B rengindeki 13tk egrisi icin de or talama
bir maksimurnla W stk egrisind temesil eden yapay nokialar analize

sokulmustur.
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EVRE
wekil 3. 00 Aqi'nin DG ve LG ve ait 151k egrileri. En ivi ¢beimleri (ble. gizelge 4 temel
alan kuramssl egriler sdzlemler arasina gizilmistir.

(ozumler "mode 3" ¢ gdre ayri ayr vapilmis, kitle orant q Twigg'in ¢dziimiinden
0. 24 sabit alinmis, bolometrik albedolar Ay = A2 ve ¢ekim sabitleri

g1 = 22 konvekiif dis katmani olan vildizlar igin teorik deferleri olarak
sirastyla 0.5 (Rucinski, 1969) ve 0.32 (Lucy 1*’36‘57) alinmistir. Uclinei 151k

I3 = 0.00 ve kenar kararma sabitleri %= %, Al-Naimiy'nin (1978} tablolarindan



‘”i“f*?ﬁfm-i mindmumda érben
CPaa2) ahmmistir. Analizde

‘?mmwz %aﬂ::r:::m sicakildt Ty,
ortak yuzey pmtﬁﬁ; = Qp Vo birinc bilegen o Ly dir
En ivi gézimlsr Cizeloe 4'1s verilmis ve bu odz ﬂmfwz tetmns] ﬂ 11 E;uzamjﬁz egriler
ekil 3 de gozlemler Uzerine cizilmiztir. Zekillerden de porildagn sibi gdzlemsel
ve buramsal efriler dikkate alinan evre araliklarinda cldulk. 26a 1Y 1%:@ W"um

G5V tavl thri igin &2
yildiz) sicaklify To= %‘;:» -
serbest birakilan par:

’fj%i‘ﬁdi%’ ?yfn EZ }flu»—x ef-JUjé i}u

igindedir Cizelge 4 mzf::za%é@i‘ziiégmiﬁa Dix 1zl edrileri iGin biring m
soguk, Bilesen bovutlarinin daha bityik ve véringe o8
oldugu, LG ik efriteri iginse biring fmfzm%@ in daha sicalk, M,.f’wn %Wmﬁ arinin

daha kugik ve voringe efiminin daha byl (0% ve ¢ok vakin} oldudu goralir

Geometrik %%Mm_;ﬁ,_w ink zw stirades fiwr«mu fimzzmi olarak mmu%m
gorvlmedigl igin bu blyikl tolast dedsy 1 olaral orfalama deferler
i

g noolas
standart sapmalariyla beraber Clzelge 44in nnunda verilmistir,
Azelge 4 00 squila’nin 199k edvisl oogliimler]
DGV LG Dz L LG B DORETALARMA
Ty 2K 174, 8250 £280 6250 6174, 6250 £270, 6250 -
Qs 3 RE8r 4100 3350 24150
Lio 530, 470 S49, 451 =54 ddé 548, 452
oz *
M olpeley  Zas, 352 373, 344 Z8T, =55 I7E, 346 IEZE0004, I80£0.005
Iy ofeide) 407, 271 400, T84 410, 274 399, ZEE 40420005, IE8+0.005
M ofback) 444 410 4Z% 299 449, 415 432 298 435:0.008, 40640008
e ; . , _
My =lrmean) 411, 277 A0% Zea 414, 23 A07 )RR 40530006 37440006
1z . . , _
i 280z g7° a4 RESTE 20° .00 a7 T4 7
X< 000018 Q00012 00014 0.00029 S

DG ve LG 151k efrilerinin oldukea farklt olmasinin nedeni birind bilesenin 1974
te ikingi biE&%@ﬁ den daha sofuk ve 1982 de de iking bilesenden daha sicak
olmast gekilinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu balumdan sistem 1974 yilinda W-tira
goriintirken, 1942 de A-tird gérinmektedir. Onceki béllmdeki tartismadan da
anlagildift kadariyla biyok kitlell bivik varigapl birind bilesen bilyik
olasthikla maksimum etkinlik déneminde sofuk lekelerle kaplandift igin ikinci
bilesenden biraz daha sofuk clabilmekte ve minimum etkinlik déneminde de
tzerinde leke olmadigt i¢in ikinci bilesenden daha sicak clabilmektedir. Cizelge 4
ten de gdrildigi gibi birinci bilesenin etkinlik ¢evrimi nedeniyie ortalama
sicaklik degisimi » 100°K kadardir. Sekil 2 de Amin defisiminden anlasiidift -
kadariyla 00 Aql sadece maksimum etkinlik dénemlerinde kisa bir sire W-tird
gorinmekte diger zamanlarda A-tird bir sistem olmaktadir.
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5. EVRIM DURUMU VE SOHUCLAR

00 Aql'nin evrim durumunn incelevebilmek igin énceki boliimnde bulunan
ortalarna geometrik bliyikliklerle (cizelge 4) sisteme iliskin tayfsal analiz
sonuglari (Cizelge 21 birlestirilerek bilegen yiuldizlarin ayri ayr kitleleri,
vargaplars, ylzey ¢ekimleri, ortalama yoguniuklan ve yéringe yargaplar
bulundu. Scnuclar Cizelze S'te listelenmistir.

flzelze 5 00 Aquila'min salt parametreleri.

Birinci Bilesen  Ikinci Bilesen

Kittle (Mo) 1.04 0.58
Targap (Raol ' 1.%6 1.25
log o) 419 4.10
Yogunluk p (ces) .58 063
Térings varigap (Bo) 333

Sistemin sinmmsal Szellikleri zamanla dedistidi dolayisivla bulunan degerler
buyik yantlglar icerdidl icin bu deferler burada verilmemistir. Cizelge 5 te
verilen paramsirelere ok olarak sistemin géreli vorings agisal momentumu da
hesaplanip thm bu deferler, salt parametreleri sadlikli bilinen difier deden ve
defmeye yakin ¢ift vildizlarla beraber kitle M-varicap B, kittle orant q-vargap
orant k, dénem P-agsal momentum | divagramlarinda nokalanmistir (Sekil 4, 5
we O). Divagramlardan goraldigi gibi 00 Aql sisterni defen ve defmeye yakin
St vildiz sistemleri arasinda en biyik k, q ve | dederlerine sahip olan
sistemlerden biridir. Kigik kitleli ¢ift yildizlanin q =1 kiltle oraniyta olugtuklar:
ve 00 Aql'nin da bavik g ve ] dederdlerine sahip oldugu dikkate alinirsa
sistemnde simdive kadar {azla kitle aktarimi we kiitle kayt olmadify gérilir,
Dolayistyla Mochnacki'nin (1981) baska kanitlarla iddia ettidi gibi énceden ayrik
bir ¢ift yildiz olan 00 Agql'nin biraz biyik kutleli birinci bileseni kritik Roche
lobunu deldurinea ¢ift yildiz durumuna gelmis ve bilyuk kitleli bilegenden
zammat: zarman kitle akmaya baslamistir. Bilesen yildizlarin ortalama
yogunluklarina bakilirsa birinci bilegenin dogal olarak daha fazla evrimlesmis
oldufu gérilr. Bilesen yildizlarin Sekil 4'teki konumlarina gére her iki bilegen
de TAMSa ¢ok yakin konnmdadir. Merkezde hidrojen vanmasi bitmis veya

bitmek tzeredir.

Bu ¢alismanin degisik agamalarindaki yvardimlari igin E. Derman‘a, F, Ekmekc¢i'ye
ve . Kahraman'a tesekkir ederim.
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Sekil 4. Deden ve dedmeye yakin ¢ift wridizlarin M-R didagram

{Selam ve Demircan 1990 dan ahinmgtir). Diyagramda
00 Agl'min birinci bileseni @ ve ikinci bileseni O
sernbolleri 1le gosferitmistir.
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Sekil 6. Deden ve dedmeye yakingift yildizlarin Log P- Logd
diyagrarm {Selarm ve Demircan 1990 dan alinmigh FY.

00 &gl min geri okls gosterilmigtiv.
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N. GUDUR: Bu egrilerin omuz kisimlarindaki bozulmalari
tekrar gdrdiuntz mi? :

O. DEMIRCAN: Yeni gdzlemler o amagla dederlendirilmedi:
sadece minimum, maksimum seviyelerini kullandik. O da
Algollere ozgtt bir belirtegti, ktutle aktariminin bir
belirteci, galiba OO0 Agl.da da o durum kendini
gosteriyor.
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oran. @m géf{%’é mektedir. Bu yillar amamcﬁa ¢alisma E, rifl 58181
@J@ den 17 yida yaklasik 1ki katina 2 1900 ulasmisken, arastirmaci
51 106G da 8278 iken 1985 de 19208 olmustur. Bu ¢al ﬁﬂzm;ﬁ larda adi
olan araghiricilanin sayist ise ¢izelgenin besind sltunundan gbrildign gibd
16049 dan 48086 va yuk%kmiwr Clzelge | dekd YY/YZ orani ise yazar
baging villik ortalama makale sayising gostermektsdir Bu oran ortalama 1.1
yoresindedlr ve villara gére blyltk dedisim gé@b@fm@m%k%dﬁf 0 zaman
tnakale gay%mdméﬁzi blylk artig, astronomlarin Uretiminin artmasina degll,
astronomlarin sayisinin artmasina baglidiy diyebiliriz.
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Gizeige 1'dekl YZ DZ SY/YY orant yani yayin basina digen vazar sayisi 1969
da 1.49 iken 1985 de 2.19 olmaktadir. Bunun sonucunda igse makale bagina
dligen vazar sayisinda blylk bir artim oldugunu, kollekiif ¢alismalarin
arttiding sdyleyebiliriz. Son yillarda yapilan bilimse| arastirmalar genellikle
¢ok karmastk ve uzaydan yaptlan gozlemieri de dikkate alirsak pahali
aletler isteyen tlirdendir ve bir arastirmact degil bir takim ¢alismast



S
208

gereklirmektdir. Bu oramin artmasindaki diger nedenler ise koordineli
gézlemlerin artmasi, astronomiar arasindaki iletisimin kolaylasmast ve
bilimsel toplantilarin sik yapiimasi olabilir. Son sttundaki YZ DZ SY/YZ orani
ise bir arastirmacinin bireysel Gretimini vermektedir. Bu oranin yavas da
olsa bir arum gésterdigini ve 1965 yilinda 2.5 degerine ulastifing
gériyoruz.

YiL AAASF SY  YAYIN  YAZAR YZD2SY YY/NZYZDZSY/YY YZDZ8Y/Y2Z

1969 792 10800 8278 16049 130 1.49 1.94
1970 848 11950 10000 20160  1.20 1.69 2.02
1971 a55 12600 10548 21051 i.19 1.67 2.00
1972 891 13400 11491 22895 117 1.1 1.99
1973 1005 15100 12999 28177 1.16 1.87 217
1974 1004 14100 13022 26855 1.08 1.90 2.06
1975 1093 15480 13524 27577 1.08 1.89 2.04
1976 1137 16043 14279 31511 i.12 1.96 2.21
1977 124 14485 13749 27686  1.05 1.9 2.01
1978 1147 16650 14963 32447 1.1 1.95 217
1979 1266 15235 14127 30001 1.08 1.97 212
1980 1320 16770 14772 33668 1.14 2.01 2.28
1981 1315 16442 14559 33641 113 2.05 2.31
1962 1399 17262 15093 35532 {.14 2.06 2.35
1963 1455 18015 16029 37160  1.12 2.06 2.32
1964 1584 19135 16928 39739 113 2.08 2.3%
1985 1839 21978 19208 48086 {.14 2.19 2.50

(lzelge 1. "Astronomy and Astrophysics Abstracts” larin taramast
sonucu elde edilen istatistik degerler.

22000 7 .
/
20000 1 o
18000 -
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/Q\‘_ ’ "“!’/ ,'D\n L ALY
14000 + R - St
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8000 4L ¢ ; :
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Sekil 1. Tlm dinyada astronomi alaninda yayinlanan makalelerin
vé yayin yapan yazarlarin sayisiun yillara gére dagilimi
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itation Indey” (Clyin 1¢
aé tkta 35 tirk astronomy
kisi basina yillik orfalama .54 1110
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g,; ifa Cfé Mf@m&%iﬁdﬁ 4 , Mﬂﬂﬁmﬁ
bagvury msﬁzg 1t ve bu sayinin 68 U "
oncimlarinin 2330000 hig %agv
verimsiz g,ais.;;ﬁ Emm ortaya koymugtunr. Sonug olarz
surdirilen nssl fwﬁz?ma%mam verim ve f(%if;%
kapasiteden ¢ok saglanan olanaklara bagl olduguny,
olanaklaring kullanan Tlrk astronomlarinin verim ve |
sasarils olduklaring vurgulamistyr,
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aptmmmi alaninda 33 dergiyi taramakiadir. ﬁ»*@ﬁ derglierin
e “Astronomy and Astrophysics Supplement Series” adit yayin
Ktadir, ?a%%ﬁam yayiniary ve IBVS gibi hakemsiz yayinlar da
det g nin icinde bulunmamaktadir. Bunun yaninda, %mm bilimier ile
n ciddi dergiler SI tarafindan taranmakia, dolayisiyla bu gibi
¢ ¢ikan TG fi«; astronomliarina ait yavinlar da listemize «ﬁzf”m%@t@@iz
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Onbes yillik 51 %’f%ﬁ” sina gére, bu dénemde TOrk astronsmiarinin 52
tanecinin tek bagina veya @i‘t&ﬁ{ yayinladigt toplam 229 makale ;;!”‘f g
girmigtir. 52 Tirk a %:ronomuﬁdaﬂ 451 doktorosint yapmis ogret:

etemanidir. Toplam doktoralt Tirk astronomlarinin sayiei 74 @%é g una gore
28'inin son onbes yilda Sl'e giren yayin: pulunmarmakiadiy. Bu 28
astronomdan 2'si 6imiis, 51 emekli olmus, 40 ¢esitl nedenlerie
(iniversiteden ayrilmis, é {1 ¢ok yakin zamanda doktorasint tamamlamis,
bsi e Giretimieri olmasina karsin A and A Suppl'de dretim yaptikiari i¢in
Sl'e girememistir. Fakat geri kalan 7 astronom haten Niniversitelerde gbrev

yapmaktadir.

I'e

Yayin yapan astronomiart gézontne alirsak kisi bastna yillik Sl'e gwem
makale sayist 0.33 iken bu sayt doktorali 74 Tirk astronom igin 0.21
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Sekil 2, astronomlarinin 1975- 1989 villart arasinda
yayiniadiblars caligmalarin yillara gére dagilimi
yoresinded 0 astronomlarin yillik 0.33 orans Astrophysical

Journal'da « tronomiar icin bulunan 0.70 oranindan
(Abt, 195 - Astronotny and Astrophysics Abstracts
taramasin ot bagina villik yayin sayist ise daha énce

ile 1.14 arasinda degistnekteydi.
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yekil 3. Yurtdig olanaklar ile yapilan caligmalarin (ikelers gére
dagitimni,

sekil 2'de Tlrk astronomlarinin yaptikiar vayinlarin yillara gére dagifimi
goérilmektedir. [1k gdze carpan 6zellik genelde vayin sayisinda bir artig
oldugudur. Bu artun miktar: dnyada yayinlanan astronomi makalelerinin
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sikardifimiz sonuglara
?@ﬁéi?%gﬁ ,gert kalan 131 71

211 s vurtdisinda
%sz 3] iﬂz yapmﬁ makaleterin Glkelere gore
ke E"}; olanaklariyla yaptlan ¢aligmalarda
;‘% M fazla defildir. Ornegin, 15 yilda ABD'nde
alenin & fi;s@ inde sadece 5 Tirk astronomunun adi
’ %3 irlanmis 48 yayinin kurumlara gore
ﬁgw ve ODTU toplam yayinlarin
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26011 g 1 bu &ﬁé tsitelerden ¢ok 6nce kurulmus Ankara ve
istant Jﬁ ! i ile Kandilli Rasathanesi sadece §'et yavinla
siralama ,zu g er. Bu O¢ kOkil kurum i¢in yayin sayisinin az

eri vardir ve bu nedenler Demircan (1989)
%zﬁaﬁ yorumlanmistis. Bogazic Universitesi icin
yisinin az olmasing, bir neden olarak gosterebiliriz.

olmasinin ¢esitli o
tarafindan gere

sekil 5'de Ti
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gekil 5. Ege Universitesi eloemaniarinca yaptian yayiniarin dagilimi,

Astronomlarin yayin sayist ise Sekil 6'da verilmektedir. Bu siralamada
Ogelman'in toplam 229 yaymnin 3 'inde imzast bulunmaktadir. Goéraldugn
gibi kismen Demircan harig ik dért isim bu son 15 yilda, yurt digt
olanaklart en iyi kutlanan Tlrk astronomiarina aittir. Daha sonraki dért kisi
ise sadece Tlrkive ofanaklaring kullanan ve en ¢ok yayin yapan Ege
Universitesinin elemaniaridir. Yine kismen Demircan't hari¢ tutarsak listede
yer alan 10 astronom Ege ve ODTU kurumlarinda calismaktadir. Son iki
astronom Tlmer ve Ertan ise daha doktoralarint yapamadan iiniversiteden
ayrilmak zorunda kalmislardir.
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Sokil 6. 15 yillik evrede astronomiarin yayin sayilari,

Astronomlarin yayin yaptigt dergllerin dadilimi ise Sekil 7 de |
gorllmektedir. 226 yayindan yaklasik 8401 olan 90°'n1 Astrophysics and
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Space Science dergisinde yayzmazfmzi;’m Ege ve Istanbul yayinlarinin
hemen hemen tamarms, son 5 yilda ODTU yayinlarin tamami ve Ankara ile
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sekil 7. TOrk astronomlarinin yaptiklari yayinlarin dergilere gore

Kandilli yayinlarinn %251 bu dergide yayinlanmistir. Astrophysics and
Space Science gim E}ﬁr Avrupa dergm olan ve yine onun gibi sayfa dcreti
(page charge) istemeven Astroniomy and Astrophysics dergisinin, yukarida
sbzl edilen kurumlardaki astronomliar tarafindan tercih edilmemesi,
Astrophiysics and Space Science dergisinde hakem muessesesinin iyl
¢alismamasina baZlanabilir.
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sekil 8. Ortak ¢alismalarin sayﬂarmm yazar sayisina gre dagilimi.

Sekil 8'de Tlrk astronomlarinin ortak namr'adxklan vayinlarin yazar
gayisina gére dadlimi gdriilmektedir. Ortak calismalarin ¢ogu yurt diginda
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yapilan yaymnlardir. Ayrica, Ege ve son zamanlarda diger kurumilarda da
ortak calismalarin sayist artmaktadiy.

3. BILIMSEL ARASTIRMADA KALITE

Yararlilik bilimsel calismada kalitenin Slglsldlr. Her arastirma, bliyik bir
Lesifin yapilmasinda bir temel tag olusturmalidir. Diger arastiricitar
yayinlanan bir makalevi, nedeni ne otursa olsun 