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YAKIN CIFT YILDIZLAR
C. ibanoglu

E.U. Fen Fakdiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri BSIGma

OzZET

Bilegenleri karsihikii olarak kiresel ylizey yapilarini bozabilecek denli birbirine yakin olan
orten cift yildizlara yakin Gift yidizlar diyoruz. Yakin cift yildiziarin incelenmesiyle gifti olusturan
yidizlann kdtle, yangap, 1sitma, yoguniuk, ylzey sicakiiklan, dénme hizlan gibi yildizlara iliskin
temel dzellikderi duyarh bir sekilde bulabiliyoruz. Yalniz bu 6zelliklerie kalmayip, tayf ve 1sikdicim
gbzlemlerini birlestirerek yildizlarda kenar kararmasi, ¢ekim kararmast gibi onlarin atmosfer
Gzelliklerini ortaya cikarabiliyoruz. Basik yériingeli orten ciftlerde, minimumlardaki dénemii
kaymalardan i¢ yapiya iliskin énemli bilgiler elde ediyor, yildiz iclerinde maddenin dagilimin
gosteren kuramiar denetleyebiliyoruz.

Son yillarda yapilan X-isin ve radyo gézlemlerini optik calismalaria birlestirerek,
yildizlardaki aktivite ve manyetik dinamo modellerini karsilagtirabiliyor, yildiziann fotosferieri
ustlndeki gegis boigeleri, kromosfer ve korona yapiarini daha yakindan taniyabiliyoruz.
Bilesenleri arasinda kiitle aktarimi olan yakin ¢iftlerin incelenmesiyle, yigilma disklerinin olusumu
ve yapist ile plazmanin fiziksel &ézelliklerini ortaya gikarabiliyoruz. Bu konusmada bu bilgilere
nasil ulagabilece§imiz 6z olarak verilecek, yakin gelecekte daha neler yapabilecedimiz
tartigilacakiir.

1. GIRIS

Karsilikli gekim kuvvetiyle birbirine bagh, ortak kitle merkezi cevresinde kapall
ybringeler gizen iki yildizdan olusmus dizgelere gift yildizlar diyoruz. Bu tarum bilegsen yildiziar
arasindaki uzakhga baglt olmadiindan yildizlar birbirine cok yakin olabilecekieri gibi binlerce AB
gibi gok ayrik da olabilirler. Ortak 6zelliklerine gére cift yildizian alt siniflara ayirmanin en iyi yolu
goziem ydntemlerine dayandirimigtir. Bir Gift yildiz bize yeterince yakin ve bilesenier arasindaki
uzaklik ok blytikse onun bilesenlerini teleskoplarimizia ayri ayn gérebiliriz. Bunlara gorsel Gift
yddizlar diyoruz. W. Herschel'in 1804 yilinda Castor yildiz giftinin yéringe devinimini bulmasiyla
Newton'un evrensel gekim yasasinin Glnes Dizgesi disinda da uygulanabilecegi ortaya ¢ikmig
oldu.

Bir gift yridizin Gyeleri birbirine gok yakin ise teleskopla bile onlar ayn ayri gérme olanagi
ortadan kalkar. Bu tdr ¢ift yildizlan ancak tayf cizgilerindeki dénemli kaymalardan tamyabiliyoruz
ve bunlara tayfsal gift yildiziar diyoruz. Bunlann yériinge dénemieri bir kac saat ile bir kag ay
arasmndadir. Kimi ¢ift yidiziann yéringe dizlemleri bakis dogrultumuza gok yakindir. Béyle gift
yiidizlarda bilegsen yildizlar birbirini karsiikii olarak orter. Dolayisiyla dizgenin toplam parlakhd
dénemli degismeler gdsterir. Bu tir dizgelere de rten gift yildiziar divoruz.

Cift yidizlann farklt (g tirinG gézlemek icin kullandan teknikier de gok farkhdir. Bir
gorsel ciftin Gyelerinin ortak kilfle merkezi cevresinde cizdikleri yériingenin belirienmesi icin
bilegsenler arasindaki uzakhdin yeterince blyik olmasi yaninda ciftin ginese vakin olmast
gereldr. Bir tayfsal ciftin gdzlenebilmesi igin onun ne kadar uzakia oldugunun Gnemi yoktur.
Yeter ki dizge, ylksek yaymal tayflan elde edilebilecek kadar parlak olsun. Orten ¢ift olma
durumunda tutulmalar yeterince derinse daha da uzakiara gidebiliiz. Yainiz kendi
gokadamizdakileri degil Steki gdkadalardaki érten ciftleri de gézleyebiliriz. Orten Gift yildizlarn
tim( ayr zamanda potansiyel birer tayfsal gifttir.



Bilinen fizik yasalar Gift yildizlann uygun gézlemleriyle birfestirilerek yildizlann,

a) Kiitleleri

b) Yanigaplan

¢) Yoguniuklan

d) Yiizey sicakhklan
e) Igitmalan

f) Dénme miktarlan

gibi temel G@eleri bulunabilir. ikili ve goklu yildiz dizgelerinin sayisi nedir gibi bir soru akia
gelebilir. GUnes dizgemiz ydresindeki yidiziarin ylzde elliden faziasi goklu yildiz dizgelerinin
Gyeleridir. Gékadamizdaki yildiziarin yanisinin Gift yildiz Gyesi oldugu sanimaktadir.

1.1 KUTLE TAYINI

Gift yidizlann astrofizije en énemli katkisi yildizlarn kiitle, yangap ve isitma gibi temel
6gelerinin belifenmesidir. Yidiziarin kGtlelerini dolaysiz olarak ancak ¢ift yildizlan kuflanarak
bulabiliyoruz. Yaricap ve isitmalarin bulunmasinda cift yidizlann 6nemli katkisi olsa da bu
nicelikieri bagka yollarla buima olanagimiz var.

Yildizlarin kitielerinin bulunmasinda temel denklemimiz Keplerin tglincti yasasi
a/PP=m; + my (1.1)
dir. Burada a, AB cinsinden bilesenler arasindaki uzaklik; P, yil biiminde dénem:; mq ve my de
gunes kutlesi biriminde bilesenlerin kitleleridir. Ciftin toplam kitlesini belifemek igin dizgenin

dénemi ve ydringe yari-blylk eksen uzunlugunun bilinmesi gerekmektedir. Gift yidiziarda P’ yi
duyarl bir sekilde belirleyebildi§imize gore, kltle tayininin duyari§t & nin duyaridina baghdr.

Gorsel ciftlerin yériingelerinden a" 'yi bulabiliyoruz. Ciftin iraksimi =" biliniyorsa a’ rin salt
degerini hesaplayabiliyoruz.

Tayfsal gift olma durumunda ydringe dliziemi gokylz( diizlemine cakisik degilse ve

bilegenlerin parfakiik farki da gok biylk dedilse her iki bilesenin tayf cizgileri !aboratuvar
dalgaboyuna gére donemli Doppler kaymasi gdsterir. Doppler formdiid,

AMIA =V /¢ (1.2)
bagmnslm kullanarak buiacagimiz V, degeﬂennl { zamanlarina gore isaretiedigimizde elde ediien

egriye dikine hiz egrisi diyoruz. Bu egri yorungenm bigimine badh olmasi yaninda gézliemcinin
yoriingeye bakis dogrultusuna baghdir. Dikine hiz edrisinin denkleminin

Vi = Vo + (2rasini / Py 1-6*)Te cosw + cos(v + wl (1.3)
olacagiru kolayca gikartabiliriz. En basit durum olarak ydriingenin daire, ydriinge diizieminin de

bakis dogruftusunda oldugunu varsayarsak, her iki bilesenin dikine hiz edrisi sinis egrisi verecek
fakat 21t evreli olacaktir. Buna gére her iki bilesenin kiitle merkezine uzakhd,

ar=Vy P/2n , a=VoP/2n (14)
olacaktir. Kitle merkezi 6zelligine gére mq a; = m; a, oldudundan,

m1/m2 =82/a1 =V2/V1



elde ederiz. Géreli yar-blyiik eksen uzunlugu a = a; + a, , P belli oldugundan mq + m, = a°/ P?
ile bilesenierin kitlelerini ayr ayr bulabiliriz.

Dikine
/‘\
yer | Hiz TN
o e \
\\ P \\ ///
v i \\—,/
~

Sekil 1. Bakrs dogdrultusuna bagli olarak dikine hiz edrileri.

Yéringenin basik oldugu durumda egrinin yari genlikleri A ve B, alanlar Z; ve Z; ise

K=(1/2) (A+B)= (2nasini)/ (P~ 1-¢?) (1.6)
e cos w = (A-B) / (A+B) 1.7
esinw =2fAB/(A+B)£(ZZ~z,)/(zz+z,)3 (1.8)
asini =(KP, 1-6®)/2n (1.9)
Mz/my =a/a=assini /aysini; mg/(my+my)=a/a (1.10}
f(m) =mgsin®i/ (my + mp )? = (ay sini)® /25 P? (1.11)

bagintilar yardimiyla e, w, a sin i ve kitle fonksiyonunu bulabiliriz. BlyOk kitleli parlak yildizin

kitlesini herhangi bir yolla belirleyebilirsek tayf cizgileri gérinmeyen kigik kitleli yidizin
kutlesini, kitle fonksiyonundan bulabiliriz.
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Sekil 2. Tek ve cift gizgili tayfsal giftlerde dikine hiz egrileri.



asini =K+ Kp) Py 1-6% /2x (1.12)
mysin’i =a;sini (asini)/25 P (1.13)
mgzsin’i=a sini (asini)?/25 P> (1.14)

bagintilar yardimiyla sin’i ile carpiimis kitleleri ayn ayn bulabiliriz.

1.2 YARICAP TAYINI
Dev yildizlann agisal ¢aplarnni Micheison girisimélceriyle belirleyebiliyoruz. Ancak, séniik
yidizlara dogru gidildikge bu teknigin kullanimast gliclesmekiedir. Yidiz caplarinin hesaplan-

masinda Ay tarafindan Orttimeyi de kullanabiliriz. Yildizlarnn yaricaplaninin dolaysiz olarak
bulunmasinda 6rten ¢ift yiidizlann isik edrilerini kullanabiliriz.

Bilegenleri arasindaki uzaklik a, y6ringe diizlemiyle bakis dogruftumuz arasindaki agi ¢
ise tutulmaiarin olabilme kosulu

asing <ry; +r; (1.15)

dir. O halde kiglik ydringeli, kisa dénemli yiidizlarda tutulma bekleriz.

yGriinge
dizlemi

Sekit 3. Tutuimanin geometrisi.
Tutulma sirasinda sicak yidiz arkada ise daha biy(k bir parlaklik degisimi olur. Sicak
ylldizin Srtlimesiyle olusan bu derin minimuma bas minimum, sogugun ortliimesiyle olusan si§

minimuma da yan minimum diyoruz.

Tutulma tarleri :
a) =80° ise tam ve halkall tutulma

b) a cos i<lrz-ry] ise vine tam ve halkal tutuima
C} [ro-T] <& cosi<frp+ry] ise parcal wiulma olur.

Merkezi twiulmalann oldudu bir sk erisini gdzéntne alalim; =80° demektir. Kiglk yidizin
merkezler arasindaki ‘uzakhk biriminde yarigapi ry, blygin r; ise,

2n=Vi-1) =V -t (1.18)
2(ry +r) =V {ta-ty) (1.17)

olur. Goreli dairesel yoriingenin varicapt ise,
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Sekil 4, Tutulma egdrileri ve tutulma zamaniari.

a=VvP/2r (1.18)
dir. Bu esitlikierden,

nla=n{z-t)/P (1.19)

Rla=n{y-tp) /P (1.20)

elde edilir. Bilesenlerin tayfini almadan etkin ylzey sicakliklan oranini da igik egrilerinden

bulabiliriz. Yildizlarin ylizey parlakiiklan oTe®*, her minimumda = ry 2 kadartik alan orttidtginden
minimumiarin géreli derinlikleri orani (To/T1)* dederini verir.

Yoringe dizieminin gokylza dizlemine dik olmadigi durumda yidiziann yarigaplan ile

yériinge egikliginin bulunmasi zorlagir. Geometrik elementler ry, rp, ve i ile gdzienen isik kaybi o
arasindaki temel denklemimiz,

sin® O sin? i+cos®i = ;2 [ 1+kp (k, o) T (1.21)

dir. Burada © , yériinge evre acisi; K, yancaplar orant; p = (8 - rp) / ry olup geometrik derinliktir. 3
ise herhangi bir t aninda yidizlarn merkezieri arasindaki uzakhiktir. Gozlem degerierini
kullanarak bu denklemin ¢ézimu grafik ya da sayisal gézimleme yoluyla yapilabilir.

Elde edilen isik egrilerinin dodrudan ¢6zimd bizi yanlis sonuglara gétarebilir. Karsiikh
gekimden dolayi bilesenlerin bigiminin kirese! yildizlardan ayrilmasi, birbirine bakan yzeylerinin
aldiklar isinimi yeniden yansitmalar nedeniyle tutulmalar arasinda pariaklik degismesi gézéniine
ahnmahdir. Bu etkileri ortadan kaldirma istemine arindirma diyoruz.



1870 li yillarda Srien ¢ift yildizianin sayisal modelierini gézlemlerie karsilastirarak 6gelerin
belirlenmesi  yontemleri gelistiriimeye baslandi. Yidiz atmosfer modelleri  kuilamlarak
bilesenlerdeki bozulma, yansitma ve kenar kararmas! etkileri de modele sokuldu (Wood, 1969;
Wilson ve Devinney, 1871; Hill ve Huichings, 1970).

1.2 SINIFLANDIRMA

Orten ¢ift yildiziann siniflandinlmast Krat (1944), Struve (1950) ve Sahade (1960)
tarafindan farkl yénternler kullanidarak yapiimaya calisiidi. Sahade siniflandirmada ifti olusturan
bilegsenlerin gelisim durumunu belirteg olarak aliyordu. 1955 yilinda Kopal tamamen farklt bir
belirtece gbre siniflama Snermisti. Bir yildizin bileseninin olmasi onun ulasabilecedi boyutu
sinirtar. Bu sinir, sinirls (¢ cisim problemindeki sifir-huz ylizeyleni olarak distnGimektedir. Yiizeyi
kesen pargacikiar her iki bilesenin gekimi altinda fakat lobun icindeki yidiza ait degildir. Bu
loblarin boyutlan tamamen iki yidizin kiitleleri oranina baghdir. Bu y(izeye Roche limiti diyoruz.
Kopal siniflamast drten gift yildizian Gg sinifa ayinr:

1. Bilegenleri Roche lobunu doldurmayan ayrik dizgeler
2. Bilesenlerinden birisi Roche lobunu dolduran yari-ayrik dizgeler
3. Her iki bilegseni Roche lobunu dolduran degen dizgeler.

Plavec (1964), bu iki siniflamanin birlestirilerek iki belirtecli bir sinflamanin yapimasini

Gnermigtir. Boyle bir siniflamanin yapilabilmesi igin bilesenlerin kiitle, yaricap, 1§|tmafarz yamnda
bilesenler arasindaki uzakhigin bilinmesi gerekmektedir.

7 <)

Degen dizgeler Yari-ayrik dizge
)
Ayrik dizge

Sekil 5. Orten gift yildizlarin Roche loblarina gére sintflandiriimas:

Bu ogelerden bilegenler arasindaki uzakligin 6zel bir énemi vardir. Yakin ve gok ayrik
dizgeler bu 6geye gbre birbirinden ayrimaktadir. Bilesenler karsihkli olarak kiresel ylzey
vapilarin bozabilecek denli birbirine yak ns& begie dizgelers YAKIN CIFT YILDIZLAR divoruz
Bu tanima gdre gdrsel giftler ve tayfsal ciftierin codu cok ayrik dizgelerdir. Dénemieri birkac glin
va da daha kisa olan fiszge er de vakin ¢ ﬁi%f'ﬁ!!’ Ancak, Plavec (1987) ve Paczynski (1887} vakin

Gift yidiziar tanimina yeni bir yakiasim getirdiler. Bu tarima gére bil egenfe rden birisi Stekinin
gehs:m ni etkiliyorsa bu dizge bir yakin gifttir. Geilsimin belli bir basamaginda bilesenierden birisi
kendi Roche lobunu doldurabilir. Boyle bir dizgede her iki yidiz da birbirinin gelisimini
etkileyecektir. Cok kilglk Kkiitleli yildizlar anakol gelisimlerini tamamladiktan sonra yozlasmis
clice durumuna geleceklerinden ancak bu t0r cift yildiziar ayrik olarak kalabilirler.

General Catalogue of Variable Stars’ n 1985 ile 1980 yman arasinda yaymnlanan
dérdined baskisinda yakin ¢ift yildizlar yeniden siniflandinimistir. GCVS 'nin bu son baskisinda
{¢ll bir siiflama semast 6nerilmekiedir. Bunlar;




1. Isik egrisinin bigimine gdre: EA-Algol, EB-B Lyr, EW-WUMa
2. Bilesenierin fiziksel dzelliklerine gbre:

a) GS-Bilesenlerinden biri ya da her ikisi dev veya (st dev olanlar,
b} PN-Gezegenimsi bulutsularin gekirdeklerinde olantar (UU Sge),
c) RS-Kuvvetli Call H, K salmalan gésteren RS CVn yildizlan,

d) WD-Beyaz clce bilegenti giftler,

g) WR-Wolf-Rayet bilesenli giftler,

3. Roche lobuna gére

a) AR-Her iki bileseni alt dev olan AR Lac t0Ori ayrik giftler,

b) DM-Ayrik anakol dizgeleri,

c) DS-Alt dev bilesenli ayrik dizgeler,

d) KE-On tayf tiriinden deden dizgeler,

e) KW-W UMa tlri deGen dizgeler,

f) 8D-Kiglk kutleli alt dev bilesenin Roche lobunu doldurmak Uizere oldugu yar-ayrik
dizgeler.

ilk yéntem 1gik egrilerinin gériindisiine gore yapilirken ikinci ve Uglncl yéntemier giftin
bilesenierinin HR diyagramiarindaki konumiariyla Roche lobunu doldurma  Ozelligini
kullanmaktadr.

Bir ¢ift yildizi olugturan bilesenlerin fiziksel Ozellikleri ve incelenecek mekanizmalaria
elde edilecek bilgilere gbre yakin gift yidiziar Guinan (1993) tarafindan yeniden siniflandinimis
ve Gizelge 1 'de verilmigtir. Bu gizelgede yildizlann hemen hemen her tGrintn drten gift
yildizlarda temsil edildigi gorilmektedir. Dolayisiyla gaddas fizik ve gékbiliminin 6nemli ve farkii
bir gok probleminin incelenmesinde yakin ciftlerin belli trlerini kuillanabiliiz. Bu agidan
bakildiginda yakin ¢ift yildizlar bize ¢addas fizidin ve gokbilimin her tirll konusunu aragtirma
olanad: saglayan ASTROFIZIK LABORATUARLARY dir.

19701 yillarda yakin giftlerin, yildiziar astrofizigi ve gelisimde kullanimaya baglandigin
gbruyoruz. Bagka bir yildiz ya da yildiz grubundan elde edemedigimiz fakat yakin orten gift
yildizian kullanarak kolayca belireyebildigimiz ézellikleri s6yle siralayabiliriz:

a) Yildiz Atmosferleri (Kenar kararmast, ¢ekim kararmasi ve atmosferik tutulma
caligmalar)
b) Yildiz igleri ve ig yapilart (Basik yoriingeli giftlerde eksen dénmesi)

c) Yildiz aktivitesi ve manyetik dinamo (Yildiz korona ve kromomosfererinin X - 1SN,
UV ve radyo tutulma haritalar)

d) Plazma fizigi (Y1§dma diskli giftler)

Bunlara ek olarak bir kag yakin gift dizge var ki, eksen dénmesi calismalanyla genel
gorelilik kuramint test edebiliyoruz. Uygun ¢ift yildizlan segerek kozmik helyum bollugunu
hesapiayabilir, yildizlarin nGkieer gekirdekierindeki konvektif firlatmamin (overshooting) dnemini -
denetleyebiliriz.



Gizelge-1. Yakin ¢ift yildizlarin simiflandiriimasi (Guinan, 1993)

Tar

Fiziksel 8zellik/incelenecek mekanizma

1 Ayrik giftler

2 Aktif Kromosferli Ciftler
RS CVn, BY Dra ve ilgili
dizgeler

3 Bastk yoringeli ciftler

4 Yari-ayrik dizgeler
Algol, W Ser ciftleri

5 Degen dizgeler
a) soguk : W UMa tird
dizgeler
b) sicak : AO Cas ve
WR giftleri

6 Degmeye yakin dizgeler
V1010 Oph dizgeleri,
Ters Algoiler

7 € Aurigae ve VV Cep
dizgeleri

8 Kataklismik degisenter
ve Nova-benzeri ciftler

9 Notron yildizi ve kara-
delik bilesenli X-i1sin
Giftleri

10 Cift atarcalar

11 Simbivyotik ciftler
(M + W) uzun
ddnemii ciftler

12 Baryum ve S-yidizi
ciftleri (soduk devewd)
uzun dénemii dedisenier

13 Ortak zarf sonras: gift
yidizlar ; gezegenimsi

bulutsulann ¢ift cekirdekleri;

V471 Tau

Bilesen yildizlarn kitle, yarigap, isitma ve yoguniuklart;
yildiziarin gelisiminin denetlenmesi

Manyetik aktivite, Yildiz lekeler,
Kromosfer ve korona salmalarn; Glnes-vildiz badlantisi

Eksen dénmesi ¢alismalar; yildiz yapilan ve ic yapilar;
genel gorelilik kuraminm testi.

Yidiz ve ¢ift yildiz gelisimi; kiitle
kaybi ve degisimi; yi§iima disklerinin olusumu

Yildiz aktivitesi ve manyetizma; Gift yildiz gelisimi; acisal
momentum kaybi; Gift yildiz bilegmeleri
Clft yildiz gelisimi ve dinamigi; etkilesen rlizgariar; kitle kaybt

Yildiziann gelisimi; kiitle aktarnim
ve kaybt; soduk bilesenli dizgelerde
manyetik aktivite

Gelismis Gst dev yildizlann Szellikieri: Gelismis yildiziarn kiitle,
yarigap ve atmosfer yapilan; kiitle kayby miktarian; yigiima
islemleri

Beyaz clcelerin kltleleni; yigima ve
yigiima diskleri; manyetik frenleme
ve rolativistik etkilerle agisal momentum kaybi

Nétron yildizlarinin dzellikieri; yigiima;
sicak plazma ve manyetik alanlarn fizigi; kara delikierin varligi
(Cyg X-~1, V404 Cyg)

Nétron yildizlannin 6zelligi; Gstnova kalintilart; gok yogun
madde; genel gdreliligin testi

Rizgaria yigiima ve kirmizi devierden

kiftle kaybi mikian, plazma fizidi

Yildiziann gelisimi; cekirdek birlesmeleri;
kiitie kaybt ve akianm / kimyasal zenginiesme

Criak zarfli gelisim; kiitle kayby/
kimyasal zenginlesme /alt cliceler /
beyaz clceler.




2. TUTULMA BiGIMi VE ATMOSFERIK TUTULMALAR
2.1 KENAR KARARMASI VE YILDIZ FOTOSFERLERI

Ginesin fotosferindeki kenar kararmasini inceleyerek fotosferdeki sicaklik dagihimin
bulabiliyoruz. Giines disinda kenar kararmasi olayini ancak érten gift yildiziarin tutulma egriferinin
bigiminde gorebiliyoruz. Kenar kararmasinin doQrudan, duyarli bir sekilde bulunmasi isik
egrilerinin yeterince derin ve tam tutuima olmasi yaninda stk egrisinin baska bir nedenie
bozulmamis olmasi gerekmektedir. Bu iki kosulu sadlayan isik e@rilerinin tutuimalar sirasindaki
parlakiik degisiminin analizi bilesen yildiziann gorindr diskleri Gzerindeki pariakitk dagihimin

verir. Kenar kararmasi, donukluk (x;), kimyasal bolluk (X, Y, Z), elektron basinct (P,), sicaklik
(Te) ve sicakiik gradiyenti (dT / dr) gibi yidiz fotosferinin fiziksel dézelliklerine baghdir. Son yillarda
gelistiriien atmosfer modelleri kullanilarak dogrusal ve dogrusal olmayan kenar kararma
katsayilart Claret ve Gimenez (1990) tarafindan hesaplanmigtir. Elimizde y(ksek duyaritkh
isikéigtimie 1sik egrileri elde edilen gok az yildiz var. Bu isik edrilerinden bulunan kenar kararma
katsayilan kuramsal degerlerte iyi bir uyusma g0steriyor. Yuksek duyariikh gok-bant isik
egrilerinin elde edilerek gesitli tayf tGrferindeki yildiziarda Kkenar kararmasi ve fotosfer
modellerinin denetlenmesi gerekmektedir, ‘

2.2 GEKiM KARARMASI: YILDIZLARIN YUZEYALTI

Orten ciftlerin 1sik egrilerinin analiziyle bulunan énemli bir nicelik de kiiresel yapiarn
bozuimus yildiziann gekim kararmasidir. Gekim kararmasi, dénme ve karsiikli gekimle bozuimus
yildizlarda fotosferait: katmanlan inceleyebilecegimiz gdzlemsel tek niceliktir. Yerel gekim ivmesi
g olmak Gzere yildiz yzeyinin herhangi bir noktasindaki timisinim pariakhdi cekimsel kararma

yasasina gore | oc g dir. Atmosferierinde erkenin isinimla tasindidi yidiziar icin Gsstin kuramsal
degeri « (isin) = 1.0 (Zeipel 1924), konvektif yildizlar iginse o (conv) = 0.3 tir (Lucy ,1967).

Cekim kararmasinin en iyi belirteci tutulmalar disindaki basiklik etkisi olarak bilinen
egrisel parlakiik degisimidir. Ancak tutulmalar digindaki parlakiik degisimi gaz akimi, yidiima
diskleri ve soguk bilesenli Orten ¢iftlerdeki lekelerden dolay: oldukga etkilenir. Bu gucliklere
karsin 50' ye yakin ¢iftte ¢gekim kararmasi hesaplanabilmistir (Kitamura ve Nakamura 1989;

Kitamura 1980). Ayrik ¢iftlerin anakol yildizian igin elde edilen o dederleri 1stnim ve konvektif
atmosfer kuraminin verdidi degerlerle uyusmaktadir (Sekil 6). Ote yandan yari-ayrik dizgelerde

Roche lobunu dolduran bilesenler igin hesaplanan degerier 2.25 < o < 9.73 arasindadir. Sicak
degen dizgelerde gekim kararmasi yine blytk 1.4 < o < 2.8, W UMa tiiril deden dizgelerde ise
konvektif zarflardan beklenen degerierden daha biiydk ofup 0.65 < o < 2.77 dir.

Yari-ayrik dizgelerin Roche lobunu doldurmus bilesenleri igin gekim kararmalannin bu
denli yGksek gikmasina Unno et al. (1988) kiitle kaybi kararmasi derken, Kitamura (1990)
blyUk kitleli bilesene kitle aktanmiyla erke tasinmasindan kaynakiandigini 6nermektedir, Cekim
kararmasinin  bdyle biylk degerler almasi, bilesenler arasindaki madde akisi ve erke
aktanmindan mi yoksa W UMa dizgelerindeki manyetik etkinligin yildizlardan erke aktarimin
degistirmesinden mi kaynaklanmaktadir? Daha once de belirttigimiz gibi gekim kararmasinin
béyle yuksek gikmast bu yidiziarin 1sik egrilerindeki bozulmalardan mi ileri geimektedir? Cekim
kararmast problemini ¢dzebilmek icin anlasilan daha gok galisma gerekmektedir.
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2.3 YILDIZ ATMOSFERLERININ YAPISI: ATMOSFERIK TUTULMALAR

Soguk bir bilesen ile sicak ve kiiglik bilesenden olusan 6rten giftlerde soguk yildizin
atmosferinin sicak yildizi 6rtmesiyle onun atmosferine iliskin 8nemii bilgiler elde edebiliriz.
Atmosferik tutulma gdsteren en Gni( dizgeler Zeta Aurigae yidizlandir. Bu dizgeler G-M st dev
yildiziyla daha kiiglik O veya B anakol yildiziarindan olugur (Stencel et al. 1979; Ahmad 1989). M
st dev bilegenlilere VV Cep, F Ust dev bilesenlilere de Epsilon Aurigae dizgeleri diyoruz.

Zeta Aurigae yidizlarinda sicak bilesenin arkadan gegisi sirasinda bas minimum &ncesi
ve sonrasinda atmosferik tutulmalar gdsterirer. Bu tutulmalar sirasinda sicak yidizin 1$1gt soguk
bilesenin atmosferi tarafindan sofurulur ve sagilir. Bu da soduk yildizin atmosferinden tayfsal
belirtiler yaninda gdzlenen pariaklikta dalgaboyuna bagii azalmalar dogurur. Soguk Ust dev ve
devierin atmosfer yapiiarini dogrudan inceleme firsatint ancak Zeta Aurigae yidizlanyla elde
edebiliyoruz. Gorinir bélgede soguk bilesen baskin iken mordtede gok az katkida bulunur.
Dolayisiyla UV de sicak yidizin tayfi ite atmosferik tutulmadan kaynaklanan cizgiler gérlidr. {UE
uydusuyla yapilan gézlemier bu yiidizlara iliskin dnemti oldugu kadar saswtict sonuglar vermistir.
Soduk Ust dev bilesenlerden ¢ikan rlzgariarin sicak bilesen tarafindan iz seklinde yoniendirldigi
bulunmustur (Hack ve Stickland, 1987). Schréder (1985, 1990), IUE gbzlem verilerini kullanarak
Ust dev bilesenferin yoJuniuk dagilimini hesaplamistir. Bu yildizlann 1UE géziemierinden son
yilarda Ahmad (1989, 1890) tarafindan bulunan en onemli bulgulardan birisi de sicak B yiidizi
atmosfer tarafindan ortilGyken Cl, Cil, Nill ve Ol gibi dusik sicaklikii dar ve kuvvetli sogurma
cizgilerinin ortaya cikartimasidir. Bu ¢izgiler sicak bilesenin si§inin soguk  yidizin
kromosferinden gegisi sirasinda Uretiimektedir. Soguk yildizin kromosferinde bu diisiik sicaklikli
gizgilerin goériiimesi soJuk kromosferin sicak B bileseninin iyonlasma isinimindan korundugunu
gosterir. Ote yandan, sicak bilesenin soduk kromosfer tarafindan drtilmeye baslamasiyla,
tutuimadan cikist sirasinda elde edilen IUE tayflar kromosferin bakisik veya tekdlze olmadigini
gdstermektedir.
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Sekii 8. 37 Cygni'nin 0.010 ve 0.0215 evrelerinde alinan tayflari.
2.4 YILDIZ YAPILARININ AYRINTILARI

Yiidiz lekeleri, plajlar, fakGlalar gibi klcglik digekli yUzey yapilan yildizin tutuimasi
sirasinda farkh dalgaboyu ve farkli salma ve sogurma cizgilerinde gézienerek ortaya ¢tkartilabilir
ve kuramla karsilastiriiabilir. Bunun icin elbette gok yiksek yaymal tayflara gereksinim vardir.

Son yillarda ylzey ve kromosfer yapisinin ortaya ¢ikariimasi i¢in Gzerinde en fazla
cahsiian yildizlardan birisi AR Lacertae'dir. G21V ve KOl yildizlarindan olugan kromosferik olarak
aktif bu dizgenin yériinge dénemi 1.98 glndir. Kuvvetli bir X-isin kaynagt olan dizgenin korona
yapisini elde etmek igin Walter et al. (1983) tutuimalan kullanmistir. Rodono (1986) optik 1sik
egrilerini analiz ederek lekenin boyutlan ve yildiz ylzeyindeki dagihmini ortaya gikarmistir. Neff
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et al. (1989) ve Waller et al. (1990) bir dénem boyunca yiksek yaymal IUE tayflarini elde
ederek Doppler gérintileme teknidivie Mgll h ve k salmalarindan yidiz yGzeyinde farkli (g
saima bdlgesinin varigini ortaya ¢ikarmiglardir. Bunlardan ikisi KOUI-IV yildizindaki plaj bélgeleri-
Gelnelst de radyo flare'si ile baglantii kromosferik salma bélgesidir. Plaj, radyo flare bélgeleri
ve ki yildizin katkilannt ayrabilmek igin tutulmalar sirasinda elde edilen FUV tayflan
kullandmistir,

0.3 0.2

AR LACZRTAE

bright

- .

Q.55

+ Q.9
9.1 Ry extended couwpament
7

of the K~gtar corona

Q.7

Evre

Sekil 9. AR Lac'in her iki bilegeninde lekeler, plajlar ve flare bolgelerinin yerleri.

2.5 YUKSEK DUYARLIKLI ISIKOLGUM ILE YAKIN GIFTLERIN YUZEY GORUNTULERININ
ORTAYA GIKARTILMAS!

Orten ciftlerin yuksek duyarlikit isikdlgimiyle elde edilecek 1sik egrilerinden aktif
bilesenterin ylzey dlizensizliklerini ortaya ¢ikarma olanagt vardw. Bu dizgelerde &rten yildiz,
lekeli yildizi érten bir 6rtme diski gérevi gortr. Ortdilen yildizdaki bir leke tutulmanin inis ve gikis
kolunun egiminde degismeler dofurur (Sekil 10.). Yer atmosferindeki dilzensizlikierden
kaynakianan degismeleri en aza indirmek igin farkli iki gézlemevinden es zamani géziem
yaptimasinin blylk yaran vardir. Tutulma-haritalama teknigi X-isin, UV ve radyo bélgelerinde
basariyla uygulanmasina kargin optik dalgaboylarinda ancak RS CVn, AR Lac, 8Z Psc ve ER Vul
dizgelerinde yapilabilmistir.

Sirylk bir

lekenin

wtdma swasindaki
itk degigimine
etkilert

8.

Gireli Yedinlik

Sekil 10. Bilyik ve karanlik bir lekenin tutulma sirasinda 1tk egrisinin bigiminde yaptig etki.
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Bu yodntemin uygulanmast yidizda ¢ok sayida leke oldugunda, hem parlak hem de karanlik
bélgelerin ayni anda bulundugunda oldukga giiciesmektedir. Ustelik her 1sik e@risinin ayn ayn
analiz edilmesi yamigili sonuglar vermektedir. Glvenilir sonuglara ulasmak igin tutulma
verilerinin tutulma dist 1sikélgim verileriyle birfestirimesi ve dizgenin ardisik, uzun zaman
dilimine yayimis 1sik egrilerine gereksinim vardr.

Sekil 11. de kisa dénemli bir RS CVn ¢ifti olan ER Vul'lin gézlenen isik edrisiyle model
isik edrisi gosteriimektedir. 0.698 gin dénemli glines benzeri GOV + G1V yidizlardan olusan
dizgede her iki bilesen de aidiftir. Yildiziann ginesten tek farki 40 kat daha hizli dénmeleridir. 25-
28 Eyldl 1991 tarihleri arasinda E. U. Gézlemevi'nde elde edilen isik egrilerinde bozucu etkinin
0.6-0.3 gibi genis bir arahd: kapsadigi goriimektedir. Yapilan analiz her iki yﬂdlZ yUzeyinin de
Snemii bir bSIGMUNUN lekelerie kaph oldugunu gdstermektedir. 2

tatcashy

Sept, 2528, 1991

™ Lekesiz |§ﬂ_< egrisi ——f—~—

Inienshy

Evre

Sekil 11. ER Vul'in V-isik egrisi ve kuramsal g1k egrisi.

3. ORTEN GIiFT YILDIZLARLA YILDIZLARIN iG YAPILARININ ARASTIRILMASI
3.1 EKSEN DONMESINDEN i¢ YAP! VE KUTLE DAGILIMININ BULUNMASI

Bir yildiz bir ciftin Gyesi ise ve basik hir yériingede dolaniyorsa bu yildizin igini gérme ve
katle dagilimini elde etme olana@i vardir. Bir gifti olusturan yildiziar karsilikli gekim etkisi altinda
Newton yasasina bagdh olarak dolaniyoriarsa yoriingenin enberi noktasinin boylami w sabit ya da
degiskendir. w 'in zamania degismeme kosulu : cisimlerin kiitle nokta olmasi, Newton ¢ekim
yasasina uygun devinmeleri ve iki cisim ¢ekimsel olarak yalitiimis olmalidir. Bu koguliardan
birisinin saglanmadi§i durumda enberinin boylami zamania degismeye baslar. Yakin giftlerin
birbirine karsiikli olarak uyguladiklan c¢ekim kuvvetlei ve Kkendi eksenleri cevresinde
dénmelerinden dolayt kiresel yapitarn bozulur. Cekim ve dénmeden dolayr kiresel yapisi
bozulmus bir yildizin Grettigi klasik dortit momentten dolay: eksen dénmesi baglar. Buna genel
gorelilikten kaynakianan eksen dénmesi de katkida bulunur.
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Bir ¢ift yildizin bas ve yan minimum zamanlannin dogrusal baginti ile hesaplanan
zamanlardan farklart alinarak-elde edilen O - C de@erleri zamana gére nokialanirsa bir sins.
egrisi elde edilir. Bas ve yan minimumlara karsihk gelen O - C deereri zit evrelidir.
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Sekil 13. Eksen dénmesinden dolayr O -C dederlerindeki dénemi degisme (RU Mon)

tsik ve dikine hiz egrilerinden yériingeye ve yildiziara iliskin ¢zellikleri duyarh bir sekilde
elde edebilirsek eksen dénmesi déneminden bulacadimiz w ile birlestirerek yidizlardaki kiltle
dagiimina gidebiliriz. Yildiz iglerindeki kiitle dagilimi ic yapi sabiti ky ile temsil edilir.

Giftin yoriinge dbnemi P, eksen dénme dfnemi de U ise enberinin boylamindaki
degisme,

P/U = Aw/2n E.1
i¢ yap: sabiti de,
ke =(P/U)/ (e + ) G.2)

dir. Burada ¢4 ve ¢, bilesenlerin kitle orani, yériinge digmerkezligi ve bilesenlerin yaricaplarina
bagh sabitlerdir. Gézlemsel olarak elde edilen ko degeri ile i¢ yapi modellerinden bulunan



kuramsal k, degeri kargilastinlabilir. Bu da yildizin kitlesi, yasi ve kimyasal kansimina baghdir.
Anakol gelisimini tamamiayan yildiziann i¢ yapr modelieri kullanilarak k, degerleri Claret ve
Gimenez (1989) tarafindan hesaplanmistir. k; degerleri kiitle, yanigap (log g), kimyasal kansim ve

yasin fonksiyonu olarak verilmigtir. p. / p = e olan yidizlar igin k; = 0.0, p. / p =1 olan eg
yoguniuk dadiimli yidiziar igin k; = 0.2 dir. Anakol yidizlan igin kp; degeri 0.005 jle 0.015
arasinda degismektedir. '

ic yap: sabitini dodru tayin edebilmemiz icin eksen dénmesine genel gérelilikten gelen
katkiyt cikarmamiz gerekir.Genel gérelilikten kaynakianan eksen dénmesi,

U' 1P = 1.57x10° IA(1-eD)1 / (my+my) (3.3)
Burada U' relativistik eksen dénmesi, A ise gdreli yari-blylk eksen uzunfugudur,

Eksen dénmesi ¢alismalarinda gézlemlerle kuram arasinda genel olarak iyi bir uyusma
vardir. Ancak kimi dizgelerde géziem ve kuram birbirinden oldukga ayriimaktadir. Buna en guzel
Omeklerden birisi 10-kadirden 1.542 giin dénemli CO Lactir. Semeniuk (1987) dizgenin eksen
ddénmesinin ddnemini 43.4 + 0.5 yil verirken, Wolf ( 1984 ) 43.36 + 0.04 yil buimaktadir. Deeney
et al. (1981) isik ve dikine hiz egrilerini analiz ederek ic yapt modelierinden bas yildiz igin ky; =
0.0071 yoldas yidiz igin ke = 0.0069 bulmuslardir. Bu ke degerierini kullanirsak kuramsal eksen
dénme dénemi 27.2 yil gtkmaktadir ki bu deger gbzienenden %35 daha kisadrr. i¢ yap! sabitini ky
= 0.0042 alwsak gézienen degere yakiasiyoruz. Bu da merkezi yogunlagsmanin kuramdan
beklenenden ¢ok fazla oldugunu goésterir. ‘
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Sekil 14. CO Lac drten ¢ift yildizinda eksen dénmesinin gézlenen ve kuramsal degerlerinin

kargiastirimasi.

Orten ¢ift yildiziardaki eksen dénmesi yalnizca yidizlann ig yapilanna iligkin bilgi
vermekle kalmayip Genel Gorelilik (GG) kuramini da denetleme olanad sa@lar. Son 70 yida
uzay ucuslanyla GG kuraminda énemli iledemeler saglanmasina karsin bu kuramin yeterince
denetlenmedigi kimi alaniar bulunmaktadir. Bu denetleme yollarndan birisi 1813+16 atarcasinm
kullanimass olmustur. GG kuraminin uzayda cesitli yollada denetlenmesi igin NASA bir dizi
galisma baslatmistir.

Merkdr gezegeninin yoriinge eksenindeki devinim her ne kadar GG kuraminin en duyarl
dinamik testlerinden birisi olsa da son yillarda bu test érten ciftlerin yoriinge devinimleriyle
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yapiimaya calislmaktadir. Basik yoriingeli rten ciftierin 1sik ve dikine hiz é@n’ien’nin analizi ve
minimum zamanian kullanarak eksen dénmesinin kiasik Wwer ve genel gorelilik wgg bilesenleri
bylk bir duyarlikla hesaplanabilmektedir.- Bu kuramsal degerlerin bilesimi gdzienen eksen

donmesi miktan Wesy ite karsilastirilabilir.

Genel gdrelilikten kaynaklanan eksen dénmesi, klasik ¢ekimsel bozulma etkisinden
bliylik ya da esit olan 10 kadar érten cift yidiz biliyoruz. iste bu yildiz lan kullanarak gines
dizgesindekinden daha kuvvetli gekim alanfarinda genel goreliligi denetleyebiliriz. Bunlarda
baylk kitleli bilesenleri olan drten ciftlerde gézlenen eksen dénmesi. genel gorelilik ve klasik
etkilerden beklenenlerden daha kiigUktir. Buna émek olarak DI Her ve AS Cam érten giftlerini
gosterebiliriz (Gunian ve Maloney 1985, 1987: Maloney et al. 1989).
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Sekil 15. DI Herculis érten giftinde eksen dénme miktarlar

DI Herculis drten ¢iftinde kuramsal olarak beklenen eksen dénme miktar 4°.27 / 100 yil iken
gézlenen de@er bunun hemen hemen %15 'i kadar olup 0°.65 / 100 yildw. .

4. YAKIN GIFTLERDE MANYETIK ETKINLIK

Konvekiif zarfli bir gok soduk yildizda fotosferik lekeler, kromesferik salma, korona X-1sin
ve radyo saimasi ve flare etkinligi gibi glines benzeri manyetik etkinlik belirtecierinin
goridigind bilivoruz.  Genel olarak yidiz etkinliginin yeginligi hizh dénme ve konvekdif zarfin
derinliginin arthd geri tayf tirlerine dogru blyGmektedir, Glnes benzeri etkinligin kékeninin
Glneg'te diferansivel dénme yapan konvekdif bélgelerde manyetik alaniann Oretildigl manyetik
dinamoya baglanmaktadir. Gines etkinligini agiklamakta manyetik dinamo modeli'genel kabul
gormesine karsin ¢ok az anlasian ve buglne kadar yeterince denetlemesi yapimayan bir

modeldir (Parker 1981, 1986).

- Skumanich (1972) ve Soderblom (1983, 1988) ganes benzeri tek yildizlar da kromosferik
etkinfigin yasa ve dénme miktarina bag oldugunu gésterdiler. Glines benzeri genc yiidizlar daha
hizlt dondikierinden manyetik etkinlik daha yegdin, glnes gibi yash yidizlar da vavasg
dondiklerinden az yegin olmalidir, Giines benzeri yildizlarda manyetik etkinligin azalmasi
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kabaca ~t 2 ile orantihidir. Gines ve souk tek yidizlann yavaglamasi manyetize yidiz
rizgariaryla manyetik frenleme sonucu agisal momentum kaybina (AMK) dayandinimaktadir.
AMK'nin yalnizea yildiziann dis katmanlarnni mi yoksa gekirdege kadar tim yidizi mi etkiledigi
tartismalan sirmektedir (Pinsonneault et al. 1989).

T Tauri ve ankol 6ncesi ¢ok geng yildizlar kadar etkinlik gésteren yildizlar G ile M tayf
tir( arasinda so§uk yildizian bulunduran yakin giftlerdir. Bunlara aktif kromosferli gift yiidizlar
diyoruz. RS CVn, BY Dra, W UMa dizgelerini bu gruba émek olarak gésterebiliriz. Bu etkin gift
yildizlarda bilesenler karsilikii ¢gekim etkisi ile gok hizli donerler; donme dénemleri ile yéringe
dénemieri hemen hemen esittir. Bu yidiziar sakin Glnes'e gére 10? - 10* kat daha yegin X - 1sin
isitmalarina sahiptir ve kuvvetli korona X-isin kaynaklandir. Hemen hepsi 1gik egrilerinde gég
dalgalan gésteririer. Gég dalgalarinin varh§i bu yildiziarin ylzeylerinin %30 - 40 'nin dev soguk
leke veya leke gruplanyla kaph oldugu ortaya koyar. Halbuki ginesimizde leke gevriminin
maksimumunda bile glinesin ancak 0.002' si lekelerle &rtllar. Bunlara ek olarak kromosferik
etkinlik gosteren cift yildiziann coduniugunda ylksek erkeli flare benzeri olaylar géz!enmi;stir
(Byme 1989, Pettersen 1989). Bu flareler giineste simdiye de@in gézienen en yegin flareden
daha kuvvetli, -10% erg erkeiidir.

Algol tard giftlerde ve kataklismik degisen giftlerde (CV) de manyetik alana bagh etkinlik
oldudunu biliyoruz. Ancak, bu dizgelerdeki sicak bilesenier UV ve optik dalgaboylarinda ¢ok
yegdin oldugundan onlan incelemek gilglesmektedir. Ustelik, soguk bilegenler Roche loblarini
doldurdudundan soduk bilesenden kitle kaybt ve kiitle aktarrmi da onun igiginda ve tayf
gizgilerinde degismeler dogurur. Algol dizgelerindeki soguk bilesenler tayf tiri ve dénme
gzellikleri bakimindan RS CVn yildiziarina ¢ok benzediginden ayri dliizeyde etkinlik géstermeleri
beklenir. Gergekten, bize yeterince yakin algol dizgelerinin X-isin ve radyo g¢alismalan onlarin X-
isin ve isisal olmayan radyo Ozelliklerinin RS CVn' lere ¢ok benzediklerini ortaya koymustur
(Lestrade 1988, Drake et al. 1988). CV' lerdeki soguk bilesenierde derin konvektif zarfli M tGrd
yiidizlar olup karsilikii cekimden dolayi bir kag saat dénemii hizli dénen yildiziardir. O halde
bunlardaki ylzey etkinliginin daha y(iksek olmasi bekienir. Yiksek dizeydeki bu etkinlik ciftin
fiziksel yapisi ve gelisimini etkilemelidir. Ne yazik ki, beyaz clice ve yigiima diskierinin gok pariak
olmasi nedeniyle bu dizgelerdeki soguk yidizlan inceleyemiyoruz.

Manyetik etkinlik ve dinamo modellerinin incelenmesinde neden yakin ¢ift yidizian
kultamyoruz ? Bu sorunun yanitini sdyle verebiliriz ;

1. Konvektif atmosferli bir yiidiz bir yakin ¢iftin Gyesi ise karsilikli ¢ekim ile yidiz kendi
ekseni gevresinde yériinge ddnemine esit bir dénemie dénmeye baglar. Bu hizli dédnme yildizin
yasami boyunca kuvvetli manyetik etkinlik dogurur. iste bu nedenle soguk, es dénmeli bileseni
olan ¢ift yiidiziar gok etkindir ve bulunmalar da o denli kolaydir. O halde soguk bilesenli yakin
ciftler, kuvvetli kromosfer ve gecis bélgesi (TR) salma gizgileri, korona, X~isin ve radyo salmalari,
yildiz lekeleri ve flareler gibi dinamo kaynakll manyetik etkinliklerin incelenmesinde énemii temel
bilgiler verebilir.

2. Bir yakin ciftte yildizin hizli dénmesini sadlayan ¢ekim kuvveti tek yidizdaki i¢c ve
yGzey dénmesini degistirebilir. Cagdas yildiz dinamo kuramlarinda etkinlik ¢evriminin gelisimi ve
manyetik alanlarin olusumunda enlemsel ve boylamsal diferansiyel dénmenin énemli rold
oldugunu biliyoruz (Parker 1986; Gilman ve Del.uca 1986). Yakin giftlerin Gyeleri olan yidiziarda
diferansiyel dénmenin yavagiatiimasi beklenir. Dolayisiyla karsitikli cekimin kuvvetli oldugu yakin
gift Gyeleri dinamo modellerinin testi ve dinamoya diferansiyel dénmenin nasi yanStdigmm
incelenmesinde laboratuvar gérevi gorebilir.

3. Aktif yildiz bir giftin Gyesi ise kitle, yancap, isitma vb. fiziksel dzellikierini biliyoruz.
Yildizin dénme ekseninin yoringe diizlemine dik olacad: varsayimiyla yidizin ddnme ekseninin

P

egikligi de bellidir.
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4. Kromosferik akiif yildiz bulunduran &rien ciftlerde bilesenierin karsiliki olarak birbirini
Grimeleri onlann ylzey ve atmosfer yapianni haritalama olanagi sadlar. Tutulma haritalama
tekniginin basarih olmast igin UV, optik ve X-isin galismalannin birlikte dederiendiriimesi gerekir
{Neff et al. 1989; White et al. 1980). - :

5. Aktif, soguk bir bilesenle kiigilk, sicak beyaz clice veya alt clice bilesenden olusan
drten ciftlerde soguk yildizin atmosferini incelemek igin sicak yildiz kullaniabilir. Bag minimum
Oncesi ve sonrasinda sicak yildiz soguk yildizin atmosferinin arkasindan gecerken soguk yidizin
i¢ korona, gegis bélgesi ve kromosferi incelenebilir.

4.4 YIL.DIZ LEKELERI

Yidizlarin ylizeylerinde de giinesteki gibi lekelerin bulundugu 50 yil kadar énce ilk kez
Kron (1947) tarafindan Gnerilmis fakat, Hall (1976)Gn yildiz lekelerini kromosferik etkinlige
baglayan galismasina degin Gzerinde fazla durulmarmistir. Lekelerin varigina iliskin ilk ip ucu
genig band isik egrilerinde goriilen diigik genlikli sintis benzeri pariakiik degisimiydi. Bundan
sonra bu alanda yapilan yogun aragtirmalar bu yildizlarda fotosferden 500-1000 K daha soduk
dev, kara lekelerin varh§ini ortaya koydu. Leke bélgelerinin yeri, lekelerin sicakliklari ve
blytkitkleri igin 6nce isik egrileri kullanidi. Isik egrilerinin modellenmesi ¢ok sayida serbest
degiskene bagh oldugunda iginden ctkimasi zor sorunlar getirdi. Bu sinilamalara karsin stk
egrilerinin modellenmesiyle lekelerin sicaklikian, alanlar, sayilan ve yidiz y(zeyindeki
konumiarina iliskin 6nemli bilgiler eide edildi. Lekelerin bulundukiar boylamiar iyi belirlenirken
lekelerin enlemleri tam olarak saptanamamigtir. Clnkil enlemin belifenmesi leke alani, sicakhidi
ve ylldizin ddnme ekseniyle bakis dogrultusundaki agiya baglidir.

Leke bllgelerinin varligi ve yidiz diski Uzerindeki konumunun balifenmesi Vogt ve
Penrod (1983) tarafindan gelistirilen Doppler gérintileme teknidi kullaniarak tayfsal yéntemie
aragtinimaya baglanmustir. Doppler gériintileme teknigi dénmeden dolayr genislemis tayf cizgi
kesitlerinde lekelerin olusturdudu kiigiik bozulmalara dayanir. Bu yéntemin uygulanabilmesi icin
ylksek yaymall ve yiiksek sinyal / gUriit oranhi tayf gekerierle bir dénem boyunca elde edilmis
verilere gereksinim vardir. Doppler gérintileme yéntemi enleme gok duyarl oldugundan 1Stk
egrilerinin leke modelieriyle birlestiriimesi haritalamay: tamamlamaya yardimct olur. Leke
boyutlar ve dagimian bir kag hafta igersinde degistiginden tayf ve 1sik Slgimindin ayni anda
yapiimig olmasinda yarar vardir. Ancak, Doppler gérintileme yéntemi ¢ok az sayida yildiza
uygulanabilmistir (Strassmeier 1990,1991). Ote yandan Linsky (1988) ve Strassmeier (1990),
Hatzes ve Vogt (1992) es zamanl ¢ok-renk igik edrileriyle tayfsal Doppler gérinttileme tekniginin
ayni sonuglart verdikleri gdstermislerdir.

i 1set gzaligeraties

8§ & -
L Tau |
4 V711 Tau : @®

134
I
n
s

. . 1 =™
e 7 t\.ﬂ""“ i '&%
. : . LR e .
\_,M ) i E\“‘::EV\}?‘
-——/

1!
o

. Y %
ser light curve modelling | =

t lghe maximum
380 ———
\ 7 \jﬁ 2
3% \/\/
el s

LE=

MAGHITUDE (V)

1 light minimum

ga G s &.8 2 34

Evre
Sekil 16. V711 Tau ‘nun aktif K2IV bileseninde Doppler gérintileme teknigi (Vogt, 1988) ve isik
egdrisi modellemesiyle (Rodono et al., 1986) elde edilen leke dagiimininin karsilastirimast,
Gézlemier es zamanhdir.
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Lekelerin Ozelliklerini ortaya ¢ikartmak igin son yillarda ylksek sinyal / glrtitd oranli

A 8860 A TIO band tayfi kullaniimaya baglanmigtir (Saar ve Neff 1990). Her G¢ yontem de benzer
sonuclar vermektedir. Bu modeilemeler yiksek enlemierde en az iki lekenin bulundugunu ve
yildizin gérinen yuzeyinin %5 i ile %25 'ini kapladigint ortaya koymaktadir. Lekeler yidizin
istkkiiresine gore 500 - 1200 K daha soguktur.

RS CVn ve BY Dra yidizlannin ¢ounun sk egrilerinin genliginde ve ortalama
pariakliklarinda gunes benzer etkinlik gevrimlerinden kaynaklandi§y sanilan uzun sireli
dedismeler gortiGr. Degisim gevrimieri genellikle 6-14 yil arasindadir (Evren 1990; ibanogiu
1990:; Olah 1890). Ote yandan bu dizgelerin kimisinin yériinge dénemleri azaima ve artmayi ayni
anda gosteririer. Her iki yonl bu dénem degismesini Hall (1980) glnes tari manyetik gevrimlere
baglamaktadir.

Giinesteki diferansiyel dénmenin enleme bagl oldugunu biliyoruz. Dénme miktari;

Q (°/giin) ~ 14.37 - 2.60 sin®o (4.1)

badintisiyla verilmektedir (Tang 1981). Glnes’ in 11 yillik etkinlik gevrimi ile 22 yilitk manyetik
gevriminin agiklanmasinda gines dinamo modellerinin cogu diferansiyel dénmeyi anahtar
element olarak kullanir. Kisa dénemii RS CVn dizgelerindeki diferansiyel dénme, glnestekinin

%10-30 'u kadarken aktif, tek anakol yidizlanyla A And 'in ydringe dénemine esit dénmeyen
bileseninde 5 kat daha fazladir. RS CVn yildizlanndaki diferansiyel dénmenin bu denli kGguk
olmasi ¢ekimle kuvvetli etkilesmeden dolay diferansiyel donmenin zayiflatiimasidir. Ote yandan,
Vogt ve Hatzes (1991), UX Ar giftinde bilegenlerin uglaklannin esleklerine gbre daha hizlt
déndigan gostermisterdir.

RS CVn ve BY Dra yildizlarinin en 6nemii 6zelliklerinden birisi de Call H ve K gizgileriyle

He Gizgilerinin gok kuvvetli salma olarak gérinmesidir. Bu yildizlann kromosfer ve gegis
bélgelerine iliskin bilgilerimiz siiphesiz IUE uydusuyla artmaya bagladi. Soduk G, K ve M tarl

yildiziarin UV strekliligi gok zayif oldugundan Mgll h+k A2800 gibi kromosferik salma cizgileriyle

NV 31240, Si IV L1400 ve CIV L1550 gibi gecis bdlgesinin ¢ok kuvvetli saima gizgileri kolayca
incelenebiliyordu. Bu gizgilerin incelenmesiyle yildiz etkinligi yaninda kromosfer ve gegis
bélgesinin fizik yapisina iliskin dnemli bilgiler elde ediliyordu. .

4.2 KORONA X-ISIN SALMAS! VE RADYO SALMALARI

Aktif kromosferi yildiziarn yumU§ak X-isin saidiklan (0.1-4.5 keV) ilk kez HEAO-I ile
pulunmus, daha sonra EINSTEIN, EXOSAT, GINGA ve ROSAT ile gbzlemleri sGrdGriimustar.
Bu gézlemler X-isin 1sitmalannin yéringe dénemine ve dolayisiyla dénme ddnemine bagh

oldugunu géstermistir. RS CVn yildiziannin X-isin igitmalan L, = 10%°-10°" ergs™ olup sakin
glinesten (L = 2x10% ergs™) 100-10000 kat daha fazladir. Glines koronasindan salinan X-iginlart
gibi bu yidiziarda da X-igin salmalannin koronada kapali manyetik loop yapilan igersine
sikistirimis 107 K sicakhigindaki sicak plazmadan kaynaklanmaktadr.

Vilhu (1984) 'dan alinan Sekil 17. aktif yildizianin X-isin akilar: ile Rossby sayist (Pasn o)
arasindaki iliskiyi gostermektedir. R < 0.5 oldudu hizli dénen yildizlarda log (Fx / Fua) = -3.0 lUK
en buylk dederine ulasir. W UMa tirG degen dizgeler ise daha az X-igin akilididar ve farkh bir
baginti gosteririer.

AR Lac ''n EXOSAT ile elde edilen bir gevrimlik X-isin gézlemleri disik erkelerde

(<1 keV) bag ve yan minimumlarda X- isinlarinin yeginliginde azalmalar gdsterirken 1 keV dan
daha yiksek erkelerde evreye bagli bir de§isim gdstermedigi gibi X- 1gin tutulmalan da

gdstermedigini ortaya gikarmistir (White et al. 1990). DlGgUk erkeli bilesen = 7x10° K sicakhigina
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karstik gelmektedir. Yiksek erkelerde yoringeye bagh bir dedismenin gérilmemesi’ dizgeyi
y(ksek sicaklikh bir piazmanin sardi§in gdsterir. Yiiksek sicaklikh bu korona, boyutlarn bilegenler
arasindaki uzakhga kadar blylyebilen kapah manyetik yapilarla tuzaklanmiz olabilir ve luplarin

pargalanmasi sonucu firlatilan pargaciklaria isiilabilir,
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Sekil 17. Normailestirilmis X-isin akilari (Fy/ Fyo) ile Rossby sayisi arasindaki iliski (Vithu 1984).
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Sekil 18. AR Lac ''n EXOSAT X-igin gézlemleri.

Glneg'imizin radyo salmalar yaptigini gok iyi biliyoruz. Bu salmalar sakin salmalardan
radyo patlamalanna degin uzanmaktadw. Santimetre dalgaboylarindaki salmanin koronada
bulunan sisal ve relativistik plazmadaki cirosinkrotron ve isisal frenleme islemlerinden
kaynaklandi§i distntlmektedir (Morris ve Mutel 1988). Bugiine dedin akiif kromosferti 120
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yildizdan ancak yarist 6 cm radyo dalgasinda gézlenebilmigtir. Bu yildizlardaki radyo salmalan
glinestekinden kat kat kuvvetli olmasi yaninda kimisinde radyo flareleri de gdzienmigtir (Byme

1989).

Drake et al. (1989) 6 cm lik radyo isitmalan ile aktif bilesenlerin donme hizlar arasinda
Ly = Vaon ° * % seklinde bir baginti bulmuglardir. Ote yandan, normallestirilmis radyo igitmalari
Ls om / Loot i€ normallestiriimis X-isin isitmalan Ly / Lo arasinda Lg em / Loo = (Lx / me'4 =01

normallestiriimis CIV A1550 salma gizgisi isitmast Loy / Lpo arasinda da  Ls em / Lo =
(Lew / Luo)®® * %% seklinde bir bagnti buimuslardir. Bu bagmntlar Sekii 19. ve 20. de

gosterilmektedir.
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Sekil 19. Aktif kromosferii giftlerde Lecm/ Lo ile Ly / Ly arasindaki iliski (Drake et al. 1989).
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Sekil 20. BY Dra ve RS CVn yildizlarinda Lscm / Loor il€ Lo / Lo @rasindaki iligki (Drake et al.
1989). ‘



Radyo salmasi, X-igin ve kromosferik gegis bdlgesi etkinligi arasinda yakin bir iliski %ldug';u
gérilmekiedir. O halde 6 cm radyo salmaiar ile yiksek sicakhklt X«isin salmalan 50x10° K lik
isisal elekironlar tarafindan Gretilmelidir. Bu da radyo salmalannin genisiernis halo bélgesinde

isisal cirosinkrotrondan kaynaklandigini gésterir. Bu bolgedeki elekiron yoduniugu Ne = 2x10°
cm™ | ortalama manyetik alan yeginligi de B = 200 Gauss olarak hesaplanmstir.

Manyetik alan yeginliklerinin dogrudan dlgimd igin Saar (19S1), Zeeman-genisleme
teknigini geligtirmistir. Bu teknik bir kag yildiza uygulanmis olmasina karsin yildiz ylzeyinde
hangi bélgede yegin bir manyetik alanin oldugunu ve toplam ylizeyin ne kadanni kapladifini
guzel bir gekilde ortaya koymaktadir. V711 Tau o6meginde bulunan eslek bélgesindeki
B = 985 + 270 Gauss’ luk manyetik bdlge yildiz ylzeyinin %18’ ini kaplamaktadir. Bu yeginlik
glnes lekelerinin tam golgelerindeki 1200-1600 Gauss' luk yeginlikten az, fakat kapladi§i alan
gok genistir.

4.3 YAKIN CIFTLERDE MANYETIK ETKINLIGIN SONUGLARI:
ACISAL MOMENTUM KAYB! VE MANYETIK FRENLEME

AKktif yildiziarda yildiz rizgariarindaki manyetik dénme momentlerinin agisal momentum
kaybina neden oldugu bilinmektedir (Mestel 1968, 1984). Bu mekanizmaya manyetik frenleme
diyoruz. Rizgardaki manyetik alanin Urettigi kuvvet momentleri manyetik alanin yeginligine,
Alfven yarigapina ve yildiz rizgariannin uzakh@ina baghdir. Manyetik frenleme ile AMK bilegsenler
arasindaki uzakhgin, dolayisiyla yoringe déneminin kisalmasina neden olur (Huang, 19866).
Glnes tarG tek yidizlann tersine yéringe dénemi kisaldikga cift yidiz bilesenleri daha hizii
dénmeye baglarlar. D6nmenin hizlanmasiyla manyetik etkinlik artar. Van't Veer (1979), Vilhu
(1982), Guinan ve Bradstreet (1988) tarafindan ayrintilariyla tartigidi§i gibi giines benzeri
yildiziardan olusan aynk bir dizge acgisal momentum kaybi ile kisa dénemli bir-deden dizge
durumuna gelebilir. Cift kisa dénemli bir deden dizge durumuna geldikten sonra gekimsel igim
da AMK nin énemli bir kayna@ durumuna gelir. Kisa dénemli (P < 0.5 giin) bir yakin Gift bu iki
kurgunun etkisiyle birlegerek gok hizli dénen FK Com veya mavi aykin yildizlar (blue stragglers)
gibi tek yidizlara déniisebilir.

W UMa tirG dizgelerden 34 ' Uzerine yapilan bir galisma onlann ylksek uzay hizma
sahip olduklarint gdstermistir. Buna gére bu dizgeler cok yash disk 6bedi yidiziar olmalidir.
Guinan ve Bradstreet (1988) bu gruptaki yidizlarin yaslarinin (5—10)x109 yil dolayinda oldugunu

hesaplamiglardir. Yaglt bir agtk yildiz kiimesi olan NGC 188 (t :(5-10))(109 yil) de yedi W UMa
dizgesinin bulunmasi (Kaluzny ve Shara 1987) bu diisiinceyi desteklemektedir. Klctk kdtleli,
baslangic dénemleri kisa olan yan ayrik dizgeler AMK ile daha kisa zamanda degen dizge
durumuna gegmektedir. O halde bugln gézledigimiz W UMa dizgelerinin atalannin kisa dénemii
BY Dra ve RS CVn yildizlan oldudu séylenebilir.

5. PLAZMA FizZIiGi: YIGILMA DISKLERI

Etkilesen c¢ift yildizlar terimi son on yida sikga kullaniimaya basiand:. Cift yidiz
tamimina gore gekimsel olarak etkilesen iki yildizdan olugan bir ¢iftin Gyeleri ortak kitle
merkezinde kapali ydriingelerde dolanmaya zorandiklanina gére bitin gifiler etkilesen cift
yidiziar olmalidir. Ancak etkilesen cift yildiziar terimini daha gok her iki bilesenin ve dolayisiyla
dizgenin gelisimini Snemli Slgide etikieyen kuvvetli etkilesmeler icin kullaniyoruz (Batten ve
Wood, 1993).

Yakin giftlerin gogunda bilesenlerden en az biri gelisim sirasinda kendi es potansiyel
ylzeyini (Roche lobu) doldurabilir. Bu duruma gelen bilesen artik kararsizdir. Béyle dizglerde
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bilesenler arasinda madde aktanmi ve dizgeden madde kaybi bekienmelidir (Batten, 1873).
Bilesenler arasinda madde aktariminin en iyi belirtegleri 1sik ve dikine hiz egrilerinde bozulmalar,
yériinge dénemlerinde degismeler ve salma gizgilerinde evreye bagh degismelerdir.

Bilesenler arasinda madde aktanminin varigi ilk kez Wyse (1934)nin RW Tau drten
giftinin tam tutulma evresinde balmer salma gizgilerini gézlemesiyle ortaya ¢iktl. Daha sonra Joy
(1942) tayfsal gézlem verilerini degeriendirerek bag yildiz gevresinde donen genisiemis bir gaz
halka modelini énerdi. Joy'un halka modeli zamania disk - benzeri modele donustl. Struve
(1949), cok sayida Algol dizgesinde salma gizgileri buldu ve ilk kez yigiima disklerinin daha gok
uzun dénemli yidiziarda olustugunu Gnerdi. CCD ve gérintll tOpleri gibi yeni alicilann
gelistiriimesiyle yiQilma disklerine iliskin bilgilerimiz hizla artmaya basladi. Bugin yuksek
yaymali, yiksek S / N oranh tafgekerlerle yildizlararasindaki gok az maddeyi bile fark
edebiliyoruz. NASA' nin 1968 yilinda OAO - A2Yi filatmasiyla atmosfer disindan morSte
gozlemlerine baglanmasi, etkilesen bir ¢ok drten giftin mordte sk egrilerinin elde edilmesi
yidiima diskierinin nasil olustukiarini ve fizik yapitarini anlamamizi kugkusuz gok kolaylastirdi.

Bas yildiziar kusatan yidilma disklerinin Roche lobunu dolduran KigUk kutleli bilesen
tarafindan olusturuidugu bilinmektedir (Pringle 1981; Verbunt 1982). Lagrange L, noktasindan
ayrilan madde kitle alan yidiza ¢arpmayacak kadar fazla agisal momentuma sahiptir. Akan
madde blylk kitleli yildiz gevresinde yériinge gizmeye baglar. SGrtinme iglemieri disariya dogru
agisal momentum igeriye dogru kitie yi§arak yasst bir disk olugturur. Hidrostatik dengede olan
disk Kepler yériingesinde dénmeye baslar. Bu diskin olusum islemi kitle alan yidizin kesirsel
yaricapi kiiglikse olasidir. Bu da ancak CV ve uzun dénemli Algol dizgelerinde olabilir. Bununia
birikte kisa donemii Algol dizgelerde akan gaz yildizin arka ylzeyine ¢arpacaktir. Uzun ve kisa
dénemii Algol dizgelerinde gdézlenen farkh diskleri bu dneri agiklayabilmektedir (Lubow ve Shu
1975). Kisa donemli Algollerdeki gegici diskier yildiz - akinti garpismasiyla olugabilir.

Kitle alan sicak yildizin soguk yildiz tarafindan 6rtGldigl derin bag minimumda sicak
yildizi saran diskin aynntilanni gérebiliriz. Tutulma baslangicindan sonuna kadar alinan tayflar
diskin fizik yapisindaki farkhiliklar yaninda sicak yildiz gevresindeki dénme hizianni da bulmamizi
saglar.

Gaz diskleri (izerine yapilan gahgmalan derleyerek Kaitchuck ve Honeycutt (1982) ile
Kaitchuck, Honeycutt ve Schiegel (1985) kitle aktarimi gdsteren yildizlar iki gruba aywrddar.
Buna gére P > 5g olan yildizlarda akan madde bas yildizin arkasindan striiklenerek kalict bir disk
olusturmaktadir. P < 5g olanlarda ise akan gaz bag yildiza ¢garpmakta gegici ve kararsiz bir disk
meydana gelmektedir. Peters (1989)e gbre en cok degiskenlik gdsteren dizgeler 5-6 gun
dénemli olanfardir. Diskin kalin ya da ince olmasi kiitie aktanm hizina baghdir. Yildizi saran diskin
én ucuyla arka ucundan elde ediien gizgi yeginlikleri farkli oidugu gibi uziar da farkhidir. Dizgenin
Ggeleri belliyse salma cizgilerinin gérindp kaybolma zamanlanni kullanarak diskin yangapin
bulabiliriz. Hesaplanan yarigapltar geneliikle kusathigi yidiz capinin 1.1 ile 1.7 katidir ve dairesel
yapida degildir.

Sekil 21" de Kaitchuck (1989) 'un SW Cygni 'nin tayfsal gézlemieriyle elde edilen
sonuglar verilmektedir. Farkli tarihlerde edilen géziemiere gére diskin dénme hizi Kepler y6ringe
hareketine uymamakta, yidizin 6nindeki pargacikiarin hiz alani zamanla tersine dénmektedir.
En yliksek dénme hizlan diskin en disinda gértiimektedir. Dénme hizlarina gére daha genis ¢izgi
esdeder genisliklerinin tim Balmer salma cizgilerinde gériimesi disk icersinde blylk Glgekli
galkanti devinimierinin variginin en iyi belirtecidir. Bu ylksek &igekli ¢alkanti devinimi kuvvetli
bir sok cephesi olugturarak ylksek mertebeden saima gizgilerini olugturabilir(Kaitchuck, 1989).
Plavec (1983)e gére U Cep yidizinda yiksek mertebeden iyoniagmig elementlerin salma
gizgilerinden galkant hizlannin 100 kms™ dolayinda oldugunu hesaplamistir.

Peters ve Polidan (1984) sicak calkanti yigiima boigesinin (HTAR) kutle alan yidizin arka

ylzeyinde oldugunu géstermislerdir. Buna karsin, HTAR, gegici diskin optik salma gizgilerini
olusturan bélgeler ve strekli diskler arasindaki fiziksel iliskiler heniiz tam olarak anlagiimamistir.
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Sekil 21. SW Cygni ‘nin 28 Temmuz 1982 ve 17 Ekim 1987 tarihlerinde elde edilen Hy salma
gizgilerinin hizlari, esdeder geniglikleri ve akilari. Dolu ve bos semboller kirmiziya ve

maviye kaymig Doppler bilesenlerini gdstermektedir.

Sekil 21" den de gorildUda gibi 6n diskin dis kisimian daha hizli dénmektedir. Cizgi
akilan da kirmiziya kayan bilesenin ikinci tedetten Gglincl tegete dogru azaldigini, maviye kayan
bilesenin ise tutulma ortasindan Gglncl tedete kadar diz ya da hizh dedisme g0sterdigi
gbriimektedir. )

Olson (1982), U Cep'in on yilik gbziem verilerinden kiitle aktanimi hizlandiginda gecici
bir stirekli salma diskinin olustugunu énermistir. Tutuima sirasinda gézlenen strekli 1sik fazialigin
Olson, gaz akimiyla yidizda erke depolanmasina baglamaktadir. Kaitchuck et al. (1989) 'in
eszamanl tayf ve UBV isikélgima de strekli diskin yarigapint 1.2 Ry, salma diskinin de 1.2 ile
1.6 Ry yangapmnda oldugunu ortaya koymustur. Kimi zaman igten tedet evresinde streklilik artigi
bulunmazken salma cizgisi gériimekte, kimi zaman da bunun tersi olmakta veya her ikisi birden
bulunmaktadir. Bu durum, bu iki béigenin birbiriyle yakin fiziksel iliski icerisinde bulunmadigin
ortaya koymaktadir.
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Sekil 22. U Cep In U bandindaki tutulma edrisi ve renk artigi.
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Sekil 23. U Cep'in bag minimumda salma ¢izgilerinden elde edilen dikine hizlar ve gizgilerin
esdeder geniglikleri. Dolu noktalar kirmiziya, bos noktalar da maviye kaymis gizgileri
géstermektedir. Kepler yéringesi de sirekli gizgiyle gosterilmigtir.
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Dénem degismeleri ve 1sik egrilerindeki bozulmalar kisa donemli Algol dizgelerinin
cogunun kiitle aktanm evresinde bulunduklanni géstermektedir. O halde neden gok az sayda
yildiz tutuima sirasinda salma gizgisi gostermektedir? Bu sorunun yaniti disk olusumunun
mekaniginde bulunabilir. Sekil 24., Algol dizgelerinde bag yidizin kesirsel yangapimin kitle
oranina gére degisimini gostermektedir. Disk belirtisi gézlenemeyen yildiziar agik, gegici disk
g6zlenebilenler ise dolu sembollerie gosterilmistir. Sirekli disk buiunduran yidizlarda garpi ile
isaretlenmistir. Bunlar genellikle uzun dénemli, her zaman salma gizgisi gésteren yidiziardir. Bu
sekilde gorilen Ustteki egri, Lubow ve Shu (1975) tarafindan hesaplanan disk yarigap, alttaki ise
akintinin kiitle alan yildiza ne kadar yakiasabilecegini gostermektedir. Altteki egrinin altina digen
dizgelerde kararli, Kepler yoériingesinde devinen disklerin olugmasi bekienmektedir. iki egri
arasinda kalan dizgelerde akintinin kalinhidina bagh olarak bir kismi sicak yildiza garparken bir
kismi disk olusturabilir. Ustteki edrinin Ustinde kalan yildiziarda ise akintinin tamaminin yildiza
carpmasi beklenmektedir.
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Sekil 24. Kiitle kazanan yildizin kesirsel yarigapi ile kiitle orani arasindaki iliski.

26



2/ 10% km

-z

poyy =

SN SO I N

-5 Q 5
y /10 km v/ 10% km

0.6

©
'y
Y

W PSR SN
[~ o
& o
LA

0.2

24 aa

6540 8550 6560 &570 6530 =04l . - A *
waveiength 8540 §520 8560 6570 §580
Wevelength :

Hormolized fnlensity
Normalized intensity

eans An A/\ /\M\ A
, vy

] \
bd =]
» s
H
L ST NP WP
]
o
hy
LI
S SRS B . S

Sekil 25. SS Boo ‘nun 9 Nisan 1987 ‘de 0.953 ve 25 Mayis 1991 ‘de 0.923 ev}elerindeki Ha -
cizgileri ve fiskirma modelleri ( Hall ve Ramsey, 1994 ).

Hall ve Ramsey (1994), Ha cizgilerinin ince yapilarindan RS Cvn yidizlannin
bilesenlerinin Roche loblanm doldurmadan da fiskirmalar seklinde kitle kaybedebilecekierini
gostermiglerdir. Sekil 25 'te SS Boo ‘nun hemen hemen ayni-evre fakat farkh tarihlerde elde

edilen Ho cizgi kesitleri ve bunlan a(;:klamak icin 6nerilen figkirma modelleri gésteriimektedir.
Figkirmalar 2.15 R- yarigapina kadar ¢ikabilmekte ve akiif yildiziarin bu yolla glnes riizganyla
kitle kaybinin 100 kat dolayinda, yaklagik 1072 M_ yr" Ik kitle kaybedebilecekleri

onerilmekiedir.

6. SONUGLAR

Algol ‘un John Goodricke tarafindan yeniden bulunmasindan bu yana 2 yy ‘dan fazla
zaman gecti. Bu uzun zaman diliminde bu ilging cisimler grubunun yapilarini ve davraniglanni iyi
kavrayabilecek bir konuma ulastik. Ancak, daha c¢Ozemedidimiz bir ¢ok olay i;;u!uzfu'nak‘tadm»r

Bunlan sévle dzetleyebilinz :

1} Roche modeli bilesenieri birer kiile nokia olarak ele almakia, cekim kuvvell disindaki isim
basincr, manyetik etkiler, konveklif firlatma, zonklama, ddnme gibi henlz tam olarak
antayamadifimiz oteki etkileri boslamakiadir. Oyle anlasiliyor ki bu etkilerden kaynakianan
kidtle kaybi va da kiitle aktanmu, boslanamayacak kadar blyOkiar,

23 Etkilesen cift vidizlarda kitle kaybiun kitte akianmindan daha Snemil oldudu agifa
cikmaktadir. Dizenli kile kaybinin etkilesen cift yidizlarin gelisimini. nasi  etkiledig
gbziemsel ve kuramsal olarak agikhifa kavusturulamamustir,

&) Yakn ¢iftlerin gelisimi baslangig kiilelerine, baslangi¢ kitle oranina ve bilesenler arasindaki
baslangic uzakhiina baghdwr. Ancak kuramla gdéziem arasinda bire-bir bir iliski henlz *

kurulamamustir.



4) Etkilesen cift yidizlardaki bir gok olayi, yigima diskleriyle agiklamaya galigiyoruz. Kuramsal
calismalar, kitle alan yidiz sikigik bir cisim ise yigiima diskinin olugabilecegini gésteriyor‘
Anakol ve dev bilesenier kiitle almaya bagladidinda bir diskin nasil olusabilecegi konusu
heniiz agikliga kavusturulabilmig degildir.

8) Manyetik etkinlik, G ve K altdev ya da dev bilesenli yakin ciftlerde en ylksek dlzeyine
ulagiyor. Bu, ya konvektif bélgenin derinligi veya disiik ylzey gekimi veya her ikisinden
kaynaklanmaktadir. Ancak, Zwaan (1991) ‘a gbre en blytk etki karsilikh gekimden
gelmektedir. Zwaan, buna hiperaktifiik derken Kuijpers (1989) ¢ift katlanmig etki demektedir.
Bu yidiziann olusumu ve bundan sonraki gelisimlerinin nasil olacadi gizemini hala
korumaktadir.

6) RS Cvn yildizlanndaki diferansiyel dénme Glnes ‘e gbre gok az, bazilarinda terstir. Aktif
yildiziann diferansiyel dénmesi 0.1 - 0.001 iken, GUnes ‘te bu deger 0.2 ‘dir. Diferansivel
dénmenin bu denli az olmasina karsin, aktif ¢ift yidiziann Glnes ve glnes-benzeri
yildizlardaki manyetik etkinlikierin bitin &zelliklerini gdstermeleri, bu yidizlarda farkft bir
dinamo mekanizmasinin mi isledidi sorusunu gindeme getirmektedir. Kimi yildizlarda uglak
bélgelerinin neden daha hizii d6ndigl anlagilamamstir.

?) Yériinge doénemlerindeki yan-dizenli artma ve azalmalar Hall (1990) tarafindan aktivite
cevrimlerine baglanmaya cgalisitmistir. Ancak, bu distnce hendiz tartisiima asamasindadir. Bu
yidiziardaki dénem degismeleri, manyetik etkinlik diginda bagka olaylardan da m
kaynaklanmaktadir ?

8) Aktif yildizlarin 1k egrileri analizi ve Doppler gérintileme teknidi, bu yildizlarda en az iki leke
grubunun ayni anda bulunduunu gdstermektedir. Bunlar Giines ‘tekinin tersine ylksek
enlemlerde ve hatta kimi zaman tam uclaklarda yerlesmektedir. Glines ‘te lekelerin émri bir
kag ay gériinirken, bu yildiziarda yil mertebesindedir. Lekelerin 6mrierini ve konumiarini tam
olarak ortaya cikarabilmek icin gok sayida ardisik olarak elde edilmis isik egrilerinin birlikte
analizinin daha gGvenilir sonuglar verecegi agiktir.

9) Aktif ¢ift yildiziarda radyo salmalarinin olugmasinda ciftiik etkisinin énemi, yidiz rizgarian
seklindeki parcacik ¢arpmalar, kitle aktanm etkilerinin nasil katkida bulundugu tartigmalarn
strmektedir.

10)LMC ‘de CALB87 ‘nin optik bileseni 19. kadirden bir érten gifttir ( Cowley et al., 1990 ). X-igin,
tayf ve fotoelektrik igikéigiim, 10.6 saat dénemli bu érten giftin gérinmmeyen bilegeninin 6
M, ‘den daha buylk kiitteli bir karadelik oldujunu gdstermektedir. 1.2 derinligindeki
basminimumun, karadelik etrafindaki genis, parlak - diskin ortiimesinden kaynaklandigi
saniimaktadir, CAL87 karadelik bulunduran tek Orten cifttir. Tutuimalann incelenmesi,
karadelik gevresindeki diskin geometrisi ve yapisini ortaya gikarabilecektir.

11)Glnes-benzeri bir yidiz etrafinda kiiglk kutleli bir kahverengi clice veya bir gezegenin
varligs, itk kez FQV yildizs olan HD114762 'nin dikine hiz galismalarindan bulundu ( Mazeh et
al., 1990 ). Gérinmeyen bilesenin kitlesinin 2.5 x 10°" gr ( 13 My, ) oldugu ve ydringe
dolanimini 84.05 giinde bir tamamiadidt belidendi. Kahverengi clice ya da gezegenierin
varligint ortaya gikarmada yoringe egikligi 90° ‘ye cok yakin olan &rten ciftleri kullanabiliriz.
Otomatik fotoelektrik teleskoplaria (APT) +0™.001 duyarlikta gézlem yapabildigimize gére (
Young et al., 1990 ) gezegenin yidizi értmesiyle olusacak pariaklik deg@isimini kulianarak
gezegen varhigini arastirabiliriz.

12)Yiksek kuantum etkinlikli CCD dedektdrerinin gelistirimesiyle yildiz kiGmeleri ve dig
g6kadalardaki 15 - 18™ ‘den &rten giftlerin gok duyarikli isik ve dikine hiz egrilerini elde
etmeye basladik. Ayrica APT ‘lerin Dlnya ylzeyine dagiidmasi ve ortak bir program
hazifanmastyla etkilesen cift yildizlann bir dénemlik tam 1gik egrilerinin elde ediimesi olanag
dogdu. v

18)X-isin uydufarnt CV ve X-sin ciftlerinin yapilann anlamamiza bayUk katkidarda bulundu.
ROSAT ve AXAF ‘In X-isin ciftleri ve korona X-isin kaynaklar konusundaki bilgilerimizi daha
da ileriye gétlrecegini umuyoruz. ’

14)IUE fidatiisindan bu yana gegen 16 yil boyunca AA1150 - 3200 dalgaboyu araiidinda yaptigi
gbzlemierie yakin ciftlerin yapilarini daha iyi anlamamizi sagladi. Hubble Uzay Teleskobu
(HST) UV dalgaboylarinda etkilesen ¢ift yildiziarin yapilarinin ortaya ¢ikartiimasinda énemli rol
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oynayacaktir. Yiksek S/N oranyla elde edilen gesitli ¢ift yidizlann tayflan incelenmeye
baslanmis, gdkadamiz ile LMC ve SMC X-igin giftlerinin arastirimasi sirmektedir,

IBINASA oOnUmizdeki bir kagc il igersinde Uluslararast Ay Gozlemevi 'ni kurmay!
planiamakiadir. Byie bir gbzlemevinin sagiayacad Ustinlikleri séyle siralayabiliniz: atmosfer
yok, dolayisiyla tim elektromanyetik tayfi alma olanadl var; kararli bir gdzlemevi taban;
vavas dénme nedeniyle bir kaynadi 14 gin gézleme olanadi. Ancak, bdyle bir istasyonun
kurulabilmesi icin parasal sorun, Ay ‘daki yliksek ardalan igimmi, gindGz/gece ¢evriminden
dolay bir gézlemevinin kapasitesinin ancak %50 ‘sinin kullanitmast gibi gtclUkler de vardir.

Yakin giftlerde ¢ézlmleyemedigimiz olaylarin kékenine inebilmek icin onlann ylksek erkeli :{
isinfarindan radyo dalgalanna kadar olast tOm dalgaboylannda uzun streli géziemlerinin gerektigi
ortaya cikmaktadir. Ustefik bu gdziemierin eszamanl yapilmasinda biiy(k yarar vardir.
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PV Cassiopeiae : EKSEN DONMESI

Varol KESKIN, Cafer IBANOGLU, Zeynel TUNCA, Serdar EVREN, M. Can AKAN
Ege Universitesi, Fen Fakdiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimu

Ciftyidiziarda eksen dénmesi (zerine yapilan galismalarin amaci, dzellikle yildiziarn
i¢ yapilannin deneysel ofarak incelenmesidir. Dismerkezlikli yoriingeleri olan giftyildiziardaki
dinamik tedirginlikler eksen dénmesine neden olmakta ve bunun ne kadar oldugu, minimum
zamanlan yardimiyla gok duyarh bir bigimde ©olgllebilmektedir. Bir yildizin bilesenine
uyguladigi ¢ekim kuvveti, onun i¢ yoduniuk dagihmina baghdir ve eJer temel gekim
parametreleri biliniyorsa, bu konuda énemli bilgiler elde edilebilir. Bu bilgileri eide etmenin
yolu, gézlenen eksen dénme oranlariyla, kuramsal modellerie belienen i¢ yap: katsayilarna
badli olarak hesaplanan oranian karsilastirmakur,

Eksen dénmesine iki katki vardir : Klasik katki ve Relativistik katki. Eksen dénmesi
temel olarak, Newton ‘in gekim yasasindan sapmalar nedeniyle ortaya gikmaktadir. Kiresel
yapidaki nokta Kkatleler, gergek kepler yériingeler olusturur fakat yakin giftlerdeki gibi
bozulmus yapidaki yildiziar, birer nokta kitle olarak ele alinamaz ve yoriinge hareketi ile ilgili
hesaplamalarda dizeltme yapmak gerekir. Tim dizeltmeler yapildi§inda, enberi noktasinin
yeri ile ilgili terim kalmaktadir. Bu da eksen dénmesine neden olabilecek tiim nedenlerin
hesaplamalara katiimasi gerekiigini géstermektedir.

Diger yandan, toplam eksen dénmesine neden olan klasik katki da, yildiziann bozul-
malarindan kaynaklanan iki terim igermektedir : yakinlik etkileri ve donme nedeniyle
basiklasma. Eksen dénmesinin hesaplanmasina iliskin denklemler, dismerkeziik (e), kitie
orant (q), bilesenlerin goreli yanigaplan (ry, rs), bilesenlerin i¢ yapi sabitieri (her iki bilesen icin
ortalama kz) ve dénme hizlan (Vy, V) cinsinden verilmektedir. Goreli yanigaplan 0.1 den
daha kigUk olan aynk giftlerde eksen ddénme orani, klasik katkinin goreli yanicapin 5.
kuvvetinin tersiyle orantili olmasi ylizinden, temel olarak relativistik katki nedeniyle ortaya
cikar. Bu nedenle boylesi 6rten gift yildizlar, relativistik katkinin test edilmesi agisindan gok
uygundurlar. Goreli yaricaplari 0.15 ‘ten bly(k olan yakin ¢ift yildizlarda ise, klasik katki daha
baskindir (Giménez, 1990).

PV Cas 'in degigen yildiz oldugu, ilk kez Geyer (1955) tarafindan belirienmistir. Geyer
sistemi Algol tar( olarak tamimiamis ve 1958 ‘de ilk fotografik isik egrisini elde ederek
donemini 0.875231 gln olarak belirlemistir (Geyer, 1958). Daha sonra ilk fotoelektrik isik
egnsmu elde etmig, fakat 1sik egrisinde yan minimum gérilmedigini sOylemistir. Bu isik
egrisini kullanarak yaptigi analizde bilesenlerin yarigaplanni, ry = 0.455, ry = 0.309 ve ydringe
eQikligini de i = 74° bulmustur (Geyer, 1961). Dizge Algol tarii olarak sinflandinimig olmasina
karsin, belirlenen bu yancaplar degen dizgelere karsilik gelmektedir. ibanoglu (1974) ardigtk
minimumilar arasindaki zaman farkinin sabit olmadigint bulmus, elde ettigi isik egrisinde yan
minimumun bas minimum ile ayni derinlikte oldufunu fakat 0.480 evrede oldudunu
gostermigtir. Isik egrilerini analiz ederek, bilesenlerin yangaplarini ry = 0.221, rg = 0.191 ve
yoringe egiklidini i = 88°.3 olarak belirlemistir. Yan minimumdaki kaymadan, dizgede eksen
dénmesi olabilecegini belirtmistir. Popper (1987) dikine hiz egrisinin ¢ézimini yapmis ve
ibanodlu (1974) tarafindan verilen degerlerie birlestirerek

My = M = 2.79 £ 0.05 (M,)
Ri = Rp = 2.27 £0.05 (Ry)
log g1 =log g2= 4.17+0.02 (cgs)
log Ti=log To= 4.00+0.01 (K)

asini = 10.815 £ 0.064 (Ry)

Tayf tarl = B9.5V+B95V

bulmusgtur. Giménez ve Margrave (1982) O - C degerlerini kuillanarak, eksen dénmesinin
déneminin 80 yil dolayinda oldugunu onermistir. Krzesinski ve ark. (1993), yeni gbéziem
verilerini de kullanarak eksen ddénmesi dénemi icin U = 98 £ 5 yil ve enberi noktasinin
boylamindaki degisme miktarini da » = 0.0178 °/gevrim olarak buldular. i¢ yap: sabitini de k.
= 0.0034 + 0.0003 olarak hesapladilar.
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1993 yilinda 4 tane bas minimum ve 5 tane yan minimum elde edilmis ve simdiye
degin elde edilen tGm minimum zamanlari ile birlestirilerek bas ve yan minimum
zamanlarindaki sapmalar yeniden analiz edilmistir. Her iki minimuma iliskin zamanlar icin

birlikte ¢ézim yapilarak

Sekil 1. B. 17 w1k egriler

To = JD 24 40227.3876 + 0.0016
P = 1.75046978 % 0.00000009

e = 0.0322 + 0.0006

A =0.0181 + 0.0007 */cevrim

wo = 182° £ 3°

U= 9480+ 3.51 yil

Relativistik eksen dénmesi

Qen U' = 1456.82 yil elde edilmekiedir. Buna gore 3>re, = (.007184 °fcevrim dir. cf)obs = B +
o oldugundan o = 0.0170 ‘/cevrim. U = 101.4 yil ve k; (gézlem) = 0.0060 gikmaktadir.

U
------- =157 x10°
P

My + Mpy

Halbuki, Claret ve Giménez (1991) ‘in gelisim modelierine gbre :

konvektif firfatmasiz  Kanuram,

bulunmaktadir. Kuramla géziemi karsilastinrsak, PV Cas 'in bilesenlerinde kitlenin merkeze
dogru yigiimasi, kuramdan beklenenden daha azdir. Benzer bir durum, gbzienen Jog g ile
log T degerleriyle kuramsal jog g - log T degerlerinde de ortaya ctkmaktadir. Bilesenler,

= 0.0050,

konvektif firlatmah

bulunmustur,

kZ( kuram)

kuramdan beklenenden daha soguk gérinmektedir. Bunun nedenleri :
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olabilir. Bu nedenlerden herbirinin ayri ayni arastinimasi gerekmektedir.
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44 TAURIHIN ZONKLAMA OZELLIKLERI

. M.C. Akan
E.U. Fen Fak. Astronomi ve Uzay
Bilimleri Boliimil,Bornova, lzmir

Abstrakt. 44 Tau'nun 1965-1992 yillari arasinda elde edilmis V rengindeki
fotoelektrik gézlemleri bir araya getirilerek, Poretti ve ark. {1992)'nin verdigi
yedi zonklama modunun genlik degi§imi gasterip gostermedigini ortaya koymak
amaciyla analiz edilmigtir. Stzkonusu modlarin frekanslarinin da zamanla
degisip dedismedigi ayrica aragtirimigtir. Mod belirleme calismalari Ug tane
radyal (temel mod, birinci ve ikinci harmonikler), ve farkli | mertebelerinden
radyal olmayan iki tane p, ve iki tane de p, modlarinin varhgini ortaya koymustur.

1. Girlg

44 Tau'nun dedisen bir yildiz oldugu ilk kez Danziger ve Dickens (1967)
tarafindan bulunmustur. Bu arastirmaciar 11k dedisim donemi olarak 0°.132
dederini vermislerdir. 1969572 yillari arasinda yaptift gézlemlere dayanarak
Percy (1973) dénem icin 0°.1449 deferini vermigtir. Percy ayrica genligin de
degistigini vurgulamistir ki bu da ikinci bir dénemin varhi§ina igsaret etmektedir.
Periodogram ydéntemini (Gray ve Desikachary, 1973) yeni bir yaklagimla ele alan
ve onu elde ettigi fotometrikk gézlemlere uygulayan Desikachary (1973) iki ayri
dinem seti elde etmistir; bunlardan ilki 2.2 glinlik batman dénemi olusturan
0.1342 ve 0.1265 glnlik donemler, ikincisi ise 0.38 gunlik batman dénemi
olusturan 0.1449 ve 0.1046 glnlik doénemlerdir. Daha sonra iki gecelik
fotometrik goézlemlere dayanarak Percy ve McAlary (1974) yukarida verilen
ikinci setin dofrulufuna isaret etmislerdir. Bu dénemlerin orani 0.72 dir ve bu da
sGzkonusu modlarin radyal olmadifiina isarettir (Fitch ve Szeidl, 1978; Petersen
1978). Ote yandan Morguleff ve ark. (1976) 0.13 gtin dederine dofru bir egilim
olmakla birlikte 44 Tau'nun zonklamalarinda hi¢ bir dénemlilik olmadifiina igaret
etmiglerdir. Wizinowich ve Percy (1979) ise 44 Tau'nun zonklamasinin radyal
olmayan trden olmasi igin hi¢ bir belirti olmadigin ve UgUnct bir dénemin varligs
i¢in de kamit bulunmadifim belitmiglerdir; bu arastirmacilar ayrica Morguleff ve
ark. (1976)'nin *...44 Tau'nun zonklamasinda hig bir bigimde donemiilik yoktur"
seklindeki ifadelerinin kesinlikle dodru olamayacagin belirtmislerdir.

E.U. Ggzlemevinde yaptiklari orta-band goézlemlere dayanarak Tumer ve
ark. (1981) 0°.145067 = 0.000019 degerinde bir dénemin varhifina iggret
etmislerdir. Ibanoglu ve ark. (1983) ise itk egrisinin genliginin 0M .04 ile 0M 14
arasinda degistigini belitmislerdir.

Coca ve ark. (1987)nin caligmasi ise birinci ve ikinei harmonikier igin
sirasiyla 0.1272 ve 0.1048, ve ayrica temel mod icin ise 0.1627 gin degerinde
dénemierin oldudunu ortaya koymustur.

Poretti ve ark. (1992) kendi gozlemlerine dayanarak yaptiklari caligmada
degerleri 6.90 c/d ile 11.52 c/d arasinda yer alan yedi frekansin bulundugunu
ortaya koymuglardir. Ayrica ikinci ve yedinci frekansin genliklerinde zamanla
onemli degisimler olduunu belirtmislerdir.
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Yaptig fotoelektrik goziemlere dayanarak Akan (1993) idmi modlarn
genliklerindeki dedisimlerin énemli olabilecedini vurgulamistir.

2. Veri Seti

Analiz icin V rengindeki tim eski géiziem verileri (eski verilerin ayrintilart iin bkz.
Poretti ve ark.,1982) toplanmis ve Ug uygun bdlime ayrilmistir. Yeni gizlem
veriteri de U¢ ayri bolum icerisinde ele alinmistir. Porettl ve ark. (1 992)de yer
alan Sekil 4, 1989-90 goézlemleri disinda, B rengi icin modlarin genliklerindeki
degisimleri gosterdiginden burada yalnizea V rengi icin genlik defisimleri
incelenmigtir. Burada belirtilmesi gereken bir nokfa, gézlem verilerinin bu
caligmadaki gruplandirimas) lle Poretti ve ark. (1992)deki gruplandirimasi
arasinda fark oldufudur. Bunun nedeni eldeki verilerin B ve V renklerinde es
zamanli olarak elde edilmemis olmasidir. Bu, dzellikle eski gézlemler igin
gecerlidir. Ornedin bu ¢alismada 1967 ve 1977-78 yilart igin V renginde gézlem
verisi yoktur, ancak yukarida s6zi gecen makalede durum boyle degildir. Ote
yandan bu calismada yer almis olan Park (1894)'a iliskin gézlem verileri ise
Paretti ve ark. (1992)'de yer almamaktadir. o

3. Verl Analizi

Veri analizi' PERIOD adli bilgisayar programi (Breger, 1990) yardimiyla
yapimigtir. Delta Scuti wyildizlarinda zonklama modiarinmn  genliklerindelki
degigimler cesitli makalelere konu olmustur. Ornedin Breger ve ark (1990} 4
Cvin'de genlik degisimieri oldu@una isaret stmislerdir. Ote yandan Poretti ve ark.
{1992) 44 Tau'da yedi zonklama modundan iki tanesinin genliklerinin zamanla
dedistigini bulmuslardir. ,

Poretti ve ark. (1992)nin verdi§i frekans ve genliklerin simdiye kadar
verilmis en duyarli deferler olduklari kabul edilerek analizierde giris degerten
olarak kullanimiglardir. lik asamada frekans deerleri sabit tutularak asagidaki
bagint) yardimiyla tim géziem verisi guruplarina it yapiimistir, '

m(t) = zeropoint + ¥ a sin I Ft+ QH@;}

Bunagore 1., 2, 3.,4., 5 6 ve 7. frekanslar icin genlilderin zaman icerisindeld
dedisimieri sirasiyla 15.8, 19.9, 14.3, 5.2, 8.2, 3.7 ve 14.7 mmag olarak eide
edilmistir. Bu deferler Poreiti ve ark. (1992)nin verdigi, iHgili genlikierin
belirlenmesinde stz konusu olan  hatalaria karsilastinidiklarinda, 18-100 kat
arasinda olmak Uzere daha biyiktirler.

Ikinci agamada ise vine tUm gdazlem verisi guruplarina bu kez Poretti ve
ark. (1992)'nin verdi§i frekanslar dedisken clacak hicimde fitler yapilmistir,
Sonucta her bir frekansi degerinin bir veri gurubundan difierine degistigi
gorilmistur. Bunlar arasinda lclnel ve besinci frekanstardaki dedisim en
belirgin olup de§isim miktari 0.0260 c¢/d den buyuktir. Frekanslarin
degerlerindeki degisim miktartart 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. frekanslar icin Poretti
ve ark. (1992)da verilen hatalardan sirasiyia 47, 109, 262, 49.5, 88.7, 34.7 ve

14.3 kat daha biyiktirler.
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4. Zonkiama Modlarnnin Belirlenmesi

Zonklama modlarinin belilenmesi igin ilk &nce agadidaki denklem yardimiyia
her bir moda iliskin Q zonklama sabitleri hesaplanmistir:

log Q=-6454 +logP+05logg+01M_+logT

Burada g, M, ve T_ icin lbanoglu ve ark. (1983), Poretti ve ark. (1992),
Petersen ve ?f'orgensen (1972) ve, Fitch (1981) tarafindan verilen de§erlerin
ortalamas! olarak 4732+837cms’, ol 44+0° .16 ve T7031+130K deerieri
kullaniimistir. Q degerleri icin hata +0°.0044 olarak belirlenmistir. Elde edilen Q
degerleri ve Stellingwerf (1979) ile Fitch (1981) tarafindan verilen tablolar
kullanilarak yapilan mod belirlemesine gore tg¢ tane radyal (temel mod, birinci ve
ikinci harmonikler) ve farklt | mertebelerinden radyal olmayan iki tane p, ve iki
tane de p,modiarinin varhd ortaya ¢ikmigtir. o

8. So'riuglar

44 Tau'nun zonklama dzellikleri eldeki V rengindeki goéziemler kullanilarak
aragtiriimigtir. Yapilan analizlere gore yildizda var olan zonklama modlarinin
genlikleri bir gézlem veri gurubundan diflerine birkag mmag yoresinde
farkhliklar gostermektedir. En fazla degigim 19.9, 15.8, 14.7 ve 14.3 mmag ile
sirasivla 2., 1., 7. ve 3. modlarda gorlimektedir. 2. ve 7. modlarin
- genliklerindeki degisimlerin dnemli oldufiu daha &nce Poretti ve ark. (1992)
tarafindan da vurgulanmistir. Ayrica yapilan fitlerde frekanslarin degerleri
serbest bnrakﬂd;g

elde ediimektedir. ;

Bu asamada eldeki verilerle daha ayrintih sonuglara ulasma cabalan
erken olabilir. 44 Tau ve aymi zamanda difer Delta Scuti yildizlarinda gérilen
karmagik davraniglarin daha iyi anlasilabilmesi igin daha fazla géizlem verisine
gereksinim oldugu aciktir.

inda her bir gdziem veri gurubu icin farkli frekans dederleri
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RT Lac ORTEN GIFTINDE RENK - ISITMA QELi$KiLERi
C. IBANOGLU, Z. TUNCA, S. EVREN, V. KESKIN, M. C. AKAN
E. U. GOZLEMEVI, BORNOVA / IZMIR

1. GIRIS

RT Lac 6rten ciftyildizi RS CVn tarh aktif ciftyildiziardandir. Her iki bilegeni de Ca
Il H ve K salma cizgisi gdsteren, bozulmus ik egrili, geri tar bilesenierden olugan bu
dizge aktif kromosferli dizgelerin bir ok 6zelligini tagimaktadir. Buna karsin gok farkl
kitleli bilesenlerin bulunmasi onu RS CVn dizgelerinden ayirir.

Milone (1976)in yaptgi ilk gézlemler evreye bagh ve bagimsiz kirmizidte -artign -
gostermistir. Gibson ve ark. (1978)'nin radyo gézlemleri RT Lac'in RS Cvnlerden daha
yiksek bir radyo igitmasinin, Walter ve Bowyer' in (1981)in X - igin goziemleri de gok
yiksek yumusak X - isin igitmasinin varhgini géstermistir. Bilesenlerin ilik tayf tar(
siniflamasi Joy (1931) tarafindan alt dev G9 ve K1 olarak yapilmigtir. Bu sinflandirmaya
gore bilyik kitleli bilegen geri tayf tirindendir. Daha sonra Milone (1976) nin yaphgi
calisma da bu siniflandirmay: dogrulamigtir. Dizgenin igikolgtima ise geri tayf tlriinden,
biyik kitleli bilegenin 6nde oldugu derin, bag minimumda U - B ve B - V renk
dlgeklerinin tutuima digina gbre daha o6n tayf tGrinden bir yidizn varhgini
g6stermektedir. Huenemoerder ve Borden (1986) nin aldigt optik ve UV tayflar ise GS
bileseninin G9 - KO arasinda dustaginii, K1 bilegeninin ise G8 yoresinde oldugunu ortaya
koymustur. Geri tayf tiriindeki bilegenin B - V ve mordte Slgeklerinin daha mavi olmasi
bu bilesenin gevresindeki sagici bir kabugun varhigina baglanmistir. Daha sonra Ca Il H

ve Ca Il kirmizidte Ggliisl arasi (L3900 - A8500) ve UV de Huenemoerder (1988)
tarafindan alinan tayflar tutulmalar disindaki salma yeginliklerinde 6nemli degismeler
oldujunu gostermistir. Bu degismelerin kitle aktanimi ve yigiima diskleri ile
aciklanabilecedi 6nerilmigtir. Popper (1991) parlak kiglk kitleli yildizi GO olarak
siniflandinrken blylk kitleli sénik bilesenin tayfinin tayf tlri tayin edilebilecek kadar
belirgin olmadigina isaret etmistir. Renk Olgegini kullanarak bu bilegenin G5 tayf
tarinden olabilece§i sonucuna varilmigtr. RTLac orten ciftinin genis - band BV igik
élgimii E. U. Gézlemevinde 1978 den bu yana yapiimaktadir. Elde edilen géziem verileri
ve kimi sonuglan daha énce Ibanoglu ve ark. (1980), Tunca ve ark. (1983), Evren ve ark.
(1985) ve Evren (1989) tarafindan yayinianmistir. Bu konusmada dizgenin gtk egrisindeki
ve dénemindeki degdismeler ile renk digedi ve parlaklik degismelerinden bilegenlerinin
tayf tirleri ve 1sitma siniflar igin bulunan ¢eligkili sonuglar tartigilacaktir.

2. ISIK EGRILERINDEKI DEGISMELER

RS CVn tarl érten ciftlerin en 6nemli 6zelligi gk egrilerindeki dalga benzeri
bozulmadir, Eaton ve Hall (1979), RT Lac ¢6rten ciftinde bu daiga benzeri bozulmanin gég
déneminin 9.5 yil, dalga genliginin dedisim déneminin de 30 yil ydresinde oldugunu
bulmuslardir. Buna karsin Tunca ve ark. (1983) dalga gogli déneminin 4 yil yOresinde
oldujunu 6nermiglerdir. Leke gevriminin ise 6 yil dolayinda olduju da Evren (1985)
tarafindan bulunmustur.
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Bas minimum ortasindaki pariaklik gevrimli bir degisme gdstermekte, 1984
dolayinda maksimum de§erine ulasmaktadir. Dedismenin genligi B renginde 0™.33, V
renginde ise 0™.29 dir. Bly(k genlikli dedismenin her iki tarafinda kiglk genlikii iki
dedisme vardir. Kiigilk biiyilk genlikler arasinda 5, kiigiikten kiigige ise 10 yillik bir ara
vardir. Renk degisimi de benzer bir de§isme gostermektedir. Tutulma ortasindaki
ortalama renk B - V de 0™.09 lik degisme gostermektedir. Yan minimum ortasindaki
degisme ise 0™.1 in altinda kalmaktadir. Birinci ve ikinci maksimumlardaki degisme B
renginde 0™.14, V de 0".11 dir. Bu de§isim de 6 yillik bir gevrimle yineleniyor gibi
gbriinmektedir. Renk degisiminin genlidi ise 0™.05 dolayindadir. lkinci maksimumdaki
degisme Min | deki de§ismeye benzerken birinci maksimumdaki degisme olduk¢a
farklidir. Dizgenin rengi 12 yillik bir dénemle 0™.055 lik bir degisme gdstermektedir.

Bas minimum ortasindaki U-B ve B-V renk dlgekieri tayfsal olarak elde edilen K1
yildizindan daha mavi bir yildiza karsiitk gelmektedir. Dizgenin 200 pc uzakiikta (Perry ve
Johnston, 1982) oldugu varsayilirsa B-V rengindeki yildizlararasi kizillasma 0™.05
dolayinda olmalidir. Yildizlararasi kizillasmadan arindiriimig B-V renkleri Min | de 17.041 ,
Max | de 1™.073, Min |l de 1™.156 , Max l de 1™.075 bulunmustur. Bilesenlerin anakol
yildizian oldugu varsayilirsa tayf tarleri Min | de KO, Min Il de K2 elde edilmektedir. Buna
gbre bas minimumda 6nde olan blytk kitleli yildiz daha 6n tayf tGrindendir.

3. SONUGLAR

Optik bblgede elde edilen tayfiarda bliylk kitleli bilesenin stirekli ve ¢izgi tayfi
tayf tir( belirlenebilecek kadar kuvvetli degildir. UV de elde edilen tayflar da kimi
karmagikliklar gbstermektedir. Min | deki ortalama parlaklik 1984 yilinda en blyik
degerine ulasmaktadir. 1984 yili isik egrilerinin kaba bir ¢ézimi blOyik kitleli yildizin
kesirsel yangapinin 0.23, kiicik kitlelinin de 0.29 dolayinda oldugunu gdstermektedir,
Popper (1991) tarafindan verilen 0.63 ve 1.57 M o Katlelerini kullanirsak kiglk khtleli
bilesenin kritik Roche lobunu doldurdugunu goriyoruz. Dolayisiyla RT Lac kiiclk
katleliden baydk katleli bilesene kitle aktaran klasik bir Algol dizgesidir. Kitle aktanmi
gosteren yildizlar igin Lubow ve Shu (1975) tarafindan gelistirilen modele gére RT Lac
disk olugturmakta olan yildizlar bélgesinde yer almaktadir. Birinci maksimumda goriilen
bozulmalarin cogu da bu kiitle aktarimindan kaynaklanmaktadir. Bk kitleli bilegenin
tayf tarGnan belifenmesindeki glglUkler de yine bir bélim{ ona garpan, bir bélimii de
onun gevresinde disk olugturan maddeden ileri gelmektedir.
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HIZLI DONEN F YILDIZLARI

Osman Demircan

Ankara Universitesi Gozlemevi ve Astronomi ve uzay Bilimleri Boliimii
06100 Tandogan/ Ankara

Ozet: Hizh donem bir grup F yildizi, geg tir yildizlarm olugturdugu donme-
etkinlik bagintisina uymamaktadir. Bu yildizlar, RS CVn tiirii ¢ift yildiz bilegenleri gibi
hizh dondiikleri halde onlara gore (degen cift yildiz bilesenleri gibi) ¢ok diigiik magnetik
etkinlik gostermektedir. Bu yildizlarin donme-etkinlik diyagramlarindaki ~ konumlan
onlarin degen cift yildizlarla iligkili olabilecegini gostermekiedir.

Konvektif  atmosfere sahip soguk  yildizlarda donmenin
magnetik alan tarafindan kontrol edildigi , yildizlarin magnetik
frenlemeyle zaman icinde yavagladifn ve sonu¢ olarak sofuk
yildizlarda donme hizimin  yagsa baglh oldugu Skumenich  (1972)
yasasi olarak iyi bilinmektedir. Konvektif katmanlari ince olan F-
yildizlarinin  donme-etkinlik  bagintisina  uymadiklari, degen  ¢ift
yildiz bilegsenleri gibi digiik magnetik etkinlik gosterdikleri de 1yi
bilinmektedir (Pallavicini vd. 1981, Walter ve Linsky 1986).
Diigiikte olsa magnetik etkinlik gosteren F-yildizlar1 da  diger soguk
yildizlar gibi yildiz riizgariyla momentum kaybetmeli ve magnetik
alan tarafindan frenlenerek zaman ig¢inde yavaglamalidir. Genelde F
yildizlarinin  bu kurala uydugu da iyi bilinmektedir (Gray 1988).
Fakat pek geng olmadigi halde beklenenden fazla magnetik etkinlik
gosteren ve buna ragmen hizli donen heniiz yavaglamamig F-
yildizlarn1 vardir. Hizli donen F  yildizlan (HDFY) dedigimiz bu
yildizlarin neden yukarda aciklanan donme yasasina uymadiklari
heniiz bilinmemektedir. B Cas, 47 Oph, HR 2740, ¥ Peg, a Tri, 1p3 Psc,
HR 8191, HR 3991, p Psc,w Psc bu tir yildizlardandir. Bu yildizlar
icin literatiirden toplanan magnetik etkinlik belirtecleri ¢izelge 'de
_ verilmigtir.  Cizelgede R semboli bolometrik degerlere normalize
‘edilmis magnetik etkinlik belirtegleridir. Bu cizelgede karsilagtirma
amaciyla F-tirii degen c¢ift yildizlarina ve RS CVn  gift yildizlarina
iligkin  etkinlik  degerleride  verilmigtir. Bu  ¢izelge yardimiyla
olusturulan Sekil 1 hizli donen bu yildizlarin farkly tir yildizlarla
beraber donme-etkinlik diyagramlarinda konumliarini
gostermektedir. Seki 1'de sagdan sola x, CIV ve CII normalize
akilar1 sirasiyla korona, gecig bolgesi ve kromosfer etkinlik belirteci
olarak ele alinmigtir. Sekilde etkinlik evriminin sag istten sol aita
oldugu bilindigi i¢cin HDFY'min bir sekilde F-tiri defen cift
yildizlardan evrimlesmig olabilecegi disiiniilmiigtir. Bu yildizlan
daha iyi tamiyabilmek ig¢in yiiriitilen bir c¢aligmada (Demircan vd.
1994) yildiz tayflarinda kisa siireli aki ve dikine hiz defigimleri
saptanmis, bazilar1 i¢in de atmosferik katmanlagma belirtileri
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gorilmiigtiir. HDFY'nmin  F-tiird  de@en  ¢ift yildizlarla  iligkili
olabilecegi diisiincesiyle salt parametreleri iyi bilinen yirmi F-tiirii
degen c¢ift yildiz icin ortalama donme hizi v.sini =160£18 km/s ve
ortalama yoriinge egimi i = 76°%7° bulundu. i <30° olmas: halinde
v.simi < 70 km/s olacaktir. HDFY icin v.sini deferi de 50-100 km/s
arasimndadir. Bu bize HDFY'min ¢ok efik yoriingeli degen c¢ift yildizlar
olabilecegini  diisiindiirmektedir. Cok egik yoriingeli deBen ¢ift
yildizlarda bilesenler magnetik frenleme sonucu i¢ ice girmigse
bilegenlere iligkin tayf ¢izgileri ayrn ayn gorillemez ve  yoriinge
efimi nedeniylede dikine hiz Dbilegsenleri c¢ok kiiciik olacagindan
donemli dikine hiz degisimi saptanamaz. Bu amag¢ i¢in  yiiriitiilen
cizgi profili modellemeleri (Ferluga 1994) HDFY'min egik yoringeli
degen ¢ift yildiz olmalart igin yoriinge efimlerinin ¢ok kiiciik (i«30°)
olmalart gerektigini ortaya koymustur.

Magnetik etkinlik gosteren yildizlarin fotosferlerinde olusgan
leke ve benzeri yapilarin donme sonucu fotometrik ve tayfsal
gozlemlerde kendilerini  gosterdikleri  bilinmektedir  (bkz ornegin
Strassmeier vd 1989). Bu tiir etkilerin donemi gin ve  hafta
uzunlugunda, genlikleri de birkag onda bir kadir mertebesinde
olmaktadir. Demircan vd. (1994) nin yoriittigi fotometrik ve
tayfsal  caligsmalarda  belkide gozlemlerin diizgiin dagilmamasi
nedeniyle HDFY'nda  beklenen bu  tiir donemli degisimler
saptanamamigtir.

Ayrik  ¢ift  yildizlarin magnetik frenlemenin  varlifiyla ortak
zarf evrimi sonucu degen ¢ift yildizlara bunlarin da hizli donen tek
yildizlara doniigebildikleri bilinmektedir. (bkz. Iben ve Livio 1993,

Demircan 1992) HDFY'nin  gozlemsel . ozelliklerini baska tiirlii
yorumlamak miimkiin olmamaktadir. Bu yildizlarin degen gift
yildizlardan evrimlesmisg (veya evrimlegsmekte) olmalari

gerekmektedir. Bu yonde gozlemsel kanitlarin  arttirilmasi  igin
HDFY daha diizenli ve daha uzun siire gozlenmelidir.
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HR No. fo1 fcrn fory R(O1) R(CID R(CIV) Rx
21 26.127)  295(29)  56.4(31) 734 8.2 157 33
339 49(11) 33(11) 9311) 288 193 553 22.0
413 - 2.9(1) 8.7(1) . 144 433 91.2
544 21.6(4) 382(4) 72.0(4) 17.8 315 59.4 488
2740 3.5(1) 5.1(1) 12.9(1) 75 11.0 278 9.1
3991 1.5(1) 2.43) 4.003) 6.9 10.2 24.6 15.0
6493 - 4.0(1) 10.1(1) . 92 232 17.9
8191 1.2(1) 0.75(1) 12(1) 164 103 16.4 18.0
8413 7.9(1) 10.0(1) 170(1) 165 20.9 35.6 75.5
9072 6.9(1) 8.5(1) 13.9(1) 9.8 12.1 198 9.7
F-type cont. binaries 20-60 40-80 60-180 25-250
RS CVn binaries 20-150 30300 100-500  1000-25000

C i

LogR

-

—

Log vSini
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U Cep Sisteminde

Dénem Degigimleri

Selim SELAM
A.0. Gozlemevi, Fen Fakitltesi, 06100, Tandodan-ANKARA

Gzet: Algol Turl brien ¢it yikdiz U Cephel'nin 1828-1994 yillan arasinda elde edilmis minirmum zamanlarina liskin
(O-C) edrisi sekiller yapih bir parabolik defisim Ozerine binmis U¢ ayn siniisel dafisimin kombinasyonu olarak
oldukea iyi bir sekikle fade ediimistir. O-C efrisinde gbrilen bu dedigimier, sistemin bilesenleri arasindaki kitle
aktarimi, ikinci bilesenin manyetik aktivite gevrimi ve sisteme fiziksel olarak bagh ilave bilesen yildiziann vark§i

agisindan irdelenmistir,

1. Giris:

U Cephei (BD+81°0025, HD 005678, ADSS30 A),
klasik Algol-tdri bir ¢ift sistemdir ve ADS 830 géresl
Ugldstnin en parlak bilesenidir. Isik dedisimi ik kez
Schwerd tarafindan 12 Mayis 1828 tarhinde
gozienmigtir (Chandier 1889). Carrington (1855) 1855'n
son aylarinda yeptih gbzlemisre dayanarak sistemin
dénemini  vermigtir. Ceraski (1880) ise yapudi
gbzlemierin sonucu olarak sistemin Algol tGrl bir érten
degisen oldufunu kesfetmigti. U Cep sistemi,
ddneminin  kisa olmasi (=2,5gun), 1. minimum'un
oldukga derin olmasi (=2™), parlak olmasi (max 1sikia
m=7"™) ve kuzey yanmkire igin sirkumpolar olmast
nedeniyle, Ceraskinin kegfinden itibaren oldukga sik
gbzlenmigtir.  Tarihi nitelikteki eski  gozlemler
(fotometrik+tayfsal) ve sonuglan Dugan (1920) ve
Batten (1974) tarafindan Szetlenmigtir. Sistemin yakin
tarinteki gézlemlerine iligkin  fofometrik  yoringe
analizleri Olson (1984), Rafert ve Markworth (1991) ve
Bumett vd. (1993) tarafindan, tayfsal analizieri ise gérsel
bdigede Batten (1974) ve Tomkin (1981), mordte
bilgede ise Plavec (1983) tarafindan yaptimistir.
Sistemin sk ve donem degisimi gosterdii Chandler
(1889) dan bu yana bilinmektedir. 1. minimumda tam

(0-C) 1830 1850 1870 1890

itulma gosteren U Cep’ in ozeliikls 1. minimum
civarmda ik egrilerindeki defisimler Olson tarafindan
oldukea detayh calisimis ( bkz. Olson 1985 ve burada
verilen kaynaklar) ve sonuglan sistemdeki dizensiz
vapih gaz akimlarina ve gegici disk olusumiannag
baglannugtir. Bu caligmada, sistemin  dénem
degisiminin karakteri incelenmis ve gegerfi olabilecek
modelier agisindan yorumlanmistir,

2. Minimum Zamanian ve Dinem Defiigimi

Bu galismada U Cep' in gbstermis oldugu ilging
donem dedisimi, gevrimsal yapih dénem de§isimlerinin
yorumlanmasinda ileri strllen yeni modellerin 151§
altinda analiz edilmistir. Bu amacla sistemin gozlenmis
minimum zamanlant orijinal kaynaklarina ulagilarak
derlenmis ve son 166 yifitk zaman aralifi igin toplam
725 adet minimum zamanina ulagiimigtir. Verilerin 547
adedi géresl, 19 adedi fotografik, 159 adedi ise
fotoelekirik gdzlemlerin sonucudur. Bu verder ve bu
calismada elde edilen yeni 1gik elemanlarinin dofrusal
kismt ile clusturulan sisteme iligkin (O-C) divagrami
Sekit1 de goriimektedir. Bu diyagramda “o” sembol
fotoelektrik, "+ fotografik, " ise gbrsel verileri temsil
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etmektedir. O-C diyagraminin genel yapisi geredi-

sistemin déneminin atifi goriimektedir. Tum verilere
uygulanan ikinci derece en kiglk kareler yaklagimi
Sekil 1 de strekli gizgi ile gbsteriimigtir ve 1,9+10C gin
yu" {yizyll bagina 16,4 sn) mertebesinde sekdler bir
dénem armasini gerektimektedir. Verilerin bu ikinci
derece  yaklagimdan olan  (O-C)  artiklan
olusturulmustur ve Sekik2 de grafk formatla
gosteriimistir. $ekil-2 de verilen O-C' artiklari ise 3 ayn
teorik sinus edrisinin Tstiste binmis gekii olarak
oidukea iyi bir gekilde temsil edilmigtir. Sekilde kesikii
cizgilerie 3 ayn siniisel yaklagim ve sirekii gizgi ile de
bu yaklagimlarin (st Oste binmis sekli goriimektedir.
Ardigik yaklastirma ydntemleri sonucu gdziemse!
verilerle en iyi uyumu saflayan dg sinlis eJrisinin
donemieri sirasiyla 1126, 478 ve 157 wil, vyar-
genlikleri 09.08, 09.022 ve 09.007 dar. Minimum
epokian ise swasiyla 500E, S500E ve -150E ofarak
belirlenmigtir. Boylece O-C dedisiminin tamamini
temsil eden parabol+3sinis yaklagiminin gdziemsel
verilerden olan artiklannin toplami x2=0.037 dir. Buna
gbre U Cep sisteminin yeni isik elemanian

Min T = HJD 2434195 578+29 4929905+E+6 5+10°%E2
+09.080sin[(27(E-500)/16500)-/2]
+08.022sin[(2(E~500)/7000)-/2]
+09 007sin[(2n{E+150)/2300)/2]

olarak belirlenmistir.

3. Yorum ve Tartigma

Bu bglumde, bir onceki bdlimde sistemin O-C
dedigimine yapilan parabolik ve sinlsel yaklagimiarin
hangi fiziksel modellere uyabilecekleri tartigimisgtir.
Dénem defigimi karakteri yorumlanirken, sisteme
iliskin gerekli bazi parametreler ve sistemin mutiak
boyutian Burnett vd. (1893) den alinmigtr. Bu veriler
Cizelge 1 de listelenmistir.
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Gizelge 1. U Cep sisteminin parametreleri

Sp= B8Ve+GBIII -] My= 357Mg
Ty= 11250°K 1 M= 1.88Mg
To=  4980°K Ri= 2414Rg
i= 86°3 Ry= 4404R,
9= 052 1" L= 8318l
d= 205pc Lp= 1072,
a= 136R, Myy= +0Ma41

Myo= +2M24

3.1 Bilegenler Aras1 Kiltle Transferl

O-C analizi sonucu U Cep'in ortalama déneminin
uzun zaman araliinda sekiler olarak 1,9«10¢ gin yi?!
(yOzyil bagina 164 sn) mertebesinde artif
goriimektedir. Donemde gorilen bu sekiler anma
dugtk kitleli ikinci bilegenden, birnci bilegens kiitle
aktarimt mekanizmast ile agiklanabilmektedir. ClnkQ
kiasik Algollerds, digtk kitleli ikinci bilesenden, blyik
kitleli birinci bilegene dodru olusan kGte aktarimi
ybringe ddneminin artmasint gerektirmektedir. Buna
gbre ikinci bilegenden birinci bilegene akan k(tle miktan
Amo=9.89+10""Mg yi-olarak elde edimekiedir. Bu
defjer Algotier icin olkdukga klasik bir degerdir. Olson'da
(1988) U Cep sisterninde 10"5Mgyil"! menebesinde
kitle transferinin varhgindan bahsetmektedir.

3.2 Manyetik Aktivite Gevrimi

Manyetik aktivite gevrimi, Matese ve Withmire
(1983) ve gok sayda aragtmact tarafindan,
kromosferik aktivite gdsteren ¢ift yidizlarda donem
defisiminin teme! nedeni olarak gdsteriimigtir. Bu
modele gére yakin gift yiidiziarda FO dan daha geg fayf
tarine sahip bilesenlerinin manystik aktivite gevrimi
sonucu donme ddnemierinde olusan g¢ewrimse! yapih



dedisimler, dénme-dolanma killenmesi varhidi sonucu,
sistemin yoriinge déneminde kendini gdstermekiedir ve
sistemin ortalama yéringe dénemi manyetik akiiviie
gevriminin dénemi lle bir salinim géstermekiadir. Bu
sekilde kromosferik akiivite gosteren ¢ift yildizlarda
gorilen cewimsel yapili donem de§isimiernin, bir
bilegen wildizdaki diferensivel dénme gradisntinde
olusan cevrimsel degisimlerle acidanmas: Applegate
(1992) tarafindan irdelenmiglir. Bu konuda yapian
goziemsel calismalar kromosferik aktivite geviimlerinin
320 yil arasinda donemlik gosterdigini oraya
gikarmighr (bkz. Masaroni vd., 1980). Buna gére U Cep
sisteminde, O-C analizi ile elde edilen ve 157 wi
déneme seahip sinUsel defisim, sistemin G8lI
bilsgeninden  kaynaklanabilr.  Applegate  (1992)
kuramina gire yapilan hesaplamalar, bu bilegenin yiizey
manyetik alaminin 5.7 k Gauss olmasi gerekiigini ve
manyetk ceviim sonucu sistemin ioplam $inimMiINn
Am=0" 001 yéresinde bir gentikle deflismesi gerektigini
gostermektedir. Bu dizeyde bir pariakik farkinmn,
gegmig fotometrik gozlemier (izerinde irdelsnmesi
mimkan degiidi. Bu nedenle U Cepin déneminde
gorilen 15.7 yiik salinim yapisinin manyetik aktivite
cevrimi fle agiklanmast yalnizea bir olasiik olarak
kalmaktadir. Sistemin déneminde gérilen diger iki
ceviimsel yapi, donemlerinin 20 yildan ok bayak
olmast nedenl fle manystik aktivie g¢evrimi
tartismasinm diginda tutulmustur.

3.3 sistame Bafih fave Bilegen Yidulor

U Cep sisteminin minimum zamanlan igin
olugturulan O-C' farklart G¢ ayn sintisel degisimin st
Gste binmesi ile temsil ediimig. Bu yapl sistems
cekimsel olarak bagh g ilave bilesen yildizin yaratii
igik-zaman etkisi olarak da gdzéniine alinabilir. Analiz
sirasinda tim flave cisimlerin yéringelerinin dairessl
oldugu ve U Cep ¢iftinin yoringesi ile aym diziemde
bulunduklari kabul edilmekiedir. Buna gére ydringe
donemlari P3=112Y.8, Py=47Y.8 ve P5=15Y-7 yil olan
ilave cisimlerin kitle fonksiyonlar f(mg)=0.210Mp,
f(m4)=0.024Mp ve f(mg)=0.007 Mg ve kitleleri ise
Ma=2.34Mp, My=10Mg ve Msg=065M, olarak
bulunmakiadir. Eger ilave cisimlerin anakol yildizlan
olduklart kabul edilirse, Demircan ve Kahraman'n
(1891}  Mporpd67-8.79Log(MMp)  deneyssl  kite-
parlaklk bafintist gerefince her birinin  bolometrik
mutiak parlakidi sraswla Muoe=1708, Muyu=4T 88
ve  Mpois=6T53 olmahdr. Bu  bissenlerin  oift
sistemden olen uzakliklan iss ;=00 2048, 2,~0067AB
ve ag=10.22AB dir. 4. ve 5. bilesen widizlar U Cep
sistemden swasiyla 47 ve 87 dohs snilily ve
sistemin tayfinda bu bilegeniere lliskin  gizgilsrin
gorilemeyecsli agikir. Ancak 3. bilesenin sistemdan
olan parlakdik farki 05 yiresindedir ve sistemin
tayfinda kendini gostermssi gerekmekiedir. Sistemin
son yapilen tayfsal calismalannda bu duruma iliskin
beliteglerden bahsedimemekiadir. Bu durumda 3.
bilesenin de bir ¢ift yildiz oima intimali vardir. Eger 3.
biiegen 1Mg+1 Mg kiteli bir yakin ¢ift ise bu durumda U
Cep ciftinden = 4™ daha séniik olacakir ve U Cep'in
tayflarinda gizgileri goriilemeyecektir. Sistemin Bumeit
vd. (1993) tarafindan verilen uzakig: dikkate alindiginda

itave bilegenlorin U Cep sisteminden olan agisal
aynikiiklan  swrasiyla oy=0"285, 0o=0"119 we
ag=0".055 dlarak bulunmakiadir. Spackle interferometre
gézlemlerinin agisal ayima glcOntn ortalama 0702
oldufu gbzonime bulundurulursa, onerlen  llave
cisimlerin tamaminin  Speckle géziemleri ile tespit
edilmesi gerekmekiedir. Speckle gbziemieri igin yapian
litleratdr  taramasinda U Ceplin gdzlemlerine
rastlanmamigtir. Bu caligmada dnerilen ilave cisimler
ich en uygun kantler ancak bu gdzlemierden elde
edilebilecektir.
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CV CYGNI'DE DONEM DEGISIMI VE YORUNGE ANALIZI

) Z. Mityesseroglu, O. Demircan
A.U. Gézlemevi, Fen Fakiiltesi, 06100, Tandogan-ANKARA

Ozet: CV Cyg, az ¢ahsilnug ve tirdl hakkinda geligkiler bulunan bir defisen yildizdur.
Ankara Universitesi Gdzlemevinde vapilan fotoelektrik gozlemler W UMa tiirii orten
degisen oldugunu kamtlamugtir. Sistemin yoriinge déneminde ve gk erisinde
degisimler vardir. Yoriinge donemindeki azalma, sistemden agisal momentum kaybim
gostermektedir. Isik efrisinde birinci minimum derinligi ~0.1 degisebilmektedir.
Sistemin 151k egrisi Wilson-Devinney vontemi ile analiz edildi. Birinci minimum
derinliginin degisimi, bu tutulmada énde olan biyiik bilegenin dierine bakan yiizindeki
soguk leke ile apklanmustr. Kile oramnin biiylik (~0.9) bulunmasi ve yoriinge
doneminin siirekli azalmasi, sistemin aynk bir ciftden degen ¢ifte yeni evrimlesmekie
oldugunu gostermektedir. ' o

1. Giris

CV Cyghnin degiskenligi 1925 yilinda Baade (1928) tarafindan kegfedildi. 1926-
1934 yillan arasmda, sistemli bir sekilde Bever (1926, 1928, 1934) tarafindan fotografik
olarak gdzlendi. Beyer'in "kisa donemli cepheid” olarak yaptigy smiflama, Robinson
(1934) tarafindan da dogrulandi. Ancak Starikova ve Sycheva (1948), CV Cygnin W
UMa tiirii 6rten oldugunu ve déneminin daha 6nce bulunaniarm iki kati oldugunu iddia
etti. Ayrica onlarm, minimum zamanlar igin olugturduklan (O-C) egrisi, azalan yoriinge
donemini temsil eden parabolik defisime sabipti. Vetesnik ve Perek (1966)in elde
ettikleri ilk fotoelektrik 11k egrisi, CV Cyg'nin W UMa tiirii ¢ift oldugunu gosterdi.
Vetesnik ve Perek, 1sik erisinin de8isimi ve anormallikleri nedeniyle yoriinge
¢bziimiiniin giig oldugunu vurguladdar, Son yillarda, Schmidt ve ark (1990), Cygnus'un
kalabalik bolgesinde aldiklari CCD gériintiiletine dayah olarak, CV Cyglyi tipik bir RR
Lyr tirii yildiz olarak buldular. Onlarm bulduklan ddnem (P=04.74), 151k egrisinin
bigimi ve degisim genligi daha Oncekilerden tamamen farkhdir. Hegedils (1991),
dP/dt=1.17%10"Y giin/geviim olarak buldufu donem azalmasim, agisal momentum
kaybina baglads. Demircan ve ark (1994) bu degerin daha kiigiik oldugunu ve sistemden
olan agisal momentum kayb1 ile C'V Cyg'nin oldukca evrimlesmis degen yada degmeye
yakin bir gift oldugunu ileriye sirdiler. Orten degigen CV Cygnin tayfsal gozlemi
yapimanugtir.

2. GOZLEMLER ve ISIK DEGISIMLERI

CV Cyg AU. Gézlemevi'nde, Haziran-Ekim 1993 tarihleri arasinda 15 gece
fotoclektrik olarak gézlendi. 30 cm'lik Maksutov-Cassegrain teleskobu ve ona bagh
SSP-SA fotometre bashgn (Hamamatsu R1414 fotokatlandiricr) kullamidi. Standart
UBV siizgeglerine yakin bandlarda yapilan gozlemlerden, "degigen-mukayese”
anlammnda 894'er tane diferansiyel nokta elde edildi. Ipk egrileri Sekil-1'de
goriitmektedir. Yildizlarm soniik olmalan ve diyafram agikhigimn géreli olarak biyiik
olmas: nedeniyle sagilma oldukca fazladu. Tek bir gbzlemin standart hatast V ve B'de
0™.02, U'da ise 0M.04 dir. Isik egrisi, Demircan ve ark (1994) tarafindan verilen 1k
elemanlarinmn lineer pargast;

HID min I = 2449265.2602 + 04.9834121% E
kullanularak evrelendiritmigtir.
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Bu yeni ik egrisine gore de CV Cyg, agikca W UMa tiirll Grten bir gifttir.
Bizim gk efrimizde birinci minimum daha sig, ikinci minmimom daha derin
goriilmektedir, Vetesnik ve Perek'in ik efrilerinde Agugtos 1965'de birinci minimum
daha derin iken, Ekim 1965'de (64 giin sonra) ikinci minimum daha derin olmaktadur.
Ayrica, 15tk egrilerinin maksimumlarnda da asimetri vardir. 1993 ik egrisinde, ana
minimuradan sonra gelen birinci maksimum biraz daha parlakte. Igik efrilerinin
minimum derinlikleri ve asimetri degerderi, Amin = minl-min2, Amax = max2Z-maxl,
Dl = minl-maxl ve D2 = min2-max?2 farklan cinsinden, Cizelge-1'de verilmigtir.
Vetesnik ve Perek'in gdzlemlerinde ditz ve daha derin olan birinci minimum
"occultation"dur. Bu, sistemin Agustos 1965'de W ali-tiirii oldugunu gosterir. Buna
kargm, sistem Ekim 1965 ve 1993'de A tirii goriinmektedir. Boyle tiir degisimi birinci
minimumda drtilen biivilk bilesen iizerinde ortalama sicaklik degisimine bagh olarak
parlaklik degiginni nedeniyle olabilir.

Cizelge-1
Demircan ve ark Vetesnik & Perek
U B N B V
D1 0.46 0.44 0.45 0.50 0.54, 0.44
D2 0.49 0.49 0.52 0.47 0.47
Amin 0.02 0.04 0.06 0.03 0.07, -0.03
Amax 0.01 0.01 - 0.02 0.01 0.01
.60
0.50 A~
0.40
.30 i
020 4R
g.1a -

0.00
C-0.1B o
-0.20

-G.30

~0.40
-D.50
-0 B
~3.70

~.80

a3 DR+, 04 DY~ 1

Sekil-1
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3. DONEM DEGISiMI

Sistemin dénem degigimi Belyakova ve Grigoresky (1959), Wood ve Forbes
(1963), Rafert (1982) ve son zamanlarda Hegediis (1991) tarafindan aragtnlmgtr.
Donemin stirekli olarak azaldigy ik kez Belyakova ve Grigoresky (1959) tarafindan
ortaya atildi, devam eden gézlemler de bunu destekledi.
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/V N e + +
i ATk
0,18 - +
+
- . ﬁh"'\ \C
0,14 - AN
A e AN
A .
0,10 | o
/
N / - x'\
0,06 - + FAN
w | [i7E \é\
- O pe °
-0,02 T T T T T T T T
-40 -30 -20 -10 0
EPOCH (*1000)
Sekil-2

Hegediis (1991)tiin topladigt minimum zamanlarna, 2 tane fotoelektrik
minimum zamam ve literatlirden elde edilen 6 tane yeni minimum zamam ekleyerek
(O-C) egrisini 1993'c kadar gemslettik. 34380 yoriinge gevrimini kaplayan (= 93 wil)
(O-C) farklan Ty=HID2449265.2587 ve P=049.983435 eclemanlan kullanilarak
hesaplandi. Burada da, daha Oncekilere benzer olarak, yoriinge doneminin diizgiin
bigimde azalmaya devam ettifi gorillmektedir ($ekil-2). Birinci ve ikinci minimum
zamanlanmin aym (O-C) davranmigin gostermeleri, Rafert (1982)'de s6z edilen eksen
dénmesinden kaynaklanan bir donem degigimini dogrulamamaktadir. En kiiglk kareler
ile yapdlan ikinci mertebe polinom fiti veni 151k elemanlarim;

HID Min I = 2449265.2602 + 04.9834121 # E - 5.98 » 10-10 » E2
+.0015  +.0000003 +.08
olarak vermigtir. Bu polinomdan olan farklara gére, sistematik degisim varsa bile
(fotometrik gézlemin azhgi nedeniyle) goriilmemektedir.

4. YORUNGE ANALIzZIi

B (~4300 8) bandinda goézledigimiz 151k egrisinden, 0.015 evre aralikhi 72 tane
normal nokta olugturuldu. Bu normal noktalar Wilson-Devinney (1975) vontemi ile
mode:3 (degen giftler igin) kullanlarak sistemin yoriinge ¢6zimii arandi. Gézlem ile
kuramsal noktalar arasindaki fark karelerini en aza indirene kadar ardigtk parametre
diizeltmeleri yapilarak Clizelge-2'de gorillen Coziim-1 sonuglan elde edildi. Bizim
gbzlemsel noktalanmz ve bu parametrelerle olusturulan kuramsal efri $ekil-3'de
gosterilmigtir. Sekilde, ayrica Vetesnik ve Perek'in Ekim 1965 normal gézlemleride
noktalanmugtir. Igik egrileri arasindaki uyum iyidir. Daha sonra Coziim-1'in geometrik
parametreleri oldugu gibi alnarak Agustos 1965 ik efrisine uyan ¢6ziim arandt
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Yoriinge déneminin dizgiin olarak azalmast bityiik bilesenden kiiglik bilegene madde
aktarimu oldugunu gdsterir. Bunun sonucu, baslangigda kiigiik bilegen izerinde parlak
bir lekenin olabilecegini diigiindik. Sicak lekeli, en iyi ¢6ziimle bile birinci minimum
genigh@i saglanamadi. Ardindan bovik bilesen tizerine konan soguk bir leke ile (Coziim-
2y gbzlemin daha iyi uyustugu gortildi,

Cizelge-2
Parametre Cozlim-1 parametre Cozilim-2
i 66°.87 (0.40) ' T 6150°K
T, 6150°K : T, 6128°K (10.3)
T, 6151°K (3.6) | L 0.519
g 0.914 (0.004) | L 0.481
X1 9 0.754 ' leke param.
Qg 3.5092 (0.005) bilesen biryiik
Iy 0.539 (0.016) : enlem 90°
Iy 0.461 (0.001)y | bovlam 3570
Mnole 0.377 (0.006) alan 42°
Il gide 0.399 (0.008) sicaklik carpant (.80
Tl hack 0.436 (0.013) sicakhik 4920°K
Trnale 0.362 (0.603)
Igide 0.382 (0.()04)
Dhack 0.421 (0.007)
1.0 *1§ é%m >
- A,f 3 ; %"%
4 \ ;
o.3 7 }55 D@ 5 // QX
] Q)??: .\"»\ ) q;‘f 1\
6.5 - d o o/ 3
R e 5 o
;‘g % G‘/ é\
o7 - 8 i / g\
o3 Ankara 1993 % &
ﬁ"‘ﬁb = ifl&%p i 1955 Sopd P
Coziim-1
3L B H l
i} [ 4 2. A 0. & [, 4
Sekil-3a

51



Cozim-2
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8 ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI
5-7 EYLUL 1994, ODTU FIZIK BOLUMU - ANKARA

Z CAM VE RX AND: PATLAMA, INiS VE DURAKSAMA
P-CYGNI PROFILLERI

M. T Ozkan, T. Ak A T. Saygeg, S. Guler, H.H. Esenogiu

Istanbui Universitesi Fen Fakultesi Astronomi ve Uzay Bilimler: Bolumi
34432, Universite - ISTANBUL

Ozet: Bu calismada Z Cam tipi iki clice novamn patlama, inis ve duraksama evrelerindeki C
IV 41550 P-Cygni profillerinin gozlemsel 6zeliikleri incelenmektedir. Ozellikle kitle kaybiu
gosteren bu profillerin. patlamanin maksimunundan itibaren gegen zamanla 1liskili olmadik-
lan, IUE ve AAVSO verilerinden vararlanilarak gbsterilmisur. Ayrica bu protillerden
hesaplanan kiitle kaybi miktarlar ~ 107 M, ry1l mertebesinde bulunmustur.

1. Girig

Galismarmizda gdzéniine alinan ik yildiz Z Cam ve RX And. kataklismik degisen viidizlarin
ctice novalar grubunun bir alt sinifs olan Z Cam tipi vildiziardir. Bu smufin ozelligi. bazi pat-
lamalar sonrasinda duraksamalar gdstermesidir. Bu yildizlar duraksama evresinde maksi-
mum 1giklarnna gore yakiasik | kadir daha sonikuirler ve duraksama sireleri de birkag gin ile
birkag yil arasinda degigir.

Bu sinuifin prototipi elan 7 Cam tzerine bir hayli ¢aligilmig olmasina ragmen, C IV P-
Cygni profilinin yapisi ile patlamadan itibaren gegen zaman arasinda bir korelasyon olup ol-
madigi sorunu karsimza ¢ikmaktadir. Bu durum Szkody ve Mateo (1986) tarafindan incelen- -
mistir. Buna gore sistemden kiitle kaybin: gosteren P-Cygni profili duraksama iginde Laybol-
maktadir. Ancak Ozkan ve Esenogiu (1994 ve Ozkan ve ark. (1994) tarafindan vapilan bir
calismada gosterilmistir ki Z Cam'in duraksama evrelerinde P-Cyeni profilleri cok kesin bir
bicimde belirlenebilmektedir. Ovle ki bu durum duraksamanin baslangicindan itibaren cok
uzun zaman gegse bile (11 ay} gecertidir. S67i1 edilen nokiadan hareietle, 7 Cam sinifinimn iki
vildizina ait mordies: tavtlar ile 151k egrileri kullamlarak bu sorunun ¢ézimunt daha avrinti
bir sekilde arastirmak ve avricu patlama, inig ve duraksama evrelerindeki kutle kayly
miktarlarini hesaplamak calismamizin amacin, olusturmaktadir.

Z. Gézlemsel Veriler

Galigmada, incelenen yildizlara ait dtstk avirma guelt: toplam 37 TUE tayfi kullandmistir,
Galismanm temelini C IV 21530 ¢izgisi olusturdugundan, sadece SWP tavilart gozoniine -
alinmistir. S6zkonusu tayflar patlama, patlamadan inis ve duraksama evrelerini kapsamakta-
dir. Z Cam’a ait clan 23 mordtesi tavtdan bir tanesi maksimum. 14 tanesi patlamadan inis ve
8 tanesi de duraksama evresinde alinmistir. RX And’a ait 14 taytdan 2 tanesi maksimum, 11°
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tanesi patlamadan inis ve 1 tanesi de duraksama evresini igermektedir. Ote yandan SWP tayf-
larinin, vildizlann hangi etkiniik dénemlerine ait oldugunu tespit edebilmek i¢in, IUE gbz-
lemleri civarindaki fotometrik gdozlemlere gereksinim vardir. Bu gozlemler AAVSO’dan
Mattei (1994) vasitast ile elde ediimistiz.

Indirgeme sonucu eide edilen tim tayflarda, PC ler igin gelistirilen bir program vasi-
tast ile (Ozkan ve ark.. 1994) interaktif clarak siireklilikler tesbit edilerek normalizasyon ts-
lemi yapilmistir. Avni program kullanularak C IV P-Cygni profillerine ait tayfsal ¢izgi para-
metreleri de élgtlmustir; bu parametreler Cizelge 1'de listelenmigtir.

Sekil 1, Z Cam ve RX And’in patlama, inig ve duraksama evresinde C IV ¢izgisi civa-
rindaki SWP taytlarinm gostermektedir.

3. Sonuglar

Ciice novalarin Z Cam alt simfinda iki vildizin patlama, inig ve duraksama evrelerini igeren
mordtesi tayflarmin incelendigi ¢aligmamuzda, Szellikle C IV P-Cygni profillerinin patlama-
dan sonra gegen zamanla iliskii: ciup olmadig arasurildi. Varlan sonuglar soyle Szetlenebi-
lir;

- Bitiin tayflarda P-Cyeni profilleri iyi tanumlanmstir. Z Cam’daki profiller, patla-
madan sonraki inis ve duraksama evrelerinde ¢ok fazla degismezler.

- Z Cam’da profilin sogurma bileseninin esdeger genislii salma bileseninden her
zaman daha buyiktlr. Bu durum 8-10.12.1980 tarihlerindeki inis evresinin sonuna dogru
alinmus ¢ tayf hari¢ olmak tzere. RX And i¢in de gozlenmigtir; ancak sdzkonusu inigin ar-
dindan bir duraksama meydana gelmemistir.

- Z Cam’daki ortalama esdeger genislikleri gézéntine alirsak gortrtz ki, inis taytla-
rindaki C IV sogurmasi duraksamaninkinden biraz daha kuvvetli olurken, salma biraz daha
zayifir. RX And da inigdeki C TV"Gn hem sogurma hem de salma bileseni duraksamadakin-
den biraz daha kuvvetlidir.

- Cizelge 1°de verilen ve sureklilik akilarini tanimlayan taytsal indeksler kararl yigil-
ma disk modeli Lvnden-Bell (1969) ile oldukga ivi uyumludur. Indeksler Z Cam igin ortalama
-2.34, RX And i¢in ise -2.33 olarak bulunmustur.

- Cizelge 1'den goruldtga tzere duraksama evresi bovunca kitle kaybinin devam
ettigi anlagilmaktadir.

Bu ¢alismada goraldu ki. C TV P-Cvgni profillerinin siddeti ile patlamadan sonra ge-
¢en zaman arasinda bir korelasyon voktur; diger bir deyisle Z Cam yildizlan patlama maksi-
mumundaki parlakliklarindan 1™ daha séniik olan duraksama evrelerinde olmalarina ragmen.
vukaridaki sonuclar yigisma diskinin vapisinda ve kutle kaybir miktarlarinda inis evresinde ol-
sun duraksama evresinde olsun biyvik degigimler gostermezler.
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Z CAM

Alrtivite Evresi CIVALSS0O CIVAIS50  Zaman Arahym”™  Terminal Hiz  Kitle Kaybr %
Sogurma Salma (giin) km/s) (107 M, /YD)
(& (&)
Duraksama (03-15.12.1979)  <.2.3> <lI> 168.8-181.4 <3360> <4.72> <2.45>
Duraksama (16.10.1081- <-39> <3.7> 1.9-24.5 <4440> <3.09> <2.46>
08.11.1981)
Iru§ (23.11.1982) -3.3 1.6 5220 3.28 2.40
Inig (8-10.12.1983) <-3.7> <1.8> <4730> <2.85> <2.35>
Inis (12.12.1983) <-7.0> <32> <5170> <5.75> <2.41>
Duraksama (11.04.1986) <-6.9> <2.5> 164.8-164.8 <5050> <5.4> <2.35>
Duraksama (01.05.1988) 5.1 2.0 330.6 5700 5.98 2.24
Duraksama (19.03.1989) 43 35 13.4 4390 429 2.00
Maximum (11.04.1989) -3.0 1.1 3020 0.56 2.42
RX AND
Aktivite Evresi CIVAIS30 CIVAIS50 Zaman Arahg®™ Terminal Hz  Kitle Kayb o
Sogurma Salma (giin) (km/s) Qo M, /YD

i (A ()]

Inis (08-10.12.1980) <-6.5> <8.6> <4900> <1.53> <2.01>
Duraksama (08.11.1981) 7.7 4.4 160.3 6089 2.69 2.40
Maximum (13.08.1982) <-10.3> <4.4> <35930> <3.89> <2.46>
Inis (14-16.08.1982) <9.8> <5.2> <5040> <2.91> <2.24>
Iniy (24.11.1988) <-9.4> <23 <5150> <1.93> <2.53>

" Gézlemn zaman ile duraksama baslangic: arasmda gecen stire.

Gizelge 1. CIV’e ait egdeger genislikler, terminal hizlar ve kittle kayb: degerleri. Tayflar i u;m zaman
araliklan ve tayfsal indexler.
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Sekil 1. RX And ve Z Cam’in C IV civarinda patlama, inis ve duraksamayi iceren normalize
edilmis taytlar. 55



EK ERIDANUS YILDIZI
Ferhat Fikri OZEREN, Osmanr DEM;RCAN

Ankara Universitesi Gozlemevi ve Astronomi ve uzay Bilimleri Boliimii
06100 Tandogan/ Ankara

Ozet: Uzun donemli aktif yildiz EK Eri'nin son i¢ yillik UBV goéziemleri sunulmugtur. Bu
gozlemler eski gozlemlerle beraber degerlendirilerek ydizin fotometrik donemi, 151k degigiminin genliZi
ve magnetik etkinlifi hakkinda bilgiler ¢ikarlmigtir. Soniimlenmis gibi goriinen dalga hareketinin
ashinda mevsimlik gozlemlerin son yillarda dalga maksimumlarma rastlamasindan kaynaklandif
anlagilmugtir. Yildizin Ankara Universitesi Gozlemevinde son beg yildir siirdiiriilen g6zlemlerinden
ortalama donem 335 giin bulunmustur. Fotometrik gozlemierdeki maksimum seviyelerin ¢evrimden
cevrime degigtifi goriilmektedir. Ornegin 20 Eyliil 93 yoresinde goézlenen son maksimum 20 Kasim 1991
de gozlenen maksimuma gore V'de 0707, B'de 07.09 ve U'da 0™.12 daha soniiktiir. Yildizin, bu kadar
ysavas dondifii halde, ¢ok aktif olmasi i¢ kismmmn ¢ok daba hizh (P~10 giin) dSnmesini
gere .

1. GIRIS

Geg tir parlak bir dev yildiz (6™ .3) olan EK Eri kesin olmayan Ca II H

ve K c¢izgisi (Bieldman ve MacConnell, 1973) ve kesin koronal soft X-igmn
(Walter ve Bowyer, 1981) gosterdiginden, muhtemel RS CVn tiri ¢ift yildiz
olarak listeye alinmugtir (Hall, 1983). EK Eri- yeni bir degigen yildiz olarak
Kholopov (1987) tarafindan bildirilmigtir. Bieldman ve MacConnell tayfsal
tipini G8 IV olarak belirlediler ve yildizin  yakin  tayfsal ¢ift yildiz
olabilecegini gosteren kesin olmayan bir kamt buldular. Eggen (1978) salt
parlakligimi  My=0.65 olarak buldu. Fotometrik degigim Lake (1964), Boyd vd.
(1985), Hall (1983), Derman vd, (1989) tarafindan belirlenmistir. Fotometrik

degigimin doénemi Hall (1983) tarafindan 33d.6, Boyd (1983) tarafindan 154d,

Derman vd. (1989) tarafindan 330d, ve Strassmeier vd. (1990) tarafindan 335d

bulunmusgtur.

2. UBV GOZLEMLERI

EK Eri yildizs A.XU. Fen Fakiiltesi Ahlatiibel Gozlemevi' nde 30 cm' lik
Maksutov teleskoba bagli EMI 9789 QB fotokatlandirici kullanilarak 25 gece
1989/1990 goziem sezonunda ve  SSP-5A  fotokatlandirica kulllanilarak
1990/1991, 1991/1992, 1992/1993 gozlem sezonlarinda toplam 50 geceUBV
filtreleri ile gozlenmigtir. 1989-1993 yillar1 arasindak 1s1k degisimi Sekil 1 de
gosterilmisgtir.

3. GOZLEMLERIN YORUMLANMASI VE SONUCLAR

1989 ve 1990 goézlemleriyle beraber Sekil 1' de gosterilen son ili¢ yillik
UBV gozlemleri asagi-yukarn 0.1 kadirlik bir bant ig¢inde sagilmig gibi
goriinmektedir. Gozlem yanilgisindan daha biiyiik goriinen bu sagiima band:
yildizda gergek degigimin igaretidir. Bir gozlem mevsimi i¢indeki degigimler
de diizgiin goriinmemektedir. Buna kargin her bantta mevsimlik goézlemlere
donem  analizi uyguladik. Gozle hi¢bir belirgin diizgiin degisimin
farkedilmedigi mevsimlik gozlemlerin herbiri i¢in fotometrik donemler 300-
350 giin arasinda ¢ikmaktadir. Kriter indisinin  310-350 giin  aralifinda
minimuma inip bu geniy aralikta sabit kalmasi mevsimlik godzlemlerden
dénemin ancak 20 giin hata ile bulunabilecegini gostermektedir.
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SEKIL 1
Goziemlerin yetersizligi nedeniyle 1989+1990 g6zlemlerinden anlamli

fotometrik doénem bulunamamaktadir. Son beg yillik goézlemler  birlegtirilerek
donem analizi yapildifinda kriter indisi ¢ok keskin bir gekilde P=335 giin
degerinde minimuma inmektedir (bkz. gekil 2). Buradan sistemin fotometrik
déneminin P= 335 gin oldugu anlagilir. Bu defer Onceden  buldugumuz
(Derman, Demircan, Ozeren 1989) donemi  kanitlamaktadir. Strassmeier
vd.nin (1990) daha ¢ok veri kullanarak buldugu doénem de asafr yukan
aymidis. Bu kadar yavag donmesine karsin Ek Eri'nin  oldukca fazla  akiif
oldugu X igmnlarinda Walter ve Bowyer (1981) ve Walter (1981) tarafindan,
mordte bolgede Simon ve Fekel (1987) tarafindan , ve Call ve H ‘da
Strassmeier vd. (1990) tarafindan gosterilmigtiv. Donme-etkinlik baZintisina
gbre Ek Eri'nin doome dénemi 13 giin tahmin edilmigtir (Walter 1981). Eger
Ek Eri'de de magnetik dinamo giineste oldugu gibi radiatif boélge simirinda
galigiyorsa bu bolgenin donme-etkinlik bafintisina goére 10-15 gin  donemle
donmesi  beklenmeli Ek Eri'nin dig  yiizeyi  biyiik  olasilikla  magnetik
frenlemeyle yavaglamigs olmali, hizli doénmesi gereken i¢ kisim dig katmanlar:
tekrar  hizlandirabiliv  veya fremleme i¢  kisimlarida zamanla fremleyip
yavaglatarak dinamoyu etkisiz hale getirebilir ve bu durumda yildizda
donem-etkinlik bagintisinda olmasi gereken yere inebilir.
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Ek Eri'min son yillarda yapilan fotometrik goézlemlerinde dikkati geken
bir bagka nokta genligin soniimlenmis gibi goriinmesidir (bkz gekil 1).
Strassmeier vd. (1990)'da sekil l'e gore bu soniimlenme 1986-1987 yillarinda

baglamigtir. Dikkat edilirse 1987 sonrasindaki gozlemlerin onceki
salinimlarin maksimum seviyesinde oldugu goriiliir. Daha onceki
yorumumuzda (Ozeren, Demircan, Derman 1990) bu durum yildizda soguk
lekelerin  yok olup plaj bolgelerinin  hakim olmaya baglamas1  geklinde
yorumlanmists. Biriken verilerle bu hipotezi yeniden denetledik.

Salinimlarin  sOniimlenmesi seklinde gorilen bu durumun ashinda mevsimlik
gozlem dagiliminin  son  yillarda hep  maksimumlara rastlamasi  sonucu
olustugunu Santyoruz. Son gozlem mevsiminde yildizin  soniiklegmig
goriinmesi ise salimm maksimumumun ¢evrimden g¢evrime defigmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu durum igin Strassmeier vd. (1990)da gekil 1'e bakimiz.
Yukardaki gbriigiimiiziin  dofru olmasi halinda gelecek yillarda s6z konusu
salimmmin ini§ kolunun goézlenmesi beklenmelidir. Bu yildizin fotometrik
gozlemlerinden magnetik aktivite karakterinin daha iyi  belirlenebilmesi
icin bir gozlem kampanyasiyla farkli boylamlardan daha diizenli gozlenmesi
gerekmektedir.

Strassmeier vd, nin (1990) belirledigi G8 II-IV tayf tirtiyle EK Eri:
M=2Mg R=6-10 Rg, T=6000 K ve Lz20Lg olan ve merkezde He yakan
evrimlegsmis bir yildiz olmalidir. Donme ve magnetik etkinlik oOzelligiyle EK
Eri dinamo modellerinin denectlenmesi ig¢in Onemli bir yildizdr.
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HW Vir YARI-AYRIK CIFT SISTEMININ UBV FOTOELEKTRIK
GOZLEMLERI

Birol GUROL ve Selim SELAM
A.U. Fen Fakilltesi 06100 Tandogan-ANKARA

OZET: HW Vir yan-aynk kisa donemli gift sistemi 1992, 1993 ve 1994 yillannda U, B ve V
fotoelektrik gozlemleri yapilarak stk egrileri elde edilmigtir. Minimum zamanlarindan
olugturulan (O-C) egrisine gbre sistemin ydriinge dénemi hizla kiigiilmektedir.

1. GIRIS: ik defa Menzies ve Marang (1986) tarafindan UV -parlak cisim aragtrmasmda degigen
oldugu kegfedilen HW Vir (BD-7°3477, PG1241-084) sistemi, yoriinge doneminin kisalign ve
evrimsel duramu nedeniyle oldukea ilgi ¢ekmigtir. Menzies (1986) yaptigh fotoelekirik gbzlemler
sonucunda HW Vir sistemin yoriinge doneminin 20489k oldugunu bulmugtur. Igik egrisinde giiglii
yansima etkisi meveuttur.
Menzies and Marang (1986) yaptiklan tayfsal incelemede bagyildizin radyal huz efrisini Slgmiis ve
K1=87.9+4.8 kmm s'! olarak bulmuglardur.

Menzies ve Marang (1986) fotoelektrik ve tayfsal ¢aligmalarmdan ve Wood vd. (1993) HW
Vir sistemi igin yaptklan UBVR gk efrilerinin Wilson-Devinney programim kullanarak
yaptiklar ¢oziimlerden sisteme iligkin fotometrik ¢6ziim parametrelerini vermiglerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1: HW Vir'in fiziksel &zellikleri. .
Menzies ve Marang (1986) Wood vd.(1993)

p=2saqgdk=iegdk  |i=80°.6+0°2 T, =29000<T; <36000°K T,=3700°K
y=-12.5+3.6 kms~ 1 Kl =87.9+4 8kms 1 g=4.9dog g <58
q~0.31 (bagyildizan kiitlesi 0.50M,; ise;

M, =0.25M,, M,=0.12M,
0.28<q<0.48)

r;=0.203 1,=0.207 q~0.39 (yoldag bilegen bir anakol yildizi ise)

T, =26000°K T,=4500+500°K d=42<D<151pc

a; Sini=1.41x10° (+0.08x10%) km = 0.020R,,

f(M)=0.0082:0.0013M,

2. GOZLEMLER VE INDIRGEME

HW Vir sistemi 1992 yilinda 1 gece, 1993 yihinda 1 gece ve 1994 yilinda 7 gece olmak tizere
toplam 9 gece Ankara Universitesi Gozlemevi'nde gozlenmigtir. Gozlemler 30 cm'lik Maksutov
teleskobuna bagh SSP5-A fotometresi ile yapumgtur. Gozlemlerde kullamlan filtreler standart
Jobnson UBV bandlarma ¢ok yakmdar,

Gozlemlerde mukayese ve denet yildiza olarak swrasiyla BD-8°3411 ve BD-7°3467 yildizlan
kullandmustir. Denet yildizima ait parlaklik degerlerinin standart sapmas: U, B ve V bandlarinda
sirasiyla £0.026, +0.019 ve +0.020 olarak elde edilmistir.

Godemler, B.Giirol tarafindan programlanan Excel Indirgeme-Makiosu lullanslarak
indirgenmigtir. DeZigen-Mukayese olarak hesaplanan diferensiyel parlaklik degerleri atmosfer digma
gbrdem gecesinde mukayese yildizindan hessplanan séniimleme katsayilan kollandarak
indirgenmigtir. Ayrica, gézlem zamanlar: Giineg merkezine indirgenmigtir.

HW Vir sistemini doneminin ¢ok kisa olmas: pedeniyle sisteme iliskin gozlemsel nokta
sayismn artirmak amaciyla her mukayese arasinda altx adet degigen yildiz gozlenmigtir,

Sekil 1'de bu gozlemlerden olugturulan ik ve (B-V) renk efzileri gdsierilmigtir. Sekil I'den
de gortildiigii gibi sistemde giiglti yansima etkisi goritlmektedir. Ayrica 0.1 ile 0.2 evreleri arasmda
daha Suce yaymlanan (Wood vd. 1993) 151k egrilerinin aksine bir ¢bkme meydana gelmigtiv. Bu
¢Okmenin nedeni anlagilamanngtir. Fakat Wood vd. (1993)'m yaymlanan 1gik egrilerinde benzer
degigimler farkli evrelerde goriilmilg ve bu defigimin yer atmosferinden kaynaklanabilecedini
belirtmiglerdir. Uzun zaman yapilacak gozlemler sonucunda benzer defigimlerin tekrarlamas:
durumunda bu degigimin sistemde yeni olugan bir diskten kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Jekil 1'de goriilen 191k egrileri agagrdaki 191k elemanlan kullanilarak hesaplanmugtir,

HID(Lmin)=2448294.886472+0.11671953°n
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3. (O-C) DEGISIMI

Gozlemler sonucunda 7 adet birinci ve 3 adet ikinci minimum olmak iizere toplam 10 adet
minimum zamam Kwee-van Woerden (1956) yontemi kullamlarak hesaplanougtir. Hesaplanan
minimum zamanlar, minimum tiderl ve ortalama hata deferleri Cizelge 2'de verilmistir.
Ortalama minimum ve Ortalama hata degerleri asaghdaki ifade kullamlarak hesaplanmugtir,

2
PICREH

t . = ve T — )
min{mean) 2(1/05’2) mean 2(1/ 052)
1 1

Sekil 2'de Literatiirden toplanan minimum zamanlan ve elde ettifimiz minionun zamanian
kullanilarak gizilen (O-C) egrisi gorillmektedir. (O-C) egrisinde 1992 yilindan sonra gok hizls bir
defigimin ortaya ¢iktif1 goriilmektedir. Bu defigim sistemin oldukca dikkatli bir gekilde
godzlemlerinin yapilmas: gerektiini ortaya ¢ikarmakiadir.

(O-C) degisiminin ne gekilde geligecedi ve yorumu gelecekie yapilacak olan gozlemlere
baglidir. Minimum zamam: verilerinin yeterli zaman araliginda olmamasmdan dolay: detayli dopem
analizi yapilamanugtir. ’

4. SONUC

HW Vir sistemi evrimsel durumu nedeniyle hizli degigimlerin olmas: beklenen bir sistemdir.
Bu nedenle sistemin dikkatlice gozlenmesi gerekmektedir. Sisiemin minimuma giris ve
¢ikiglaninin gok kisa (~17dk) bir zaman aralifinda olmas: nedeniyle hizli gézlem yoéntemlerinin
kullanilmas: gerekmektedir. .

Bu gtzlem teknigini programlayarak kullanmamiza izin veren Z Milyesserogluma ve
sistemin gozlemlerine katkida bulunan difer Astronomi boliimii elemanlarmndan B.Albayrak ve
S.Ozdemir'e tegekkiir ederiz.

Cizelge 2
HID Min.  Ortalama HID Min.  Ortalama
in. +2400000 Hata(l) Bend (Ortalama) Hata (D) E O-Cy God
+2400000

48776.3548 +0.00046 487763552 +0.00013 26095 0.00032 SOS
48776355  +0.00021
487763553  +0.00018
491493318  +0.00021
491493323  +0.00026
491493325  +0.00015
49393.5095  +0.00032
49393.5671 +0.00017
49393.5672  +0.00006
49400.5114  +0.00050
49400.5119  +0.00017
49400.5125  +0.00023
49400.5704  +0.00007
49400.5705 +0.00008
42400.5708  10.00021
40427 4739 +0.00010
49427475  +0.00017
494275327 000010 V4942735377 +£0.00005 31674 -0.00097 BG
494777 5327 000005 B

491493323 =x0.00011 29290.5 -0.00014 ZM

49393.5095 +0.00032 313825 -0.00044 BA
49393.5672 +0.00005 31383 -0.00105 BA

49400.5121 =0.00013 314425 -0.00100 SO

49400.5705 +0.00005 31443 -0.00095 SO

48472774742 000008 316735 000111 BG

TUHC W CIC < Wi dimi<w i m <«

Ll ] ) f= o) P ESN R [ == = =] VIR (S |~ -~ | NEVRNER

49511.3372 =0.00016 V 495113373 =z0.00008 32392 -0.00106 BG
49511.3373 2000009 B :
495183407 +0.00008 B 495183407 0.00008 32452 -0.00084 BG

Gézlemeiler: SOS: 8.0.8elam, ZM: Z. Miyesserogly, BA: B.Albayrak, SO: S.Ozdemir, BG: B.Giirol.
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Il Peg’ in FOTOMETRIK ETKINLIKLERI
8. Evren, V. Keskin, Z.Tuncé, C. ibanoglu ve C. Akan

Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, izmir

Kuzey yarnimkireden goézienebilen RS CVn yildizlan iginde en sorunlu olanlardan biri,
kuskusuz 1l Peg sistemidir. Sistemin gerek optik olarak, gerekse IUE, EXOSAT ve GINGA
adih uydularla yapilan gézlemleri ile manyetik etkin bélgelerinin karakteristiji ortaya
gikariimaya caligiimaktadir. Bundan baska, tayfin farkli bélgelerinde yapilan géziemier, etkin
alanlar Gzerindeki atmosfer yapisinin tanimlanmasina, kromosfer ve gegis boigeleri
arasindaki yapinin ve fotosferik lekelerle arasindaki iliskinin gikariimasina olanak verir.

Tayf tar(l, K2 - 3 IV - V olan Il Peg, tek cizgili, etkin bir tayfsal ciftyidizdir. Cok renk
Isikélgliml yapan aragtirmacilarin hepsi de, elde edilen stk egrilerinde dalga benzeri
bozulma, bakigiksizlik, genlik degisimi, dalga minimumunun azalan ya da artan evrelere
dogru kaymasindan ve ortalama pariaklik de§i§iminden'sc")zetmektedirler. Sistemin yoriinge
egikliginin saptanamamasi nedeniyle, ortaya konan leke modelleri (izerinde biiyiik tartismalar
vardir. '

Il Peg, 1993 yih iginde 5 ay boyunca Ege Universitesi Gézlemevi ‘nde, B,V
filtrelerinde, toplam 60 gece olmak Uzere gbzlenmistir. Yapilan goziemler, 5 ayn grupta
toplanarak degeriendirilmistir. 1976 yilindan bugtine dek yapilan fotometrik gézlemler topluca
degerlendirmeye alinarak, sistemin uzun dénemli degisimi incelenmistir. Sonugta, tayfsal
cahgmalardan elde edilen bulgularin destegi ile, 0.9 evrede, sistemin timind saran ya da
bilegenlerden birinin gevresinde yeralan bir sojurucu maddenin varligi ortaya konmustur. Bu
sofurucu maddenin parlakiik degisimi, B filtresinde 0™.12 kadardir. Sistemin rengini 0™.06
kadar kizilastiran bu soéurudu maddenin ortalama parlaklik degerleri, sistemin ortalama
parlaklik de@erlerinden gikaniarak, soJuk lekelerden kaynaklandigi varsayilan parlakhk
degisimi bulunmustur. Buna gére, birbirlerine gére 180° farkh boylamlarda'bulunan iki bOyuk
leke grubunun varhig: ortaya cikanimis ve bunlann eslek ve uglaga dogru striiklendikleri
saptanmistir. Leke etkinliginin bir belirteci olan sistemin ortalama parlakhiginin, yaklasik
13 - 14 yillik bir dénemle degistigi bulunmustur.

Flare yidiziannin diginda, RS CVn yildizlarnin da flare etkinligi gdsterdikleri, son
yillarda bulunan Gzelliklerden biridir. Ancak, genelde gozlenen flareler, tayfin X-i1sin ve radyo
bélgesindedir. Optik bélgede bir flare gézlenmesi ise, gok az rastlanan bir olaydir ve genelde
kisa dénemli RS CVn ‘lerde gérilir. If Peg gibi uzun dénemli RS CVn yildizlarinda optik flare
gozlemi, bugiine kadar gok az yapitmistir. Il Peg ‘in 1993 yili it;inde yapilan g6zlemlerinden
bir gecesinde, 4434° siiren bir optik flare goézlenmigtir. Flare aninda sistemin parlakiigi, B
filtresinde 0™.058 kadar artmigtir. Flarenin parlama siresi, sénme siiresinden ¢ok daha
kisadir. BoOylesi bir optik (beyaz isik) flarenin gézlenmis olmasi, uzun dénemli RS CVn
yidizlarinda da optik flarelerin goérilebildiginin  kaniidir. Béylece, onlarin  atmosferik
etkinliklerine ilgkin kuramiarin yeniden géizden gegirilmesi gerekecektir.
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COK LEKELI MODELLEME ve GUNES ANALOJISI
YENI BIR YAKLASIM
HD12545 ILE UYGULAMA
1) Giris,

R8 CVn ve benzeri yildizlarin 1s1k egrilerindeki
sinisoidal bozulmalarin y1ldiz lekelerinden kaynaklan-
di1g1 artik bilinmektedir. Tek lekeli i1k modellerden
sonra gozlemsel 181k edrilerinin asimetrik olusundan
dolayi ¢ift lekeli modeller ortaya cikmistir. Gok olma-
makla birlikte, lekeleri umra-penumra yapisinda dﬁ$u~
neriler de olmustur. Bltlin bu leke modellerinin gines
analojisi ile Uretildigi duslnUlebilir. Ama dikkatle
inceledigimiz zaman, yayinlanan modellerin hemen hemen
hepsi lekeleri gorlnen kutbun oldugu yariklirede Sngdr-
mﬁ§1erd1r. Lekelerin tek bir yariklUrede toplanmalarinin
bilinen hic bir sebebi yoktur. Bu sebeble ileri sUruUlen
leke modellerinin gunes analojisinden uzak oldugu
sGylenebilir ¢lnku glineste durum boyle dedildir.

Bu ¢alismada, gUneg analojisinden yararlanip,
lekeli yi1ldizlar i¢in yeni bir modelleme teknigi gelig-
tirilmistir. Temel fikir olarak, glinesteki lekelerin
¢ok sayida oldugu ve kuzey, guney her iki yarikurede
hemen hemem esit sayida (veya alanda) bulunduklari kul-
lanilmistir. HD12545 1in UBV(RI), bes renk fotometre gdz-
lemleri literatlirden (Strassmeier and Olah 1992) altn-
mistir. S6zU gecen yayin, leke modellenmesinde iki
onemli teknidi (nlmerik ve analitik) kargilastirmast ve
sistemle i1gili parametreleri vermesi bakiImindan da
Gnemlidir. Bu calisma yeni teknidimizin kullanilan
tekniklerie karsilastiriimasinit da imkan verecektir.

2) Model tarifleri,

EdGer bir yildiz 1si1k edrisindeki en parlak nokta-
dan daha parlak olarak gézlenmi$ ise bu parlak nokta
genelde y1ldizin Tekesiz parlakli1gi olarak kabul
edilir. Boylece, elimizdeki 181k egrisine gore lekeler-
in gorUlmedidi evre yok demektir. Lekesiz parlaklik
seviyesini 181k egrisindeki parlaklik seviyesine indir-
mek icin kutupta bir leke veya herhangi bir enlemde
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kuclk kliclik lekelerin esit sekilde dagildiklarini dusu-
nebiliriz. Bu nedenle kutupta lekesi olan modellere
kutupsal modeller, digerlerine de kemer modelleri den-
mistir. Kutup lekeleri veya kemer yapi 1s1k egrisinde
deéigime sebeb olmadan her evrede 1sik seviyesini
dusurur. Isik edrisindeki degisimin belli bdlgelerde
toplanan, yogunlasan lekelerin sebeb oldugunu dlisune-
biliriz. Lekelerin yoGunlastigi bolgeler tek tek leke-
lerle ifada edilebilir, ve hatta ilk yaklasimla butun
bu lekelerin hepsi tek bir leke gibi gorulebilir. Bu
lekenin ekvator Uzerinde olmadigim d&$une1im. Gunes
analojisine gore ayni buylklikte bir baska lekenin
dteki yar1 kiirede ekvatordan ayni uzaklikta oldugunu
dustinebiliriz. Bu nedenle en basit kutupsal model 4
lekeli modeldir (birer tane kutuplarda birer tane her
iki yari1 kurede). Kutup haricindeki bu lekeleri A ve B
diye isimlendirelim. A lekesi gorinen kutbun oldugu
yarikurede olsun. Kemer modelleri igin de A ve B
lekeleri vardir. Ancak, A ve B nin disinda ayni eniem-
lere esit sekilde dagiimis hepsi ayni buyuklikte Kucuk
kiicuk lekeler vardir. Bu kucuk lekelerin sayisi 15
olarak dustnuimistlir. Bdylece, en basit kemer modelinde
A ve B lekeleriyle birlikte 32 leke bulunur. Kutup
lekeleri dairesel olmalidir. Kemerdeki lekelerin sekil-
lerinin onemi yoktur. Ama, A ve B lekelerinin sekli
1$1k egrisi icin onemlidir. Kare ve daire, 1$1k egri-
sinde ayirt edilemiyebilir, ama uzunca bir leke uzun
olmayandan ayirt edilebilir. Eger bu leke bolgeleri
uzun iseler, uzantilari buyuk bir ihtimalle ekvatora
paraleldir. Bu calismada Eker (1994) un formulleri
kullanildigindan her bir leke daireseldir. Ancak uzunca
leke bdlgeleri bir birine degen birkac tane leke ile
ifade edilmistir. Bu bolgelerdeki leke sayisi lekelerin
uzunluk derecesi olarak duslntlebilir. Ylizeydeki butln
lekelerin ayni sicaklikta ve uniform olduklari kabul
edilmistir.

$eki1 ve sicakliklari ayni olmasina ragmen her bir
leke ﬁg parametre (boyutu ve iki koordinati) demektir.
Kullandigimiz g&neg analojisindeki simetri yardimiyle
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bilinmeyen parametre sayisi minimuma indirilmistir.
Bilinmiyen ve tayin etmek istedigimiz bu parametrelere
model parametreleri ismi verilmistir ve sunlardir:

1) kutup lekesinin yarigap1 (rn) veva kemerlerdeki
bir lekenin yaricapi (rw,

2) A lekesi i¢indeki bir lekenin yarigapi (r).

3) leke bolgelerinin ekvatordan uzakl1gi (B).

4) A lekesinin bovylami (LA).

5) B lekesinin boylami (Lg).

6) leke sicakliklari (Ts)

3. sonug,

Yukaridaki parametrelerle ifade edilen 10 mode],beg
i kutupsal besi kemer, icin otomatik iterasyonlarla
cozumler aranmistir. Model parametrelerini teker teker
otomotik olarak degistiren program her bir model ic¢in
en uygun parametreleri bulur. Gozlemlerle en iyi uyumu
veren modelin parametreleri Tablo 1 de Strassmeier ve
Olah’in (1992) bulgulariyla karsilastirilmistir.
Bu parametrelerle Uretilen 1s1k egrileri Sekil 1 de ve
Tekerin goriinimleri Sekil 2 de gdsterilmistir.
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TABLO 1

MODEL PARAMETRELERI SPOT DOPPEL BU YAYIN (birim)
Bir kemer lekesi yaricapi (r): 23.3 (%) -—— (%) ~ 3.44 deg.
Kemer lekelerinin alani 4.1 (%) 0.6 (%) 2.7 % vizey
Leke A {(Ana leke)
Merkez boylami 223.7 161-260 236.0 deg.
Merkez enlemi 28.2 0- 55 18.0 deg.
(tek birinin) Yaricapi (r) 40.4 ——— 28.88  deg.
Alan i1.9 11.2 12.43 % yuzey
Leke B o
Merkez boylami 314.0 289-345 129.0 deg.
Merkez enleml -21.0 20- 75 ~-18.0 deg.
(tek birinin) Yaricapi (r) 29.1 —_—— 28.88  deg.
Alan 6.3 4.8 12.43 % yiizey
TOPLAM LEKE ALANI 22.3 16.6 27.56 % yuney
Bagil leke sicakligi (Tp-Ts) 1130 1080 1280 Kelvin
(Tp=4820) LEKE SICAKLIGI 3690 3740 3540 Kelvin

1) Analitik yaklagim. Dairesel lekeler.
2) Numerik yaklagim. Dikdortgen lekeler.

{*#): Uygun degil, bu modellerdeki ii¢iincu leke icindir.

66



mag

67



Sekil 2

63



HR 7275'IN MAGNETIE ETEINLIGI

Albayrak, B, Aydin, C, Demircan, O .
Anicara Universites, Fen Fak.i.ﬂt{‘uj Astronomi ve Uzay
Bilimieri Bolami, ANEARA

fZET

RS C "Un i z‘eh ts*;?i gizgﬂ: HP F2T5 3?11&:121 igin *‘nﬁemfd 111;&«.111 cft:?iemvei veriler

kmisnﬂara;& azagidaki magnetik etkinlik belirtecleri elde edilmistir:

Fy=1 933106 ergiome s Figlih=231x107 ergicmés,  FuMollx=2 872107 erg: *’f*mg g

VMgl h=108753kmsz, W Mgllk=12424 km/s. Tim bu be:hrtec;ler kullanilsrak donme-
magnetik etkinlik dﬁfaprsmlarmda HE 727%'in korons ve kromosfer etkinligi RS CV¥n
ildizlart ile karsilagtirilmig ve onlara gire benzer korona etkinlid gisterirken en az 10 kat
dsha vuksek bir Prx::musfer etkinligi gisterdigi saptanmistis. Avrwa HE 72770 BS C¥n
sistemlerinin olugturdugu Wilson- Bc@pn tagmn.;ma uydugu gisterilmistir,

1. 5B 7275 SISTEMI

HR 7275 (V1762 CYG.HD179094), 2859 ginlik viringe dinemine sship, pariak {581
kadir), tek cizgili tayfsal bir ¢ift sistemdir. Sistemin vorlnge elemsnlari ik olarsk
Toung(1944) deha sonra Eker(1989) tarafindan bulunmugtur. Tayf tirdnd (K1 11I-1V) v
fz:rfc:mptmf degizgim glsteren bir sistem olabilecedini ilk olarak Herbst{1973) saptamigts.
Sistemin desllikleri f‘izelg:: 1'de x:&zﬁﬂmmimr

Cizelge 1. HR 7275 SISTEMI

Uzakligt = 250 parzek
Tayf tird =K1 III-1¥
Ve pariaifhof =581 kadir
8¥dalgs =03 kadir

- Torunge dinemi ~ =2685805 ghn
Fotometrik donemi = P{ygr)
Taricapt z 8Re
Tutulms = vk
fim} =0.1939
Lylero/s) =251 BBxlf 31

2. KDRONA ETEINLIGI

Geg tir wildizlerda ¥ i vepninin vorumlanmaninda en dnemli davanak noktas
Gimegir Zombeck wd. {1979) gore, ¥igini bandinda Glneg'te; (1} ¥ win vavnum (Glines diski
tzerinden ) sadece belli baieclwrdpﬁ :fepﬂif‘ {ii} Bu bolgeler fc:fmfe: de Flneg lekelerinin
oldugu bélgelerin izerinde ver alir. Diger taraftaﬂ bu bnlg&IPr magnetik alanin fotosfer
Uzerine *1hng1 bilgelerdir (Demircan, 1938}

Ginegi geq tir ywuldizlars temsil eden tipik bir érnek olarak kebul edersek. geq tir
ﬁidizlaz dann X 130 vevinin onlarin magnetﬂ»: etkinlik belirteci cldugunu kabul stmek

gerekir. Bu gekilde Gineg drnek alinirsa, sofuk vwildizlarden gizlenen ¥ st vavi Ja
rap«ah magnetik {lmeklerden kavnaklanmig olmalidir,
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Geg thr vildizlarda ¥ win vavinivia diger fiziksel parametreler arasinda iligkiler
aranrken etkinlik belirteci olarak ¥ sstnim glich Ly verine ¥ 1s1n akist Fy'in alinmasi daha
arilamlidir (Demircat:. 1989},

HR 7275 dehil 25 RS C¥n zisteminin ¥ igium glgleri Strassmedier vd.

Téat

katalugundan alinarak bu degerlerden ¥ is1nim akilar,

{1993}

Lefpot _ Ly

£ o taFpor _
Lot

formultyle bulundu. Elde edilen ¥ 11 akist degerlerivie ?ﬁri'mge donemi ve dénme dbnemi
- arasindaki baZint $ekil 1 ve Sekil 2'de gorilmektedir. Bu badintiya uymayan uzun dinemli
iki sistem: HR 7428 ve omicron Dra dir. Her iki gekilde donem arthik¢a X 1s1n skisinin digtida
girilmektedir. HR 7275'de bu genel bagintive uymaktadir. Sekillerdeki dogruvu temsil eden
denklemler sirasivia,

LogFy=7.7493-1.3225LogP (4o}
LogFy=78643-1.2627LogP{dan)

dir. P{do1) ve P{dsn) i¢in bulunan bagintilar bir birine ¢ok vekindir. Bunun nedeni dikkate
alinan sistemler i¢in (V4138 Sgr ve A And haris) P{4o1)2P{d6n ) olmeasidir.

9.0
B

g .E!U T --h._-_‘!.‘ - . .
o ! 0+ .N a
604+ L
- 50+ "2 '\Mﬂ:“'—kﬂ_‘

4.0+ HR 7275 .

3.0 t } } + }

-05 00 05 10 15 20 25
LogP{dol}

vekil 1. RS C¥n tGrd ¢ift vildizler i¢in
I 1510 skisi-yoringe dinemi bagintisi

a0
8.0 4
8. g
7.04 B _ta 8
£ 60 . \-7;2' .
& T oy
- 5.0 T ?"\\x—,
4.04 HR 7275 ®
3.0 : i : : ;
-05 00 065 10 15 20 25
LogP{din}

sekil 2 RS CVn tiri ¢ift vildizlar igin
¥ 1510 akisi-dothime donemi bagintist
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3. EROMOSFEDR ETEINLIGT

Geg thy wildizlarda en telirgin kromosferik belirteq Call H ve K {(WA39683, 99641 ve
Mgll h we k {33280%%.2796%) yizgileridir. Bu nedenle, wildiz kromosferierine iligkin
incelemeler bu gizgilers davandiriimaktadir.

HR 7275'in kromosferik etkinlidini belirlemek icin viksek avirma gicli beg IUE
taylindan MgIl b ve k salma gizgilerinin aln ve egdeder genislik dederlerini elds ettik. Bu
degerler Cizeige 1'de listelenmistir.

Tek wildizlar igin Fyigl ve (B-¥) renkleri arasinda ¢izilen grafikte renge badl olsn
bir alt sinir bulunmugtur (Drenge ve Zwann,1985). Bualt sinir wildizin rengine badli olarak
degismektedir. Gizlemsel olarak elde adilen by minimum skt veva temel sl (Basal Flux &3
magnetik skivia ilgili degildir (Schrijver, 19587). Etkin wildizlarin akisi bu temel akidan daha
toyikiir. Dolavisivls etkinligi gOsteren mikter, gizlenen skidan bu temel akivi
sikerdigimizda elde edecedimiz AF farkidir. Etkinlik skizi adi verilen bu AF vi bulmak igin
temel akiyi bulmeak gerekir. gielemse] olarak slde edilen temel ala denklemleri Rutten ve
Schrijver (1987) tarafindan su gekilde verilmistir.

Lc:g«%ﬁgn = 6.17-1.04(B-¥) B-¥:10
Sekil | we 2've gire RS (Vn'lerde dbnme hizt artlikea ¥ 1z1in akisi da arimakiadir. Bovle
bir iligkinin AFMgIT akilar i¢in de ver olup almadifing arastrdik. V 4138 Sgr we b And
yudizlar: senkronize dinmeden sspuklari igin bu wildizlar: dikkete simadik. Bu durumds
diger wildizlar icin Flaot )P {dén} oldudundsn AFMgII skilarinin P{doi)e gire degisimini
inceledik {bkz. Jekil 3). Bu degigim,

LogaF yropr= 7.3056-0.769L02P (401)

bagintist ile temsil edilmekiadir. ¥ in alisinda var olan vonde bir iliski Mgl sadma skilart
igin de glrilmektadir.

TAYF  E-13(¥)LogWolfxE-13{ ) LogWo
Mallk IMglik] Mallh |Malih
LYWRIOSIT! 15975 {208 | 13250 | 202
LWR11588] 169391 {21 123095 (202
LWRO9E9S) 15239 12091 11817 1207
LYRIZES52: 15468 1208 112338 1204
LYRISESE] 109596 1292 10838 (204

o P
LEErgsome 5 4

Cizelge 2 HR 7275'in Mgllh we k zalms
cizgilerine a1 § ve logWo dederler
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10.0
3.0
= gg»____. e s D=—HR7275
g 5.0 :: o a*——s.—._'f_-___"_:_- =
4 504 B
S 40+
ERIES 8
2.0 ; i } ¢ }
-05 00 05 10 15 20 25
LogP{dol)
Sekil 3. AFpg1] etkinlik akisi ile yoringe
dinemi arssindaki iligki

4. EDROWA ve EROMOSFER ETEINLIELERIN EARSILASTIRILBIASI

HR 727%in korona ve kromosfer etkinliklerini diger RS C¥n sistemlerivie
karsilagtirmak igin dikkate alinen tiim sistemlerin Fy degerlerini Aol degerlerine karsi
logaritmik Glgekte grafige aktardik (Sekil 4). Sekil 4'de LogFy-LogaFMgl] arasindaki iligki
girilmektedir. Builigki,

LogEy =-34657-1 51LogaF g 11

bagintiss ile ifade edilebilmektedir. Sekilde de gorialdigi gitd Fy arttikea maghnetik etkinlik
belirteci olan Mgll akilar: da artmalctadir. Ancak dikkat edﬂira.e HR 7275%'in sekildeki gensl
trendden biraz sapma gisterdigd gorilmektedir.

9.0
]
801 2 B_..-F!I’"'if
W0+ " et
g’ _F.od-l—.
604 a ;/,,;fn f
5.0 48 = :
B HR 7275
40 } { } ¢
55 6.0 6.5 2.0 7.5 8.0
LogaFpg)
Sekil 4. X-1g1n akist ile AFMg 1] etkinlik skisi
arssindaki iligki

5. WILSOH-BAPPU BAGIMTISI

HR 7275 icin bulunan Mgl hve k salmas ¢izgilerinin vart genislik dederleri ve Ozeren,
FF. 'den {1992) alinan diger RS CVn tird sistemlerin MgII h ve k salma gizgilerinin vari
geniglikleri kullantlarak, HR 7275 sisteminin Wilson-Bappu bsgintisina uygunlugu
arsstirildi Bu ¢aligsmads BS CVn sistemleri igin,

¥ ¢izgisi igin, My = 17.7994-7 5001 LogWolkm /s)

h gizgisi igin, My = 15.4594-6 5573Log W {km /)
tagintilar: eldes edimistir.
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sekil 5de ve Sekil 6.'da apk renkli kalin gizgi tek wildilar igin (Viladilo wd. 1987),
koyurenkli ince ¢izgl ise HE 7275'in de dahil x::k}ugu RZC¥n tﬁecsniermz temnail efmel{tvdw
Her iki sekilden de gOrildigi gitd BS CVn bilegenleri icin bulunan Wilson-Bappu iligkisi tek
yvildizlay igin bulunandan farkldr v HE ?3?5 beklendifi gitd diger BS C¥n siztemlerinden
farkl ghrinmemekisdir.

-

-dd
> f:? - S Py
=

4
12 : } }
1.7 2.1 23
Lm: ol k

sekil 5_ M. ve LogWolk) arasindaki iliski. Agik
renkli kalin ¢izgd tek wildizlar igin, kovurenkli
inge gzl BE OVn bilegenlerd icindir

-5
-4+
'E: D T Hg & 8 an:: ':::'; E ____.....-—-!""‘""
£ _ ", __,_.p' E"rg
g HR 7275
12 } : }
1.7 1.9 2.1 2.3
Log Wol h}

Sekil 6 My ve LogWoik ) arasindaki iliski. Aqik
renkli kalin ¢izgd 1ok wildizlar igin, kovurenkli
ince ¢izgi BS CVn bilegenleri icindir

6. SOHDCLAR

HE 7275 ek wildiz olssvds HE divegraminda dev olmays vaklas *zz’;. konumuyia
vavaglamis ve magnetk etkinlginin dizmis olmes: gerek zt‘éif‘ ke, Gray, 982} Bu galis zﬁaéi
HE 7275 'in magnetik etkinlifinin genelde difer BS C¥n sistemisrinden pek Eaz*ffiz s:é.z‘:mé
ghsteriidi Qﬁiihﬁ; temel aedeni OB 7275 ek wildiz olsrek gldslenmis olss bile sk sﬁiézé
olmayip bir BE C¥n siztemi olmasidir. Sekil 1 we 2'den HE 7275'in korons etkinlifinin difer
Es C¥nlerie olduken ¢ok ivi bir uyum i¢inde oldudu gbrildrken, Sekil 3en }’%Umi}‘?‘?f?f‘
&mh inin diger RS CVn'lerden en sz 10 kat daha vidkzek oldugu ghrilmekiedir. Bu durum

e de agk olarak gérilmekiedir. Bu durum fiziksel clarak hentz aciklanamsmigir,
8 ¢ taraftan HR 7275%in ES OVn'lerin olugiurdugu Wilson-Bappu badintistvla uvum i¢inde
ol iugu, glhsterilmistir.

“1:2

1 :

t:,.‘ (-l.-l "El

1
5
=
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Kimi Giines Parlamalarinin Goreceli Dénmeye Gore Dagilimlars

L. ALTAS, A.OZGU(

B.U. Kandilli Rasathanesi, Cengelkoy, Istanbul
1. GIRIS
Giines yiizeyindeki aktif bolgeler en yopun olarak +(5° - 30°) enlemsel kusaklarda yer alirlar.
Aktivitenin boylamsal dagilim bigimi ise heniiz kesin olarak tanimlanamamigtir. Bu yiizden
boylamsal aktivitenin tekbicim mi oldugu ya da belli bolgeleri mi tercih ettifi gines Aktivitesii
yorumlamak igin énemli bir bilgidir.
Aslinda giineg aragtirmalarnmn ilk evrelerinde bile, (Carrington,1863) lekelerin boylamsal olarak
raslantisal dagilmadifn diigimiiliiyordu. Sonralan, aktif bolgelerin giines yiizeyinde belirli alanlara
rapbet ettii éne siiriilerek (Bumba ve Howard 1965; Hedeman, Dodson ve Roelof 1981;
Gaizauskas ve ark. 1983) "aktivite kompleksleri" ya da "aktif yuvalar" gibi kavramlar ortaya
atild. Bu calismalara paralel olarak parlamalann (flare) biiyiik cofunlufunun ise "aktif
boylamlar" olarak isimlendirilen boylam kusaklarinda kimelendikleri bulundu (Warwick 1965;
Svestka ve Simon 1969, Svestka 1970; Dodson ve Hedeman 1975; McIntosh 1981). Son olarak
Bai ( 1990), giinesin dénme peryodunu serbest parametre olarak ele aldi ve bityikk parlamalan
inceledi. Sonucta, parlamalarm kiimelendigi, farkli donme peryotlan olan 2 ana-kugagi sicak leke
(hot spot) olarak tanimladi.
Calismamizda, Bai'nin (1990), 20 ve 21. cevrimler i¢in o6ne sirdiigi donme peryotlarin
kullanarak D, G ve H-tipli parlamalarm sicak lekelerde kiimelenebilirligini test ettik. Bu tip
parlamalani segmemizin nedeni bir gesit manyetik aktivite kompleksleri hiyerarsisi
gostermeleridir. Sonuglan karsilastirmal olarak tartigtik.

2. VERI VE COZUMLEME

Calismamizda "Solar Geophysical Data" nin (SGD) yaymladi: veriler kullamidi. Tek nokta (D-
tipi), gevresinde leke olmayan (G-tipi) ve yitksek-hizda filament esligi parlamalarma karsilik gelen
(H+ipi) olaylarm Ocak 1965'den Aralk 1986'va kadar olanlan secildi. Tablo T'de bu
parlamalarm ¢evrim ve yankiirelese-gore dagilum gériilmektedir.

TARBRLO T
Paplamalevin Ceuvrim ve Yarikilvelere m&re Dafilimyr

20, CEVRTM 21. CEVEIM

KNZFY GHNFY  TOARLAM KHZEY GHNEY  TOPLAM
D o~ TtE. . 1rE08 86732 1020 3IE06 3547 TRUR
G - TIP.. n73 306 779 &7 812 1030
H - TIP.. 2851 2820 f291 1202 1273 su7s

Bir parlamanm boylami merkezi meridyene gore Olgilir. Farkhh zamanlarda gdzlenen
parlamalarm boylamsal konumlann bulmak igin giinesin donme oranim hesaba katmak gerekir.
Bunun igin Carrington dénme pervodu (27.2753 giin) lkullamlir. Bainin (1990} 20 ve 21
gevrimler icin hesapladifi dénme peryotlan kuzey yarnkiire icin 26.73 gin ve giimey yankiire icin
de27.99 gimdiir. Bu deferler icin 1965 vili basmdaki merkezi meridyen sifir boylam almarak séz
konusu parlamalarm boylamsal dagibmiarma bakildi. P sinodik peryoduyla gimes yizeymde
dénen bir ¢ergevedeki parlamalann relatif boylamlan asagidald formiille hesapland::

I{lgt.P) = IpH(n-vP)360 (1)

Burada /¢ parlamanm merkezi meridyene uzakliy, # 1965'den bu yana gegen zaman, n 0°-360°
araliginda /.'ve tamamlanan bir tam sayidr.

Sicak lekelerin bu tip parlamalardaki varbgmu arastumak icin giines yilzeyi +50° enlem
arabfmda 10°x10° 'lik, 10x36 gergeveye aynldi Sekil 1'de ¢ergevelere gére parlama
daghimlannm topografik yapisi gosterilmektedir. Gorildigi gibi giines yilzeyinde esdefer ve
tekbicim olmayan sicak lekelerin varh: belirgindir.  Sekil 2'de ise her iki gevrim ve yankiire icin
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parlamalarin boylamsal dagilimlar histogram olarak verilmektedir. Sekil 2'nin solunda 20.
cevrim igin iig-tip parlamanm boylamsal dagilimlan gorilmektedir. 505 D-tip parlama 210°-220°
kusaginda yer almakta, ortalamanin yaklagtk 1.7 kati ve tiim kuzey yarikire D-tip parlamalarin
5%'ini olusturmaktadir. Giiney yarikiirede ise 454 D-tip parlama 50°-60° kusaginda yer almakta
ortalamanin yaklagk 1.8 kati, ve tim giney yankire D-tip parlamalarin  5%'mi
olusturmaktadir. Ayrica maksimum piklerin tiimii kendi tiplerindeki toplam parlamalann % 5'ini
meydana getirmektedir. Sekillerde iist ve alt kesikli gizgiler ortalamadan sapma (%99 giiven
smirl) degerlerini gostermektedis, smir seviyesinin ustinde kalan pikler istatistik olarak
snemlidir. D ve H-tip parlamalar, kuzey yarkiire igin her iki gevrimde ayn1 boylamsal kusaklarda
(10°-20°; 210°-220°) kiimelenmelerine kargin giiney yanikiire igin sadece 20. ¢evrimde 50°-60°
kusagmnda uyusma vardir. Diger tip parlamalar ise defisik aktif boylamsal kusaklarda
kiimelenmislerdir (20°-60° ; 100°-110°; 170°-200°; 320°-360°). '

CYCLE 2 D CYCLE 2 1
50 D~-TYPE 50 D~-TYPE
S0 om0 R T o e S
- i YR T e - | T e gy~ sy = — <

1111111111111111

2 S

S o225 -—“k.__‘ '-,j':i;‘ X :..._...—_:-
—50l!lIllllllll!lllllllllllllll!l!lll"Olll!l!lllll!]llli\!lllllllll‘[lil!
60 120 189 Z40 300 L1 &0 120 180 240 200
LONGITUDES LONGITUDES

Sekil 1. 20 ve 21. gevrimlerde D, G ve H-tip parlamalarn topografik olarak giines yiizeyine dafhmlan
Parlama kiimelenmelerinin istatistiksel 6nemini belirlemek igin ikiterimli (binominal) olasilik
dagihmini agagidaki formiille hesapladik (Brand 1976).

n!

W (n,Jp) = ——— P* ()" K ()
k! (n-k)!

Burada n sayidaki olaym k kez tekrarlanmadaki basari orani p ise; 20. gevrim kuzey yankire D-

tip parlamalannm dagihmm gdzoniine aldigimizda n=10598, p=(36/360)=0.1 ve k=505 icin,
10598 parlamada 505 tanesinin giines ylizeyindeki tammladiimiz bir gercevede raslantisal olarak
olusma olasihg1 hemen hemen sifirdir. Aym hesaplamay ber iki yankiredeki istatistik 6neme
sahip diger pikler icin de yaptigimizda bu sayilardaki parlamalarm raslantisal olarak yigiima
olashiy: sifira oldukga yakin bulunur. Yukardaki belirlemeye goére Sekil 2'deki parlama
kiimelenmeleri istatistiksel olarak énemlidir.

3. TARTISMA VE SONU(

Calismamizda dagihmin tekbigim olmamas! ve kiirese] lgekte parlamalarn belli bolgeleri tercih
etmesi onceki calismalarla da aymi yondedir (Warwick 1965; Svestka 1968; Svestka 1970).
Giiven smirmm istiindeki pikler gdzonine almdifinda, giines yizeyinin toplam %20k bir
bolgesinin parlamalarn yaklask %40 ‘mi drettigi gorilmektedir. Aktif kusaklarm yerine
bakilmaksizin bu sonug da konuyla ilgili bazi ¢ahsmalarla uygun digmektedir (Svestka ve Simon
1969; Verma ve ark. 1987; Ozgiic ve Diizgelen 1989; Ozgiig ve ark. 1991; Altas 1994).
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Sekil 2. 20 ve 21. evrimlerde kuzev ve giiney yarikiireler igin D, G, ve H-tip parlamalann goreceli bovlamsal
dagilimlan.

Bai'nin (1990) 20 ve 21. gevrimler i¢in hesapladif; donme hizi deferlerine gére SMM (Solar
Maximum Mission) ve CF1 (Comprehensive Flare Indices) parlamalan 2 ana sicak lekede biyiik
yigilma gostermelerine karsin aym sicak leke kusaklannda D, G ve H-tip parlamalarin yogun
blgiide kiimelenmelerine rastlamadik. Oyleki, istisnalar disinda (her iki ¢evrimin gimey yarikiiresi
i¢in bazi uyusmalar vardir) sicak leke olarak tanmimlanan kusaklar parlama tiplermin dagiliminda
aktif olmayan (non-aktif) bolgelerine karsilik gelmektedir. Yani, yikksek-enerjili olan CFI ve
SMM parlamalarmin  yif1ldig: sicak lekeler dabha az enerjili parlamalan yogun olarak
beslememekte ve firetmemektedirler. Aynica, D, G ve H-ip parlamalar c¢evrimden cevrime
defisen Olgekte mispeten kiimelesme gostermeleriyle birlikte gines yiizeyine aktif-olmayan
kusaklar diginda (20 ve 21 Kuzey 30°-90°,250°-300°, 20 Giiney 120°-170°; 240°- 330°, 21
Gimey 200°-260°) biitiiniiyle de yayilma egilimindedirler.

Sonug olarak aktif zonlarm dénme degerlerine gore hesaplanan enerjetik parlamalarn dagilimi
kiimelesme gosterirken daha kisa yasaml ve az enerjili parlamalar bu kiimelerin parlama {iretim
kaynaklarnndan beslenememektedirler,
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GUNES  GRANULLERI ~ ICIN  PLAZMA  SIMULASYONU

Glil¢in Kandemir ve Cennet Kaya

I.T.0., Fen-Edebiyat Fakiltesi, Fizik Bolumiu, Istanbul

OZET

Granullerin i¢inde yukari dodru olan madde hareketi
graniller aras1 bolgede asadil dogrudur. Graniiller zamanla
genisleyip daha kiiciik graniillere b&liniir; bunlar da birlesip
yeni graniiller olusturur. Glinesteki bu madde hareketleri
cok say1da arastirmaci tarafindan incelenmis ve hidrodinamik
temele dayanan simiilTasyonlar yapilmistir. Bu calismada ise
konveksiyonu belirten klasik hidrodinamik hesaplamalar
yerine graniilleri soguk bir plazmada z1t yonde hareket eden
yuk1lu parcaciklarin kararsiz11gr sonucu ortaya cikan olusum-
Tar olarak sorgulamak denendi. Graniiller ve graniillerarast
ortama ait hizlar kabul edilerek plazma hareketi sonucu faz
uzaytnda ortaya ¢ikan girdaplar ve non-lineer bglinmeler
incelendi. Bu olusumlarin gozlemlere ve klasik yontemli
similasyonlara uygun oldugdu goruldi.

1. GIRIS

GUnes kromosfer ve koronasinin isinmasina neden olan
slirecin giinesin konveksiyon bdlgesi olduguna inanilimaktadir,
Glnes graniilleri de bu konveksiyon bolgesinin fotosferde
gozlemleyebildigimiz uzantilart olarak distinilmektedir. Gra-
nillerin ortalama yasam siiresi 8 dakika ve boyutlari 1000-
2000 km kadardir. Glnes ylizeyindeki enerji akisinin ancak
cok kiiclik bir miktari radyasyonla iletilir; iletimin biiylk
bir miktar: konveksiyon yoluyla saglanir yani enerji graniil
hareketi ile ylizeye tasinir. Hidrojenin iyonlasmasi sonucu
yuzeye yaklastikca absorbsiyon katsayisi hizla artar; bu
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nedenle radyasyonla iletim cok azalir. Konvektif hizlar fotosfer-
deki spektrel cizgilerin genisleyip siddetlenmesini aciklar,
Graniillerde parcaciklar ancak km/saniye mertebesinden hizlarla
yiikselir ya da asagdr inerken bu hareketin bir kisminin fotosfer
maddesine aktarildigi sanilmaktadir. Parcaciklarin bu hareketi
sonucu absorbsiyon cizgilerinde olusan Doppler kaymalari ¢izgiyid
boyutuyla orantilidir. Graniillerdeki madde hareketinin hizin
olecmek icin glines spektrum cizgilerinin asimetrisinden yararlanil-
maktadir (1).

Dravins v.d. graniillerin similasyonuyla fotosferde gdzlenen
asimetrileri  ve dalgaboyu kaymalarini acikladilar (2).

Nordlund hidrodinamik ve radyatif transfer denklemlerini
kullanarak ve yatay dalgalanmalari iki boyutlu Fourier serisi
ile temsil ederek graniuller icin simiilasyon yapti. 3600 X
3600 X 1500 km 1ik bir birim hiicreyi Fourier bilesenlerine
ayirdi. Glines ylizeyindeki parlaklik degisimleri gozlenen
graniil 6zelliklerini tasiyordu. Graniiller zamanla genisleyip
daha kiciik granlillere boliinliyordu; bunlar da birlesip biyliyor-
du. Parcalanma sliresi birkac dakika idi. Yukari ¢ikan graniil
maddesinin hizin1 asadl inenden daha az buldu. Nordlund
ayrica graniillerden kaynaklanan ¢izgi asimetrisini de sentetik
cizgi profilleriyle hesaplamaktadir (3).

Genel kani makroskopik boyutlu hareketin gozlemlienen
spektroskopik olaylara neden oldugudur.Graniillerin birkacg
dakikada kaybolusu gibi olaylar simdiye kadar hidrodinamik
yaklasimla aciklanmaya calisiimistir.Bu yaklasim kesin bir
aciklama getirmedigi icin glines ylizeyindeki plazmanin
mikro kararsizliklarinin ve non-Tineer olaylarinin bu

olaylara neden olup olamiyacagi sorgulanmalidir,
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2. IKI AKINTI KARARSIZLIGI

Maxwell ve Vlasov denklemleri kullanilarak yapilan plazma
similasyonuyla graniillerde mikrokararsizlik olusumunu incele=
mek denenebilir. Bu ama¢la uygulanan bir boyutlu EST elektro-
statik plazma programi elektrostatik karars1z11§1 incelemekte-
dir (4). Elektrostatik kararsizlik yiklerin biraraya toplanmas?
sonucu olusur. Elektromagnetik kararsizlikta oldugu gibi bir
akim yogunlugunun artmasi1 sézkonusu dedildir; ya da §7/(E::O
dir. Plazmanin bir bdlgede tutulmasi sirasinda olusan kararsiz-
T1klarin en h1z11 biyliyen ve en yikici olani elektrostatik
kararsizliktir (5).

Graniillerdeki konveksiyon hareketi sirasinda mikro karar-
s1zl1k olusmasi beklenebilir, Clinki granlliin i¢inde yukari cikan
ve granllleraras1 bolgede asad1 inen yiikli parcaciklar yer yer

-z1t yonlerde akan iki plazma akintis1 olusturacaktir. Karisma-
ya baslayan iki akinty ylUklerin yer yer toplanmasina neden
olacaktir., Ayni isaretli (q1~q2 0) yuklu parcacik akintila-
rinda A /2 uzakliginda yik gruplasmalari olusur. Bunlarin
olusturacagds kuvvetli elektrik alanlar ise yiiklerin ivmelen-
mesine neden olur. Bdylece bir akintida baslayan yogunluk
pertlrbasyonu oteki akintida parcaciklarin UstUste binmesiyle
yeni kuvvetler olusturarak blyiir. Pertiirbasyon zamanla ekspo-
nansiyel olarak artar. Kararsizl1§in olusmasiyla siiriiklenme
kinetik enerjisi azalir: her iki akinta yavaslar, Dadilim
Maxwelien gibidir, Carpisma yoksa bile girisen akintilarin
termalize oldugdu soylenebilir. Termal hiz, vy artip siriklen-
me hiz1i, Yo azaldikca biiylime yavaslaytp durur, Soduk plazmalar-
da vtw;{g3 olunca eksponansiyel blylmenin duracadi gosteril-
mistir "°7 (6), Fakat dogrusallik bozuldugu i¢in eksponansiyel
buytime dursa da vt15v0/1°3 den sonra da blyume devam edebilir,
Non-Tineer olay faz uzayinda tutulan, girdap olusturan parca-
ciklar yardimiyla incelenebilir,

k=2TT/ A nin harmonikleri 2k, 3k, 4k, v.s. de non-lineer

olusumlar olarak ortaya cikar; siniizoidal gruplar sivrilesen
olusumlara doniislir., Bu harmonikler kararsizliklarin gelisimini
degistirebilir (7).
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3. VERILER

Glines atmosferindeki parcaciklarin sayisal yodunlugu 1012 cm—3,

10 4

sicakT1k 104 K, plazma frekanst 6 X 10 ~ Hz, Debye uzunlugu 5 X 10~

cm, bir Debye kiiresindeki parcacik sayisi 102 dir(s).

Bu veriler kullanilarak termal hiz, slirliklenme hi1z1 ve baslangic¢
pertlrbasyonu hesaplanmistir. Plazma notr kabul edilebilecedinden

elektron ve iyon yodunluklari esit alinmistir. EST programt bir

boyutlu oldugundan parcacik yodunlugu %//HO]Z 22104 diir,

S1caklk 104 K oldugundan elektronlar icin termal hiz,

., 2KT 172 9
Vt*(”ﬁ'e‘)

= 0.05 X 10° cm/s, siirUklenme h1z1 ,

Vo= Vg =1.3 Vi = 0.07 X 109 cm/s alinmistir. Hizin pertirbasyon
miktar1 2v, =0.07 X 10°

t
. <. — Toplam say1 _
hizlar ~» 40 defa daha azdir. Sistem uzunludu L""?BﬁﬁﬁTUE"“‘“

cm/s olarak alinmistir.Protonlar ic¢in

S| =

270 ya da 2071 gibi dederler icin incelenebilmektedir.
Debye uzunlugdu cok kiiciik oldugundan X deki pertiirbasyon miktars
sifir alinabilir. Glines ylzeyinde magnetik alan zayif oldugundan

siklotron frekansi da ihmal edilebilir,

4. SIMULASYON

Grantllerin bulundugu glnes ylizeyine ait veriler kullanilarak
EST program1 yardimiyla gerceklestirilen plazma simiilasyonunda
z1t yonlerde akan iki elktron akintist sabit kabul edilebilen
bir iyon fonu lzerinde akmaktadir. Sekil 1de her yerde ayni

dederde kabul edilerek baslatilan elektron sirliklenme hizlars
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daha sonra olusan yiik gruplasmalari sonucu farklilik gdsterir,
Sekil 2 de faz uzayinda ortaya ¢ikan sinlizoidal edriler plazma
salinimlari sonucu olusur.

GUnes ylizeyi , soguk plazma siniri olarak tanimlanan 1O4K—
1ik sicakliktadir. Dolayisiyla termal hiz nedeniyle faz uzayil
diyagramlarinda parcaciklar belli bir alana sacilmakla birlikte
bu sacilmanin fazla olmadig1r gorilmektedir, t=0 da vx::O olan

9 cm/s= + 300km/s

suriklenme hiza faz diyagraminda + 3 X 10
degerlerine yiikselip periyodik olarak eski degerine donmektedir.
Gruplasma yapan elektron akintilari ise faz uzayinda girdaplar
olusturmaktadiriar. Vﬁﬁ;ﬁﬁ; - 42.8 oldugundan protonlar icin
sirtklenme hiz1 7.0 km/s ye inmektedir. Daha adir iyonlar ic¢in
siriklenme h1z1 daha da yavaslayacaktir. Simlilasyon sonucu
ortaya c¢ikan bu hiz dederleri gozlemlerle saptanan birkac km/s~-
1ik hi1zlarla uyumiudur.

Dakika mertebesinden bir siire sonunda faz uzayindaki
gruplar iyice kaynasmakta ve girdap halkalari tamamen kaybol-
maktadir. Termal hiz daha da arttiginda clusan non-lineer

olaylar incelenebilmektedir; faz uzayinda yeniden girdaplar

olusabilmektedir.

5. SONUC

Plazma kararsi1z11gi glnes yiizeyine ait verilerle incelendiginde
gerek Tineer, gerek non-lineer olaylarin similasyonu jle mikro
olcekteki hizlar ve olusumlar icin gecen slireler graniiller-
deki gozlem sonucu bilinen hiz ve siirelere uygundur. Ayrica

biylik boyutlar icin daha once yapi1lmis simiilasyon sonuclarina
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da uymaktadir. Bu uyum rastlantisal dedilse aralarinda nasil bir

iliski olabilecedi incelenmelidir.

TESEKKUR

Calismalarimiza yon vermek lizere konunun Ulusal Astronomi toplan-

tisinda tartisilmasina ve basimina olanak sadlayan ODTU elemania-

rina tesekkiir ederiz.
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ZAMAN - 7.0

Sekil 3. t - 7.0 saniyede faz uzayinda gozlenen girdap
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6.8

ZAMAN

- 28.2

Sekil 4. t - 28.2 inci saniyede parcaciklarin faz uzayinda iyice

karistigr goruliyor.
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GUNES’IN MIKRODALGA RADYO PATLAMALARI

Rennan PEKUNLU .
EGE Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimil, Bornova, IZMIR

L OZET .
Gimeg’ten gelen mikrodalga spike patlamalar: Gimes flare etkinligi ve sert X igmlantyla (HXR) sika bir

iligki igindedir. Mikrodalga igmimmm yiiksek parlakhik sicakligs (Tp = 10'° K), % 100 e varabilen dairesel

uclagma, olabildigince dar frekans band araligi (Aw / ® = 0.01) ve 1 ms denli kisa olan patiama siiresi
sergilemesi 1gmmun cyclotron maser gibisinden bir uyartilmiy wumm siireciyle lretilebilecegine igaret
etmektedir.

Mikrodalga bélgesinde 1smim yapan elektronlart kayyp koni (loss- cone) daglinm gosteren
yonbagimlh (anisotropic) bir plazma ortammum flare yapan manyetik ilmigin Giines taci/renkkiire smmirinda
olustufu varsayimigtw. Bu ortamda yayilan extrgordinary (X) dalga bigimi igin Green iglevi elde
edilmigtir. Bu iglev, 1gmim elektrik alanmmm bulunmasmnda, ayni alan yardumiyla da 1smumm erke akisi,
agisal dagihmi ve frekans tayfinm elde edilmesinde kullamilir. Elde edilen sonuglar maser siirecinin bazs
gereksinimlerini kargilar gérimmektedir.

IL. MIKRODALGA GOZLEMLERI VE ISINIM MODELI

IL1. Gozlemier

Cyclotron maser sireciyle salman 1gmummn baghca gozlemsel 6zellikleri, (1) radyo aki yogunlugunun
zamanla gok hizli degigimi: herbir patlama akismn yikselip doruk noktasina erigme zamam birkag
milisaniye veya daha kisa bir siirede olmaktadir (Slottje, 1987). Bu da kaynagm boyutlarmn 1000 km den
daha kiigiik olduguna isaret eder; (2) 10" K dereceye varabilen yiiksek parlaklik sicakligi; (3) % 100 e

varan dairesel uglagma derecesi ve (4) dar frekans band arabifidir, Aw / » = 0.01.

Tim bu ézelliklere sahip olan Gimes mikrodalga spike patlamalari, Gines flare etkinlifi sirasmnda
salman igmunm cyclotron - maser sireciyle gergeklestifinin dolaysiz kanitidir (Crannell ve ark, 1988;
Melrose ve Dulk, 1982).

I1.2 Cyclotron - Maser Isinim
Giines flare etkinligi sirasmda yapilan yumugak X - 1gm, HXR ve mikrodalga gbzlemleri, 6megin kayip -
koni yénbagimlilifi gésteren relativistik elektronlarda depolanmis olan flare erkesinin % 10 - 50 denlisinin
cyclotron - maser kararsizhifiyla mikrodalga 1gmimina déniistiifine igaret eder (Crannell ve ark., 1988).
Cyclotron - Maser siweci, (1) pompa; (2) ters toplulugun olugmast, (3) maser siirecinin doyuma ulagmast
ve (4) kayip koni dagilimimn gevsemesi bigiminde dort agamals bir siiregtir.

Manyetik aki ilmiginin tepe noktasinda ortaya gikan uyartilms elektrik alanlar pargaciklar: relativistik
hizlara ivmelendirir. Kaynak bélgedeki manyetik alan yeginlifine By ve ayakucu noktasmdaki yeginlige de

B, dersek ilk rimes agilart o > oy ( oy = arc sin (Bg / B, )) olan elektronlar manyetik ayna noktalarindan

yanstyacak, o < o; kosulunu saglayanlarsa manyetik ayna noktalarmdan sizarak Gines tac1 veya
renkkiirenin daha yofun bélgelerine inip iyonlarla Coulomb etkilesimine girecek ve bremsstrahlung
sireciyle HXR salacaktir( fzs agisi - pitch angle; pargacifgm anbik hiz vektériiyle manyetik alan yonii
arasmdaki ag1). Ancak bizi ilgilendiren, ayakucuna yakm bélgelerdeki manyetik ayna noktalarmndan
yansiy1p yiikselmeye baglayan parcaciklarn igmimsal evrimidir.

Tam bu agamada gézlemsel bir gergege deginmede yarar var. HXR ve mikrodalga zaman tayflarmda
bityiik benzerlikler gozlenmektedir. Difer yandan, mikrodalga akist HXR akismdan saniyenin fraksiyonlan
denli gecikmektedir. Bu gecikmisligin nedeni dalga yayilma ézelliklerine baglanabilecesi gibi (Melrose ve
Dulk, 1982) tuzaklanmug - yanstyan parcacikiarm devinimine de baglanabilir. HXR ve mikrodalga uglasma
gozlemleri ikinci nedeni giiglendirici yondedir (Crannell ve ark., 1988). Bu gozlemsel destek nedeniyle
mikrodalga spike patlamalarina neden olan elektron toplulugunun iste bu yanstylp manyetik akr tiipleri
boyunca yiikselmeye baglayan pargaciklardan kaynaklandigmi varsaymak her zaman hakh gésterilebilir.
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Yansiyan pargacikiarn iz ve konsay: dagilunlarini dolaysiz olarak dlgmek olasi degildir. Bu nedenle, bu
pargaciklarm dagihnuna iligkin gézlemsel destefin yamsua kuramsal gereksinimleri de dikkate almamiz
gerekir. Flare etkinlifinde ortaya gikan dzgiir erkenin % 50 ye varan bir boliimit mikrodalga bélgesine
gidiyorsa, bu erke ancak parcaciklarm hiz vzaymda sergiledifi yénbagimlilikla (anisotropy) agiklanabilir.
Bu noktay: dikkate alan eleltron - cyclotron - maser modellerinin gofunda elektron hiz dagilmm iglevinin
yerel bigimi ve ilgili uzay gradyentleri lizerine varsaymmlar yaptyr, Hiz uzaymda yénbagmliik gésteren
dafilimlardan en yaygm olarak kullamilanlan, Hollow - beam dagdumm (Wu ve Freund, 1984) , DGH
dagalimns (Melrose, 1989) ve one - sided - loss - cone daflimidir (Aschwanden, 1990).

15.2.1 Pompsa

Maser siirecinin gereksinimi olan pompalamay: elektronlarmn  ivmelenmesi ve kayip - koni
yénbagunlilifnm olugraasma neden olan yansima saglar. Kayip - koni yénbagimbihif, hizaun manyetik
alana dik yéndeki bileseni kiigtik olan pargacik sayismm ¢ok az oldufunu anlatrr; defisik bir tanimlamayla,
bu tiirden bir dagilimda finis agis: kiigik olan pargaciklarin sayis1 yénbagimsiz bir dagilimdakilere kiyasla

cok daha azdir. Heriki durumda da kaysp - koni dagilim kiigiik v, deferlerinde gf/ &, > 0 sergiler.
11.2.2 Ters Topluluk
Bu durum, kuantum fizigi kavramlariyla ele alacak olursak ters toplulugun varh@ma igaret eder. Diger bir
deyigle, elektron toplulugumumn dagilom Maxwell dagilimmdan sapmus, ist erke durumundaki elektron
say1s1 alt erke durumundaki elektron sayisindan daha fazladw. Bu nedenle dizge kararsizdir; ézgiir erkesini
mikrodalga bolgesine salarak Maxwell dagilimma gevgemek isteyecektir.

Kayip - koni dafilunr gosteren bir plazma ortammdan mikrodalga bélgesinde erke koparma siireci
sbyle geligir:
1L.2.3. Maser Siirecinin Doyuma Ulagmas:
Manyetik ayna noktalarindan yansiyan ézgiir elektronlar manyetik alan cizgileri ceviesinde sarmal
yorimgelerini ¢izerken ivmelenirler. Bu ivmelenme swrasmda erkelerinin bir kismim mikrodalga bélgesine
salarlar. Ters toplulufun bulundugu bu ortamda yayilmaya baglayan mikrodalgalar negatif sogurmaya
ugrarlar. Bilindigi gibi Maxwell iz dagilimi, termodinamik dengede bulunan bir ortamdaki pargacikiarm
dafilimidir. Béylesi bir ortamda 1smim yapan elekironlar igin sofurma katsayist k, daima pozitiftir,
yayulan sisal 1gmumm yeginlifi de kaynaktan olan uzaklikla azalw. Amcak, pargaciklart kayip - koni

yonbaZgimhilift gésteren bir plazima ortamunda sofurma katsayis negatif olabilir ( x, < 0 ). Ters tophuluk

nedeniyle optik kalinlik 7, = f ¢, d/ negatif olur. Mikrodalga ismummnimn parlaklik sicaklifs Tp = exp ( -1y )
oldufundan maser siireci doyuma ulagmcaya dek eksponansiyel bir bicimde artar. Isisal ismumm tersine
maser wgmmmm yeginligi yayidig: plazma ortammda giderek artar. Bu nedenle, 10® K derecelik bir
ortamda tiretilen mikrodalga spike patlamalarmm parlaklik sicakhgn 10° X denli yitksek olabilmektedir.
Kuskusuz, parlaklik sicakhifnm erigebilecegi iist smir1 maser: doyuma ulastiran dogrusal olmayan siireler
belirler (Melrose ve Dulk, 1982).

Ters toplulugun Szgiir erkesinin bityiik bir boliimii 15muna déniistiginde maser doyuma ulagir. Doyum,
dalga - parcacik sagilmasi sonucunda elektronlarm hiz uzaymm daha digik “niifuslu” bélilerine
sizmastyla gergeklesir. Yonbagumlihigi gevgemis, daha gok Maxwell dagihmma benzemeye baglamug olan
pargacik toplulugu artik dalga genligini yikseltemez duruma gelmistir.

Eleldron - cyclotron - maser 1gmim sireci mikrodalga spike Patlamalarmi agiklayabilen tek degil en
olasi, gézlemlerle en tutarh gbrimen sitrectir. Diffler segenek siveglers definmek yerine 1suum stveclerinin
s 1 varak bir kiyaslama yapabiliviz. Igmun siirecleri, (1) wwsal (thermal); (2) wwal
olmayan ve wywmsuz (nown - thermol ond incoherent] veys (3) wyumlu (coberent) olmak iere
suuflandsriiabiliv. Igmaman pardaklik sicaldif, Ts, gdzlenen wmumim hangl taden olduduny bslirlemeds ivi
bir gbstergedir. Yitksek parlaklik sicakiids, smumm uywmly siiveglerle twetildigine isaret eder. Dolayisiyla,
w1sal olmayan ve uyumsuz bir stwey olarak ssuflanan synchrofron 1gmums ve wisal bir stiveg olan slekiven -
iyon bremsstrablung siireci yansamayacak denli zayif adaylardir (Melrose ve Dulk, 1982).

[ X-BALGA BICIMI ICIN GREEN IsLEVE

Boslukta devinen tek bir yiiklii parcaciZm salmig oldufn igmumm frekans tayfi, acisal dagilims, anlik erke
akist ayrmtanyla incelenmis ve olabildigince iyi anlagmlmugtr (Jackson, 1975). Adi gegen kaynakta
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kullantlan yontem, Gimes mikrodalga spike patlamalarmn iiretildigi ortama benzer bir ortamda yayilan
extraordinary (X) dalga bigimi icin kullanlabilir,

Bdylesi bir ¢calisma sonunda elde edilen ilk sonuglar, maser 1gmum siireci igin gerekli olan kosullar:
kargilar gorimmektedir. Omegin Green islevi yardimiyla elde edilen X dalgasmmn igmim elektrik alam

E™ (r,t) ~s [ fR- Bx ] M

bigiminde tiiretilmistir. Burada f=v /¢ ; f=df/dr; R de uzakhifi temsil eder. Maser siirecine katilan
elektron toplulugu icin elde edilmis olan bu sonugtan erke akis

S=c/an |E™ |2 0~ [(BRP-(BxBF] )

bagntisiyla elde edilir. Bu sonug, relativistik ¢arpani y olan tek bir elektrondan gelen igmim erke akisi igin
Lienard’m elde ettigi sonuca

P=Q2/3) (/)Y [(BY -(BxBY] ®

benzemektedir. Kuskusuz, tek bir pargaciktan gelen erke akisiyla toplu olarak uyartidmis igmim yapan
elektron toplulugundan gelen erke akist ayrimli olmalidir. Bu ayrimi ve aymi zamanda maser siirecinin
gereksinimlerinden biri olan uzayda biiyiimeyi (spatial growth) saglayan sey (1) esitligindeki R ¢arpamdir.
R, salinan X dalgasmun negatif sogurmaya ugradigi 6lgek uzunluk olarak almabilirse, 1gmimm yeginliginin
eksponansiyel olarak arttifi, kuramn sergiledifi dogal bir sonug olur. Igmmmm frekans tayfi ve agisal
dagilimi da (1) esitliginden tiiretilir.

IV. OZET VE SONUC

Giines flare etkinlifiyle siki bir iligkisi olan mikrodalga spike patlamalari gézlemleri uyartibmig 1gmmm
stiregleriyle agiklanabilecek ozellikler sergilemektedir. 10° K derece sicakhga sahip bir ortamdan gelen bir
1igmimm parlaklik sicaklifi efer 107 K derece denli yiiksek olabiliyorsa bu ortam termodinamik dengeden
sapmig ve 6zgiir erkesini pargaciklarm hiz dagilimindaki yénbagimhilikta depolamis demektir. Bu erkenin
mikrodalga bélgesinde atilmasi ve salman erkenin maser siireciyle yikseltilebilmesi igin dalganmn negatif
sogurmaya ugrayacaf yol yeterince uzun olmahidir. Isinim yeginliginin yola olan bagimhilifn gelistirilmis
olan bir modelde dogal olarak ortaya ¢ikmaktadir. Segenekleri olmasma karsm elektron - cyclotron - maser
siireci, Giines mikrodalga spike patlamalaninmn degisik yanlarina agtklama getirebilen en olasi model olarak
durmaktadir.

KAYNAKLAR

Aschwanden, M.J., 1990, 4&A4 Supp. Ser., 85, 1141

Comell ve ark., 1984, Ap. J., 279, 875

Crannell ve ark., 1988, Solar Physics, 118, 155

Jackson, J.D., 1975, Classical Electrodynamics, John Wiley &sons, Inc., NY
Kosugi, T. ve ark., 1988, Ap. J., 324, 1118

Melrose, D.B., 1989, Instabilities in Space Laboratory Plasmas, CUP, Cambridge
Melrose, D.B. & Dulk, G.A., 1982, Ap. J., 259, 844

Slottje, C.,1987, Nature, 275, 520

Stahli, M & Magun, A., 1986, Solar Physics, 104, 117

Wu, C.S. & Freund, H.P., 1984, Radio Sci., 19, 519

90



9. ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI
5-7 EYLUL 1994, ODTU FIZIK BOLUMU-ANKARA

ASTRONOMIK VERI SORGULAMA LISANI
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Ozet:Bu calismada bir Avrupa Uzay Ajansi (ESA) projesi olan Avrupa Uzay Biligim Sistemi (ESIS) icin
geligtirilen astronomik sorgulama lisanini tanitacagiz ve bu lisani nesne yonelimli bir yazilima

dongtiirebilmek icin gerekli olan standart notasyonu ve gerekli asamalari verecegiz.,

1.Sunus

Astronomide sayisal teknikler ve CCD alicilarinin kullanim: ile gesitli dalgaboyu araliklarinda,
gerek uydu gerek yerylizil gbzlemevlerinde yapilan gozlemler sonucu sayisal formdaki veri miktari
muntazaman artmaktadir. Etkin veri stoklama ve sorgulama tekniklerinin gereklilifini anlamak igin
yaklagik bir veri miktari hesabi yapilirsa, en iyimser kogullarda yilda bir kag Terabyte ( 1Terabyte= 10 12
byte) (Ochsenbein, 1986) kadar yeni veri kayitlanmaktadir. Bunu nicelik agisindan biraz daha
belirginleétirmek istersek; bir yliksek dispersiyonlu spektrumun (6megin, IUE spektrumu) yaklagik 3#106
byte oldufu kabullenilir ve tiim verinin spektrum oldufu varsayilirsa, yaklagik 1%106 spektrum
yapmaktadir. Yeryiiziindeki gOkbilimci sayisi yaklagik 2% 104 alinirsa kigi bagina 50 yiiksek
dispersiyonlu spektrum diigmektedir. Bu ¢ok biiyiik bir rakamdir ve bbylece etkin veri stoklama,
sorgulama ve griintii igleme sistemlerinin Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Benzeri bir hesabr kurulmakta olan Ulusal G6zlemevi teleskoplari icin de yapabiliriz ve Tiirk
astronomlari olarak kisa bir siire sonra telekoplardan gelecek veri miktarini ve gok az sayidaki etkin
astronom sayisini da gbz Oniine alirsak acil 6nlemler almmaldir. Cok amagh ve ¢ok teleskoplu bir
gbzlemevi kurulurken veri isleme ve saklama konusunda yapilmas: gereken caligmalarin; bir ¢ok astronomik
alet iceren ve ¢ok uzun 6miirlii bilimsel bir programa yeterli olabilmesi i¢in gozlemevine ait program
¢ahigmalarimn 10-15 yil 6nceden baglamig olmasi gerekmektedir(Jaschek, 1989). Bu programmn son ¢ yus
timiiyle teknik agamalar olup teleskoplarin montaji, fotometri, spektrograf gibi ek aletlerin testleri ve biitiin
bunlarin hepsini igletecek olan yazihimlarin ve veri akig, stoklama, indirgeme diyagramlarinin uluslararasi

standartlara uygun olarak hazirlanmas: i¢indir.Bu ¢aligmada bir Avrupa Uzay Ajansi (ESA) projesi olan
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Avrupa Uzay Biligim Sistemi (ESIS) i¢in geligtirilen astronomik sorgulama lisanmini tanitacagiz ve bu lisan
nesne yonelimli bir yazilima doniigtiirebilmek igin gerekli olan standart notasyonu ve gerekli agamalari
verecediz.

ESIS projesinin temel amaci degisik Avrupa veri merkezlerindeki astronomik ve uzay veri
tabanlarina homojen erigimi saglamaktadir. Bu projede pilot ag agaéldaki veri tabanlarmdan olugmustur.

SIMBAD (CDS, Strasbourg Fransa- Temel Astronomik &lgiimler, bibliyografi), STARCAT (ST-
ECF, Garching Almanya- Uzay teleskobu verileri, katologlar), ESA IRS (ESRIN, Frascati Italya- Genel
bibliyografi véri taban1), IUE DB-ULDA (ESA, Villafranca Ispanya- IUE Yiiksek ve diigiik ¢oziiniirliklii
spekira, bibliyografi), EXOSAT (ESTEC, Noordwijk Hollanda- X 1gu spektra 1gik egrisi ve goriintiileri,
bibliyografi).

ESIS i¢in hazirlammig olan sorgulama gevresi (query environment) 'nin temelinde Astronomik
Sorgulama Lisam (Astronomical Query Language) yatmaktadir. Bu lisan veri tabanlarinda bulunan ve
sorgulanabilecek 6gelerin Nesne-1linti (Entity-Relationship) diyagraminda (kavramsal sema) gosterilimidir.
Kavramsal gema veri tabani tasariminda ¢zellikle homojen olmayan (herbir degisik isletim sistemine, farkh
veri taban1 modeline farklt veri tiirlerine ve farkli sorgulama lisanlarina sahip) bes veri tabanin birlestiren
¢ok onemli bir gosterilimidir (Egret et al., 1992)

ESIS projesinde kullamlan kavramsal sema klasik Nesne-ilinti diyagramidir, Bu arz}surmada nesne
yonelimli analiz ve ¢izim (NYAC) Shlaer and Mellor, (1992) terminolojisine uygun bir kavramsal sema
hazirlanmagtir.

Wilson, 1994 e gére NYAC agadidaki agamalardan olugmaktadir,

i) Bilgi Modéllemesi: Bu agamada veri tabanina iligkin nesnelerin, nesnelere iligkin niteliklerin
(attribute), ilintilerin (relationship) belirlenmesi gereklidir. Shaler/Mellor bu boliimii biiyiik 6l¢iide Nesne-
Ilinti analiz yontemlerinden almigtir.

ii) Davramg Modellemesi: Bu asamada nesne yagam ¢evrimi, hal (state) modelleri, olaylar (events),
iglevler (actions), hal gegis ¢izelgeleri, olay listeleri, ilintilerin dinamigi, son olarak da genel sistem dinamigi
ve olaylarin iletigimi incelenmektedir.

iii) Islem Modellemesi: Bu agsamada ise iglevlere (actions) ve islemlere (processes) iligkin akig
gizelgelerinin hazirlanmasy, iglem hal gizelgelerinin hazirlanmasi gerekmektedir,

iv) Tanim kiimelerinin ve alt sistemlerin se¢imi: Burada proje matrisi ve her alt sistem igin
yukarida tamimlanan iglemler yapilmaktadr.

‘ Bu agamada nesne-yonelimli analiz bitmektedir. Tahmin edilecegi gibi nesne, ilinti, iglev, iglem ve
tanim kiimelerine bagh olarak bu yontemde birgok cizelge ve sekil iiretilmesi gerekmektedir. Tiim bu analiz
Ogelerinin biitlinliigiiniin ve mantiksal uyumunun saglanmasi i¢in bilgisayar destekli yazilim miihendisligi
(CASE) araglarina gereksinim vardir.
2.Bilgi modellemesi evreleri.

Bilgi modellemesi agagidaki agamalardan olugmaktadir.

1- Astronomik nesnelerin ve niteliklerin belirlenmesi,
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Astronomik sorgulama lisaninin hazulanmasi, gerekli nesnelerin segilmesi ilintilerin bulunmas:
ESA' ya bagh tiye iilke gokbilimcileriyle yapilan diiriimsel (iterative) bir caliyma sonucunda bir yil iginde
hazirland: (Egret et al, 1992),

ESIS ile semantik uyumluluk saglamak i¢in orada belirlenmis olan nesneleri; ESIS lisan: Ingilizce
oldugu icin ve semantik ag Ingilizce dilbilgisi kurallarina gére hazirlandig icin Egret et al. 1992 deki aym
terminolojiyi kullanarak haziriadik.

2- Astronomik nesne ilintilerinin belirlenmesi,
3- Astronomik nesnelere iligkin niteliklerin belirlenmesi:

Astronomik nesnelerin niteliklerinin belirlenmesi sadece semantik agidan degil astrofizik ve fizik
uygulamalar: agisindan 6nem tagimaktadir, Nesnelere iligkin anahtar niteliklerin belirlenmesi, referanssal
biitiinliiklerin korunmas: igin hazirladigimiz kavramsal gemanin tekrar elden gecirilmesi ve Ulusal Gozlemevi
Projesi hazirlama komitesine sunulmas: gerekmektedir. Sekil-1 iist-diizey kavramsal semay: gostermektedir.
Ayrica iki ayn koni igerisinde alt nesneler ve ilgili olduklar: veri tabanlari da verilmigtir,
3.Astronomik Senaryo Analizi

Astronomik sorgulama lisanini igeren kavramsal sema her ne kadar statik bir yapiya sahip gibi
goziikiiyorsa da iizerinde son derece etkin bir veri tabam lisani vardir. Sorgulama ve stoklama icin, oldukca
kompleks astronomik senaryolar yaratilabilmektedir,

[1k 6rmegimiz tek bir nesneye dayali basit bir sorgulama olacaktir.

HD 184279 un ekvatoryal koordinatlarini ve parlakhigini bulunuz?

Gozlemsel nesne Astronomik Kavramsal gsemadan secilit, ve onun nitelii olan IDENT
(belirtec)ine HD 184279 degeri girilir.Istenilen diger nitelikler EQ-COO (ekvatoryal koordinatlar) ve
MAG.(parlaklik) a sistemnden "ARA " komutu verilir. Sistem OBS_ENT isimli nesnenin bagli oldugu veri
tabanna (SIMBAD) gider, yerel veri taban lisanin: kullanarak verilen belirtegdeki nesneyi bulur ve istenilen
koordinat ve parlaklik degerlerini ¢ikarir.. Tahmin edilecegi gibi tek bir astronomik objeyi
sorgulayabilecegimiz gibi bir obje listesini de sorgulayabilir; ¢iktiyr grafik olarak ekranda isteyebiliriz. Hatta
grafik ¢ikti iizerinden astrofizik yaklagimimiza bagli olarak bir grup objeyi secebilir ve onlarin belirli bir
konudaki periyodik yaym listesini, yayin 6zetlerini vs, isteyebiliriz.

Ixinci 6rnekte ti¢ nesneyi birlegtiren daha kompleks bir sorgulama yapilirsa:

M8 objesine iliskin yaymlarin peryodik adlar: (journal name), yazar, cilt, sayfa no ve yaymn
Gzetierind ve kirmuni-Gtesi kaiclog dederlerini bulunuz?

Kullamict OBS_ENT (gézlemsel nesne), PUBLIC (yaymn) ve ASTRO_CAT (astronomik katalog)
isimli nesneleri segecektir OBS_ENT belirteci M 81 dir. Istenilen diger niteliklere sistemden “ARA ®
komutu verilir, Bu kez sorgulama SIMBAD, IRS-INSPEC (yaymnlar i¢in), STARCAT (6rnedin,IRAS
katalogu) veri tabanlarinda yapilacakur,

Boyle bir sorgulama ESIS ortaminda bir kag¢ dakikadan- saat diizeyine sorgulama zamani
gerektirmektedir. Benzeri senaryolar elle yapilmaya kalkildifinda bir haftadan bir ka¢ aya kadar

uzayabilmektedir,
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4.Sonuglar.

Bir ¢ok gokbilimci IUE uydusu ve veri tabanimuin astronomi tarihinin su ana kadar en verimli
gozlemevlerinden biri oldufu konusunda hem fikirdir. Bagka bir deyigle IUE argivi 1978 de 0.0 byte ile
baglayrp 1990 da 190Gbyte a ulagmigti (Wamsteker W., 1991). Bu arada 223250 spektra (~ 250 Gbyte)
argivden istendi ve kullanildi.Boylece iyi hazirlanmig bir astronomik misyonun bilimsel ¢aligmalara nasil
katkida bulunabilecegi agikca anlagiimaktadir.

Ulusal gozlemevinin kazanilan bu deneyimlerden yararlanilarak, argivinin en etkin bigimde
planlanmasi ve hazirlanmas: gerekmektedir.
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DONMENIN YILDIZ YAPI VE EVRIMINE ETKISI

Nilgiin KIZILOGLU
ODTU, Fizik bolimii

Ozet. Son 40 yil iginde yildizlarin yap: ve evrimine iligkin kuramsal ¢alismalarda olumlu
gelismeler olmugtur. Henyey ve ark. (1955) (yildiz yap1 denklemlerini niimerik olarak
¢Ozen ilk kisiler) tarafindan baglatilan ¢alismalar Ezer ve Cameron (1965) ve Iben
(1965) 'in anakol 6ncesi (AKO) ve hidrojen yanmas: durumunda evrim modelleriyle
devam etti. Bugiine kadar donmenin dahil edilmedii bir ¢ok evrim ¢aligmasi
yapilmasina ragmen doénmenin yildiz yapt ve evrimine etkisi yeterince incelenmemis
durumda. Kiiresel geometriden uzaklagtikca yildiz yapt denklemlerinin ¢Oziimii
zorlagmaktadir. Bununla beraber donen yildizlarin AK evrimine iliskin ¢aligmalar son
yillarda artmugtir.

Doénmenin igerildigi bir yildizin evrimini anlamak dénmeyenlerinkini anlamaktan daha
zor., Nedeni ise baglangic sartlanindaki belirsizlikler ve agisal momentumun (AM)
dagihmi. Bugiine kadar agisal momentum dagiiminin ne olabilecegi ile ilgili ¢ok az
gozlem yapilmig. Son bir kag yil iginde kagiik kitleli yildizlarin (KKY) donme hizlan
(DH) ile ilgili gozlemler sayesinde bu agiklik biraz kapatilmig durumda.

T Tauri yildizlarinin donme hizlan ile ilgili yapilan gézlemlerden bu yildizlarin AM 'u
hakkinda birgeyler 6grenmek mimkiin (Bouvier ve ark., 1986; Stauffer ve Hartmann,
1986; Stauffer, 1988; Hartmann ve Stauffer, 1989). KKY'lar i¢in DH dagilimina
bakarsak (M < 1.3 M, ) agisal momentumu J= 3.x1049 gem?2/ s buluyoruz. Yildizin
kiitlesi 1.3 giines kiitlesinden bityiik ise J= 3.x1050 gem?/s oluyor. Goriliiyorki J(M)
dagilimi buyik ve kicik kitleli yildizlar igin farkli. Acaba J(M) 'n degerini bulabilir
miyiz?

Kawaler (1990) teorik hesaplanan AM degerinin gozlemler sonucu AK yildizlar igin
elde edilen AM'dan E6 defa daha fazla oldugunu belirtiyor. Dolayisiyla yildizlar AM'un
¢ogunu Hayashi yolunda bir nesne olana kadar kaybediyorlar. Bu yiizden proto yildizin
Hayashi yoluna ulagtif1 andaki AM'unu emprik olarak belirlemek gerekiyor.

Bununla ilgili olarak Kraft (1970) ve Kawaler'in (1987) ¢alismalari var. Kraft AM ve
kiitle arasindaki iligkiy1 s6yle veriyor:

J>/J5=61.5 MMy)137  (M/My> 1.5iseve Jo=2.E48 gem?2/s)
Skumanich (1972) Kraftin verilerini kullanarak bir giineg kiitleli yildiz igin DH ile
yildizin yag: arasindaki iligkiyi v =K t-1/2 olarak bulmus. Yalniz bu iliski Pleiades agik
kiimesinden daha geng kimelerdeki yildizlar igcin gegerli degil. Skumanich
kanunundan KKY'larda yas arttitkga DH'nin azaldigim goriiyoruz; yani bu yildizlarda
AM kaybi olmakta. Oysa BKY'lar i¢gin DHinin yasla olan baglantisim gosteren
gozlemsel bir bulgu yok. Yani AM kaybi disiinilmemekte. Dolayisiyla olugum
esnasindaki AM dagilimi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in ara kiitleli yildizlarin AK'daki
DH'ar1 incelenebilir. Bu hiz baglangic AM'unu yansitabilir.

Kawaler (1987) yeni gozlemleride kullanarak (Fukuda, 1982) AM ile kiitle arasindaki
ihigkiyi soyle buluyor:

<J> =(8.95 +0.55) x 1049 (M/M,)2-09+ 0.05
Bu iligki FO dan erken tayf tipi olan yildizlar igin gegerli: M ~ 1.5 - 6 My, Form olarak
J Kraft' in buldugu iligki ile ayni yalmz exponent daha biyiik.
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Doénmenin yildiz evrimine etkisi anakolda ve anakol sonrasimda bir ¢ok kisi tarafindan
caligilmig (Kippenhahn ve ark., 1970; Endal ve Sofia, 1981). Buna karsihk AKO
dénmenin etkisi tizerinde pek az calisma var (Okamoto, 1969; Bisnovatyi-Kogan ve
ark., 1979).

ODTU de yapilan AKO ile ilgili galismalarda dénmenin evrim uzerine etkisini
aragtirmakta daha ileriye gittigimizi soylemeliyim. Yani politropik hal denklemlerini
kullanmiyoruz ve evrim ¢aligmamiza kararlilik noktasindan, dénmeninde igerildigi
modellerle baghyoruz. Yildizi olusturmak tzere ¢oken gaz bulutunun g¢ekimsel
potansiyel enerjisinin bulutun i¢ enerjisine esit oldugu nokta kararlilik noktas:.

AKOQ nde dénmenin yildiz evrimine etkisi bolimiimiizde Dr. N, Ozkara (1984) ve Dr.
R. Civelek (1987) tarafindan doktora tezleri olarak hazirlandi. Ozkara'min calismasinda
yildiz kireselmis gibi kabul edilerek dénmenin etkisi merkezkag kuvvetin radyal
bileseninin kullanilmas: ile hidrostatik denge -denkleminde yerini ahir. Civelek'in
calismasinda ise yildiz kiiresel degil dénmeden dolayr basik durumdadir. Dénmenin
etkisi iki diizeltme faktorii ile saglanmaktaki bu faktérler sadece toplam potansiyel
enerjinin bir fonksiyonu.

Doénmeyen ve donmenin dahil edildigi aym kiitledeki iki yildizin evrim yollarini birbiri
ile karsilastirirsak igmm giiciiniin ve yiizey sicakliginin dénen yildiz icin azaldigim
goriiyoruz. Ayrica evrim zamani uzamakta, merkezi basing artmakta, merkezi sicaklik
azalmakta. Yukarida bahsettigim iki doktora tezinde de 2 giines kiitlesinden daha
biiyiik kiitleli yildizlarin evrimi incelendi. '

KKY'larda AM kayb1 oldugunu gozlemlerden biliyoruz. Bu gozlemler sonucu Stauffer
ve Hartmann (1986) KKY'larin zaman gegtikge yavaglamasini ilk énce konvektif zarfin
yavaslamasina baglyorlar. Yani yildizda AM kaybi dig konvektif zarftan oluyor. G tayf
tipinden M tayf tipine gegtigimizde dig konvektif zarfin derinligi arttigmdan bu bolgede
korunan AM degeride artiyor ve yildiz daha uzun zamanda yavashyor. Yavaslama hizt
hem kiitleye hem kiimenin yagina bagl.

AM kaybimnt modelleyebilmek igin bir ¢ok teorik galigmalar yapilmis durumda. Dénen
bir yildizda yildiz riizgarlarinim manyetik alanla iligkisi aragtiniimis ve AM kaybetme hizi
donme hzimin bir fonksiyonu olarak verilmis (Weber ve Davis, 1967; Mestel ve Spruit,
1987). KKY'larda AM kayb ilave edilerek donmenin etkisini inceleyen evrim modelleri -
ise Kawaler (1988), Pinsonneault ve ark. (1990), Kiziloglu (1991), McGregor ve
Brenner (1991) tarafindan cahsilmistir.

Kawaler (1988) KKY'larin yavaslamast i¢in manyetik frenlemeden dolayi olusacak
yildiz riizgarlar: ile AM kaybmn iyi bir model olacagii diistinerek, dénme hizi ile
manyetik alan giddeti arasinda gozlenen iligkileri kullanarak AM kaybmi soyle
belirlemis:
dJ/dt = K W3 (R/R,, )1/2 (1M, yidiz igin )

K kalibrasyon sabitini W ise agisal hizi gostermekte. Anakolda yaricap ve eylemsizlik
momentinin zamanla ¢ok yavas degistigini diigiintirsek bu esitlifin integralini
aldigimizda Skumanich kanununu elde ediyoruz.

Kiziloglu (1991.) yapuigt ¢ahgmada 0.4, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0, 1.3, 2.0 giines kiitleli
yildizlarda AKO'nde dénmenin yildiz evrimine etkisini manyetik yildiz rizgarimnin
neden olacagi AM kaybm gozoniine alarak inceledi. AM kaybinin hesaplanmast icin
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Kawaler'in (1988) verdigi formiil kullanildi. Giines i¢in kalibrasyon yapildiktan sonra
donmenin etkisi diger yildizlarda incelendi. Bir giines kutleli yildiz igin baglangic AM
ne olursa olsun 10° yildan sonra agisal hiz egrisinin zamana gore degisiminin hep ayn
oldugu goriildii. 2 My yildiz i¢in hig AM kaybi goriilmedi. Bu yildiz anakola dogru
devamli hizlanmakta ve sifir yag anakolundaki hiz1 325 km/s. Yildizlarda yavaglama S.
107 yilindan sonra baglamakta ve DH'lar1 7.108 yilina kadar 10 km/s ye diigmekte. 1.3
M, yildiz ise 70 km/s DH'ndan 5 km/s DH'na ¢ok ¢abuk diigmekte (E7 yilda). Oysa
Hyades agik kiimesindeki gozlemler bu kitledeki yildizlarin hizlarmin 10 km/s den
biiyiik olabilecegini gostermekte. Dolayistyla gok ince konvektif zarfi (10-°M) olan
yildizlarda yildiz riizgar teorisi pek etkili degil veya AM i¢ kistmdan dig zarfa devamlt
transfer olmakta.

Sonug¢ olarak AM kaybt igin manyetik frenleme modeli konvektif zarflari olan
yildizlarda bagarili oluyor diyebiliriz. 1.3 M, dan daha biyiik kitleli yildizlarda
manyetik frenlemeye bagli AM kayb: olmamaktadir.
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OZET: Gift yldelnn kie dagilun fonksiyonu bir civannds meksimwn vepmakisdy. Bunun
nedeni kille orern kilglh olsn ¢ift ymldemlann  gbzlenme zorhw@ondan keyneklanan secim etkisi
olabiilir. Ancsk SN isttstkled, kegan yidiz istatistilden ve X-ism gift wildiz istatistikleni, biyih
kileli yldizlenn yine biiyiik kitdeli widulals ¢ift wildiz olugtord vl onm ghstermigtr,

1. ¢IRig

Tek ve ¢ift cizgili spektoskopik ¢iftlerin kitle orera (g} deffilunz birbirinden tamemen farkh
ciknaktadir. Tek ¢izgili spekuoskopik ¢ifler q#0.2-0.3 civannda bir pik verirken ¢ift cizgili
spektroskopik cifiler qa civannda pik vermekiedir (bkz. Sekil.1) . Bu ise, ¢ift vildizlann g
daZiimmun ¢ift pikl bir vapr sexgilemesine neden olur (Trimble 1974, Krelecheve wi 1979,
Stanivcha 1979, Hogeveen 1992). Bu gift pikli de@ilon secim etkileri ile apklanabilmektedir (Orn.
Halbwachts 1967). Dier tareftan gergek g defilm secim etkisi icermeyen vexilerle incelenebilir
(Eggleton, Fichet, Tout 1989, Duguvennoy, Mayor 1991, Garmany vd 1960). Uyguyemada ise
spektroskopik ciffler igin secim etkileri kermegiktr ve yelmz gozlenebilen vedyal hizdeki
kslemalare beh olmayip aym zemanda arswns ve bulunme olssi@ins de befhdyy, Gozlemsel
hataler anndiddiktan sorgs ¢ift ¢izgili spektoskopik cifter icin Lucy ve Ricco (1979) q=0.97"de
dar bir pik elde etd. Bu pikin ne secim etidsivie ne de evrimle agiklanameyacalin belirtilex.
Hatalorden iyice anndinlan spektroskopik ciftler ve glrsel giftlerin g dafiunlan da g ~ 0.5-0.9
aresinda benzer pikler vermekwedir (Grn. Hogeveen 1992). Di¥er vandan Garmany vd (1980)
Tin=TM'den daha parlak evrimlegmenis O el ¢iftierdn g<0.3 olan kile orendsn géstermediklerini
belirtigtiv. Tim bu ¢ehgmalar, kitde orara 1’e yadun olan ¢ift vildizlann go¥wndukta oldufunn
ghstermekiadir.

Bu gabiprnsda bityitk kildeli OB-yidizlenon d@%er bityik kiteli vildizlarla bir arayve gelerek
bty kideli giftlerd olugtunnsya meyilli olduklan ghsterleceltis.
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Sekil. 1. Tek ve gift gizgili spektroskopik ¢ift sistemler ipin kitle oraninm daftlim gérilmektedir

(Saniucha 1979),
2.YERILER YE KUTLE ORANI DAGILIMI

Bir aynk ¢ift sisternde oxjinal kile oram q’nun, hilegenlerden biri evrimlegerek altdev
obmadan dnce defisebileceini bekleyemeyiz. Daha hizh evrimlegen bivyik kiileli bilegen (M1}
Raoche lobunu doldwrmsdan hemen énceki evredeyken kille orara g=M2/M1 vildiz rizganyla tnee
e yaklogmal ve Roche lobunn aptiktan sonra da tpla algol tirit ciftlexde oldufu gibi 3-5%
{@'=MI/M20.3-0.2) pkmeldyr. Béyle bir evim etkisinden etllenmeverek hatah sonuca
gOtirmeyecek OF tril gift sisteynleri secynak igin Ui avn kaynak taramas: yoapiarak ¢ift cizgili OB
i aynk sistemler belirlendi. Bu kaynaklsr : Batien vl 1989, Harmanec 1988, Andersen 1991 dir.
Yoringe doneralerine ve bilegen vildizlanmn yangapma bakalarak miinkin algol firdl sistemler
elimine edilmigtir. Defen cift siswmler il 2a3f(d) veya cok zayfie) spektroskopik elemanlan clan
gifler veri setinden qkanlmugtr. Kide oram defilvnman evrimsel etkilerden etkileneceZi
digtniilerek tek gizgili spektroskopik ciftler harip ttulinugtor. Ancek baz eviimdeginis ¢ift cizgili
ayrk giftler : 8 AqI(BO I + BYIII), CC Cas (09 IV + 09 I¥), &Lup (B3 IV + B3 V), 96 Her {B3
IV + B3IV), V453 Cyg (BO.S 1V + BO.SIV), Y Cyg (BUIV + BOY), 2 Lac (B6 IV + B6 V), NY
Cep (BO IV + BO IV) haxig ttwmerniptr. Clinkd bunlana bilependeri Roche lobunu doldurma
dwrwnundan oldukgs wekur. Eoylelikle elde edilen 6mek sayisl 74 olmugtr. Bu Srneklerin
smooth edilmiz kitle orau degnlm Sekil 2. *de glrilmektedir. Bu deffilom farkh g araliklan igin
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¢izitmis ve dizlegtinitmis ortalamna deZihim $ekil 1"de sunulmvgtor. v eksenindeki & fonksiyonu,
birim ¢ arab¥indaki sistern saysiun toplern sayiva bolinmesivle elde edilen normalize deferlerden
olugmugtar. Eilegenlerinin her ikisi de anslolda olan 52 adet sistern secilerek olusturulen alt
dmellerden de clugturulan q datalu Sekil. 2’deki gividiv, Boylelikle eviim etkilerinden armdmlmg
OB it} anakol sistemlsrinin q dealim olugturubmustor,
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Sekil 2. Cift¢izgili OB tiri anaktsl sistemlerinin ke oram dagilim,

Cift gizgili aynk OF sistemlerinin ve secilen alt brnegin g dsffiludin g=1.0 civarmnda bir pik
clugtannakes, ¢~0.45 civannda da minimums inmekedir, Sonre kiigilk q degerlerine dofru tekray
artnaya baglamakiadyr. Tek cizgili giftlerin harle turbnest elbete gerpek kide oram degihmim
etkileyecekti. Cift ¢izgili aynk ¢ift yldizlann bulunma ihtimali, snakoldeki bilegen wildizimn
simitklegmesiyle birlikte digmekuedir, sekil 2°de gOrillen kiigik q deferlerine do¥ru olan arug, ¢ok
zayif feincil bilegenli ek cizgili sistemlerin de gift cizgili sitem olask  alglanmasmdan
kaynaklanabilir. Sekil.2’deki g ~ 1'deki pik gergekir, Luey ve Riccio (1979)'nun da belirpig gitd
ayik ¢ift gizeili OB il sisterlerin kiide orexa deilinda gérilen g~1.0 eivarmdaki pik, secim
etkisiyle apiklanonsz. Bu sonug g ayn alandan alman baz veni sonuchuls desieklenmekiedir,

3. SN ISTATISTIK SONUCLARI

Gézlemsel dzelliklerine gore sitpernova (SN lor ki aya tive aynlidar. SN 1 olarek bilinen
tir, spektownunda hidrojen gostermeyen, bityik kiteli bir beyaz ciice {WD) bilegene sahip yakin
¢ift sizternlexden olugmustur. I1. tic SNlan ise biyik kudeli (210-15 Me) tek veya cift vildiz
bilegenlerinin eviimleri sonunds patlamalanyla clugtuuna insmbnekiedr, SN 1 tilerd de ‘kendi
arelaxinde g groba aynlrlar SN I a, b, ¢ (Vanden Berg 1991, Tamimann 19913, Ocak 1989 i
Nisan 1993 aresinda 203 I, tir SN kegfedilinigtir. Bunlarden 83 tanesi 8N Ia tiirit olup sedece 6
tanesi E el golaksilende géribmiistie. SN 1 b, o'nin sayas SH Ta'den ik kat deba fazlady {Yanden
Berg 1994). SN 1'b, ¢’ler geg tir galaksilende olugurken SN Ta her tir galaksi de olugmakmdyr, SN
Ta tim galaksilerde olugur fakat Szellikle spiral ve dizensiz gadaksilerde g&riilir. Bu ise orts kitlede
voldeg olan WD bilegenli etkilegen ciflerin SN Is'lan clustumscalig géseomekedly. Viksek
ornds yidiz closumunen sidigh geg wr galaksilerde gorilen SN I siki¥h, kisa dmiidi {106
yidan kigik) wldwlon evdmler sonucunds bunlann (8N Iy olugabilece¥ini gisermekipdir
{Oernber, Tisley 1979, Guseinov v 19803, Geg tr galeksilerde gorilen 8 Ia'lann alalanmn orls
yegtaki populssyonlardan olabileceZini Flipperko (1989) émermistir. Birin mevi huninozie baging
SH Is orananin (soburmayi da dikkete alirsek) b ve 8¢ galaksilerinde B-S0fa zalaksilerindekinden
biraz dahs fazla (veya ons berzer orande) cikufie Yerden Berg (1991) géstermistr, Ayrca 8N Ia
bulunma sikb¥man S spirallerinde erken tir E-SO golaksilerindekinden ~10 kez daha fazla
oldufune de gostermigtir, Boylece, SN Ia'lann cok kiigik bir miktan cok vagh wilde
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populssyonlannin iginde bulwmnakitadir. 2’ger sdet SN Ia patlamasiun ghrild ¥ su dort galaksi
ilgingtir: Bunlardan iki tanesi 80 pekiitiyer (NGC 1316 ve 4753) bir 10 pekiliver {en verd yidiz
olugumlennin izlendigi NGC 5253) ve bir 8¢ {gbzlenen valme ki SN’dan her ikisini de Is tirit
olduu NGC 3913)dir (Barton vd 1969). ,

E-$-Ir bovunca SN la orenarn axtigl, bu swa boyunca (E-S-In oralama zamen
gecikmesinin szalacefim gosterivor. Yani nisbeten dakha geng ¢ifller, s¥ar WD bilegenti vash (kitgik
kiideli) cifereden cok dahs yiksek oranda SN Ia fretiyor olabilir. Furada "zeman gecikmesi®, ¢ift
yidiz bilegenlexinin ayn ayn WD ve N§ olugturmalan arasmdaki sivedir. Bartunov vd {1992),
Guseinov vd (1980)'den sonsa, farkh Hubble tiri #piral galaksilerdeki SN Ia ve di¥er SN tirlen
(vani SN II tird ile 8N I targ sresinda) radysl deiln voninden Snemli bir fark olmediZin
gostermigtir. SN 11 ile SN Ja’lann deZunnlermdaki (gergekte digik ve blyik kitleli SN atalan)
berzerlik, SN la’lann geng disk populazyenuyla ilgili oldvgunu (yani ortalama zaman gecikmezi <
10% wl) gOstennekiedir. SN ’nin SN I'e orenuan sabit olusu, zamsn gecikmesinin SN 1’lerde
yoklagik 108 yi merebezinde oldu¥ww gosteriyor (Allakhverdiev vd 1987). Yiksek SN
olugumunun gorildiga galeksilerde (6m. NGC 6946°ds & SN , NGC 5236'da 6 SN ve NGC
4321'de 4 SN) her ki tir SN olugum orannda ve konumlannds fark ghridmemektedir. Aynca her
iki tir SN patiamalannm konumu da bu galaksilerde ayna yerlere raslamaktadir. Van Dyke (1992),
geg tr (Sh’den daha ger) galaksilerde yildiz olugum bolgelerinde raslanan tion SN 'lar arasmnda SN
Ielan deha a2 sikbkt olugtufunu bulmugtur. - Tim bu gergekler, SN I'lerin biyik bir
co¥undvdunun zaman gecikmeginin 106 yil oldugunu gostermektedir. Bu yag ise M = 4M@ ik bir
yildizs uymsktadir. M ~ 2M@’lik vildizlar igin vogam siiresi ~ 109 yila wagabilir. Biivik kiteli WD
banndiren ¢ift sisternlerde WDlaon atalannin < 10-15 M@ oldwgunu: hatrlarsak SN I téiderinin
atalan olarak bilyik kiweli ¢iftier icin minimurm kite oranamn Qypin ~ 0.3 olarak hesaplayabiliniz. SN
Ilerde zaman gecikmesi siesinin sadece bir parametreye (ats1 olan ¢iftin kite orenma) bagh
oldvZunu dikkete aliwgek M=10-15M@ olan biyik kileli ¢iftlerin sadece % 10-20°sinin kiite
oraxanm 0.3°den kigik oldudunu tehmin edebilinz. B tiri galaksilerde gbrilen SN la’lann, vagh
yidiz populssyondenyla diskili cldudu kesindir. Ancak by, tir galaksilerdeki SN Ia oram digilktir.

4. KAGAN YILDIZLARA VE X-IJIN CIFTLERINE AIT ISTATISTIKLER

Gies ve Bolton (1986), kagan vidzlnn % 10-25%ini O yildelannn, % ~2’sini B
yidizlannan, % ~0.1-0.2’sini de A yldwlann olugturdufunu buldv. O yildzlannan yiksek
yogunlugu, OB ssosasyonlannda olugan O il sistenlerin kendilerinden dala hafif bilegerderden
olusmadi¥im gostermekiedir. Aksine, efer O yildiz1 igeren giftlerin co¥unda digik kideli bir yildiz
bulunsayd) gift-gift etkilegmesi sonucv (Leonard ve Duncan 1989} biyle bir uzla O yildizmm wzaya
kagmasira ve kagan yildizlar igindeki O yildizlanman bu yiksek orana sgiklamak miimkin olmezdr,
Clarke ve Pringle (1992) tarafinden yapilan nivnerk similasyordsr 09 yidizlanmn (~ 20 Mg)
cofunun BS'en daha exken (yani = 5 M@) yldwelads birdegerek ¢ift sistemler clugturduklanm

ghstermiztic. Bu ise ya O wldiz1 ologum bolgelerinde S Me’en dahs kigik kinleli yidizlanm
olugmad ¥ ya da O yildwzlan igin cift olugum strecinin, tercihen kie orami { olacak gekilde
sUrd 6Z ik gostermektedir,

Digiiks kideli X-1gmn giftleri (LMXB), optik bilegenlerinin oxjinal kileleri olen ~ 1M @ 1k
Kideye uygun olan 1010 yillk hayat sivesine gore yash disk ve galaktik merkez populasyonunda
yer almekwdular. Biiyik kitel X-pm gifteri (HMXB) ise, optik bilegenlerinin 5-8 Me’lk -
kiitlesine uygun olarak 108 v (veya daha kilgil) civannda yagarm stixesine sahiptirler. Dahas1, bu
sisternletin ndton yidz bilegenlerinin atalan 10 M@ ten daha bityik wildizlardan olusmaktadir.
Baz1 karsdelik sdaylonmu (123 adet bilinen Z-gm gift sisterninden ¢ikanlan sonug; Van Paradijs
1993} ve bundarm atalennm 20-30 M@lik yidizlar oldvfunu dikkate alusak, LMXE sisiemdexi igin
ok diipUk "initial” kile oran (0.03’e kadar, fakat ortalam ~(.05) bulabilitken, HMXB sistemieri
?1]1111 m('i:z yiksek “initial” kile oram (1.0’ kadar ulagan fakat ortalama 1’den biraz daha digik)

Diger yandan HMZB lerin dofum oraranm LMYEB‘lerinkinden kabaca ~ 1000 kat dsha
fezla oldu¥u hesaplanmugur (Van Paradijs 1993). Biyle bir sonu; diglk kide orsrd OB tirit: -
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gifterin yoiktannm, biylk kide oranll OB tirll cifderin miktsnndan ~ 1000 kat a2 olmas:
gerektfind gosterivor. Bunwrds beraber digik kitle oranh gifferin biiyik kideli bilegeninin
eviimlegerek EM palamnss: ologturmss: sonucw sisemin defilma ihtimslinin yiksek olivdu
bilinmektedir. ¥ukarda qikenlan istatistik, bu prosesten etkilenmigtiv, ¢iuki dsfilan boyle sistemler
LMEE lexi olwgturameyecaktr. Bu ethi, diigik g sistemlerinde dsfibma orsuyls oranih olur, Bu
ethindn, istatisti¥i tersine cevirecek kader biylk olup olmadifim bilmiyorvz. Eger diigik q
siztermlerinde dealma orsm kigik (Gra. % S0°den e2) ise, OBtoril iftler aresmda bk kide
oranh sistenlexin olugia Mitimali deha fazla olur. HMXE lere ait yuksrdeki istatistik, OB tirii
giflexin ilk (initial) kitle oram de¥ilummn q<i.0’dan biraz kawms bir meksimum verdifini
glsterivor,

5. BONUG

Farkh alandardan olugturadan tamsmiyle farkh verd aefleri yandwmayls bityik kite oranlht ¢ift
sistemnlerin fozlehi¥1 gbsterilnigtir. Kisa zeman gecikmesi sonucunda ikineil bilegenin evrimlegerek
yolday yildiza kile transferi baglatnasiyla olugan SN Ilerin yiksek sayisi da, bu tir sistewnlerde
ikinedl bilegenlerin biyik kitleli olmes gerekt¥ini gbstermektedir. Di¥er yandan, bliyik kel
kagan wildilann yiksek ssysi, bilegenlerinin de bityik kitleli olmesim gerektinmekiadir,
HMXB lerin LMXElere oranainda gbrilen viksek rakem, biiyik kile oranna sahip gift
sisternlerin cok oldvdu sonueun verir.
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SA 82 Yildiz Alanminmin UBV Fotometresi
S.Karaali , 8.Giingor , Y.Karatas , 8. Bilir

Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii
34452 Universite Istanbul

Bu ¢alismada , galaktik koordinatlar1 1=6°3, b= 66".3 ve biiyiikligi 1.20 derece kare
olan bir yildiz alani iginde V = 19.0 limit kadire kadar 935 yildizin UBV sisteminde fotometrik olarak
incelenmigstir. Yildizlarin Popiilasyon I, Ara Popiilasyon II ve Popiilasyon II siniflarina ayniligy,
literatiire yeni kazandirtlan “Yildizlarin Uzay Dagiinu Yontemine” gore yaplmig, mutlak kadirleri
ise gozoniine alinan yildizlarin metal bollugunda bulunan kiimelerin renk - kadir diyagramlarn
yardim ile yapilmustir. Yogunluk fonksiyonlarinin modellerle kargilastiriimast, yeni yontemin RGU
dan bagka UBV sistemine de uygulanabilecegini gosteriyor.

104



9 ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI
5-7 EYLUL 1994, ODTU FIZIK BOLUMU - ANKARA

¥ PER’IN OPTIK VE MOROTESI SPEKTROSKOPISI

L. DENIZMAN' | C BOLCAL!, T. AK*. T. KOKTAY? T. EKER’

Ozet: Bu ¢alismada, Be yildizi ‘P Per’in optik ve morétesi spektrumlan incelenmistir. Optik
¢izgilerin shell bilesenleri siddet, sureklilikteki tam genishk ve esdeger genislik degisimlen:
sergilerler. He I cizgilerinde shell bilesenleri vok iken, Fe T 24923 A ¢izgisi bir P Cygni
profiline sahiptir. Morétesi bolgedeki ¢izgiler, kitle kaybini isaret eden asimetrik ve kisa
dalgabovuna kaymus profiller gosterirler.

1. Sunus’

P Per kalict Hy 5 ve Fe I emisyonu gosteren, iyi calisilmis Be vildizlarindan biridir. Bu
vildiz Jaschek ve ark. (1980) sinuflamasinda grup I yildizi olarak simflanmistir.

Grup I yildizlar1 Fe I emisyonu ile karakterize edilmislerdir. emisyon gizgileri, bazen
bu ¢izgilerin gorilmedigi i¢ vildiz harig, 20 vildan daha uzun stre i¢in kalicidirlar. Bu
yildizlar Balmer ¢izgilerinde de yiksek Gyelere kadar emisyon sergﬂerler Fe II ve H emisyon
¢izgileri uzun-dénemli degiskenlik gosterirler. En erken tipte olanlar igin bu grup yildizlara
bir 1gmma giicth siif1 atamak, fill-in sebebivle gictir, ancak dort Gye hari¢ genelde ciice
vildizlardir.

2. Gozlemler

Bu ¢alismada kullamlan spekirogramlar Fransa Haute-Provence Gozlemevi'min 152 cm’lik
Coude spektrografi ile elde edilmisler, ftalya Trieste Astronomi Gozlemevi'nde Perkins Elmer
PDS 1010A dijital mikrodensitometre ile dijitize edilmigler, ve ELSPEC yazilimi (Pasian ve
ark.. 1982) ile islenmislerdir. TUE spectrumlan Ispanya Villafranca VILSPA/IUE den elde
edilmigler ve ELSPEC vazilin ile islenmislerdir.

Radysal hizlar i¢in beklenen toplam hata optik bélgede =3 kmys ve mordtest bolgede
=20 kmys dir.

3. Optik Spektrumiar

3.1 Hidrojern (izgileri

Bu vildizin Hy, profilleri, siddeti degisken olan merkezi bir absorpsiyon bilesenine sahip gift-
tepeli emisvon ¢izgileri sergilerier. -800 kmis ve =800 km/s arasinda uzamnu bulunan
emisyon kanatlarinda asimetri gézlenmistir ve kanatlarn uzanim degiskendir (Sekal 1).

* istanbul Universitesi Fen Fakilltesi Fizik Boloma, {stanbul, -
* Istanbul Universitesi Gézlemevi Aragtirma ve Uyveulama Merkezi. Istanbul.
*11. St. Antoiusweg, Kennelbach, Bregenz, Austria.
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Hp ¢izgl profillenn Hy'va benzer gorinGstedirier. Ana farklibk, H, profilieri
emisyonla tamamen doldurulmus ve bundan dolayi yildiza ait bilesenler ortada yok iken, Hg
profilleri igin vildiza ait genis bilesenlerin ayvirt edilebilir olmasidir.

H, profillers -1200 km's den ~1200 km's’ye uzanan, yildiza ait genis bir bilegenden
ve merkezi bir absorpsiyondan ibarettir. Bu dar merkezi absorpsiyon bileseni siddet,
streklilikteki tam genighk (FBWC) ve esdefer geniglik degisimleri sergiler. H, ¢izgisi
sozkonusu dar bilesenin her iki kenarinda zayit emisyon bilesenleri de gosterir.

Hj ve Hg profilleri H, profillerine benzer, ancak H, nin kanatlarinda bulunan emisyon
bilesenleri bu profillerde voktur. Her iki ¢izgide de dar merkezi bilesenler zamanla degisim
gosterirler.

H Balmer ¢izgilernn n=17"ye kadar gortlmektedir. Dar bilesenler tiim gizgilerde
meveurtur.

Dachs (1989) tarafindan tartigilmus oldugu gibi, Hy ve Hg profilleri Gizerine binmis
olan dar bilesenler “shell bilesen:eri™ olarak adlandirilabilirler. ¥ Per, optik spektrumunda
ikincil hir Balmer sicramasi olusturarak “shell etkisi” sergilemistir.

3.2 Diger (lizgiler
He I ¢izgileri dar shell bilesenlerine sahip degildirler. He T 24471 A ve Mg II 14481 A
¢izgileri profil degisimleri sergilerier. He I 25875 A cizgisi de genis ve degiskendir.

Ca Il 13933, 3968 A ve Na I 25889, 5895 A cizgileri zayittr.

Bu vildizin ilging bir ¢zellii, Fe I ¢izgilerinin merkezlerinde dar absorpsiyon
bilesenieri bulunan cift-tepeli emisyon profilleri sergilemeleridir. Sadece Fe II 24923 A
¢izgisi bir P Cygni profili gosterir.

3.3 Radval Hizlar, Merkezi Siddetler ve Esdeger Genislikier

Yidizr cevreleven kabugun (shell) zamanla degisimim kontrol edebilmek igin. merkezi
siddetler, strekliliklerdeki tam genislikler (FBWC), esdeger genislikler ve dar bilesenlerin
radyal hizlan olgulmus, ve dlgulen ¢izgl parametrelert her ¢izgi veya ¢izgi gruplan igin
log(EP+IPYve karsilik cizdinlmistir Eksitasyon ve iyonizasvon potansivelleri Moore
{1945y den alinmsgtir.

Radyal hizlar, ézeliikle aar bilesent bulunmavan He I ¢izgilerinde zamanla degisim
gosterdi. J.D.= 2446451 4’deki He T cizgileri difer 1o spektruma goére daha pozitif hizlara
sahiptiler. J.D.= 2446997 6'da Sigulmils tim radyal hizlar, He I hang ozellikle Fe T icin,
diger iki geceden daha pozitifti JD.=2446431.4’de, dider ¢izgilerde onemli bir degisim
gozlenmezken, H cizgilerinin dar bilesenlerinin relatif siddetlenn azaldi. Spektrumlann
kirmizi taraflaninda sadece Na I gizgileri dikkate deger bir dedigim sergilediler.

Lsdeger genigliklerin degisimi relauf siddetlerinkine benzerdi. J.D.= 2446451 4 de
alinan spektrum, diger ¢izgiler az veva ¢ok avn kalirken, H ¢izgileri esdeger genisliklers i¢in
bir maximum gdsterdl.

Balmer progression’1 gdézienmedi.

Hp emisyon bilesenleri de esdeger genislik vo merkezi derinlikte degisim sergilediler.
Her ne kadar merkezi absorpsivon onemii miktarda degigmediyse de. belirgin bir V'R
degisim goziendi.

4. Mordtesi Spektrumiar

3 Per'in mordtest spektrumlarinin kisa bir tanimin verehim:

S1 IV gizgileri asimetrik ve kisa dalgabovuna kaymustir, ve her ki spektrum da ¢ok
agik protil degisimlen sergiler. Ihinci spektrumda bu ¢izel muhtemelen Fe I ile blend olan
Kisa dalgabovuna kaymus (-171 kmis) bir bilesene sahiptir. C IV ¢izgisi Si IV ¢izgisine
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benzer, profil degisimler: ve kisa dalgaboyuna kayvmis (-138 km/s) ikincil bilesen
gbzlenmistir (Sekil 2).

Al TIT ve Fe HI (UV34) cizanlert her iki spektrumda da kuvvetli, kisa dalgaboyuna
kaymis ve asimetriktir. Mg I ¢izgileri ¢ift-tepeli emisyon ve kuvvetll bir kaymamis
absorpsivon bileseni gosteririer. Emisvon bilesenlerinde V/R degisimleri gdzlenir.

Si I (UGV2,3) gizgilent kuvvetlidirler ve yildiza ait simetrik bilesen lizerine binmis
yildiz-gevresine ait keskin bir bilesenden ibarettirler. Kisa dalgaboyuna kaynus keskin
bilesenler muhtemelen vildizi gevreleven bir zarfta (CSE) vaidagik -30 kmis'lik bir radyal
hizla ortava ¢ikarlar.

Gesith simetrik ve kavmanug, muhtemelen CSE orijinli temel sevive distk
ivoniizasyon g¢izgileri gézlenmistir. C I UV, AL T {UVL), O T VD), CI{TUVyve S1 1T
UV

Uzun dalgabovu bolgesinde yildizlararas ortamda olusan Fe T (Mult. 1, 2, 3) ve Mg 1
\2852.1 A gizgileri meveut olup profilleri dar ve kaymamistir,

5, Sonug

(Galismada dikkati ¢eken noktalar: su sekilde 6zetlemek mumkindir;

- Hidrojen ¢izgileri, merkezi bir absorpsiyon bileseni bulunan ¢ifi-tepeli, asimetrik ve
uzanim degisken kanatlara sahip emisyon sergilerler. Dar merkezi absorpsivon bilegeni (shell
bilesent) sidder, streklilikteki tam genislik ve esde@er genislik degisimier: gosterir. Hy'da
sdzkonusu dar bilegenin her iki kenarnda zay1f emisyon bilesenleri vardir. Hy profillerinde
belirgin bir V/R degisimi gdzlenmigtir. H Balmer cizgileri n=17"ve kadar gorulmektedir.
Optik spektrumda “shell etkisi” belirgindir.

- He I gizgilerinde shell bilegenleri voktur. He I 44471 A, Mg T 24481 A ve He I
23875 A gizgileri profil degisimieri gosterirler. Ca I1 23933, 3968 A ve Na I #5889, 5895 A
¢izgileri zayiftir.

- Fe II qizgiler;, merkezierinde dar absorpsiyon bilesenleri bulunan ¢ift-tepeli
emisyon profilleri sergilerler. Fe I 24923 A ¢izgisi bir P Cvgni profiline sahiptir.

- Balmer progression’u gézlenmedi.

- Morétesi spektrumlarda ¢izgi profilleri asimetrik ve kisa dalgaboyuna kaymigtir. Mg
I ¢izgiler: gift-tepell emisyon ve kuvvetlt bir kavmamis absorpsivon bileseni gosterirler.
Emisyon bilesenlerinde V/R defisimleri gdzlenir.
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GUNES SPEKTRUMUNDAKI FRAUNHOFER CIZGILERININ
ASIMETRILERININ CIZGI SIDDETINE VE ATOMIK
NICELIKLERE BAGLILIGI

) D.M. Kuli-Zade
Bakii Deviet Universitesi Fizik Boliimi, Bakii - AZERBAYCAN

M. Basal
LU.F.F. Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, 34452 Universite - ISTANBUL

GIRIS

Gilnes spektrumundaki absorbsivon ¢izgi profillerinin asimetrilerinin
Voigt (1959) tarafindan ortava koyulmast ve incelenmesi, Giines fiziginde kayde-
dilen en onemli gelismelerden biri olarak degerlendirilebilir. Zira sozkonusu asi-
metriler, tahmin edilebilecegi gibi, fotosferde cereyan eden birtakim dinamik
olaylarla ilgilidirler; bu dinamik olaviart ve dolayisiyvla fotosferi tasvir ederler.
Bu nedenledir ki, Fraunhofer ¢izgi profillerinin asimetrileri, Gines ve vildiz
Jotosferlerinde hiikiim siiren fiziksel islemlerin vapr ve islevieri hokiinda onemii
bir gosterge olabilirler.

GELISME VE SONUCLAR

Girig kismunda bahsedilen sebeplerle, spektrel ¢izgi profil asimetrilerinin
muhtelif atmosferik ve atomik parametrelere baghiliklarinin incelenmesi ¢ok fay-
dalt olabilir. Tabii bunun i¢in, éncelikle, profil asimetrilerinin bir nicelik olarak
ifade edilebilmeleri gerekir. Bu amagla, ¢izgl profil Slgiimlerinden hareketle
matematiksel bir nicelik olarak tanimlanan asimetri katsavisi (&) kullanilmaya
baglanmustir. Ancak, ayrinusim yine bu toplanti kapsanundaki bir bagka ¢aligma-
mizda konu ettigimiz gibi, gerek fiziksel bir biyiklik olmamas: ve gerekse,
ozellikle asimetrinin profil bovunca igaretini degistirdigi siddetli ¢izgilerde olmak
tizere, 6nemli derecede bilgt kaybi dogurarak vanlis sonucglar vermesi sebebiyle,
asimetrinin nicelik olarak ortaya kovulmasinda bu da saghklt bir yol degildir. Bu
nedenle, asimetrivi bir nicelik olarak ve giivenilir sekilde ortaya koyamadiklarmn-
dan, simdiye kadar kullanilan asimetri tavin metodlaryla bu tiir incelemeleri
vapmak mimkim degildir.

Bu calismanuzda, spekirel ¢izgi profil asimetrilerinin ¢izgi siddetlerine ve -
diger atomik niceliklere bagliliklaruu incelemek {izere, Kuli-Zade tarafindan 6ne-
rilmis metodla elde edilen ve fiziksel bir nicelik olan toplam asimetri kavram kul-
lanuloustir. Buna gore, toplam asimetri, profilin muhtelif derinliklerinde hakim
diferansivel asimetrilerin mutlak deger toplamlan olmak fizere, sézkonusu spek-
irel ¢izgi profili icin gu gekilde tammlanabilir:

A=T 8wy |+ 1+sam); | (md).

Burada =8(AW);, mavi ve kirmuz: diferansivel asimetrilerdir, ve asagidaki gibi
ifade edilebilir: ‘
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S(AW) = AWy; - AWg  (mA).

Giines’in disk merkezi spektrumuna ait zayif ve orta siddetli 117 Fraun-
hofer ¢izgisinin toplam asimetrilerinin konu edildigi ¢alismamizda, Delbouille ve
arkadaglar1 (1973) tarafindan elde edilen dijital Giines spektrum atlas: verileri kul-
laminus, ve spektrum siireklilikleri Rutten ve Zalm’a (1984) gére diizeltilmistir.

Elde edilen sonuclann bir kisnu. dalgaboyu (A}, element, disiik eksitas-
von potansiveli (LEP), esdeger geniglik (W), ve toplam asimetri (A) itibariyle
Tablo-1’ de verilmektedir.

TABLO-I
A (A) Element LEP (eV) W (mA) A (mA)
4443 812 Till 1.08 150.09 431
4555.492 Til 0.85 77.25 1.96
4602.008 Fe I 1.61 85.23 3.61
4779.445 Fel 3.41 47.76 0.69
4801.031 Crl 3.12 52.27 1.25
4802.887 Fel 3.64 61.71 1.47
4994.138 Fel 0.91 102.64 2.84
5136.800 Fe Il 2.84 17.40 0.85
5197.576 Fe Il 3.23 83.91 3.21
5197.942 Fel 4.30 37.37 0.653

Sekil-1"de calisilan 117 gizgi igin toplam asimetrinin spekirel ¢izgimn sidde-
tine baglihg gésterilmistir. Actkca gorildiigii gibi, siddet artuikga asimetri de
bariz bir gekilde artmaktadir. Bunun lineer bir baginti oldugu vaklasimiyla hareket
edilirse, dagilimi karakterize eden ampirik dogru denklemi asagidaki gibidir.
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4,00
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TOP.AS (mA)

2.08

1.0¢

PPy T T T T T T T T i I T T
50.00 100,00
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TTTTTV T

©.20 150.02 2C9.00

Sekil - 1 : Caligitan 117 ¢izgi icin toplam asimetrinin ¢izgi siddetine bagllijt
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A=0032W-0218

Sekil-2’de ise, toplam asimetrinin diisiik eksitasyon potansiveline bagli-
Iig1 aragunlmustr. Goraldigh gibi, ¢ok keskin olmasa da, ¢alisilan 117 ¢izginin

timiini
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Sekil - 2 : Caligtlan 117 cizgi icin toplam asimetrinin diigik eksitasyon potansiyeline baglifif,

kapsayan genel bir yaklagim itibariyle,diisik eksitasyon potansiveli arttikea toplam
asimetri azalmaktadir. Bu sonug da $ekil -1 ile ortava koydugumuz bariz iligkiyi
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Sekit - 3 Metinde verilen fi¢ farkl dalgaboyu bélgesi icin foplam asimetrinin digiik eksitasyon
potansiyeline baglifthiar:.
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teyid eder niteliktedir. Zira, genel itibariyle, biivikk eksitasyon potansiyelleri daha
zayif ¢izgilere kargilik gelmelaedir.

Cok kuvvetli olmamakla beraber, aymi iligski farkh dalgaboyu bélgelerin-
de de goriilmektedir. Bu durum $ekil-3'te gosterilmig, ve dikkate alman her iig
dalgaboyu bélgesinde de dagilimlarin en uvgun sekilde logaritmik egrilerle temsil
edildikleri tespit edilerek, denklemleri agafida verilmistir. (;) indisivle isaretli
denklem ve egri 4443.812 - 5250.654 A dalgaboyu araligma ait ilk 30 cizgive,

A=-0.502078 In(LEP) + 2.2515
A;=-0.30047 In(LEP) + 1.22203
A;=-0.295925 In(LEP) + 1.61925

(2) indisiyle isaretli denklem ve egri 5264.808 - 6177.253 A araligina ait ikinci 59
cizgiye, (;) indisivle igaretli denklem ve egri 6186.717 - 7807.916 A araligina ait
son 28 gizgiye aittir. Ortalama dagilim egrileri arasindaki uyum dikkat gekicidir...

Nihayet, 6nemli bir sonug olarak, bu ¢alismada, spektrel ¢izgi siddetiyle
birlikte toplam asimetrinin de arttig1 ortaya koyulmustur. Asimetri katsayis1 meto-
du kullanilarak elde dilen sonuglar ise bunun tam tersinedir: Bu tiir calismalar (61.
Kostik ve Orlova, 1977), gostermektedirler ki, spektrel ¢izgilerin siddetleri biiyii-
dilkge asimetri katsayilart kiigtilmekte ve ¢ok siddetli ¢izgiler icin giderek sifira
vaklagmaktadir...

Biz bunun, metoddan kaynaklanan yanlig bir sonug¢ olduguna inamyoruz.
Zira giddetli ¢izgilerin nispeten simetrik, zaviflarin ise asimetrik olmalar icin bir
sebep yoktur. Aksine, asimetrinin fotosferdeki dinamik olaylara bagl olmasi, ve,
daha fazla ve farkli karakterli dinamik olaylarin kendini gosterebilecegi daha kalin
bir atmosfer tabakasinda meyvdana gelmeleri sebebivle, siddetli ¢izgilerin profilleri
daha asimetrik olmalidirlar. Nitekim bu durum bizim elde ettigimiz sonuclara
tamamen uvgundur.

REFERANSLAR

Delbouille, L., Neven, L., Roland, G.: 1973, Photometric Atlas of the Solar
Spectrum from A3000 to 10000 A |, Liege Univ. Press.

Kosuk , R.1, Orlova, T.V.: 1977, Solar Phys., 53, 353,

Kuli-Zade, D.M., Bagal, M.: 1993, First Eurasian Symp. on Space Sciences and
Technologies, October 25-27, MRC Gebze-TURKIYE.

Rutten, R.J., Van der Zalm, 1-.B.J.: 1984, Astron. and Astrophys. Suppl. Ser., 55,
143.

112



V471 Tau nun 1.8 mHz lik Salimim Dénemi Degisimleri

A. Esendemir

Orta Dogu Teknik Universitesi, Pizik Béliimii, Ankara 06531, Tiirkiye

Ekim 1, 1994

1. Girig

Hyades kiimesinde yer alan V471 Tauri (BD +16°516) aynk
¢ift yildiz sisterninin, DA tird bir beyaz clice ve K2V tiird
ayrik bir bilegenden olugtugu bilinmektedir (Young ve Capps
1971). Sistemin dénemi 0.52 giin (Nelson ve Young 1970), optik
ve tayfsal calismalarla belirlenen temel parametreleri a sini =
L1 x 10" em, sini = 79°.5 + 2°.0, Mx = 0.8Mg, Mw =
0.8Mp, Rw = 6.5 x 108cm olarak bilinmektedir (Young ve Nel-
son 1972). Sistem, K bilegeninin aktif atmosferi, 151k egrisindeki
gog eden dalga davramimi, O-C degisimleri, gbsterdigi periy-
odik sahmimlar nedeni ile elektromanyetik bandm oldukca
genis bir bolimiinde gézlenmigtir (Ozet icin: Bois, Lanning ve
Mochnacki, 1988; Skillman ve Patterson, 1988).

V471 x-1gm  bblgesinde ilk olarak HEAO uydusu ile
gozlenmis (van Buren, Charles ve Mason 1980), gézlenen x-
minm, K bileseninden kaynaklandig: diiginiilen donemlerde,
Finstein Observatory ile de gdzlenebilmigtir (Young ve ark.
1983). Jensen (1985, ve ark. 1986) tarafindan bulunan 554.73%
0.3 saniye dénemli sahmimlardan sonra, beyaz ciice bilegenin
de sistemin x-igin parlakhgina katkida bulundugu belir-
lenmigtir. Ayrnica 0.15,0.18,0.85 evrelerinde gbézlenen smim
azalmalar sistemin olasi bélgelerinde yogunlagmig madde ile
agiklanmigtir. Optik bdlgede ~ 555 saniyelik temel ve ~ 227
saniyelik birinci harmonik Robinson Clemens ve Hine (1988),
Winget ve Claver (1989) tarafindan gézlenmisgtir.

Jensen ve ark. (1986) salimimlarin g-mode sahmmlar ola-
bilecegini ya da beyaz clicenin ddénme déneminden kay-
naklandigimi 6nermiglerdir. WET (The Whole Earth Telescope)
gozlem ag ile yapilan gdzlemler, 561.59 % 0.02, 554.63 & 0.01
ve 277.319 £ 0.003 saniye dbénemli salmumlar belirlemistir.
U bandinda gozlenen ~ 562 saniye dbénmemli yeni sahmun,
beyaz ciicenin kutuplarindan kaynaklanan igmimla tetiklenen
K bilegeninin gdsterdigi igmum olarak agiklanmistir (Clemens et
al. 1992). Bu model ~ 555 saniyelik salimimlarm beyaz ciicenin
dénme dénemi ile ilgili oldugunu ortaya koymustur.
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Fig. 1. V471 Tauri nin diizeltilmis 100 er saniye guruplu ik egrisi.
Yoriinge donemleri Clemnens ve arkadaslarimin (1992) degerleri ile
hesaplanmigtir. Oklar tutulma arabiklarini géstermektedir.
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2. Argiv Verileri

ROSAT x-ismn teleskopunun odak diizleminde PSPC (Posi-
tion Sensitive Proportional Counter) ile alman veriler Subat-
1991 ve Agustos-1991 ddnemlerinde elde edilen iki guruptan
olugmaktadir. Bu detektdriin etkin oldugu enerji arab@ 0.1-
2.4 keV, 0.93 keV deki ayirma giici AE/E~0.43 diir. Uyduya
ait gene] bilgiler Triimper (1983) ve Pfeffermznn ve ark. {1986)
tarafindan yaymlanmgtir. ilk veri gurubu (JD 2448314.1249 -
JD 2448314.4009) 3959, ikinci gurup (JD 2448492.4057 - JD
2448493.4040) 27900 saniye siireli gdzlemlerdir. Sisteme ait
fotonlar, ~ 3o dizeyini olugturan V471 Tauri merkezli 5.5
varigaph bir daireden, ardalan fotonlan ise aymi merkezli ic
yaricapt 5.5, dig yar1 ¢ap1 10°.5 olan araliktan ahnmgtir. Veri-
lerin indirgenmesi EXSAS yazilim: (Zimmermann ve ark. 1993)
ile yapilmgtir.

3. Verilerin Degerlendirilmesi

Ortalama ardalan fotonlan ¢ikartiloug, uydunun sahmmlarn-
dan kaynaklanan dizeltmeler vapilmig, 100 saniyelik guru-
plama sonrasinda olusan gtk efrisi gekil 1 de gériilmektedir.
Guruplama &ncesi, foton gelis zamanlari, giines sistemi-
nin kitle merkezine tagmmstir. Sekil ‘1 deki evre hesaln
Popy = 045211831 ve Tmiu—cctipse = 2,447, 471.962896 BIDD
(Clemens ve ark. 1992) degerleri kullamlarak yapilmistir,
Yaklagik 50 saniye kadar siiren beyaz ciice tutulma aralig
(Warner et al 1971) oklarla isaretlenmistir. Sistemden saniyede
gelen ortalama foton sayisi 2.43:+0.29 foton/saniye dir. ROSAT
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Pig. 2. Ust saf kogedeki kiiglik grafikte pencere fonksiyonun,
alttaki grafikte orjinal verinin, istteki grafikte ise orjinal veri-
den pencere fonksiyonu etkilerinin kaldiriinug Fourier doniigiimleri
goriilmektedir.
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Fig. 3. ikinci gdzlemin, tutulma bdliimi diglanarak yapilmg kat-
lama taramas: sonucunda bulunan, 554.5540.03 saniye doénemli
salimm profili. Siiresinin kisalig: ve aradaki zaman farkimn bliylik
olmas: nedeni ile itk goézleme ait veriler katlama iglemlerine dahil
edilmemigtir.

verileri, zaman i¢inde rastgele dagilan gbzlem pencereleri
nedeni ile, ilk elde Fourier analize pek uygun degillerdir.
Pencere fonksiyonunun olugturdugu etkiler kaldirilarak yapilan
parcall Fourier dénligimi (Roberts ve ark. 1987) sekil 2
de gorilmektedir. Birinci harmonigi ~3.6 mHz de gozlenen
~1.8 mHz lik salimim ddneminin daha iyi belirlenebilmesi icin
veri katlama teknigi kullamlmistir. En olasi salinim ddnemi
554.55-40.03 saniye olarak bulunmustur. Ortalama salinim pro-
fili (T=2448492.46146412 JD,554.55 saniye degerleri ile) sekil 3
de goriilmektedir. $imdiye kadar yapilmig dénem analizleri kul-

Table 1. Beyaz clice dénme dénemleri

Gozlemler Dénem

22-23 Agustos 1985 EXOSAT? 554.8540.30 s
5-21 Kasim 1988 WET® 554.63::0.01 s
23-24 Agustos 1991 ROSATC 554.55::0.03 s

¢ Jensen we. ark. (1986).
® Clemens ve. ark. (1992).
¢ Bu ¢ahsma.

lamlarak (Tablo 1) yapilan agihkh en kiigiik kareler yontemi
beyaz ciicenin —9 x 1070 £ 1 x 107*% P degeri ile hizlandigim
ortaya koymusgtur (Sekil 4).
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Fig. 4. Tablo 1 de siralanan dénem degerleri ve agirhkl en kiiglik
kareler yontemi ile bulunan ddénem degigimi.
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4. Sonug

Beyaz cilicenin bulunan degerle hizlamiyor olmasi sistemin
toplam agisal momentine pozitif bir katkidir. Bu agisal mo-
mentin K bilegeninden beyaz ciice {izerine yildiz rizgarlan
ile aktarnlan maddeden kazamldif digiiniilebilir. Ancak beyaz
ciicenin —9 x 1070 +1x 1071 P degeri ile hizlanabilmesi igin
gerekli tork miktar: hesaplandiginda, bu torku olugturabilecek
kiitle miktar, bilinen degerlerden cok ¢ok fazla gikmaktadr.

Dénme dbnemi degisiminin sabit bir P ile mi oldugu, bir
bagka deyigle sistemin P t1 sifirdan farkhmi sorusu agisal mo-
mentin nasi degistigine acikhk kazandiracaktir.

Not

Argiv verileri igin ROSAT gurubuna ve destegi igin
TUBITAK Yiksek Enerji Astrofizigi Unitesine tegekkir e-
derim.
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9. ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTIS!
5.7 EYLUL 1994, ODTU FiZiK BOLUMU - ANKARA

Be/shell YILDIZI V923 AQL’nin YENI GOZLEMLERI

3
Denizman, L. 1'2, Ak, T.3, Koktay, 213, Saygag, A. T.g, Koger, D.

1. LUFF. Fizik Béliimii
2. TUBITAK MAM, Uzay Teknolojileri Bolimii
3. 1.U. Gézlemevi, Arastirma ve Uygulama Merkezi

Ozet Be yildizt V923 Agl, bir ¢ift yildiz adayidir. Bu ¢aligmada, V923 Aal’nin optik ve yakin
- kizildtesi tayfsal olgtimleri sunulmustur. V923 Aql, kabuk (shell) bilesenli degisken H Balmer
¢izgi profilleri gostermektedir. Hg profilleri de, R/V, E/C ve radyal hiz degisimleri
gostermektedir. Bu ¢alismada ayrica zarfa ait kabuk parametreleri de hesaplanmistir.

Girig

V923 Aql ( HD 183656), uzun dénemli radyal hiz ve V/R degisimleri gosteren bir Be
yildizzdir. Bu yildizin uzun doénemli davramgsi Koubsky ve ark., (1989) tarafindan analiz
edilmistir. V923 Aql Jaschek Siniflandirmasi’nda I grup yildiz olarak siiflandiriinustir. Bu
grubun yildizlan yanhzca Ho ve Hp ile keskin ve derin korlu daha yiksek diizeyden Balmer
cizgileri (Hidrojen kabuk ¢izgileri) ve dar metalik absorbsiyon cizgileri gosterirler. Grup,
maksimumu B8 olan ve B5°den A0’a kadar yayilan bir gruptur. Bidelman (1950), bu yildizin
Fe II ve metalik ¢izgileri igeren kabuk tayfina dikkati gekti. Vojkhanaskaya (1976), bu yildizin
cevrimsel V/R degiskenleri grubuna ait oldugunu teklif etti. Gulliver (1981) daha once
calislmus ¢ok sayidaki plag: yeniden inceleyerek, V/R orani ile radyal hiz degisimleri arasinda
bir korelasyon oldugunu ileri sirdii. Ringulet ve Shade (1981), gorsel tayflart detayl olarak
inceledi. Riguelet ve ark., (1984), eszamanli IUE ve yer gézlemlerini yaptilar. Koubsky ve ark.,
(1989), 1927 - 1987 arasindaki radyal hiz élgiimlerinin analizinden bu yildizin 214.75 giinlik
bir yoriinge peryoduna sahip tayfsal bir ¢ift yildiz oldugunu ileri siirdi.

Bu caligmada, V923 Aql’nin optik ve yakin - kizilotesi tayflari ve ilgili 6lciimler
verilmistir.

Gozlemler

Optik ve yakin - kiziltesi tayflar Haute Provence Gozlemevi’nin 152 cm’lik teleskobu
ve Aurelie tayfeekeri ile yapildi Tayflar Trieste Gozlemevi'nde PDS 1010A dijital
mikrodensitometresi ve ELSPEC yazilim ile dijital hale getirildi. Aurelie CCD tayila
TUBITAK MAM, Uzay Teknolojileri Bolimii’nde SUN Is Istasyonu ve MIDAS yazilim ile
indirgendi. Radyal hizlarda beklenen toplam hata + 5 km/s ve esdeger genigliklerde + 0.2 “dur.
Cizelge 1a,b’de gozlem bilgileri verilmektedir.

Tayflarn Tanimlanmasi
Optik Tayflar

V923 Aql, degisken profilleri ile bir kez iyonlagmig elementlerin zengin bir kabuk
tayfini gosterir. Tum ¢izgiler radyal hizlarinda ve esdeger genisliklcrinde kiigiik - _at sislematik
degisimler gosterirler. Sekil 1°de H, profilleri goritlmektedir. Salma bt~ lerir "> V/T
degisimleri vardir. Keza merkezi sogurma bileseninin siddet ve radyal luzl, « degigkendis
Hpys: cizgilerinin genel yapilart Hy, profillerine benzer. Cizelge 2a,b’de H, '3 ¢izp in
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tayfsal parametreleri verilmektedir. Diger gizgilerden, Fe II (20, 27, 28, 32, 37, 334, 4z, 43, 43,
74, 173, 199) multipletleri ile AA4923, 5018, 5169, 63304 gizgileri gorulmistir. Ti 1T (13, 19,
31, 30, 34) ve Si II (2, 3) multipletleri de keskin kabuk profilleri bigiminde citaya ¢ikarlar ve
degisken radyal luzlara sahiptirler. Gozlenen diger cizgiler ise, He 1 AAd471, 58754, Mg 1I
A4481A, Na T AA5890, 58954 ve Ca II AA3933, 3968A seklindedir.

Yakin - Kizilotesi Tayflar

Hidrojen’in Paschen izgileri n=22’ye kadar, genis yildiz gizgileri tizerine binmis dar
kabuk bilesenleri seklinde gorilebilmektedir. O I 284464, Ca Il tripleti AA8498, 8542, 86624,
P13, 15 ve 16 gizgileri ile karigim halindedir. N I A18629, 8680, 8686, 8703, 8712, 8719A
¢izgileri de goriilmektedir. Ayrica, Fe I (12, 401, 462, 622, 1136, 1050, 1153, 1154, 1172,
1261, 1266, 1269, 1270, 1272, 1286), C11(2), CrI(57), Y (299), Ni I (109, 290), Co 1 (193),
Zr 1(40), Al1(16), Ti 1 (141, 195) S 11 (31, 68), VI (30), He I (68), Ne 1 (12), Mn 1(49, 53),
SiI(46), S1(6), NI (1) elementleri ve multipletleri de belirlenebilmigtir. Paschen, OlveNI
cizgilerine ait radyal hiz dlgiimleri Cizelge 3’de verilmektedir. )

Tartisma ve Sonu¢

V923 Agql, optik ve morttesi bolgede ayrintili olarak Riguelet ve Shade (1981) ve
Ringelet ve ark., (1984) tarafindan ¢alistlmigtir. Bizim calismamizdaki optik veriler so6z konusu
bu ¢alismalarla kargilastinildi. Bu karsilagtirma sonucunda, optik tayflarimiz bu ¢aligmalardaki
tayflarla bityik benzerlik gosterdi. Bir onemli fark n>8’den sonraki Hidrojen cizgilerindeki, Fe
11 38 ve 74 multipletleri, Ca II ve Na 1 gizgilerindeki dar kabuk bilegenleri sdz konusu
caligmalardaki kadar belirgin gozlenememesidir. Bunun nedeni bizim gozlemlerimizdeki
dispersiyonun daha kiigiik olmasidur.

Ayrica Kogure (1977)’nin modeli Hidrojen’in Balmer serisi gizgilerine uygulandi. Bu
V923 Agl’nin zarfinin fiziksel ve geometrik yapisim agik olarak ortaya koyan bir modeldir.
Zarfa iliskin hesaplanmis parametreler Cizelge 4°de verilmektedir.

Bu ¢alismada, V923 Aql’nin tayflan diger III Grup Yildizlar’la ve Kabuk Yildizlan ile
bir karsilastirmasi yapildi. Onemli bir sonug olarak, O I A8446A cizgisi ¢ok dar ve kuvvetli bir
sogurma kabuk bileseni olarak ortaya gikarken, H,‘min goreli olarak kuvvetli bir salma profili
olarak gériinmesidir.

Bu ¢alismanin amaci esas olarak V923 Aql’nin bir Be/shell tipi ¢ift yildiz aday: olarak
optik ve yakin - kizilstesi tayflarim sunmakti. Yakin - kizilotesi bélgede ayrntili ¢izgi
tammlanmasi yapildi. Sentetik ve geg tip yildizlarin tayflan ile karsilastirilarak bilesen yildiza
iliskin katkinin olup olmadiginin aragtiriimas: gerekmektedir. $imdiye kadar bu yildizin ¢ift
olabilecegine iliskin en 6nemli ipucu, Ringuelet ve Shade (1981) ve Ringuelet ve ark., (1984)
tarafindan yapilan ¢alismalarda H ve Fe II cizgilerinin ¢ift bilegenli olarak gozlenmesi oldu.
Bizim gozlemlerimizde ise disiik dispersiyondan dolay: bu bilesenler gézlenemedi. Dolayist ile
bu yildizin daha yiiksek dispersiyon ve iyi S/N oram ile fakh dalgaboylari araliklarinda
gozlenmesi, ¢ift olabilecegi gorugiine bir agiklik getirecektir.
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Cizelge 1a. V923 Aql’nin Optik Gozlem Bilgileri

JD2400000 Tayf Emitilsiyon Dispersiyon Etkin Dalgaboyu
+ Amm Arahgi (A)
46584.564 | GB 9188 1 a0ch 12 3600 - 5100
46683.443 | GA 7251 IHaF H 20 4800 - 6700
46640.459 | GA 7255 aF H 20 4800 - 6700
46640.550 | GAT7256 11 aOch 20 3600 -5100
46640.912 | GB 9208 1T aOch 12 3600 -5100
46929.584 | GA 7541 I aOch 20 3600 -5100
46930.523 | GA 7544 I a0ch 20 3600 -5100
46930.580 | GA 7545 MaF H 20 4800 - 6700
46989.564 | GB 9582 I a0ch 12 3600 - 5100
46990.541 | GA 7615 MlaF H 20 4800 - 6700

Cizelge 1b. V923 Aql’nin Yakin - Kirnuzidtesi Gozlem Bilgileri

JD 2400000+ Blaze (&) Merkezi Filtre Dispersiyon Poz Siiresi (s) AD.U. Reseau
Dalgaboyu (A/mm) (iz/mm)
48798.774 6000 8350 OG515 333 7504 16500 300
48799.610 6000 83350 OG515 333 7413 19800 300
Cizelge 2a. Ho. gizgisine ait tayfsal parametreler
JD 2400000+ MSB MSB MSB MS MS MS KSB KSB KSB
E/C FBWC EW (&) Derinlik | Vr (km/s) EW (&) E/C FBWC EW(A)
& (cu) 3
46640.486 1.8 6.6 2.6 0.8 -14.9 1.2 1.6 6.1 1.8
46930.580 2.2 7.0 4.2 0.6 -5.4 1.1 1.9 7.6 3.2
46990.541 1.7 7.7 2.7 0.6 -12.3 0.8 1.7 7.6 2.7
MSB : Mavi salma bileseni, MS : Merkezi sogunma bileseni, KSB : Kirnzs salma bilegeni
Cizelge 2b. HP cizgisine ait tayfsal parametreler
JD 2400000+ MSB MS MS MS KSB
L (cu) Derinlik (c.u.) Vr (knvis) EW (A) L (cu)
46584.564 0.88 0.02 -5.49 3.21 0.79
46640.912 0.89 0.22 -14.90 2.53 0.82
46929.584 0.80 .08 -11.76 2.52 0.81
46930.523 0.70 0.10 -12.01 2.38 0.78
46989.564 0.82 0.02 -18.11 2.61 0.87
Cizelge 3. Paschen, N I ve O I ¢izgilerinin radyal hizlar:
JI3 2400000+ Paschen (km/s) i NI (knfs) n O I (kmls)
48798.774 -2.93 6 +1.60 7 +6.31
48799.610 -5.54 6 +0.92 6 +2.41
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Cizelge 4. V923 Aql’nin zarfinin kiitleleri ve ortalama elektron yogunlugu. Zarfin donmesi
Kepler hareket yasasi ile (j = 1/2 ) ve korunan agisal momentum ile ( j = 1) verilmigtir.
R*/R = 3.63 (Allen, C.W., 1973, Astrophysical Quantities, London).

D H/R%* Ra/R* R(e,Ho)/R* <Nz > < Ne> Mgaz./ M®
2400000+ Her Tabaka Toplam
i=1/2
46640.9 0.35 2.38 1.18 863.10° | 1.09.10" | 3.18.10°Y
0.55 5001071818, 107"
46989.6 0.55 2.86 1.17 1.07.10° 1 120.10" [ 564.10°"
626. 10119101
j=1
46640.9 0.35 2.18 1.14 134.10° | 176.10" 1 2.75. 10"
433,101 {708.10"
46989 0.55 2.20 1.13 166 .10° | 1.94. 10" | 487.107"
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H / R* : Yildiz yarigapt biriminde ekvator diszleminden itibaren disk yitksekligi, Ra / R : [Igili gézlem aninda gergek ekvatorun
alt simiri, R(e,Ho) / R : yildiz yarigapr biriminde Ho'nin salina yarigaps, < N, > @ Hidrojen atomunun iknei enerji seviyesindeki
ortalama popiilasyonu, < Ne > : Ortalama elektron yogunlugu, Mgaz ( Me : Gines kiitlesi biriminde zarfin kittlesi.
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Ulusal Gozlemevi Kurulmast Caligmalar
Z. Aslan, Akdeniz Universitesi, Fizik Boliimii
Giris

Bugiine kadar yaptigimiz Ulusal Astronomi Toplantilarmda ya Ulusal Gozlemevi (UG) igin
yapilan yer segimi ¢alismalarmdan sz ettik, ya da, yer secildikten sonra, bu yere . "UG nagil ve
kim tarafindan kurulmahdir"i ve bu yondeki girisimlerimizi tartistik. Bugiin durum farkhdir,
Girigimlerimiz meyvesini vermis, UG kurulmaya baglamistir. Burada uzun ayrmtilarina
girmeden, bugtinkii duruma nasil gelindigini ve bugiinkii durumu 6zetlemeye ¢alisacagim.

Projelendirme

Yer secimi caligmalan, bilindigi gibi, 1986 yiinda tamamlandi. UG'nin kurulusunu
asamali olarak planlamak iizere TUBITAK'n olusturdugu, ProfDrDilhan Eryurt
baskanhgindaki "Ulusal Gozlemevi Ihtisas Komitesi” bir middet sonra, degisen
TUBITAK yonetiminin olumsuz yaklasim nedeniyle, fiilen dagilmis oldu. Ancak
U.Gnin kurulusunu  projelendirme  girisimimiz yine ProfDr.Dilhan Eryurt
baskanhgmmda Turk Astronomi Dernedi (TAD)cercevesinde sirdirildii. TUBITAK
yonetimi 1991 de yeniden degisince bu girigimler sonug verdi: UG nin kurulusu, 1992-
1996 yillarin kapsayan 5 yillik DPT destekli bir proje kapsamina alind:. Yazismalarda
var olan ayrintiya girmeden, bu projelendirmenin dzet bashklan soyledir:

19 Temmuz 1991 de 1.750.000 dolar biitceli bes yibik UG kurulus
projesi TUBITAKa sunuldu.

o TUBITAK'm bagvurusunu DPT kabul etti ve 7,145x10° TL 6denek ayirds;
1992 yili 1¢in 541x10° TL tahsis etti.

e 7-11 Eyliil 1992 de Inoénii Universitesinde yapilan 8. Ulusal Astronomi
Toplantis: strasinda, bu projenin yiiriitiiciiliiiine Prof Dr. Zeki Aslan 6nerildi.

e Zeki Aslan'in hazirlayip sundugu 541x10° TL bitgeli 1 yallik proje, TBAG-

DPT/T.Sek.1 sayilt Ulusal Gozlemevi Kurulmast adi altinda 1 Ekim 1992 de
yiirirlige girdi.

e Bu proje 1 Ocak 1993 de 1 yillik projeye déniistiiriildii. Bu tarihten itibaren
'er yilik projeler halinde yurutiilmektedir.

Projede yalmz bir yiiritiici gorevli ise de, bu, projenin ulusal nitelidini
kisitlamamaktadir. Proje yuritiicist, Ulusal Gozlemevi Damsma Kurulu ile birlikte
gabigmaktadir. Bu kurul 8. Ulusal Astronomi Toplantisi sirasinda, her tiniversiteden bir
kigi olmak tizere bes kigi olarak belirlenmigti. Daha sonra gesitli nedenlerle genigletilen
Damgma Kurulu'nun tyeleri sunlardir:Ali Alpar (0.D.T.U), Osman Demircan (A.U),
Akif Esendemir (0.D.T.U), Cafer Ibanoglu (E.U), Umit Kiziloglu (0.D.T.U), Dursun
Koger (1.U), M.Emin Ozel (C.U, simdi MAM), Zeynel Tunca (F.U) ve [Thami Yegingil
(oRY)

eBu kurul,Proje ylirtitiicistiniin 6nerisi {izerine zaman zaman toplanmakta,

yapilan galigmalar1 degerlendirmekte ve yapilacak ¢aligmalar: planlamaktadir.

Gerektiginde toplantilara belli kisiler cagrilmaktadir.

eUG Kurulmasi Projesinin 1992 yihinda DPT destekli projeye

donugstiirilmesinde ve ilk hizin verilmesinde TUBITAK Baskan Yardimeilar
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Prof Dr Namuk Kemal Pak, ve Ahmet Molvali ile TBAG Yuritme Komitesi
Sekreteri Prof. Dr. Sefik Siizer'e burada tesekkiir etmey1 gorev sayiyorum.

Yol yapumu

Yol yapimi igin girigimler, Temmuz 1992 de Antalya Valiligi ve Koy Hizmetler1 (KH)
Bolge Mudurligi ile (Ahmet Molvali, Sefik Stizer ve Zeki Aslan tarafindan yapilan
sozlii gorismeden sonra TUBITAK tarafindan yazilan bir yaz ile baglatildi:
e Ekim 1992 de Antalya KH Etiid ve Proje Sube Mudiirliigti uzmanlan ile
birlikte yolun gilizergahi belirlendi.
e KH Etiid ve Proje Subesi 7-8 km lik yol i¢in 2.091.634.508 TL kesif bedeli
¢ikartt.
e Mart 1993 te KH Genel Miidirligi ile TUBITAK Bagkanli: arasinda bir
protokol imzalandi. Bu protokol 15.3.1993 de Antalya KH'ne ulagti. Yukanda
s0zii edilen kesif edeli Mart 1993 den itibaren aylik 300 milyon taksitlerle
KH'ne 6denmeye baglandi.
e Bakirlitepe'de kar 6rtiisti kalkinca baglamasi gereken yol yapimi, ancak 12
Temmuz 1993 giini baglayabildi. Yol yapimi, daga yakin ve su anda
ulagilabilen bir ara noktadan baglatildi. Ilk yari, tepeye ulastiktan sonra
yapilacaktir.
e Mevsimlik ig¢ilerin gtkarilmasi nedeniyle yol yapimi 27 Ekim 1993 giinii
durduruldu, santiye kapatildi.
e 5 Nisan kararlari nedeniyle yol yapimina yeniden ancak 8 Haziran 1994 giinii
baglanabildi. Makina parki, bagvurumuz tizerine, Karayollar1 132. Sube
Sefliginden alinan bir otomatik delici ile desteklenmigtir. Agustos 1994 baginda
Koy Hizmetleri ek dozer ve kompresor saglamistir. Bu makinalanin yakit
ihtivaglarini, Gézlemevi'nin elektrik ihalesini iistlenen Gerilim Elektrik Sirketi
kargilamaktadir.
e Karayollar1 Joe’yu 22 Agustos’ta geri aldi. Birkag giin sonra da, gegici iggiler
¢ikarldigs icin, yol galigmasi tamamen durdu. Santiyenin kapanmasi
TUBITAK yonetiminin araya girmesi sayesinde 6nlendi. KH yeni bir Joe verdi,
gecici ig¢ilerle bir ayhk s6zlesme yapildi ve galigmalar, 20 giin aradan sonra
yeniden basladi. Bu toplant: sirasinda KH’nin dozeri Bakirlitepe’ye ulagti.
Mevsim kapanmadan yolun tamamlanmasina kesin goziiyle bakilmaktadir.

Teleskoplar
Ulusal Gézlemevine simdilik iki teleskop kurulmasi 6ngoriitmektedir:

e Proje dncesinde Zeki Aslan ile Utrecht (Hollanda) Universitesinden Dr. H.
Heintze arasinda yapilan yazigmalar sonunda, adigegen Universitenin
Ausserbinn (Isvigre) deki gozlemevinde bulunan 40 cm gaph teleskobu
fotometri aksamu ile birlikte % 20 gozlem zamam karsihginda TUBITAK'a
hibe edildi. Utrecht Universitesi ile TUBITAK Bagkanh@ arasinda bu yoénde 6
maddelik bir protokol imzaland:.

e Kasim 1992 de Dr. Akif Esendemir, teleskobu ¢aligir durumda gérmek iizere,
1 hafta siire ile Ausserbinn'e gonderildi. Ayni baglamda Dr. H. Heintze
Turkiye'ye geldi, Bakirlitepeyi gordi.
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e Temmuz 1993 de Dr. Akif Eserdemir Ausserbinn'e gitti, Dr. H. Heintze ile
birlikte teleskobu sokiip paketledi ve 15 Temmuz giinii bir THY ugag; ile
Antalya'ya gonderdi. Teleskop 15 Eyliil 1993 giinii giimriikten gekildi. 16 Kutu
halinde, Akdeniz Universitesi Fizik Bolumiinde saklanmaktadir.

e Prof. Dr.Ali Alpar ve arkadaglarinin Spectrum-X-Gamma uydusuna
Turkiye'nin de katilmini saglayan goriigmeleri sirasinda 1,5 m gaph yeni bir
teleskobun Bakirlitepe'ye kurulmasi olanag: elde edildi. Tataristan Bilimler
Akademisi ile TUBITAK Baskanhg arasinda bir protokol imzalandi. Buna
gore LOMO fabrikasinda yapimi yeni tamamlanan teleskobun %60 gozlem
zamani karsihgi Bakirlitepe'ye konmasi kabul ediliyor; ayrica Tirkiye
teleskobun Antalya 'ya taginmasini ve kubbesinin yapimim tistleniyor.

o Ekim 1993 de Ali Alpar, Osman Demircan ve Umit Kiziloglu teleskobu
LOMO fabrikasinda "¢alisir" gordiiler. Tataristan Akademisinden Prof. Nail
Sakhibullin de Bakirlitepe'yi ziyaret etti.

e Haziran 1994 de paketlenmeye baglayacagi éngériilen bu 1,5 m lik teleskopla
ilgili olumsuz bir gelisme vardir: LOMO fabrikas: teleskobun %95 inin
tamamlandigini, %5 inin ise Tiirkiye'de bitirilmesine karar verdiklerini belirterek
bunun igin 100 000 dolar talep etmiglerdir. Protokolde boyle bir konudan soz
edilmedigi, LOMO fabrikasinin taraf olmadig gerekgesiyle TUBITAK bunu
kabul etmedi. Bu sorun heniiz ¢6zillmemistir. Rusya ile haberlesme kolay
olmadi@ i¢in ¢6ziim de uzamaktadir.

Tahsis Islemleri

Baklrhtepe nin gozlemevi yeri olarak TUBITAK'a, ya da daha kolay ve uygunsa,
Akdeniz Universitesine tahsis edilmesi igin 9.7.1992 tarihinde Antalya Milli Emlak
Midurligiine bagvuruldu. Bakirlitepe'nin bir kisminin Antalya merkeze bagh Doyuran
Koyi'niin merast oldugu, bir kismmnin da Kumluca Iigesi smirlart iginde kaldigs
6grenildi. Doyuran K6yt merasi kadastrolu oldugu halde Kumluca siirlar icinde kalan
kismindan kadastro gegmedigi igin, ayrica once mera nitelifinden cikarilmast
gerektiginden, tahsis iglemleri biirokratik yazigmalarla ¢ok uzadi:

e Ik bagvuruda 3x 10°m? lik alanmn tahsisi istendi. Bu, K6y Hizmetleri

Genel Mudirligiince fazla bulundu. Tepeyi igine alan 1x 10°m? lik alana razs
oldugumuz bildirildi.

o Antalya K6y Hizmetleri Il Mudirtigii, Bakirlitepedeki meranm ihtiyag fazlasi
olup olmadigini, meveut kullanma durumlann, ve kéye ait hayvan varliklarm
inceleyerek bir rapor diizenledi ve, tahsisinde bir sakinca olmadi goriigiini de
eldeyerek, KH Genel Midirligine sundu.

o KH Genel Mudiurligi, KH Antalya Il Miidarligi, Antalya Tapu Midirlizi,
Antalya Kadastro Mudarligt, Antalya Tapu ve Kadastro Bélge Midiirligi,
Antalya Milli Emlak Midiirligi ve Kumluca Kaymakamlig arasmda n tane (n
> 15) yazigmadan, Zeki Aslan'm bu yazigmalart yapan kisilerle yaptig1 m tane
(m >30) T tarih ve S sayilr yazi ne oldu? tirii telefon konusmalarindan ve
Antalya'daki kurumlarin her birine i kez (i > 4) gidip geldikten sonra tahsis
onay1 ¢ikt1!

e Antalya Milli Emlak Mudiirligiiniin Milli Emlak Genel Mudiirliigiine yazdig
21.4.1994 tarih ve 2851-7202 sayili yazinin bir kopyast TUBITAK Genel
Sekreteri Sn. Salih Zeki Tokdemir'in bilgi ve ilgisine sunuldu.

e Heniiz tahsis onay1 gelmemistir.
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Elektrik hat

TEK ve Kepez Elektrik ile goriismelerden, TUBITAK ingaat dairesi elemanlarmin
Bakurlitepe'yi ziyaretlerinden ve gerekli hazirlik galigmalarindan sonra, Nisan 1994 de
elektrik hatts ihaleye gikanldi. Thaleyi alan Gerilim Elektrik 18 Mayis 1994 de direkleri
dikmeye bagladi. 28 Haziran da direklerin dikimi ve tellerin ¢ekimi tamamland:i. Trafo
binast Agustos sonunda tamamlandi. Trafo alet aksami da Eylil baginda tamamlanmig
olacaktir. (Malzeme tagimak i¢in Gerilim Elektrik, heniiz yolun ulagmadii kisimda
"katir ulagimi"ndan yararlanmigtir! Trafoyu tagimak i¢in Gerilim Elektrik bir “Eder”
kiralamigtir; bu paletli ara¢ 6nce kendisinin tirmanaca@i yolu agacak, sonra trafoyu
gotiirecektir.) 10 Ekim 1994'e kadar Elektrik hattinin teslim edilmesi gerekmektedir.

Elektrik direklerinin 14 tanesi Saklikent Kooperatifi sahasi i¢inde, 14 tanesi
Doyuran Koyii merasi igindedir. Kooperatif Baskanlii ve Doyuran Kéyi Muhtarlig: ile
bu direklerin dikilmesi ve kullanimina ilskin birer sézlesme imzalanmigtir.

Ust yapimin projelendirilmesi

Ulusal Gozlemevi Danigma Kurulu'nun gegitli zamanlarda yaptigi toplantilarda tartigilan
ve, proje yiritiiciisinin Kanarya Adalart Gozlemevlerine yaptign ziyaretle ilgili
rapordan da yararlanarak, TUBITAK uzmanlari ile yapilan ortak toplantilarda sonuca
baglanan kararlar dogrultusunda hazirlik yapildi:
e Gozlemci konukevi ve 40 cm'lik teleskop kubbesi igin istenilen 6zellikler
belirlendi. Kubbenin ABD'de Ash-Dome firmasindan satin alinmasi
kararlagtirildt. Bunlarla ilgili dosya 22 Subat 1994 de TUBITAK a teslim edildi
e TUBITAK Insaat Dairesi, gerektiginde Damigma Kurulu iiyelerine danisarak,
bu dosyay1 proje ihalesine hazirlad:.
e Gozlemci konukevi, 40 cm teleskop binasy, atolye, garaj ve saha ici yollarinin
proje ihalesi 6.4.1994 giinii yapildi. TUBITAK satmalma Komisyonu Projeyi
"Guinarda Enerji ve Yap1 Aragtirma ve Damigma A.$" ne yaptirmayi
kararlagtirdi.
e Proje ytiklenicisi Erkan Sahmali ve ortagi Mecit Batur 22 Nisan ve 17 Mayis
1994 tarihlerinde Bakirlitepe'de resim ve video ¢ekimi yaptilar. Yaptigimiz
oneri tizerine, 23 Nisan 1994 de Ege Universitesi Gozlemevini ziyaret ettiler.
Cafer Ibanoglu ve Zeynel Tunca, oradaki teleskop kubbesini ve ¢alismasini
gosterdiler.
e Kanarya Adalant Gozlemevleri Yoneticilidinde getirilen 6rnek teknik gizimler
TUBITAK aracilig: ile Ganarda A.S. ne verildi.
e Proje mimar1 Erkan Sahmali hazirladigi proje taslaklart hakkinda, 6 Mayis
1994 giinii TUBITAK merkezinde, "genisletilmis" Ulusal Gozlemevi Damisma
Kurulu Uyeleri ve TUBITAK uzmanlar huzurunda ,agiklayici bilgi verdi,
ayrintilar tartigildi.
e Guinarda A.$., Bakirlitepe'nin kot haritasin1 Olgen Miihendislik (Antalya) adl
bir sirkete yaptirdi ve konukevi ile teleskop binasi buna goére yerlegtirildi.
e Konukevinin, Giines enerjisinden yararlanarak, pasif st denen bir yontemle
kigin 0 ©C nin tstiinde tutulmasy, yazin da "serin" tutulmas1 amagclanmigtir.
Giinarda sirketi, pasif 1s1 hesaplarimt ODTU de Prof Dr. Ahmet Ecevit'e
yaptirdi.
e 4 Temmuz 1994 de TUBITAK merkezinde TUBITAK uzmanlar ve
Damigma Kurulu'nun Ankarada'ki ityeleri proje ¢izimlerinin son ayrntilarini
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degerlendirdi. Toplantiya katilan Prof Dr. Hakk: Ogelman'in 6nerisi tizerine
pasif is1 hesaplari yeniden yaptirildi. Ancak énemli bir degigiklik olmadi.

e Proje, Agustos 1994 sonunda TUBITAK a teslim edildi. Yol yapimi uzadig
i¢in projenin ihaleye ¢ikarlmasinda acele edilmemigtir. 1995'in ilk aylarinda
ihale agilacak ve ingaat 1995'in ilkbaharinda basliyacaktir,

e 5 Nisan tasarruf dnlemleri nedeniyle, teleskop kubbesinin Tiirkiye'de
yapilabilirligi aragtirilmig, A.U. Ahlathbel Gozlemevi'ne bir kubbe yapan kisi ile
de gorusilmus, ancak uzun vadede bunun daha pahaliya gelecegi, "ongoriilen”
sik anzalar nedeniyle gozlem zamam kaybmin ¢ok olacag, dolayistyla kubbenin
ithali igin ¢aba harcanmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu konudaki
bagvurumuz tizerine TUBITAK Genel Sekreterligi, T.C. Hazine ve Dis Ticaret
Miistesarhgindan 6zel ithal izni almay: basarmistir. Su anda ithal islemleri
strdiiriilmektedir.

Gelecege yonelik calismalar

e Ulusal Gozlemevi Projesinin 1995 yili biitgesi igin 30 milyar TL. tutaninda bir
biitge onerisi hazirlanmis ve 5 Temmuz 1994 giinii TUBITAK a teslim
edilmigtir.

o Ulusal Gozlemevi igin eleman yetstirme girisimlerimiz ve alet alma ya da
gelistirme hazirliklarimiz, 6zellikle ekonomik durum nedeniyle, istenilen
diizeyde degildir. Bunlarin bir kismu tizerinde ve projemizin
Universitelerimizden goris istegi konularda bu toplantida konusulacaktir.

Tesekkiir

Biyik teleskoplara sahip olmast gecikse, bile, Ulusal Gozlemevi'nin kurulmast artik
gergeklesmektedir. Prof.Dr. Erdal Inéni ile baslayip ProfDr.Tosun Terzioglu ile
sirdiiriilen  katkilar  zinciri Ulusal Gozlemevi Projesini TUBITAK'm  prestij
projelerinden biri yapmustir. Her yeri geldiginde vurguladigim gibi, bunu
gokbilimcilerimizin hemen hemen tamammin bu konuda birlikte ve israrh
davranmalarina borgluyuz. Bundan sonra artik herkesin ulusal Gozlemevine sahip
¢ikacagindan hi¢ kusku duymuyorum. TAD Baskam olarak once Prof Dr.Dilhan
Eryurtun ,sonra da Prof Dr. Ali Alpar'm katkilar yadsinamaz. TUBITAK Baskan
Danigmani ve Bilim Kurulu tiyesi olarak Prof. Dr. Alpar'in katkis: biitiin yogunlugu ile
sirmektedir. Yukarida isimlerini siraladifim Damsma Kurulu Uyelerine ve katkida
bulunan herkese, bu arada konukevinin ve teleskop kubbelerinin ilk cizimlerinde
Danigma Kuruluna yardimer olan Selim O. Selam'a ve Prof Dr. Cemal Aydin’a sizin
a tegekkiir etmeyi gorev sayiyorum. TBAG Bagkam ProfDr. Sahin Kocak,
Yonetim Kurulu tiyesi Dog¢.Dr. Guner Omay, Genel Sekreter Salih Zeki Tokdemir,
Ingaat Dairesi Bagkan Halit Giilbeden ve ekibi, Antalya Koy Hizmetleri Il Mudiri Arif
Oner, Yol $ube Miidiirii Ali Ulukéy, Karayollar: Antalya Bélge Midiirii Yalgmn Celik,
ve 132. Sube Sefi Giinay Biiyiikkiipcii projenin saghkh yiriimesinde onemli katkilarda
bulunmaktadirlar.
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TT ARI : X-1s1n Degigkenligi ve 1mHz Salmimlar

A.Baykal?, A.Esendemir?, ﬁ.KlmloElul, H. 6ge1man2, M. A. Alpar!, N.Ercan®, and G.Ikis®

'Physics Department, Middle East Technical University, Ankara 06531, Turkey
?Department of Physics, University of Wisconsin-Madison, 1150 University Ave.,Madison, WI 53706, USA

3Department of Physics, Bogazici University, Istanbul, Turkey

October 4, 1994

1. Giris

TT Arietis (BD +14°341) fotometrik goézlemlerden nova-
tipi degigken olarak simiflandirilmigtir (Smak and Stepien
1969,Cowley et al. 1975). Ayrica x-iginlarindada itk olarak
Finstein uydusu ile sert x-1gmn kaynag: olarak goriilmiistii
(Cérdova et al. 1981). Tayfsal cahigmalar sistem doénemini
0.913755 olarak gostermis ve bu dénemin fotometrik
dénem ile uyusmadigida bilinmekte idi (Cowley et al.
1975 and Thorstensen et al. 1985). Sistemin daha onceki
gozlemlerinden yan-donemsel olarak 17 dak. civarinda
ve optik kanalda bazm salinimlar gosterdigi ayrica bu
salimmlaninda yillara gore déneminin azaldig: bilinmek-
tedir. Son yillarda Hollander and van Paradijs (1992) bu
salinimlarin senelere gore azaldigini ve ”beat-frequency”
modeli ile (Alpar and Shaham 1985) agiklanabilecegini
one sirmiigtlir. Bu galigmada TTAri ROSAT uydusu
gozlemleri analiz edilerek zamana bagl olan degigimler in-
celenmigtir.

2. Veriler ve Sonug

TT Ari ROSAt teleskopu odaginda olan PSPC orantil
sayact ile alinmigtir. Dedektdr enerji arahigy 0.1-2.4
keV ve enerji ayirma glcli 0.93 keV . de yaklagk
AE/E~0.43 dir. Gézlem 1/8/1991 (JD 2448469.8234) ile
2/8/1991 (IJD2448470.7048) tarihleri arasinda yapilmig
olup yaklagik 25174 sn. toplam etkin gozlem za-
manina sahiptir. Kaynaktan gelen fotonlar 30 seviyesinde
0.4129+40.0024 foton sn~! kadardir. Kaynaga ait en iyi
x-15in mekanizmas: i¢in yapilan caligma sonucu termal
bremsstrahlung en iyi model olarak gorilmugtiir, Sekil
1 ve tablo 1 de model ve elde edilen tayfsal parame-
treler gorlilmektedir. Model neticesi: x-1igin akisi Fo=
11.375-3 x 10~ 2erg cm~%sn ™! olarak bulunmustur bu kay-
nak uzakhg 125 pc alindig: taktirde Lx ~ 2.1 x 10%%erg

sn~ ! vermektedir.

X-151n yoriinge donemi ve tayf
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Kaynak bolgesinden gelen x-151n fotonlar: spektroskpik
dénem olan 09.13755114(13) ile epoch Thorstensen et.
al., 1985 olarak katlandiginda gekil 2 de gdrilen yoriinge
donemi modiilasyonu ortaya gikmaktadir.

Burada ilging olan nokta daha dnce IUE uydusu
ile alinmig UV tayflanindan ortaya gikan yapr ile
kargilagtirildiginda ((Robinson and Cordova, 1993) CIV
sofurma ¢izgisinin egdeger geniglifininde aym davranig
gostermesidir. Kaba olarak bakildiginda UV neticelerind-
ede 0.2 faz bélgesindede bir minimun gézlenmekte ve daha
sonra artig 0.75 civarina kadar slirerek tekrar digmektedir.
X-igin modiilasyonu dért aralifa ayrilarak incelenen en-
erji tayflar: ise en diigitk enerjinin 0.75-0.90 faz arahiginda
oldugunu diger arahklarda ise daha yiiksek enerjili foton-
larin hakim oldugunu géstermektedir (tablo 2).

Table 2. Secilmig faz arabklan igin termal bremsstrahlug
model parametreleri.

Phases  0.00-0.25 0.25-0.40 0.50-0.75 0.75-0.90
Ng 55+0.4 5.1%1.1 46303  4.7+04
kT(keV) 4.3+1.7 3.843.8 6.443.3  1.940.7
(AP 3.09 2.18 3.2 1.21

® in units of (10*°cm™?)ntabular; * Values of reduced 2 for
18 degrees of freedom.

0.75-0.90 faz araliginda
goriilen artan L; ve CIV sogurmas: artigi, bakig yoniinde
yumusgak x-151n kaynaginin oldugunu akla getirmektedir.
Bu kaynak yifilmadiskinin dig kenarinda olan sicak nokta
olarak digiiniilebilir. 0.00-0.25 faz déneminde en diigiik L,
ve CIV sogurmas: ise sicak nokta bolgesinin belki pargal:
olarak golgelendigini géstermektedir.

imHz Salimmlar

ROSAT uydusunda veri alimi devamli olmayip gozlem
siiresi boyunca bircok goézlem araliklar: olugmaktadir. Bu
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Table 1. Biitiin gdszlem igin tayfsal parametreler.

Model Ng(10%cm™?) Af kT (ke V) o ()P
Bremsstrahlung? 4.68:-0.2 2.15+0.110°° 5.09 - 1.42 2.0
Raymond-Smith’ 4.31+0.28 7.1140.3410"%  3.93 £ 0.74 1.64
Power law® 5.02 +£0.15 2.134+0.16107° —1.48 4 0.07 2.23
Black-Body*® 0.89 £ 0.19 3.68-£0.1107%  0.347 & 0.007 1.5

“ A, is the normalization coefficients of the different models denoted byi=1,23,4.

® Values of reduced x2 for 77 degrees of freedom.

' F(B)= A1e BI*T(B/E,) ' g(E; kT)e~Nro(B), Ai(photons/cm®[s/keV) is the normalization constant, E is the photon en-
ergy in keV, (E/E,) is the photon energy normalized to 1 keV, T is the temperature in kelvins, k is the Boltzmann constant,

g(E;kT) is the Gaunt factor (Kellogg et al. 1975), Ny is the column density,

(Morrison and McCammon 1983),

, o(E) is the photoelectric absorption cross section

? Emission spectrum from hot diffuse gas based on the Raymond and Smith {1977) calculations; Aa(cm ™) is the normalization

amplitude.

® PE)= As(EB/B,)~ e Nuo(B), As(photons/cm®[s/keV), a is a power law index.
¢ F(E)= AT ef/f_zl; As(photona/cm?/s) is the black body integral.
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Fig. 1. Ust panelde TT Ari ROSAT PSPC tayfi 5.09 keV
sicaklikta bremsstrahlung modeli ve diizeltme olarak 0.41
keV sofurma profili ve 0.996 keV Gaussian salma cizgisi
gozikmektedir. Alt panel ise model ve veriler arasi atik
gosterilmektedir.
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Fig. 2. Thorstensen et. al. 1985 tarafindan verilen epoch ve
donem ile katlanmig ydriinge donemi.

yiizden kesikli gbzlemlerin daha dogrusu arada bulunan
pencerelerin frekans giic tayfi yaratirken olan etkisinin
temizlenmesi gerekmektedir. Bu iglem igin bir *CLEAN”
algoritmas: (Roberts et al. 1987) kullanilmugtir. Sekil 3
te Ust panel temizlenmis glig tayfini gostermekte alt
panel ise ham tayfi géstermektedir. Ust kiigiik grafik ise
pencere fonksiyonunu temsil etmekbedir. Giig tayfindan
gortldigi gibi ~1.09 mHz ve 2.49 mHz de yeterli giic
oldugu gorillmektedir. Ik deger daha dnce bilinen ve bek-
lenen yari donemsel salinumlara kargibk gelmekte digeri
ise uydunun gézlemler sirasinda yaptif salinimlara (wob-
ble) karsilik gelmektedir. 1.4 mHz sahmm (2.49 mHz
- 1.09 mHz) vuru frekans;, 0.1 mHz civan ydriinge
dénem frekans: olarak tammlanabilir. Toplam gdzlem
ikiye boliinerek yapilan analizde ise gdszlemin ilk yarisina
gore ikinci yanda bir ~ %20 — %25 parlakitk artig
gozlenmigtir. Sekil 4 te gdzlemin ilk ve son yanlarimin
giic tayflann gérilmektedir. Ilk yanda yarn, ddnemsel
salimm frekans1 1.08 mHz ikinci yarida ise 1.06 mHz
olarak dlciilmugtur. Olglim hatalann + 0.03 mHz goz
ontine alindiginda parlaklik artis: ile bagimh bir degigim
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Fig. 3. TT Ari giig tayfi. Alt panel kaba tayf ist ise CLEAN
ile temizlenmis giig tayfim1 gdstermektedir. Pencere fonksiyonu
ise i¢ panelde verilmigtir. Ok 1.09 mHz sahmm frekansidir.
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Fig. 4. Goézlemin ilk ve son yansinin temizlenmis giig tayflan.

gozlenmemigtir. (Alpar and Shaham 1985) ”vuru-frekans”
modeli gegerli olsa idi 0.1 mHz mertebesinde bir degigim
beklemek gerekli idi.
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Pulsar Hizlan
Gok F., Alpar M.A., Hiiseyinov O.H.

Uzakliklar: ve 6z hareketleri daha iyi bilinen pulsarlarin istatistiksel ince-
lenmesi, pulsarlarin ortalama ve medyan hizlarimin yaklagik 250 — 300km/s
oldugunu ortaya gikarir. Yalmz birkag pulsanin hizi 300km/s’in tizerindedir.
Pulsarlarin hizlar asimetrik supernova patlamasini ima edecek kadar yiiksektir.
Pulsar hizlari radyo igimimina ve dénme enerjisi kaybina bagh olmadig: igin
bu hizlar biiyiik bir olasihkla SN patlamasi ile nétron yildizi vererek ortaya
gikarlar. Bu yiksek hizlarin pulsar emisyonundan kaynaklanmas: da olas:
degildir.

PSR hizlan yildizlardan kiitle kaybs, asimetrik SN patlamas, ¢ift yildiz
' sistemlerinde ve evrensel kiimelerde bulunan nétron yildizlarinin sayilar: gibi
bir gok énemli problem ile baglantihdir.

Cok uzun yillardir pulsar hizlar ~ 100~ 150km/s olarak kabul edilmigtir.
Son zamanlarda yapilan incelemeler bu hizlarin ~ 500km/s (Lyne and Lorimer,
1994;Lorimer et al., 1993) oldugunu destekler durumda. Bu calismalarda
yalizea pulsarlann ortalama hizy degil hiz dagilmi da énemli. Iyi bir
sayr-hiz dagiimi bize asimetrik patlamanin mekanizmasini anlamamizda
yardima olacaktir.

Taylor’un 1993 katalogunda 94 pulsarin 6z hareketleri verilmistir (Tay-
lor et al., 1993). Biz pulsarlarm ortalama ve medyan hizlanm incelerken
hatas: daha az olan 49 pulsar: sectik. Yaptigimiz incelemelerden gdrdiikki
PSR hizglari E’a bagh degil, yag arttikca PSR hizlarindaki azalma da ¢ok
zayif. Ortalama ve medyan V; ~ 230km/s ve ortalama I—Y_/?} ~ 100km/s,
rastgele dagilimdan elde edilen [V;qn| ~ 150km/s dir. Eger hatasi ¢ok
oldugu igin gbz 6niinde bulundurmadiimiz 45 pulsan da katarsak, o za-
man V; ve |V,| degerleri biraz daha biiyiik olur. |V| ve |V,ran| arasindaki
fark secim etkisinden kaynaklanmaktadir. Yani yiiksek hiza sahip pulsar-
lar gozlenen hacimden daha erken gikarlar bu da galaktik diizleme dik olan
haz bileseninin diger bilesenlerden birazcik daha kiigiik olmasina neden olur,
fakat yine de bu bilesen 100km/s’den daha kiiciik olmaz.

Bger V, = 170km/s oldufunu varsayarsak, 7 > 108 yil olan pulsarlarin
biyik cogunlugunun galaktik dizlemden uzakliginin ~ 170pe olmas: gerek.
Bu durumu incelemek i¢in Arecibo penceresinden gézlenen pulsaralan ele
aldik, 407 < 1 < 6579 {6l < 2°.5, Arecibo penceresini segmemizin nedeni o
bolgenin cok iyi tarannus olmasi. Eger V, = 170km/s olursa yagi 7 > 108
vil olan d = 4kpe uzakhktaki pulsarlarin |b] si 2°.4, d = 8kpc uzakhktaki
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pulsarlarin {b] si 1°.2 olmali. Halbuki o bolgedeki 20 pulsardan yalnizca 8
tanesinin |b] si > 1°.2 dir. Biitiin diger field pulsarlarin, 40° < [ < 65°; |b| >
2.5, Z-uzakliklar 400pc den kiigiik, yaglar1 3 10® yil dan biiyiik olanlarin
V. leri yaklagik 130km/s civarinda. Aym sonuca |Z| —logr grafiklerinden de
vardik. Yaslan 6 < logr < 6.5 olan pulsarlann |V,| ler1 yaklagik 130km/s,
Yaslar: 6.5 < logr < 7 olan pulsarlanin |V,] leri yaklagik 100km/s.

Kisaca PSR isimum gligleri hakkinda bir iki séz sdyleyecek olursak; PSR
igimum giiclindeki sagilma, uzakhg: ¢ok iyi bilinen pulsarlar i¢in bakildiginda
gorduk ki her yag aralifinda yaklagik ayni ve PSR sayisi uzakhgin karesi
ile orantii olmas: gerekirken yaklagik 1.5 kati ile orantih buda bize ¢ok
diisitk 1gimim giicii olan PSR’lann oldugunu gdsterir. LogP —log P grafiginde
periyot ve periyot derivetif’i birbirine ¢ok yakin olan pulsarlarin igmim
glicleri birbirinden cok farkl, yani igimim giicii P ve Pye bagli degil. Aym
zamanda yalnizca E si 3 10% dan biiyiik olan pulsarlarn iginim glict logl >
3, bunun haricinde E’a da bir baghlk yok.

Yukaridaki anlatilanlardan sirayla sunlan gqkarabiliriz:

i. Arecibo penceresinde gézlenen pulsarlann hizlan [V,| < 170km/s dir.

ii. PSR’larin Z-dagihmy, degisik uzaklk ve yag arabklaninda |V,| ~ 130km/s

olmas: gerektigini gosterir.

iii. PSR0823+26, PSR0950+08 ve PSR1929410° uzakhliklari parallax’dan

biliniyor, PSR0656+14 "un uzakligs DM hari¢ SNR(Mon.Gem.) ile alakasindan

biliniyor, Crab ve Vela’nin uzaklklar oldukca iyi biliniyor. Biitiin bu pul-

sarlarin Z hizlar 170km/s’den kiiglk.

iv. Oz hareketi iyi bilinen 49 pulsar'in ortalama ve medyan teget hizlan

yaklagik 230km/s.

Sonug olarak diyebilirizki PSR’larin hizlan ortalama 300km/s’i agmaz ve

asimetrik supernova patlamasimin nedeni ¢dkmenin kendisi ile alakalidir.
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GALAKTIK SUPERNOVA KALINTILARIS

NOTR HIDROJEN SUTUN YOGUNLUGU VE OPTIK EKSTENKSIYON

DESERLERI,UZAKLIKLAR VE SIGMA-D S$EMASI

ASKTIN ANKAY

129



Bazi astrofizik ve astronomi dergilerinin I980-~I1993 aras:
yayimlanmig sayilarindan Galsksimizde bulunan ikiyiiz kadar
supernova kallntlslndan kirkyedi tanesi i¢in nétr hidrojen
situn yoZunluZu deferleri,onbeg tanesi ig¢gin optic ekstenksiyon
deZeri bulduk Notr hidrojen situn yoZunluZu ve optic ekstenk-
siyon verilerini artirarak ve bunlari yildizlar i¢in bulunan
deferlerle kargilagtirarak bu yildizlarla ayni doZrultudaki
supernova kalintilerinin glinege olan tahmini uzakliklari gelig-
tirilecektir.

Yine gegitli dergilerde son onbeg yilda g¢ikan yazilardan
Galaktik supernova kalintilarinin,gegitli yontemlerle hesaplan-~
m1§,glinege olan uzakliklarini topladik.Bu Galaktik supermova
kalintilarinin iginden,gtrece daha giivenilir yintemlere dayanan
uzaklik hesaplamalari olan ondokuz tanesini kalibratér olarak
se¢gtik ve bunlar ig¢in elimizdeki verilere en uygun birer uzak-
11k kabul ettik.Bu uzakliklari ve Green(I993) Galaktik supernova
kalintilari: katalofundaki aki(I GHz deki) ve agisal c¢ap deZerle-
rini kullanarak ylizey parlakliZina kargi doZrusal ¢ap gemasi
¢ikardaik,

Yizey parlakliZi-DoZrusal gap gemasindan diZer Galaktik
supernova kalintilari i¢in uzakliklar bulup, bu uzakliklarsi,
diZer yontemlerls hesaplanan uzakliklarla kargilagtirdifimizda
gériyoruz ki,gemadan ¢ikardiZimiz deferlerle diZer degerler
arasinda bazen bliyllkk farklar olabilmektedir.Buna ralmen,uzak-
liklari hakkinda elimizde bilgi olmayan Galaktik supernova
kalintilari i¢in Yizey parlakliZi-Dogrusal ¢ap gemasi kabaca
bir uzaklik tahmininde kullanilabilir,
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ACIK KUMELER, NOTRON YILDIZLARI ile
BEYAZ CUCELER

Enis Tuncer )
Fizik Boliimi, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06531 Ankara.

Acik Kiumeler

Galaksimizdeki agik kiimeler incelendiginde, genc acik kiimelerin (yaglan
3-10"dan kiigiik olanlarin), galaksimizdeki diger geng objeler gibi kiimeler
olugturduklar: gézlenir. Biz bu galismamizda 26 tane acik kiimelerin
olugturdugu siiperkiimeler bulduk. Yaslar: daha biiyiik olan acik kiimeler
de siperkiimelesmeler gorilmez. Bu siiperkiimelerin ¢ogu OB yildiz
olugum yerlerindedir. Bu sliperkiimelerde ve gevrelerinde yildiz olusumu
degisik kiitle ve sayida gergeklesmektedir. Bundan dolay: en kicik yildiz
olugum bélgesi agik kiimelerdir.

Notron Yildizlar: ile Beyaz Ciiceler

Nétron yildizlar ile beyaz ciiceler arasindaki simir kiitle incelendi. Agk
kiimelerde gezegensel bulutsu aramanin kiitle sinir1 degerlerini geligtirebi-
lecegini sunuyoruz ve bu simirdaki siipeli kaynaklar tartisiyoruz. Bu
aragtirma 1¢in geng pulsarlarin, siipernova kalintilarinin ve yiiksek kitleli
X151 ¢ift yildiz sistemlerinin galaksi dagilimlarim siiperdev yildizlarin
ve agik kiimelerin dagilimlanylakargilagtiriyoruz. Olas: siipernova kalinti-
larin agik kiimeler ile olan birliktelikler, ve gezegensel bulutsularin agik
kimeler ve global kiimeler ile olan birliktelikleri incelendi. Bu aragtirma
bize gekirdek yildizinin 6zelliklerini ve ata yildizin kiitlesini gezegensel
bulutsularin kiitleleri ve kimyasal bilesimine iyi ayarlayicilarla baglama-
miza 1210 Veriyor.
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Kiresel kiimelerde X-1gint Kaynakiarn
NGC 6397

Ismail Ergtin

0.D.T.U. Fizik Bélamu

Girig:

Bu calismada NGC 6397 kuresel kimesinin x-1sini salmasi incelenmistir. Gézlem ROSAT-
PSPC ile yapilmig ve goziem verileri Goddard Space Flight Center"daki Legacy Yiksek
Enerji Astrofizik Bilimsel Arsivinden saglanmistir. Gerekli indirgeme iglemleri ESO-MIDAS-

EXSAS x-1sin1 gézlem verilileri indirgeme paket programiari ile yaptimigtir.

Kaynak ve Gozlem:
NGC 6497 kiiresel kiimesi.
R.A.(2000) = 17sa40d42.5sn DEC(2000) = -53der39dak57san
k = 338.165 der. b, = -11.959 der.
Theta = 19.0 yaydakikasi
r,=0.4pc
uzaklik = 2.2 kpc (glinesten)

x-1stnim enetrji araligt : ~ 0.5 - 2.5 keV

Gozlem tarihleri : 28 subat 1991 - 16 Mart 1991

Toplam gézlem stiresi (kabul edilen) = 2381 sn.

Gozlem Dr. Gunther G. Hasinger tarafindan dnetrilmistir.

Toplam gdzlenen foton saytmi (kabiil edilen) ~ 30000
Bu kaynak daha 6nce GRINDLAY, J.E.’in énerisi ile ROSAT-HRI (High Resolution Imager :
Yuksek ¢oztnurltkli Goérantlleyici) kullanilarak gézlenmistir. Sonuglar referans bolimundeki

yayinlarda bulunabilir.

indirgeme:

Once bélgenin x-1s1nt goriintiist elde edilmis ve nokta kaynaklarin yerleri belirlenmistir.
Kiresel kiimenin merkez bolgesinin kontur haritasi sekil-1 deki gibidir. Daha sonra kiimenin
merkezini kapsayan bir daire igindeki x-1gini kaynagdinin (kaynaklarinin) ham tayfi elde
edilmigtir (sekil-2). Elde edilen ham tayf Gzerine thermal bramstrahlung modeli uygulanmis
ve bu modele gére atmosfer tizerindeki x-1gint akisi 7.094*10713 erg/s/cm? olarak
dletlmiistir. Buradaki amag kaynak x-1gini salmasi tanimlanmasi degil daha gok eldeki ham

tayfin hassas integralinin alinmasidir. Bu nedenle siyah cisim modelide kullaniimistir.

A.M.Cool, J.E.Gridlay in konu ile ilgili yayinlarinda belirtilen ¢oklu kaynaklar PSPC nin veri

ingirgenmesinde kullanilan 512x512 hucrelik gérintulerde gorintaye ait ¢ézanGrlGgan
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yetersizlidi nedeniyle tek bir kaynak olarak gériimekiedir. Elde edilen x-isint iginim giict

daha dceki HRI indirgemeleri ile uyum igindedir.
Yorum ve Sonuclar :

Bilindigi gibi kitresel kiimeler dustik kiitleli x-isini ¢ifterlinin (DKXC) galakiik dagilima gore
cok daha yiksek oranda bulundugu alanlardir. Kiresel kiimelerde belirlenmis DKXC lerin
listesi tablo-1 de gorilebilir. Hemen hemen bitlin DKXC lerinin dlzensiz x-1gint salmasi
yaptigi bilinmektedir. Bunun yaninda daha distk x-isint isinim guiglii (L, = 10%2 - 1033 erg/s)
sliper yumusak x-tsini kaynaklan da yine kiresel kiimelerin merkez alanlarinda (veya oplik
merkeze ¢ok yakin ~1-2 yay saniyesi) rastlanmakiadir. Bu yumusak x-1sint kaynaklarmin
(Tablo-2) Kataklismik Degisken (KD) yildiz olabilir. Ancak yildiz sayi yoguniugunun yiksek
oldugu bu kilmelerde rastlanan yayilmis x-isin1 salmast yine bu bélgelerde gériintlsel
¢O6zOnUrldganin altinda kalan bazi x-1sint kaynaklarinin varlig ve sayi yoguniugu hakkinda
bilgiler icermetedir. istatiksel hatanin daha disiik olacagi uzun sireli kiiresel kiime x-1gini
gézlemleri bu konudaki calismalara yardimel olacaktir. Halen elde bulunan verilerin farkl
yonlerden indirgenmesi yayilmis x-1sini salmasi hakkinda daha kesin bilgiler verecekiir. Bu
calismada yakin destek ve ilgilerini esirgemeyen Prof.Dr. Umit Kiziloglu, Prof.Dr. Hakki

Ogelman ve Dr. Akif Esendemir e tesekkar ederim.

Kaynaklar :

* Piet Hut et al.,Binaries in Globular Clusters,Publication of the Astro. Society of the

Pasific,104:981-1034, 1992 November

* C.J.Peterson and 1.R.King, The structure of star clusters. vi.Observed radii and structural
parameters in globular clusters, AstJd vol 80 #6 June 1975

* K.R.Lang, Astrophysical Formulae

* W.J.Maciel, Space Distribution and Metalicities of the Globular Clusters: The Distance o
the Galactic Center,Ap&Sp Sci. 206:285-300,1993

* Jan Van Paradijs, Neutron Stars in x-ray Binaries Neuiron Stars: Theory and Observations

135



Tablo-1: Kiresel Kimelerde Parlak X-isini Kaynaklar

Kime
NGC 1851
6440
6441
6624
6652
6712
7078
Ter 1
2
5
6
Lil 1

x-1sini kaynak ismi Tipi Lx(erg/sn) x1036
0512-40 B 3.0
1745-20 T <0.1
1746-37 B 14.6
1820-30 BR 517
1836-33 T <04-08
1850-09 BTRO 0.4
2127+12 B RO 1.5
1732-30 B <14
1724-31 B 3.1
1745-25 B <0.26
1751-31 T <25-29
1730-33 BR 12.6

Tablo-2: Kiiresel Kimelerde Soniik X-isini Kaynaklari

Kiime

NGC 104
1904
5139
5272
5824
6440
6541
6656

x-igini kaynak ismi  Lx(erg/sn) x1033

0021-72 6.9
05622-24 7.3
1324-47 0.5
1349-28 40
1501-33 20.1
1746-20 1.8
1804-43 2.1
1833-24 0.2

* B:Burster, T:Transient, R:Recurrent transient, R ve/veya 0 : Radio ve/veya Optik cift

tanimir.

** Tablolar "Publication of the Astronomical Society of the Pacific vol.104
1992 Nov No0.681’ den alinmistir.
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PRAESEPE KUMESI DOGRULTUSUNDAKI BIR YILDIZ ALANINDA IKI YONTEM ILE
ELDE EDILEN VERILERIN KARSILASTIRILMASI

S.Karaaki - ¥.Karatag
LU Astronomi ve Uzay Bilimleri Biltimii

OZET : Praesepe kiimesi dogrultusunda (/ = 205, b = + 32.4) 3.36 derece harcd: *ir #lan

iginde, 1500 yildizin G = 16™.2 limit kadire kadar daha 6nce (Karaali, 198419924, Beniart
1989) yapilan fotometrik incelenmesi neticesinde, Steinlin ve Buser sistemleri ile icyin e.dilen bu

alana ait 1sima giicli fonksiyonunun Giines civarmdaki Gliese(1969) degerleri ile tam olarak

uyusmadigl gorilmistir. Steinlin sisteminin Buser sistemine gore daha uyusur gériinmesi

vaniltict olup s6z konusu uyum ancak kalin disk ve Sferoid yildizlarindan bir kisuunin

evrimlegtiginin kabulii ile mimkiin olabilir. (Karaali, 1992a) Bu calismada, Steinlin ve Buser

sistemleri arasmndaki farklarmn, ‘farkli doniisiim formiillerinden ve mutlak kadirlerin farkh

yontemler ile tayininden kaynaklandigi gosterilmistir.

GIRIS : G = 162 limit kadirin alunda 3.56 derece karelik alanda Praesepe kiimesi
dogrultusunda bir yildiz alam Karaali (1984 ,1992a) tarafindan iki farkh sistemde
incelenmistir.

a= 8h"34™3 /= 205°9
(1900) -~ (1950)
§=+20°20 .0 b=+324

Steinlin sisteminde (Disk + Halo) yogunluk fonksiyonlarinin Galaksi modelleri ile Fenkart
(1969) tarafindan yapilan karsilastiriimasi, Gilmore - Wyse (1985) 4 bilesenli modelinin.
Galaksimiz icin en uygun model oldugunu ortaya koydu. Bununla birlikte, M(G) < 5 kadir
degerlerinde bu alana ait 1s1ma giicii fonksiyonu, Gliese (1969) degerinin altindadir. Oysa M(G)
> 6 mutlak kadirleri ise Gliese (1969) degerinin iizerindedir. (Sekil 1) '

Buser sistemindeki gozlenen yogunluk fonksivonlari ince disk popiilasvonu ile ince disk +
Kalm disk + Sferoid e ait degerler icin modeller ile uyum icersindedir. Oysa Kalin disk ve
Sferoid popiilasyonlar i¢in uyumsuzluk vardir. (Karaali 1992a). Buser sisteminde Praesepe
alanina ait 1g1ma giicii fonksiyonunun Gliese’in degerleri ile uyumsuzlugu, Steinlin sistemindeki
1sima giicti fonksiyonundan daha fazladir. (Sekil 2). o

Bununla birlikte, Steinlin sistemindeki isima glici fonksiyonu Gliese (1969) in suna giicii
fonksiyonu ile karsilagtirildiginda, goriilen uyumluluk yamiltict bir sonugtur. Steinlin sistemi
sistematik bir hata igermektedir. (Buser, 1978).Diger taraftan, Buser’in sistemi atmosfer
modellerine baghdir ve ¢ok iyi tanimlanmistir. Buser sisteminde ki uyumsuzluk, bu sistemdeki
bir hatadan ¢ok fiziksel bir nedene dayanmaktadir. M(G) > 6 mutlak kadirlerde Kalin disk ve
Sferoid yildizlar parlak kadirlere sahip evrimlesmis vildizlardir. (Karaali, 1992 a b)

IKI SISTEM ILE TAYIN EDILEN MUTLAK KADIRLERIN KARSILASTIRILMASI

Iki sistem arasindaki farkh sonuglar, iki sistemin mutlak kadirlerinden ileri gelmekiedir. Bu
ylizden , iki sisteme ait mutlak kadirleri karsilastirmak gerckmektedir. Steinlin ve Buser sistemi -
ile tayin edilen mutlak kadirler asagidaki durumlar i¢in karsilastiniidi.

1) Tim yildizlar igin , f
2) Her iki sistemde Disk yildizi olarak smiflandirilan yildizlar icin
3) Her iki sistemde Halo yildizi olarak siiflandirilan yildizlar igin

Iki farkl sistem tarafindan belirlenen biitiin yildizlarin mutlak kadirlerinin karsilastirilmast

(Sekil 4, 5) de gosterildi. (Sekil 4) de Devler disindaki tiim yildizlarin evrimlesmemis oldngn
varsayilir . (Sekil 4 ) e bakildiginda hemen hemen tiim vildizlar M, = M, (7. i8i Gz rind n
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maktadir. Bu durum,Buser sistemindeki mutlak kadirlerin, Steinlin sistenundeki 1.utlak
kadirlerden daha biiyiik oldugunu gostermekiedir. En biyiik ve Ortalama farklar, yailagik 3
kadir ile 1.5 kadir arasindadir. Bu da Steinlin sistemindeki isima giicii fonksiyonunun Buscr
sistemindeki 1s1ma giicli fonksiyonundan Gliese (1969) Giines degerleri ile ¢ok dilia iyi

uyustugunu gosterir fakat bu sonug yamilticidir. (Sekil 4) de noktalarm orta \21ind: «0ritin
bosluk M, = M, gizgisine paraleldir. ve Ince disk yildizlanm Kalm disli ve uiaid
yildizlarindan aywrmaktadir.(Sekil 6, 7). (Sekil 5) deki diagram, Buser sistemindeki halin Jisk
yildizlarinin % 80 i ile Sferoid yildizlarmin tamammin evrimlesmis oldugu durum igin
¢izilmigtir,

Evrimlesmis yildizlar: temsil eden yildiziar M(G) = (2, 3.5) mutlak kadir araliginda bulunurlar.
(Sekil 4) ve (Sekil 5) in kargilagtirilmasi, evrimlegmis yildizlarin ¢ogunun Sferoid bilesenine ait
oldugunu gostermektedir. Her iki sistemde Disk yildizlari olarak smiflandinlan yildizlann
mutlak kadirlerinin kargilagtirilmast (Sekil 6) da verilmistir. Burada, hemen hemen tim
yildizlar M, = M, ¢izgisi Uzerinde bulunurlar. Fakat (Sekil 4) deki yildizlara gére bu gizgiye
daha yakindir. Bu kadirler arasindaki en buyik ortalama farklar yaklagik 1.5 kadir ve 1
kadirden daha azdir.(Sekil 8) deki diagram, Buser sistemindeki Sferoid yildizlannin tiimiinin
evrimlesmis oldugu durum igin ¢izilmigtir. Bu diagramda ki yildizlar M(G) = 2 - 3 degerletine
sahip parlak kadirlere evrimlesmislerdir. :

IKI SISTEMIN MUTLAK KADIRLERI ARASINDAKI FARKLILIKLARIN SEBEF!. L%
Steinlin ve Buser sistemlerinde ki mutlak kadirler arasindaki farkliliklarin sebepleri sunlardir.

1) Iki sistemde farkli déniisim formillerinin kullaniimasi
2j Iki sistemde mutlak kadirleri belirlemek i¢in kullamlan farkli metotlar

Buser ve Steinlin sistemlerinin (G-R) renk indeksleri arasindaki fark, A(G-R) = (G-R), (G-R)s
=+ 0.12 dir.( Sekil 9 ) da A(G-R) - (G-R), arasindaki iliski gosterilmigtir. Hemen hemen, tim
noktalar A (G-R)=0 dogrusunun iizerindedir. Bu konum A(G-R) = +0.12 (B-V) bagintisini
dogrulamaktadir. A(G-R) > 0 olusu, iki renk diagramindaki yildizlarin,Buser sisteminde
Steinlin sistemine gore ¢ok daha biiyiik (G-R) indekslerine dogru haraket ettigini gosterir. Bu
etki, mutlak kadirlerin Buser sisteminde daha fazla hesaplanmasina yol acar. Mutlak kadirler
iki sistemde farkli metotlar ile belirlenir. Buser sisteminde bir popillasyondaki bir anakol
yildizinin mutlak kadiri (G-R) indeksinin bir fonksiyonudur. (Buser - Fenkart 1990). Diger
yandan, Steinlin sisteminde (G-R) renk indeksine sahip bir yildizin , (Sekil 10) da gosterildigi
gibi, bir kag tane mutlak kadiri hesaplanabilir. Steinlin sisteminde, bir disk yildizimin mutlak
kadiri, standard egri tizerindeki konumundan hesaplanabilir. Halbuki bir Halo yildizinin mutlak
kadiri, Blanketing vektoriiniin bu standart egri ile birlestigi noktadaki yerinden hesaplanabilir

KARSILASTIRMA VE SONUC

Praesepe yildiz alaninda elde edilen veriler, Karaali - Cingillioglu (1992) warafindan tizerinde
galistlan M67 kiimesi dogrultusundaki alana ait veriler ile karsilastirildiginda, her iki alanda
Buser’in sistemi ile elde edilen mutlak kadirlerin Steinlin sistemindeki mutlak kadir
deerlerinden biiyiik oldugu goriltiir. Fark, iki farkh donisim formillerinden ve iki sistemde
mutlak kadirlerin belirlenmesinde kullamlan farkli metotlardan kaynaklanmakiadir. Steinlin
sistemindeki mutlak kadirlerin Buser sistemine ait mutlak kadir degerlerinden az olusu, Steinlin
sistemindeki 1stmagiicii fonksiyonunu parlak mutlak kadirlere dogru harcket etlirir. Sonugta
Steinlin sistemindeki 151ma giicii fonksiyonunun Gliese® in degerleri ile uyustugu gorglir. Bu
yaniltici bir sonugtur. Bunun nedeni de su sekildedir; :
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Steinlin sisteminde sistematik bir hata vardir. Ustelik Buser siste.ni Atmosier n.odelletiie
baghdir ve ¢ok iyi tammlannugtir, Bununla birlikte, Kalin disk ve Sferoid deki yidizlarm bi
lasminin evrimlesmis oldugunun kabulii ile, Buser sistemindeki 1gima giicii fonksiyonunui
Gliese(1969) 1s1ma giicti fonksiyonu ile uyustugu gorilmustar.(Sekil 3) (Karaali 1992 a,5)
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Alan Yildizlarinin Poplilasyon Tiplerinin Yeni Bir Yéntemle
Tayini

Salih Karaali

Istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimii
34452, Universite-Istanbul

Bu cahgmada, alan vildizlarmmn uzay dagihmi yardinu ile popiilasyon tiplerine
aynihs ile ilgili yeni bir yéntem verilmig ve galaktik koordinatlary 1 = 63°.5, b= +85°5
olan SAS57 alamnda bulunan ve 6z hareketleri bilinen 1092 yildiza uygulanmgtir, Ev-
rimlesmis yildizlarin bulunmadig, 0.72 < G-R < 1.08 kadir araligmdaki vildizlarm ii¢
modlu dagilimi, Popiilasyon I, Ara Popiilasyon I, ve Popiilasyon I olarak adlandilan
popiilasyonlarm galaksi diizlemine olan z uzakbklariun tayinine olanak veriyor. Bu z
degerleri ile b galaktik enleminin birlikte kullambgy, yildizlarm Glinese olan r uzakhgun
verir: r = z sin"'b. Bu calismada b = +85°.5 oldugundan, r = z dir. Popiilasyon 1, Ara
Popiilasyon II, ve Popiilasyon II nin z uzaklik araliklan, sirasi ile, z < 1260, 1260 < z <
2885, ve z > 2885 pc olarak bulunmugtur. Bu limit degerlerle 0.72 < G-R < 1.08, 1.08
<G-R<1.31, 131 <G-R £1.50, ve 1.50 < G-R < 2.00 Kkadir aralig icin kabul edilen
M(G) mutlak kadirleri, bu araliklarda bulunan yildizlann G gdriinen kadirlerinin
hesabint saglar. Yéntem, galaksinin dénme voniindeki tegetsel hizlarin dagilim vardum
ile dogrulanmustu.
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9. ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI
5-7 EYLUL 1994, ODTU FiZIK BOLUMU - ANKARA

GUNES KROMOSFERINE AT FOTOGRAFIK
GORUNTULERIN SAYISALLASTIRILMASI VE
BUNLARIN ANIMASYONU

Tuncay Ozisik

Istanbul Universitesi Gozlemevi
34452 Universite - ISTANBUL

Ozet : Giines fizigi ¢aligmalarinda, kromosferin ve burada olusan aktif olaylarin
gorintiilenmesi, buyiik oénem tasimaktadir. Bu g¢alismada, Istanbul Universitesi
Gozlemevi’nde yapilan kromosfer gozlemleri sonucu elde edilen negatif film
formundaki kromosfer gorintiilerini, sayisal hale ¢evirmek igin gelistirilen bir
metod anlatiimaktadir. Bu metod ile herhangt bir film karesi, yuksek ¢ozunurlikte,
bilgisayar ekranina aktarilabilmektedir. Bundan ayn olarzk, gozlenen herhangi bir
aktif olayin evrimi ise bir kismu tarafimizdan geligtirilen bilgisayar programlari
yardimiyla animasyon haline getirilebilmektedir. Bu sayede tiim olayin geligiini bir
video kayd: gibi izlenebilmekte, tim gorintiiler {izerinde her tiirlii islem ve dlciim
yapilabilmektedir. Bilgisayar saglanabildigi taktirde bazi kromosferik goriinti
ornekleri, bir madde ¢ikist animasyonu ve programlar takdim edilecektir.

Giris

Hepimizin bildigi gibi astronomide gorintilleme hemen hemen biitiin
caligmalarin temelini teskil etmektedir. Goruntileme bir hesaplama metodudur.
Bilimsel datay: geometrik bir hale getirir ki bu, arastirmacilara kendi simulasyonla-
rim, hesaplamalarini, data analizlerini, gozlemlerini, giinimiizde bilgisayar goriintii-
leri halinde, ortaya koyma imkant verir. Bilimsel ¢alismay: zenginlestirir.

Gokcisimlerinden bize gelen elektromanyetik isinim, onlan inceleyebilec gi-
miz yegine veri kaynagidir. Birgok durumda bu 1ginim, onlari ayrintisiyla inceleye-
bilecegimiz yeterli bilgiyi tagir, Glines’te oldugu gibi. Diinya’ya olan yaki!lifn dela-
yisiyla yiizeyini ayrintisiyla inceleyebildigimiz tek yildiz olan Giines, basit bir
diirbiin ve uygun bir filtre ile olduk¢a ayrmtilh gozlenebilir ve fotograflanabilir.

Guniimiizde gorintilemede kullanilan dedektorlerin CCD gibi bir zirveye
ulagmasi, astronomlari fotograf filminden veya plagindan kurtarmis, adeta aninda
sayisal goruntii imk@ni vermistir. Birgok modern giines teleskobunun odaginda
fotograf veya film makinasi yerine CCD’ler yeralmaya baslamistir. Giiniimiizde bir
diirbiin, monokromatik bir Ho filtresi ve bir fotograf makinasindan olusan klasik
bir sistem kromosfer gozlemleri igin ¢ogu zaman yeterli olmakta ve biz de dahil
olmak tizere bir¢ok giines gozlemevinde kullaniimaktadir. Gozlemler sirasinda elde

edilen negatif filmler, banyo ve kurutma asamasindan sonra 2 yolla incelenebilmek-
tedir:

1) Karanlk oda galismast sonucu gorintilyii istenen bir «r nda bisiicick bi:
fotograf kagidina basmak,
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2) Bir komparat6r yardimiyla film iizerinde birtakim kartezyen koordinai 8i-
ciimleri yaparak gériintiiyil incelemek

Ne yazik ki ne kadar dikkatli caligthirsa caligilsin bunlar ni.peten kaba
metodlardir ve goriinti kayiplart 6énemli derecede fazladir, kisisel hatalar, zaman
kayiplan1 ve goriintii Gzerinde ayrica bir islem yapilamamasi, yapilan ¢al.smay
kisitlar. O halde, fotografik gortntiilerin en yiiksek verimle incelenmesini saglaya-
cak bir metod var midir? Evet, onlari sayisal hale getirmek. Bunun igin kalivcii bu
mikrodensidometre, sayisal veriyi kaydedecek manyetik bir kayit ortanu ve gorin-
tityli bilgisayarda olugturabilecek uygun bir yazilim ile fotografik filmden kuriuiup
bilgisayar bagina gecebiliriz.

Filmlerin Sapisallagtiriimasi

Kromosferik goruntiilerin bulundugu negatif filmlerin sayisallastilmast icin
ilk adim bu filmlerin yiiksek ayirma giigli modern bir mikrodensidometrede taraul-
mastidir. Bulgaristan Ulusal Gézlemevi ile Istanbul Universitesi Gozlemevi aras.nda
daha onceden baslatilan bir ortak ¢alisma programi cergevesinde, oradaki Joyce-
Loebl 6 Otomatik Mikrodensidometre'sini bu tarama islemi i¢in bizzat kendimiz
kullanabilmekteyiz. Bu sayede filmler, 20 mikronluk adimlarla otomatik olarak
taratilmakta ve veri, bir manyetik bant tnitesinde ikili sistemde kayit edilmektedir.
Daha sonra manyetik banttaki bu veri, bir PC bilgisayara aktanlmaktadir. Bundan
sonraki islem, bu verinin goérintilenmesidir. Bunun igin, gereksinimlerimizi tam
kargilayacak iki adet bilgisayar programi geligtirildi. Quick Basic 4.5 ile yazilan
JLIMG-1 ve JLIMG-2 adli bu programlar halen gelistiriimektedir.

Ikili sistemde kaydedilen orijinal mikrodensidometre verilerini dogrudan
okuyabilen bu programlardan ilki, taratilan fotografik materyali ki bu bir cam plak,
bir fotograf filmi veya bir spektrum olabilir, 640 x 480 piksel formatinda ve 16 gri
tonlama veya renklendirme yaparak gorintileyebilmektedir. Ayrica yogunluk
olgegi, biyiltme kiigiiltme ve goriintiiyis PCX, GIF, FITS gibi formatlarda hazrlu-
mak miimkiindiir. Ozellikle bizim caligmalarimizin yogunlastig1 surge, spray, aktif
prominens gibi kromosferik kenar olaylarinin incelenmesi igin gériinti tizerinde
koordinat sistemi kurulabilmekte, (x,y) koordinatlar: piksel veya kullanicinin girci3i
bir birim sisteminde kolaylikla dlgiilebilmektedir. Program ayrica kontur haritasi
olusturmak igin veriyi ASCII formatinda diizenleyebilmektedir. JLIMG-2 adli ikinci
program ise, 320 x 200 piksel formatinda 64 gri tonlama yaparak tam ek .n
gortintll olugturabilmektedir. Bu programm esas amaci bir aktif olayin gelisimini
gosteren seri goriintilerin animasyonunu yapabilmek amaciyla xullandiZinuz
Autodesk Animator programi igin gorintii karelerini hazirlamaktir. Bu sekilde seri
gorintiler hazirlandiktan sonra animatér programi ile bunlarin zamana gore
montaji yapilarak sayisal bir bir film hazirlanmaktadir. Sonugta olayin tiim gelisimi
bir video kaydi gibi izlenebilmekte, ayrica ileri-geri, kare-kare, hizli-yavag oynatma
gibi video fonksiyonlar: da kullamlabilmektedir.

Gozlemevimizde yapilan kromosfer gozlemlerinde Kodak TP 2415 yiksek
aywrma glcli film kullamlmaktadir ve film tizerinde elde edilen glines goruntusiiniin
¢apt 21 mm'dir. 20 mikronluk adimlarla taratma yaptigimizda elde ettifimiz ayirma
glict 1325 km/piksel olmaktadir. Yani ekranda 1 piksel, glng; Yizunind 1327
km'ye (~ 2") karsilik gelmektedir. Bir fotosferik granii’=«wvonun ortalame 0yutu-
nun 800 -1000 km oldugu disiintlirse bu oldukga iyiu.. Taratna & L 20
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mikronun altina indirdigimiz zaman (5,10 mikron), bu adimlar filmin granrlerinden
kiigiik oldugu i¢in gorintii bir ige yaramayacak derecede bozuk olmaktadir.

Burada ana hatlar ile anlattgimz sayisallastirma metodu bir akis yerast
seklinde asagida gorulebilir. Bu bize olaymm ger¢ek animasyonunu ve Ozellikle
prominens ¢aligmalarinda asagida siralayabilecegimiz avantajlar saglamaktadir:

1) Herseyden once, bagimsiz prominens 6zellikleri izodensidcmetrik gorintii
lerle(kontur haritalart) optik goriintiiden gok daha ayrintil olarak galigilabilir.

2) Incelenen madde ¢ikist olaymin zamana bagli evrimi animasyon ile ok dsha
kolaylikla goriilebilir. Oysa negatif filmler Gizerinde bu imkansizdir,

3) Sayssal goruntilerin kullanighligs sayesinde olaylar tekrar tekrar incelenebilir,
bilgisayar disketleri ile kolaylikla nakledilebilir, aginma, kalitesi bczulia gibi
etkiler sbzkonusu degildir, ¢aligilmasi ¢ok kolay ve rahattir.

4) Sayisal goruntiler tizerinde her tirli gorinti-islem miimkin oldugundan
ortaya goruntiye ait birgok yeni 6zellik ¢ikarilabilir.

ié"ﬁgrf"
ol =1y
Film : P Saysal o
Mikredensidometre Veri PC Bilgisayar
Goruntu olusturma » '
ve inceleme JLIMG-1 JLIMG-2
programiarn i}'
T T
Sayisal goruntuler g" o E: i " ,i:
CCRGELID | i ¥
Animasyon programi Autodask

o Azirmaior

4

I
Madde cilaginin animasyonu ,l ;" E
] uﬁ
e 8] 4 » +!
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DANJON ASTROLABI ILE MALATYA'DA YAPILAN GUNES
GOZLEMLERI VE GUNES'IN YARICAPY

Hiiseyin KILIC, 20Orhan GOLBASI, 1 Ahmet ISKENDER

1 Inénii Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, Malatya.
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1. GIRIS

Yerin kutbunun hareketi ve déonme déneminin degisimi, Universal Zaman
(UT) tayini, konum astronomisinin temel problemferidir. Bu konulan incelemek
amaciyla gesitli aletler gelistirilmigtir. Bunlardan en énemlisi olan Danjon Astrolabi,
Inénii Universitesinde kurulan gozlem istasyonunda hizmete konularak, 1992
yilinda yildiz, 1993 yilinda ise Guines ve Gezegen gozlemleri baglatimistir. Bu
calismada 1993 yilinda yapilan Giines gozlemleri ve yaricap tayini tizerinde
durulmustur.

Su anda Dinya iizerinde ¢ok amagh 5 Danjon Astrolabi Istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlar, Fransa, Brezilya, Ispanya, Sili ve Tirkiye'de
bulunmaktadir. Danjon Astrolabi gézlemlerinin degerlendirilmest sonucunda, kutup
hareketi, yerin donmesi, katalog, bagvuru cergevesi ve Giines yarigapmm degigimi
gibi alanlara katki yapilmaktadir.

Danjon Astrolabiyla Giines gozlemleri sonucunda, Giines'in konumu
yaninda yarigapmnin degisimi de elde edilmektedir. Buradan hareketle Gines'teki
fiziksel olaylara da girilebilmektedir. 1983 wyilina kadar yapilan gozlemlerden,
Giineg yancapinin degisiminde 0".59 luk bir degisim ve 1000 ginlik dénemli bir
salmmin varbi@t goriilmektedir (Laclare 1983). Delache ve arkadaglari, 1985 ve
1993 vilinda yaptiklar: calis da, Giines'teki notriino akisi, yarigap ve p-modu
frekans deZisiminin arasinda zaman bakimindan iliski olabilecegini séylityorlar.
(Delache et al. 1985) ve (Delache et al. 1993).
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Malatya'daki istasyond‘a Danjon Astrolab: ile Giinegin yarigap degisimleri

z=30° ve z=60° zenit uzakliklaninda iki prizma ile gozlendi. Bu ¢alismada, sadece
=300 ile yapilan gozlemler tzerinde durulmugtur. Sistem, "esit yiikseklikler

metodu" olarak bilinen bir metoda dayanmaktadir. Yani, Giineg'in goriintiisii, biri
doguda digeri batida olmak tizere aym yilkseklikten gegerken iki kez
gozlenmektedir Her geciste Guines'in iki kenan gozlenerek, tek bir prizma ile aym
ginde Gineg'in kenan dort kez gozlenebilmektedir. Elde edilen dort kenar gozlemi
sonucu, dortli bir denklem takiminda kullanilarak en kiigitk kareler yontemi ile
¢oziilmekte ve Giineg'in yarigap: bulunmaktadir.

Gozoniine alman 37 gozlem giininden 28 gozlem giiniinde, eksiksiz
gozlem yapilmistir. Bu gézlemlerin 22 takimi Hiiseyin Kilig tarafindan, son 6 takimi
ise Orhan Golbag: tarafindan gergeklestirilmigtir. 28 gozlem izerinden ortalama
yanigap 959".3140".10 olarak bulunmustur. CERGA Gozlemevinde 1975 yilindan
1987 yilina kadar F. Laclare tarafindan yapilan gozlemlerin tiimii dikkate
alindifinda bulunan ortalama Giines yarigapinin 959".45 oldugu gériilmektedir. Bu
¢aligmada bulunan sonug, CERGA Gozlemevinin sonucu ile kargilastinldiginda
bityiik bir yakinlik goriilmektedir. Bu sonug diger gézlemevlerinin sonuglariyla da
kargilagtirlmgtir,

2. YONTEM VE GOZLEMLERIN INDIRGENMESI

Astrolab, tamamen ufuk koordinat sisteminde ¢ahgacak sekilde
tasarlanmigtir. Hazirlanan gozlem programunda, gozlenecek gok cisminin
prizmamn taban agisi ile tayin edilen yiikseklikten gecis zamam ve o siradaki
azimutu bellidir Gozlemci, aleti bu azimuta ayarlayarak beklemeye baglar. Gok
cismi, bu yiikseklige gelmeden gok az dnce sekil-1'de gorildugi gibi, biri dogrudan
dogruya ustten (A), digeri civa aynasindan yanstyarak alttan (B), prizmaya dik
olarak giren 1sinlarla olugan gok cisminin iki gériintiisii goriim alaninda goriiliir. Bu
iki goriintiintin birbirine kavugtugu an, gok cisminin yikseligi prizmanin taban
agisina esit yiikseklikte bulundugu andir. Ancak prensipte bu iki goruntii Gst iste
¢akigtinlmaz, mikrometreye bagl bir vida ile ¢akigmadan 1 saniye kadar énce yan
yana getirilirler.
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Sekil-1. Gok cisminin, prizma ve civa aynast iizerine dilsen gtk
isinlarmin odaklanmast

Goruntiilerin ¢akistigi odak noktasina konulan bir wollastron prizma ile 151k
demetleri A,, A, ve B,, B, gibi demetlere ayrilir. Ancak A, ve B, demetleri uygun
perdeler konarak engellenir.

Giines gozlemleri bundan farklidir. Tabiatiyla, alette de bazi ek pargalar
kullamlir. Prizmamn 6niine bir filitre konarak, Guineg'in goriim alanindaki parlakhigi
Ay'in parlakh@ mertebesine indirilmigtir. Giinesin tim gorintiisi yerine, birinci
geciste tst kenar ve ikinci geciste de alt kenar, belli bir yiikseklige geldigi an tayin

edilir.
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Sekil-2.  a)Giines'in  gorim  alanmdaki  gérimtiisii,  b)Giines'in

meridyenden gecis ani.

Gorim alaninda Giineg'in kenarinin iki gorintisi gekil-2(a)'daki gibidir.
Sekil-2(b) de Giines meridyeni gectikten sonra, dnce alt ve daha sonra da st
kenarimn aym yiikseklik paralelinden ge¢isi temsil edilmektedir. Meridyenden 6nce
bunun tam tersi olur. Boylelikle, bir tek prizma ile meridyenden 6nce ve sonra
olmak {izere, Giineg'in kenarinin aym vyiikseklikten 4 kez gecisi gozlenebilmektedir.
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Astrolabla gozlemlerin indirgenmesi, "Esit Yiikseklikler Yéntemine"
dayamr. Gozlemde elde edilen baglangig verileri, gok cisminin bir almukantarattan
gecis amdir. (almukantarat, ufka paralel kiigik dairelerdir). Zenit uzakhig,
prizmanin taban agist ile belirlenir. Temel astronomik denklemler kullamilarak
agagidaki temel denklem elde edilir.

- 3dh = 15cos ¢ sin Z [£(UTO - UTC) - Aa + AL] + cos 2z A +
dz + Ad + cos 8 A

Burada, - Jh gozlenen degerler; z, zenit uzakligi, AL, istasyonun boylamyndaki
deBipim; A¢, istasyonun enlemindeki degisim; Ao ve A5, Gines'in
koordinatlarindaki diizeltmeler, Ad, Giines yangapindaki degisim; S, Giines'in
paralaks agis1; Z, zenit agisy; UTO-UTC, yerel olarak uyarlanmus bir boylam
kullanarak yildiz gozlemlerinden elde edilen UT (Gergek deger) ile koordine
edilmis Universal Zaman arasindaki fark ve f, yildiz zamant ile UTO, arasmndaki
carpandir. UTO, gozlenen UTO zamamdir. Cok iyi gozlem kogullarinda ve aym
glinde iki kenarin dogu iki kenarin da batida gozlenmesiyle 4 denklem elde edilir.
Almukantarat, paralel efrisi, ginlilk aberasyon, refraksiyon,koordmatlarin ve
sistematik hatalarin diizeltilmesiyle elde edilen 4 denklem takimz,

Bo = -15 sin Zg; cosg Aa +Y + Ad

By = -15 sin Z;; cos¢p A +Y - Ad

By, = +15 sin Zy, cosg A +Y - Ad

Bgy = +15 sin Zg, cos¢ Aa +Y + Ad

olur. Burada, Y = cos § A§ +Jz, ve B, 4 kenar igin kronolojik olarak (gozlenen -
hesaplanan) artik degerlerdir. Bu 4 denklem, en kigiik kareler yontemi ile
¢ozilerek Y, Ao ve Ad nin degerleri bulunur. Bulunan Ad degerleri,

d=1/2D *I1,/11; + Ad

denkleminde yeine yazilarak d hesaplanir. Burada, d; Giineg'in yarigapi, D; ham
olarak elde edilen Giines yarigap: degeri,/Z, ; Giines paralaksinin almanak degeri,

I1; ; gunlik paralaks degeridir.
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3. SONUC VE TARTISMA

Bu calismaya esas teskil eden gozlemler, 30° zenit uzakligmda 18 Temmuz
ile 23 Agustos 1993 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Gozéntne alman 37
gozlem giiniinden 28 goézlem giiniinde eksiksiz gézlem yapilmigtir. Yani, Giineg'in
kenart aym giinde 4 kez gozlenebilmigtir. Bu gozlemlerden 22 takimi Hiiseyin Kilig
tarafindan, son alti takim ise Orhan Golbagi tarafindan yapilmigtir. 30° zenit
uzakliginda yildiz gézlemleri de yapildigmmdan, goézlemlerin indirgenmesinde
kullanilan alet ve prizma ile ilgili tim veriler, yildiz gozlemlerinden elde
edilmektedir.

Indirgemeler sonucunda Giineg'in ortalama yangaps, Hiseyin Kilig
tarafindan 959".22 + 0".12, Orhan Golbag: tarafindan 959".65 + 0".18 olarak
bulunmustur. Tiim gozlemlerin ortalamasi ahndiginda bu deger 959".31 £ 0".10 .
olmaktadir. Bu caligmadaki gozlemler kisa bir siireyi kapsamakla birlikte, diger
gozlemevlerinde bir yilda elde edilen gozlem takimi sayisindan daha fazladir. Zaten
300 zenit uzakhiinda Giinegin durumu nedeniyle 4 ay kadar gozlem
yapilabilmektedir. Bu caligmada eksiksiz gozlem takimi 28 iken, San Fernando'da
(Ispanya) 1991 yilinda 25 eksiksiz gozlem yapilmistir (Sanchez 1991). CERGA
(Fransa) Gozlemevinde 30° zenit uzakliginda 1978 yiinda 18 takim gozlem
yapilabilmigtir (Chollet 1981). Bu gozlemevinde ayni zenit uzakliginda 1979'da 18,
1980'de 19 eksiksiz gozlem yapilmustir (Bougeard 1983). 1981'de ise gozlem sayisi
12 dir (Laclare 1983). CERGA Goézlemevinde 1975 yilindan 1987 yilina kadar F.
Laclare tarafindan yapilan gozlemlerin tiimii dikkate alindidinda, bulunan ortalama
yaricap (2700 olgim) 959".45 olmaktadir (Laclare 1987). Yine CERGA
Gozlemevinde 1975 yilinda 1990 yilma kadar yapilan gozlemlerde 300 zenit
uzakhiginda yilik ortalama degerler 959".14 ile 959" 88 arasinda degigsmektedir
(Laclare et al. 1991). Sao Paulo' (Brezilya) daki Valinhos Gozlemevinde 1974-1987
yillari arasmda vyapilan gézlemlerde ise ortalama Gilines yanigaps, 958".51 ile
959" 27 arasinda bulunmustur (Leister 1989). 1990 vilinda Gines gézlemlerine
basglanan San Fernando'da 1991 yihnda elde edilen sonug 958".8620"25
seklindedir (Sanchez 1991).yine 1990 yilinda gozlemlere baglanan Sntiago du Chili
Gozlemevinde ise Giinegin ortalama yarigapt 1991 ve 1992 yillarinda, CERGA'va
gore 1" biiyiik bulunmustur (Chollet et al. 1993).

Goruldign gibi, Malatya Danjon Astrolabi Goézlemevinde elde edilen
sonuglar, 15 yillik CERGA Gézlemevinin sonuglariyla tam bir uyum igindedir. 13
yillikValinhos Goézlemevinin  sonuclaniyla ise vyaklagtk bir uyum oldugu
goriilmektedir. Giines Gozlemlerine, bizden bir yil 6nce baglayan 2 gézlemevinden
San Fernando'da bulunan sonuglar, yukaridaki sonuglardan biraz kigiiktiir,
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Santiago du Chili'nin sonuglari ise 1" kadar buytktur. Ozellikle Santiago du
Chili'nin sonuglanm yorumlamak icin, Malatya Danjon Astrolabi Gozlemevinde
elde edilecek sonuglar beklenmekteydi (Chollet 1993). Cinkii bu gozlemevinde
kullanilan sistem ile Malatya'daki sistem tamamen ayniydi. Malatya'da da 1" fazlahk
bulunmus olsaydi, sistemden gelen bir sistematik hata aragtinlacakti. Malatya
Gozlemevinde 1993 yilinda 60° zenit uzakliginda yapilan gozlemlerde de elde
edilen sonuglar, 30° zenit uzakliginda yapilan sonuglarla tam bir uyum igindedir.
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GUNES LEKE CEVRIMLERININ HARMONIK BOZULMASI
Hagmet Bilge

Kandilli Rasathanesi, Bogazici Universitesi, 81220 (engelkoy, Istanbul

GIRIS

Giines yiizeyi iizerinde "giines Ickesi" olarak isimlendirilen manyetik alan yogunlasma
bolgelerinin manyetik siddetinin (3000-4000 gauss) ve sayisimin 11 yillik degisim peryotu
giiney i¢inde manyetik alanin osilasyonda bulundugunu gosterir. Manyetik gevrim olarak
bilinen osilasyona neden olan Manyetik Dinamonun lineer olmamasi giines yiizeyi
uzerindeki Ieke sayisindan elde edilen gevrimin genligini sinirlar  (tmodiilasyon).
Konveksiyon bolgesinde aki tiipleri (flux tubes) seklinde yogunlagmig bulunan manyetik
aki, konveksiyon akimlari ve manyetik buoyancy ile giines yiizeyine tagimr. Manyetik
alan ile konveksiyon akimlaninin etkilesmesi (feedback process) aki tiplerinin yukan
taginmasini  geciktirir. Zamana-bagimli bir gecikme (delay) leke g¢evrim profillerinde
bozulmalara neden olur. Leke gevrimi normal bir siniizoidal egri seklinden tiggen seklini
alir. Aki taplerinin taginmasinin iigiincii veya daha yiiksek dereceden egrisel karakteristigi
leke g¢evrimlerinde harmonik bozulmalara (Harmonic Distortion) neden olur.
Spektrumlarda modiile eden frekanslarin yaninda bozulmadan ileri gelen yeni frekanslar

olusur.
AKI TUPLERININ TASINMA EGRIST

Rjn(t) konveksiyon bolgesindeki aki tipd sayisi, ve Rgoyy(t) de manyetik alan ve
konveksiyon akimi etkilesmesinden sonra yiizeye ulagabilen manyetik aki tipi sayisi
olsun. Rjy(t) ve Rgyt(t) arasindaki baginti lineer ise spektrumlarda yeni frekanslar
olusmaz, sadece temel frekans arahg olusur. Feedback olayim diisiiniirsek, Rjy(t) ve
Rout(t) arasindaki lineer olmayan baginti Sekil 1 deki gibi olur. Rjn(t) arttik¢ga manyetik
alan konveksiyon akimlanni etkiliyeceginden aki tiiplerinin yiizeye taginmas: engellenir.
Bu nedenle, Rju(t) artarken yiizeydeki leke saysi, Rg¢, belli bir degerde doyar. Bu
lineer olmayan taginma karakteristii matematiksel olarak su sekilde ifade edilir -

Royt(t)= al *Rin(t) + a2*Rijp2 (1) +a3*Rijn® ® ... (1)

Bu denklemde R;,(t) modiile olmus dalga olarak kabul edilmisti‘r._al,a.'.z ve a3 :_sabit
katsayilardir. Denklem (1) deki ilk terim Rin(t) ve Royy(t) arasindaki lineerligi gosterir ve
¢izgi spektrumunda temel frekans araligini olusturur_h I.I'pun('.": terim .pof':mf ve negatif
gevrimler arasindaki simetrisizligi gosterir. Son olara_}'cT ugiinci terim ¢izgi spektrumunda
tek (odd) harmoniklerin, 6zelliklede tigincu harmonigin olugmasina neden olur (Sekil 2).
n=39 ve n=65 spektrel gizgilerine karsilik gelen f39 ve fes frekanslan )3 temel
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AMPLITUDE

8

frekansimin 3. ve 5. harmoniklendir.
YENI FREKANS OLUSUMU

Rip(t) yi manyetik gevrim osilasyonu ve modile eden dalg,a osilasyonunun toplam
seklinde kabul edelim :

Rip(t)=Ej3sin(w13 1)+ Eq¢ si(wigt) (2)

Denklem (2) deki 13 ve 16 sayilan temel frekansa ve modiile eden frekansa kargilik gelen
spektrel gizgileri gosterir. E13 ve E1¢ soz konusu gizgilerin genlikleridir. Denklem (2) yi
Denklem (1) de yerine koydugumuz zaman, Ry, dalga formunun spektrumu Sekil 3
deki gibi olur. Harmonik bozulmanin neden oldugu yeni frekanslar sekilde acikca
goriilir. Tkinci derece teriminden 2fj3, 2fjg ve fj3 * fig frekanslan, igiincii derece
teriminden 3f}3, 3f1¢ ve 2f}3 + fig ve 2fyg =f13 yeni frekanslan olusur. Boylece,
harmonik bozulma temel frekans arah@imin ti¢ kati genislikte Ggiincti harmonik frekans
arahifnt olugturur. f13 - fie, 2f13 f1e ve 2f¢ - f13 gibi fark gosteren frekanslar temel
frekans arah@ina diiser. fjq yeni frekansi 2f]3 - £} ¢ frekans farkindan olugur. Sekil 2 deki
¢izgi spektrumuna ilk bakildiginda f}3 temel frekansin modile eden fiq ve fig gibi iki
modiile eden frekans gozikiir. f1g frekansina temel frekans: beat eden frekans olarak
bakarsak, fjg frekansi dinamonun lineer islememesinden ileri gelen harmonik
bozulmanin neden oldugu yeni frekans bileseni olarak goziikir.
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