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ONSOZ

Gokyiizii olaylarma duyulan ilgi, her ¢agda bilginin, bilimin ve teknolo-
jinin gelismesinde giiclii bir etken olmustur. Bu ilgi, giiniimiizde yeni boyutlar
kazanmig bulunmaktadir.

1950 lerden baghyarak astronominin ugrast alam c¢ok geniglemistir.
Yeni alet ve diger ileri teknolojik imkanlardan yararlamlmaya baslanilmistir.
Bir yandan giiclii teleskoplar yapilirken bir yandan da uydulara bindirilmis
gozlem araclan gelistirilmeye calisilmaktadir. Radyo—astronomi ufkumuzu
genigletmistir. Daha iyi 6lgen, daha hassas gozlemler yapan aletlerin kullanil-
masinin yanisira aragtirma masraflan da biiyik 6lgiide artrustir. Ozel fonlara,
cabalan birlestirerek ortak calismalara ihtiyag duyulmaya baslanlmigtir.

Giiniimiizde astronomi bircok bilim dali ile ¢ok yakm iliski igindedir.
Astronomi calismalarinin temel bilimler ve miihendislik disiplinlerine sahip
bir yiiksekogretim kurumu catis1 altinda daha hizhi yiiriitiilecegini, gelismeleri
daha yakindan izleminin miimkiin olabilecegini diiiiniiyoruz. 1982 yihinda
Bogazigi Universitesi biinyesine alinan Kandilli Rasathanesi ve kurulan
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii boyle bir gorevi yiiklen-
mis bulunmak tadir.

Ulusal Astronomi Toplantisi, astronomi konusunda gahsan seckin bi-
lim adamlarimizi bir araya getirerek calismalarinn sonuglarm sunmalari ve
tartigmalari, ileriki calisma ve isbirligi imkanlarim aragtirmalan igin bir
firsat olusturmaktadir. Toplantinm diizenlenmesinde emegi gecenlere, basta
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Miidiir Prof.Dr. Muammer
Dizer'e tegekkiir ederim.

Prof.Dr. Ergin TOGROL

Bogazigi Universitesi Rektérii
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TURK ASTRONOMISININ ULUSLARARASI ORTAMDA YERI

Muammer Dizer
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi, ISTANBUL

Bugiin Tiirkiye'de yapilan astronomi caligmalari, uluslararasi astronomi alanndaki
“yerini degerlendirmek icin yeterli diizeye erigmistir. Tiirk astronomisinin uluslararas: alan-
daki yerini agiklamadan evvel, bu duruma nasil gelindigi iizerinde de kisaca durmak isti-
yorum.

Bilindigi gibi modern astronominin kokeninde Islam astronomisinin bulundugu
genellikle kabul edilmekle beraber, baz: itirazlarinda var oldugu bir gercektir. Herseyden
evvel Islam astronomlar1 bugiin rasathane adi verilen kurulusu uygarhga hediye ettikden
- bagka, Batlamyusda mevcut olmayan bircok yeni astronomi aletleri ile siirekli gozlemler
. yapmalar belirgin kamtlardur.

Ortagagda Osmanh imparatorlugunun kurulusuna dek Tiirklerde astronomi diye
bir aymim yapmak bence boguna bir ¢abadir. Ciinkii ortacagda yalnizca islam astronomi-
sinden s6z edilir. Bu astronomi okulunu kuran ve yagatanlar icinde siiphesiz Tiirklerde
vardi. .

1299 yilinda kurulmaya baglayan, Osmanli Imparatorlugunda astronominin yeri
iizerinde kisaca durmann bugiin astronomi alanmda yapilan ugrasi degerlendirme bakimm-
dan faydali olacagi kamsindayim. Yalniz astronomi degil genel olarak bilimsel ¢aligmalar
bakimmdan Osmanh Imparatorlugu iki 6nemli iistiinliige sahip idi: bunlardan biri Islam
dinine oldugu kadar bilimsel mirasinin da yegane sahibi ve ikincisi ise, Osmanidarm, batiya
yonelen akinlari ile batida baglamis olan ronesansdan yararlanma olanagina sahip olmalar
idi.

Siiphesiz Osmant imparatorlugunun baslangicinda yani bir agiretten Devlet olma
diizenine geginceye dek, bilimsel kuruluglan beklemek biiyiik iyimsedik olur. Her nekadar
Osmanlilar ilk ginden itibaren Medreselerin kuruluguna biiyitk 6nem verdilerse de burada-
ki egitim tamamen dini esaslara dayaniyordu.

Istanbul'un fethini miiteakkip Fatih Sultan Mehmed Ortaca@in en biiyitk Rasatha-
nesi olan Semerkand Rasathanesi yidaldiktan sonra, bu rasathanenin Miidiirii Al Kusci'yi
Istanbul'a davet etti ve Ayasofya Medresesine Miiderris tayin eiti. Diinyann en biiyik
rasathanesinde miidiirlik yapan, Zij—i Ulug Beyin hazilaniginda katkisy olan Ali Kusci'nin
Fatih doneminde bir Rasathane kurmasi bir yana astronomi ile de ugrasmadigm goriiyo-
ruz. Zira o donemde nakli ilimler "ilimi kiilli" , akli ilimler ise "ilimi—i ciiz—i" olarak
nitelendiriliyordu. Ancak biiyiik bir tesadiif, Tycho Brahe Rasathanesi ile hemen hemen ay-
m yillar istanbul'da 1577 yilinda, islamm son ve ortagagm en biiyiik rasathanesi kuruldu.
Kuskusuz bu Rasathane doneminde Bati'da Batlamyus sistemi terkedilmis yeni Kopernik -
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giines sistemine yonelinmigti. Istanbul Rasathanesini kuran Takiyiiddin i¢in Kopernik sis-
temi o kadar onemli degildi zira o Zij—i Ulug Bey deki hatalar: diizeltmekle mesgul idi.
Bununla beraber dénemin en biiyiik astronomu olan Takiyiiddin'in rasathanesi yikilmasa idi
belki onemli kesiflerde bulunabilirdi. Osmanli imparatorlugunun ilk ve 6nemli bilimsel
kurulugu olan bu Rasathane Seyhilislamm verdigi fetva iizerine yikilmas, Kisileri astrono-
mi ugragindan uzaklastirdi. Bati, uzaym derinliklerini araclarla gozleyerek énemli bilgiler
elde ederken, Osmanh imparatorlugu iginde astronomi galismalan eski Islam yazarlarmm
kitaplarini agiklamakdan ileri gitmiyordu. Osmank Imparatorlugunun son déneminde bat:
anlammda bir rasathane kurma c¢abasi i¢inde Fatin Hoca (Gokmen) i goriyoruz. 1911 ‘
yilinda Fatin Gékmen Kandilli Rasathanesini kurdu. Bu tarihe dek Osmanl: imparatorlu-
gunda degil bati anlaminda, ortagag anlaminda bile bir bilimsel galigmanm yapilmadigim
goriiyoruz. Buradaki bilimsel ¢aligma degimi gercek anlamda kullamimsstir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devleti kuruldukdan sonra Hiikiimetlerin bilimsel ¢alismalara gésterdigi yakm
ilgi ve destek astronomi galigmalarma sifir diizeyinden kurtardi. 1935 yillarmda Kandilli
Rasathanesi bir astronomi diirbiiniine sahip oldu. O tarihlerde bu aletle 6nemli bir caligma
yapilmadi ise de 1936 daki Tam giines tutulmasinda kullanilds.

Tiirkiye'de astronomi alanindaki ilk bilimsel arastirmalar Istanbul Universitesi
rasathanesinin kurulusu ile baglar. 1935 de yaymlanan bes ¢alismanin ancak biri, hocamiz
Prof. Dr. Tevfik Okyay Kabakg¢ioglu'nun doktora caligmasi olup ayrica bati'da yayinlanan
ilk Tiirk astronomunun makalesi ozelligini de tagir. 1936 yilinda yaymlanan bes galisma-
dan biri Kandilli Rasathanesi kurucusu Fatin Gokmen'e ait olup, yapit 1936 tam giines
tutulmasinin hesabin igeriyordu. 1937 de yayinlanan ii¢ ¢aligmadan biri hocamiz Prof. Dr.
Niizhet Gékdogan'm doktora, diger galigmalar ise Istanbul Universitesinde hocalik yapan
Prof. Dr. Freundlich ve Tiirk astronomisine bityiik katkilarda bulunan hocamiz Prof. Dr.
Wolfgang Gleissberg'e ait idi. 1941 yilinda bir hamim Tiirk astronomu, Prof. Dr. Edibe
Tiizemen (Bally) nin astronomi ¢alismalarma katildigmni goriiyoruz. 1948 yilinda diger bir
Tiirk astronomu Prof. Dr. Metin Hotinli Doktora ¢alismalar: ile ilgili ilk raporunu yayinla-
di. 1949 yindan ijtibaren Kandilli Rasathanesinden M. Dizer'in de Tiirk astronomisine
katki gabalarim gorilyoruz. Tiirk astronomisi igin 6nemli bir olay yillar sonra, 1952 yilinda
bir Tiirk astronomunun yaptigi ¢alismanin yabanci bir mecmuada, Fransiz Bilim Akademi
Mecmuasi Comptes Rendu de yaymianmis olmasidir. 1953 yilinda, Ankara Universite
Rasathanesinin gelismesinde biiyiik katkisi bulunan Prof. Dr. Kreiken'in yayimlan, Tiirk
astronomisinin gelismesine gergekten 6nemli katkilar saglamigtir.

1954 yilinda iki Tiirk astronomu Dog¢. Dr. T. Gokmen ve Ege Universitesi Astrono-
mi Enstitiisii ve Rasathanesinin Kurucusu Prof. Dr. Kizilirmak'm yaymnlari ile Tiirk Astro-
nomi Toplulugu biyiik giic kazandi. Nitekim 1955 yiinda yaymlanan 10 c¢alismanin
6'sinm Tirk astronomlan tarafindan yapilmasi ve 3'niin yabanci bilim mecmualarinda
yaymlanmasi, Tiirk astronomlannin giiciinii gsteren iyi bir kanitdir. 1956 yilinda Prof. Dr.
Dilhan Eryurt'un degisen yildizlarla ilgili ¢alismas: ile Tiirk astronomisi yeni bir giic ka-
zandi.
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Tiirk astronom ve astronomisinin gelismesinde, yabanci hocalarimiz disinda, biiyiik
¢aba ve katkilari bulunan Fatin Gokmen, Prof. Dr. Tevfik Kabakgeioglu ve Prof. Dr. Niizhet
Gokdogan1 takiben, biri disinda digerleri Universitelerimizde Profesor olarak calisan
ikinei ku$ak astronomlar, genglerin yetigmelerine ve bugiinkii Tiirk astronomisinin olugma-
sinda dnemli katkilar1 olmustur. , . .

Baglangicda giines olaylarinm istatistik 6zelliklerini incelemekle baglayan ¢aligmala-
1, degigen yildizlar, yildiz atmosferleri, gines kromosfer olaylari, yildizlarin ve giinegin
evrimi-kiitle kaybi, rotasyon, manyetik alanm yildizlarin evrimine etkileri, giines ve yildiz-
lardaki pulsasyonlar, galaktik kiimeler, gamma 1ginlar astronomisi, yildiz modelleri, yapma
uydularla elde edilen veriler iizerinde yapilan calismalar, nétron yildizlar, uzayda X—ism
kaynaklan vesaire konular iizerinde bilimsel caligmalar takip etti. Cumhuriyet'in 60. yi-
Lini kutlama ¢alismalari arasmda, Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi tarafmdan
yayinlanan "Tiirkiye'deki Astronomi Caligsmalari, 1923-1982" adl yapat iizerinde yapi-
lan statistik calisma bizi ilging sonuclara gotirmektedir.

19351982 yillan sirasinda en az 667 astronomi ile ilgili bilimsel kitab ve aragtirma
yaymlanmigtir. Burada en az deyimi elimize gegmemis yapitlan belirtmek i¢in kullanshms-
ti. Olashikla yayinlarmn sayist 667 den fazladir. Yapilan istatistige bakacak olursak yillik
toplam yaym sayis1 19351952 arast en yikksek 1941 de 7 iken 1954 de 12 ye ve 1956 da
15 e vardikdan sonra hernedense 1960 da 4 diigiiyor. 1961 den sonra yillik yaym sayismm
1967 disinda 10 nun iizerinde seyretttigini ve 1982 de 50 vardigim goriiyoruz.

Yaym sayisinn gittikce artmast astronomiye ilginin dolayisiyle arastiici saysinmn
arttigm kamtlamaktadir. Baglangigta yabanci hocalarn yayin sayisi fazla olup bu iistiinlik
1950 yilina dek devam etti ve 1967 den sonra da bu yaymlar kesildi. Bilindigi gibi dig
iilkelerde yapilan yayinlar, ¢aligmanin, bat: anlaminda bir nitelik tagidigma en biiyiik ka-
nittw. 1935 ve 1952 de bir olan bu ¢aligmalarm sayisimin 1959 yih disinda 1955 den itiba-
ren her yil arttifim gzlilyoruz. Baz1 yillar Tiirkiye'de yayinlanan c¢alismadan daha fazlas:
dis iilkelerde yaymlannustir. Buda bize Tirk aragtiricilarimin batidaki meslekdaglar: gibi
aymi bilimsel diizeyde caligmalar yaptigun gostermektedir.

Bati'da bilimsel ¢aligmalarm en belirgin érmeklerinden biride ekip olarak ¢aligmak-
tir. 1958, 1959 yillar: diginda, 1955 yilindan itibaren Tiirk aragtwmacilarmm ekip halinde
¢alismaya yoneldiklerini goriiyoruz. Bazm yillar toplam yaymlarm yamsmdan fazlasini
ekip caligmas; olugturmaktadir. S6z konusu ekip caligmalan Tirk aragticilarla oldugu
kadar yabanci aragtiricilarla da yapilmigtir.

Aziz Atatiirk'iin baglattigi Universite Reformunu takiben astronomi calismalari sa-
y1 itibariyle arttig: gibi, bati'da ele alman konularm Tiirk aragtiricilar tarafindan da ele
alindigimi ve yapilan calismalarin bati mecmualarinda yaymladiklarin goriiyoruz. Siiphesiz
bu durum Tiirk astronomisi igin gurur verici bir olaydir.



Yit ‘ Yabanctlarm Tirklerin Toplam Ortak

yayinlart yayinlari yayin
ic Dis

1935 4 — 1 5 1
1936 4 1 - 5

1937 1 1 - 2

1938 ‘1 1 — 2

1939 — - — —

1940 4 Sl — 5

1941 5 2 — 7

1942 3 — — 3

1943 4 1 — 5

1944 3 1 — 4

1945 1 — — 1

1946 2 — — 2

1947 1 — — 1

1948 4 3 _ 7

1949 2 1 — 3

1950 - 5 — 5

1951 1 6 - 7

1952 — 3 1 4

1953 1 4 - 5

1954 5 7 - 12

1955 4 3 3 10 1
1956 6 7 2 15 3
1957 5 6 3 14 4
1958 — 3 2 5

1959 2 8 — 10

1960 — 2 2 4 2
1961 3 8 3 14 2
1962 1 4 8 13 6
1963 2 4 9 15 7
1964 2 6 4 12 4
1965 1 8 6 15 9
1966 1 4 6 11 4
1967 — 2 7 9 2
1968 — 9 9 18 2
1969 — 5 15 20 4
1970 —_ 1 10 11 6
1971 —_ 13 10 23 9
1972 — 20 9 29 7
1973 — i4 8 22 11
1974 - 6 15 21 10
1975 — 12 © 1R 30 21
1976 - 14 21 35 20
1977 — 8 22, 30 . 18
1978 - 7 27 34 10
1979 - 12 21 33 12
1980 — 6 22 28 15
1981 — 11 37 i . 48 ‘ 24

1982 : — : 19 31 50 33




BAZI ESKi TAKVIMLER
OSMANLILARDA TAKViM

Niizhet Gékdogan
Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Emekli Profesorlerinden

Bugiin takvim konusunu ele almamm nedeni tarih boyunca muhtelif memleketlerde
ve bizde kullamlmis olan farkh takvimler dolayis: ile argivlerde tarihi vesikalar1 inceleyenle-
rin karsilastiklar zorluklardir, Bugiine kadar az ¢ok dnemli, kisa veya uzun siireli olarak
diinyada 59 bizde de 3 gesit takvim kullanitmagtir.

En énemli takvimlere kisaca degindikten sonra Osmanhlar zamaninda kullanslan
takvimlerle bugiin kullanmakta oldugumuz takvim iizerinde duracagim. :

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri meydana ¢ikan olaylan: siralamak, gelecekteki
olaylarm zamamm belirtmek ihtiyacim duymuglar ve boylece takvim olugmustur. Bir
zaman siralamasi yapmak i¢in insanlarmn dogadan faydalanmalar: tabii idi. Zamanm dogal
boliimleri, Giines yili, Ay ayi ve Giines giiniidiir. Saat, hafta ve takvim ay1, itibari bolimler-
dir.

Eski 6nemli takvimlerden biri Misurlilarin kullandig: iskenderiye takvimidir. Misirli-
lar daha ilk zamanlarda Sirius yildizinm helyakal dogusu ile Nil nehrinin tagmasi arasmda
bir miinasebet bulmuglar ve bu yiizden siderel yili takvim yili olarak almiglardir. Aylar, Ay
ay1 oldugu igin aylan bu yila uydurmak iizere 30 giinliik 12 ay ve 5 ek giin almislardur.
Yida her biri 4 ayhk 3 mevsimleri vardi. Bunlar Su baskim mevsimi, Ekim mevsimi ve
harman mevsimi idi. Aylarm adi yoktu, mevsimin ads ile birlikte 1.2.3.4. ay olarak soylen-
mekte idi. Egiptologlara gore bu takvimin baglangici Milatian evvel 4241 veya 2781 yihdar.
Hafta yerine eski Misirda ve dogu Afrikada aym onda veya begte biri uzunlugunda dénem-
ler kullanilmakta idi. :

Babil'de kullamilan takvim Siimer takviminin aynidar. 30 giinliik aylar kullanilmakta
idi ve 12 ay da bir yildan kisa oldugu icin araya belli araliklarla bir ay eklenmekte idi,
Darius'den evvel eklenen ayin belitli bir zamani yoktu. Astronomlar krala, gerekli oldugunu
sdyledikleri zaman bir ay ekleniyordu. Hafta yoktu,Zamani su saati ile 6l¢iiyorlardi ve giin
12 saatti. ,

; Cin'de takvim 60 sar giinlik dénemler halinde sayilmis ve her hikimdarmn tahta
cikigi, yeni bir takvim “‘baglandéxcn olmustur. 60 giinlilk dénemlerin sayist hep Mandarenin
adu ile birlikte sdylendigi igin eski tarihleri bulmak oldukca kolaydir.

Yunan takvimi de Ay Giines kanisimi bir takvundn' Giines yih ile Ay yili arasinda
uygunluk saglayabilmek icin evvela 8 yilda bir 3 ay eklemisler. 8 giines yih kabaca 2922
giin, 8 ay yili da 2832 giindiir. Fark takriben 3 ay ayidir. Milattan 432 yil evvel 19 yillik
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Meton sikli almmis ve bu defa 19 yil zarfinda 7 fazla ay almmistir. Hipparchus 16 Meton
~ siklini alarak 304 yillik peryotlar tesis etmistir. Ay haftaya bolinmiis degildir.
© Biitiin bu takvimlerde ay, yeni aym gorillmesi ile baglamaktadir. Eski takvimlerde

7 giinliik hafta yerine 3, 4, 5, 6, 8 giinliik haftalara rastlanmaktadir. Giin sayist o yorede
kurulan pazatlarn araliklan ile ilgilidir. 7 giinliik hafta Bat1 Asya'dan ¢ikmig ve Avrupa'ya
sonra da kuzey Afrika'ya yayilmistir. Haftanm 7 giin olmasi aym safhalari veya o zamanlar-
da bilinen planet sayist ile ilgili olabilir. Giin isimlerinin planet isimleri ile yakinlig1 bu ikinci
olasihga 6nem kazandirmaktadar.

Osmanlilar uzun siire, muhtelif reformlardan gecen Arap takvimini kullanmislardir.

Hazreti ibrahim ve Ismail'den beri Araplar aylarm baglangiciu hep riiyet—i—Hi-
lal'e (yeni ayin gorilmesi) dayanarak almislar ve aylarin belirli gin sayisma itibar etmemis-
lerdir. Yil bagi Muharrem ay1 idi. Ancak bir takvim olugturmak igin bir de takvim baglan-
gic1 gerekmekte idi. fkinci Halife Hazreti Omer takvim baslangici olarak Hicreti esas almig-
tir: Hazreti Peygamberin bir Sefer aymmn sonlarmda Mekke'den hareket ederek Rebi—iill—
- evvel'in 12. giinii Medine civarina geldigi ve bundan 5 giin sonra da Medine'ye girdigi bilin-
mekte idi. Hicretten 17 sene sonra Hazreti Omer bu yili ilk Hicri yil olarak almis ve boyle-
ce bugiin de Islam aleminde kullanilmakta olan hicri takvim dogmustur. Peygamber'in
Medineye girisi ilk Hicri yilm 71. giiniine rastlamaktadirki bu da Miladi takvimin 622 yili-
nm 16 temmuz cuma giiniidiir. Bu takvime gore aylar 30 ve 29 olarak siralanir. Ancak son
ay olan Zilhicce bazen 29 bazen-30 sayildigindan yil 354 veya 355 giindiir.

islim aleminde ve Osmanhlilar zamamnda lfullamlan bu takvim senenin 355 gin
olmasindan ve bu yilzden Giines senesine uymamasindan dolay1 reformlara ugramistir.

Abbasiler zamanmda ilim adamlan yetigti ve (Evkat—1—serife) (Evkat—i—Seriyye)
hesap yolu ile bulunmaya basland:. Giinesin dogus, batis ve gercek 6gle veya vasati dairesi-
ne gelisini hesaplayarak takvimlerine yazdilar. Ufuk alcalmasmin etkisini de bildikleri i¢in
bu zamanlan sehrin en yilksek noktasma gore hesaphyorlardi. Masraflar hep Ay senesine
gore yapiliyor, gelirler ise giines senesine gore akniyordu. Oiuz kiisur sesicde bir masraflarm
kargiligi acik kaliyordu. 363 Hicri yilinda, Abbasi Halifesi "Tayiullah" hazinede bir ak¢e
olmadigim goriince buna bir care bulmak iizere alimlerle yaptigt toplantida uzun yih
getirdi ve 33 ay yih 32 giines yili sayddy. /

‘ 467 de Selguk Sultam Celalettin'in veziri Nizamulmiilk, Giinesin Kog burcuna gir-
digi ginii Neviuz ve 468 yihnin Nevruzunu da takvim baglangici kabul etti. Boylece 471
Hicri senesinin Ramazammmn 10. giininden itibaren yeni bir giines takvimi kabul olundu ve
adma (Tarih—i—celai) adim verdiler. Sene bagi Giinesin Balik burcundan Kog burcuna
- gectigi giin olarak alindi. 132 yllda da 31 uzun yil saptadilar. Giinlerin adlar ile Ay adlart.
geneilikle aym idi. Birinin adina mah birinin adina ruz ekléniyor. Giin giines dogmas ile
bagliyor. Halbuki hicri takvimde giin giinesin batmas: ile baglar. Yeni ay giinesin batmas ile
gorillecei ve boylece bir yeni ay basladif i¢in giiniin de ay ile beraber baglamasi dogaldn'
Bu takwm eskilerin kullandig: en dogru takvimdit.



Bugiin kullanmakta oldugumuz takvimin temeli Romalilarm takvimidir. Romalilar
da baslangigta Yunan takvimini kullanmiglardir. Ancak Milattan 6nce 45 yilna kadar kul-
lanian bu takvim bir kesmekes icinde idi. Takvimi ilk defa bir diizene sokan Jiil Sezar'dir.
Takvimi islah etmek iizere o yil Yunanli astronom Sosigenes'i Romaya davet ederek bu isi
ona havale etmistir. O tarihte takvimi Giinese uydurmak igin o yila ek aylar eklendi ve
455 giin itibar edildi. Bu yila karigiklik yihi ads verildi. Yilbasi 1 Mart'tan 1 Ocak'a, gece
giindiiz esitligi de 25 Marta alindi. Yine Sosigenes'in tavsiyesi ile Jiil Sezar yilin Giines ile
ayarlanacagini, yihin uzunlugunun 365,25 giin oldugunu ve 3 yilin 365 dordiinciiniin ise
366 giin olacagini ilan etti. Bu takvimde Ocak 31, Subat 29 veya 30, Mart 31, sonra da
bir ay 30 bir ay 31 olmak iizere siralaniyordu. Mart'tan baglayan ilk 4 ayn ad1 vards, diger-
leri 5., 6., 7., ....... olarak isimlendiriliyordu. Roma'nm 716. yilinda Konsiil olan Antein 5.
aya temmuza Jiill Sezar'a izafeten Julius adin: verdi. :

Bu takvim evvela yanlis kullanildi ve 4 senede bir uzun yil alinacak yerde 3 senede
bir alindi. Bu yanlishgn farkma ancak 36 yil sonra August'un Hikimdarli1 sirasinda va-
nldi ve 12 yil siire ile uzunyil olmamasma karar verilerek hata diizeltildi. Senato bu hare-
ketinden dolayi August'u miikafatlandirmak istegi ile 6. aya onun admmu verdi. Ancak
August'un ay1 Jiil Sezar'm aymdan kisa olamayacaj1 iin aylarin giin sayilari da degistirildi.
Boylece aylarn buginkii giin sayilart meydana ¢ikt1.

Romalilar hakim olduklart memleketlere bu takvimi gotiirdiiler. Milattan sonra
325 yilinda dini bayramlarin tarihlerini, 6zellikle paskalyanmn tarihini tespit etmek iizere
fznikte toplanan dini Kurul, Hazreti fsa'nm dogum tarihini de takvimin baglangict olarak
almigtir. Bu takvim Papa Gregoire zamanina kadar kullaniimastar.

fznik toplantisinda ekinoks 21 marta rastlamigtir. Milattan 45 yil evvel ekinoks
25 mart olarak kabul edilmisti. 1582 yilinda ise ekinoks 11 marta gelmistir. Bunun iizerine
Papa Gregoire ilim adamlarmdan bu duruma bir ¢are bulmalarin: istemistir. O yil 4 ekim
persembe giiniinden sonra gelen cuma giinii Roma'da 15 ekim olarak ilan edildi ve yeniden
bdyle bir farkin meydana ¢ikmamas: igin de her 400 yilda 100 yerine 97 uvzun yil alinds.
Bugiin diinyada genellikie kullanilan takvim budur.

Osmanlilar biitiin miisliman Devletlerde oldugu gibi Hicri takvimi kullanmislardur.
Araziden alinan gelirin Giinege bagl: olmasina ragmen Osmanidar Giineg aylarma itibar
etmemigtir. Zira ilk zamanlar "Zaamet ve timar" eshabi dogrudan dogruya gelitleri
alir ve yerinde harcarlardi. 200 000 kiisur asker hazine gelirine dokunulmadan béylece
idave edilirdi. :

Cevdet tarihinin 1209 senesi vekayiinden goriilecegi iizere, defterdar Morali Osman
efendi, arazi gelirlerinin giines yilina gore islem gérmesinin zorunlu oldugunu siirerek
bir giines yili secilmesi gerektigi hususunda Devlete bir layiha sunmustur. Bu layiha miispet
kargilanmig ve bir giines yili se¢ilmistir. Bu takvim mali igler i¢in secilmistir. Mart ay1 sene
bagt alinmig, aylarm adlari Nabtilarin, Siiryanilerin ve Romalilarm aylarindan, giin sayisi
da Romaldarm aylarmndan alinmigtir. Ayrica takvim Jiilyen takvimi idi. Yil sayisi da o yiln
Hicri yihmin sayis1 olarak kabul edilmistir. Ancak Ay yili Giines yilindan 11 giin kisa



oldugu icin, aradaki farkm bir seneyi agmamasi i¢in arada bir rumi yil atlaniyordu. 1253
mali yilindan sonra gelen yil 1255 olmugtur. 1288 yilma kadar Hicri yil sayisi ile rumi yil
sayist aym olmus ve 33 yilda bir, bir yil atlanmugtr.

Fuat paga zamanmda, konsolide senetlerin baskis: sirasmda 1288 yilinin atlanacagi
hesaba katilmadigindan, bu yanhshfa bir care bulmak iizere 1287 yilinda Gazi Ahmet
Muhtar pasamin bagkanligmnda bir komisyon kurulmustur. Sermiineccim Tahir efendi ile
Rasit Coumbary beyin de katildikiari bu komisyon bir rapor hazilamgtir. Raporda aynen
soyle denilmektedir : "Tarih¢e muteber olan esas, ii¢ seyden ibaret olup 1—tarihin mebdei,
2— sene basi, 3— zamann taktir ve mesahasi i¢in bir ol¢ii. Baslangic Din ve Mezhebe ait bir
bilyiik vaka olmali, sene basi, mebde—i—tarih ittahaz olunan vakanm senesinde bir yevmi
muayyen olup ancak giiniigiiniine mutabakati sart edilmemigtir." Raporda Hicri takvimde
oldugu gibi yine Hicretten baslayan bir Giines senesi teklif ediliyor, ancak giines senesi ile
ay senesi birlegtirilmiyordu. Birisi devr—i—kameri digeri devr—i—gemsi itibariyle Hicretten
beri gegen zamam gosterecekti. Raporda ydbagmin sonbahar veya ilkbahar ekinoksunda
olmas: daha uygun goriilmekle beraber, aligimis oldugu icin 1 mart olarak alinmasi teklif
ediliyordu. Boylece Osmanli takviminde sene atlamalan ortadan kalkmus oluyerdu.

Astronomi ilmi ve takvim sorunu ile yakindan ilgilenen Gazi Ahmet Muhtar pasa,
Istanbul'da hazirladigs ve memuriyeti nedeni ile gittigi Kahire'de yaymladign '"Mirat—iil—
mikat vel—edvar'' adli kitabinda Giineg takviminin kullanilmasmi uygun bulmakla beraber,
yilbag: i¢in farkhi diisinmekte idi. Hazret—i—Peygamberin Medine—i—Miinevvere'ye varig
ilk Hicri senenin 71. giiniine yani Eyliil'iin 24. giiniine rastlamaktadir. Bu ise Terazi burcu-
nun 1. derecesine isabet ettiginden, sonbahar ekinoksuna diismektedir. Su halde yidin bas-
langicimi sonbahar ekinoksunda almakla diizgiin bir yilbasi segilmis olur diyor ve ayrica
Gregoire takvimininin kabuliinii tavsiye ediyordu.

Miineccim bagi Tahir efendi ve tarih¢i Cevdet pasa da aym tavsiyede bulunmus-
lardsr.

Buna mukabil Miisir Ahmet Sakir pasa '"Sene—i—maliye hakkinda miitalaat’ adh
kitabinda farkli bir yilbagi ve takvim bagslangici iizerinde durmaktadir. Yilbagiu 21 mart
olarak almakta ve goyle tarif etmektedir. Merkez—i—sems nokta—i—itidal—i—rebiiye
kablezzevval dahil olursa ol giin ve badezevval duhulii halmde ise ertesi giin yilbagi itibar
edilmelidir. Zeval Mekke—i—miikerreme ve yahut Beytiil mukaddesten gecen nisfmnehar-
dan muteber tutuimak lazm gelir.

Takvim baslangicinin bir mukaddes giin olmasinda o da Gazi Ahmet Muhtar pasa
ile birlesmektedir. Ancak Hicret yerine Veladet'i almayi uygun bulmaktadir. Hicret alindig
taktirde valadetten itibaren gegen yillarin takvime girmedigini ileri siirmekte ve Hicretten
itibaren sayilan yillara 51.5 sene eklenerek, yeni takvime gecilmesini dnermektedir. Ayrica
Rumi sene kadar miinasebetsiz bir sene kullanmis bir kavim olmamak 14zim gelir, demekte-
dir ki bunda da haklidsr.

Ebuzziya Tevfik beyin takvim konusundaki diigiinceleri Ahmet Sakir pasanin
diisiincelerine uymamaktadir. O da kendi goriisiinde israr ederek bir takvim yayinlamustir.



Bunun iizerine Ahmet Sakir pasa da kendi goriiglerini belirten bir takvim yaymlamgtar.

Ahmet Sakir pasa 4 noktada Tevfik beyden aynlmaktadir. 1— tarih baglangici,
2— yilbagmn tayini, 3— mevsimlerin siireleri, 4— aylarm isimleri.

Yili 4 mevsime ve 12 aya bolmektedir. Aylar soyle siralanmaktadir :

Fasl—1—rebii (ilkbahar) Bahar—i1—evvel, Bahar—i1—sani, Bahar—i—salis 91 giin
Fasl—1—sayf (yaz) Sayf—i—evvel, Sayf—i—sani, Sayf—i-—salis 91 giin
Fasl—1—harif (sonbahar) Harf—i—evvel, Harif—i—sani, Harif—i—salis 92 giin
Fasl—1—gita (kig) Sita—i—evvel, Sita—i—sani, Sita—i—salis 91 giin

Bu ii¢ kisi arasinda bir siire yazigmalar siirmiis ise de bu yonde kesin bir karar ali-
namamig, ancak mali sene atlamasindan vazgecilmigtir.

Bu dzetten anlasilacag gibi, Osmanhilar takvim konusu ile esash ve ilmi bir gekilde
ugragsmamiglar, Abbasilerin ortaya koyduklar takvimi kullanmakla yetinmisler ve bir de
rumi sene icad etmiglerdir.

Bu takvim kangikligi 1926 yilinda yaymlanan iki kanunla diizene sokulmug Ezani
saat yerine gece yarist baslayan giin ve Hicri takvim yerine de Miladi takvim almmustur.






GUNESTE KONVEKTIF BOLGENIN EVRIMLE DEGiSiMi VE
HAFIiF ELEMENTLERIN BOLLUGU PROBLEMi

Nilgiin Kiziloglu, Dilhan Eryurt—Ezer
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, ANKARA

OZET: Meteorlarin kompozisyonunun giinegin orijinal kompozisyonunu yansittig: diigiini-
liir. Oysg. giineg'te rasat edilen lityum miktar: diinya ve meteorlarda gézlenen lityum mikia-
rina gbre ¢ok azdiwr. Dolayisiyla giinegteki lityum miktarinin giinesin evrimiyle nasil degigti-
gi sbz konusudur. Bu yiizden giinesteki lityum miktarmin tikenme hizi bulunarak rasat
edilen miktarla uyum halinde olup olmadif: incelenmistir.

Kuramsal hesaplardan bilindigi gibi, ¢oken giines kiitlesi enerji prensibi agisindan
kararli duruma geldigi zaman yangapi 59.5R, ve 1smim giicii 441 L olup tamamen kon-
vektif bir yapiya sahiptir. Cekimsel biiziilmesi esnasinda H—R diyagraminda hemen hemen
diigey bir yol —Hayashi yolu — takip eder. 3.73x10° yil siiren bu konvektif evrim yolu
sonunda, giinesin yancap: 1.98R ) ve ismim giicii 1.28L, oldugu zaman, ¢okme sirasinda
artan merkezi sicaklik ve yogunlukla giines maddesinin opakligmm azalmasi sonucu mer-
kezde radyatif bir cekirdek olusur. Bu merkezi radyatif bolge evrim siiresince biiyiiyerek
yaricapin %58'ini, kiitlenin %71'ini kapladigimda giines 1gmimi ilk minimum degerine
(L= 0.54 L, ) ulagir ve bundan sonra evrim yolu H~R diyagraminda sola dénerek ana-kola
dogru radyatif bir evrim yolu takip eder.

3.73x10° yihindan itibaren yiizeye dogru geri ¢ekilmeye baslayan konvektif bolge-
nin derinliginin azalmasi ve alt smirmdaki sicakligmm (taban sicakligy) diismesi giinegin
evrimi boyunca devam eder. Sekil 1 de konvektif bélgenin alt sinirmin radyal uzakligmin
(rpc) ve taban sicakligmin (Ty,) eviim boyunca degisimi swrasiyla kalin ve aralikh kaln
cizgilerle gosterilmistir. Gines 4.5x10° ‘yul siiren evrimi sonucu, bugiinkii fiziksel dzellik-
lerini aldiginda, daralarak yiizeye ¢ekilen bu konvektif bolge, giines yarigapmm 0.19 unu
kiitlesinin ise 0.004 iinii kaplar ve taban sicakligi 1.22x10¢K'e iner. Gorilldiigii gibi giinegte-
ki dis konvektif boligenin alt smmmin sahip oldugu en yiiksek taban sicakhi, 3.73x10°
yilinda ilk yiizeye ¢ekilmeye basladigmdaki sicakiik olup, 3.21x10° K'dir.

Tablo 1 de Giinegin, bugiinkii durumunda konvektif bélgenin baz: fiziksel paramet-
relerinin degisimi gosterilmistir. Hesaplar, Giines maddesinin her bir gramu icin hidrojen
bollugu X=0.760, agir elementler bollugu Z = 0.019 alinarak; ve konvektif bolgede enerji
nakli, kangma—uzunlugu kuramma gére, konvektif elementlerin karigma—uzunlugu
(1) basmg dlgeginin (H) 1.3 kat1 alinarak yapimustir (1= 1.3 H). Birinci siitun yaricap:
(em), ikinci ve iigiincii siitun, sirastyla sicaklik (°K) ve yogunlugu (gr/cm®) géstermektedir.
Dérdiincii. siitunda  konvektif elementlerin ortalama . hizlan verilmigtir. Tablo 1'den
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TABLO |

Giinesin bugiinkii durumunda konvektif béigedeki bazi
parametrelerin dagilimi

t, = asxi0’yi R = 6.9826x10'%cm Ly = 3.90x10ergss

R (xlowcm) T(K) g(gr/cm3) Vconv(cm/sec) Aciklama

6.9819 6.46x10° 2.42x1077 4.82x10° Konvektif bdlge

6.9812 8.72 2.57 3.15x10° st smirt

6.9809 9.20 2.65 3.04

~6.9701 1.55x10% 2.08x16°% 138

6.9602 1.93 7.57 9.62x10

6.9503 2.34 1.95x10:: 7.53

6.9208 3.78 1.07x10 5.06

6.8013 1.22x10° 1.07 2,80 Konvektif bdige

6.5026 3.70 6.20%10 > 1.70

5.9365 9.21 2.44 9.65x10

5.7979 1.07x10% 3.06 7.56

5.6671 1.22x10 3.73 2.24 Konvektif bblge
alt sintri

goriildiigii gibi yogunlugun oldukea diisiik oldugu yiizeye dogru yaklagirken 6zgiin 1siminda
diismesiyle, gerekli miktarda akimn tagmabilmesi i¢in konvektif elementlerin hizlarmda ani
bir artig olmaktadir. )

Bilindigi gibi konvektif bélgedeki bu turbulent hareketler giineste gozlenen bir ¢ok
fiziksel olaylar ile yakindan ilgilidir. Bu caligmada, konvektif bolgenin evrim sijresince
gecirdigi degisimi ve giines yiizeyinde gbzlenen lityum, berilyum, boron gibi hafif element-
lerin bolluklari ile iligkisi iizerinde durulmustur.

Meteorlarin kompozisyonunun giinegin otijinal kompozisyonunu yansittigin diisi-
niirsek, giineste gozlenen Li miktar: diinya ve meteorlarda gozlenen miktarlara gore gok
azdir. Dolayisiyla giinesteki Li miktarinin giinesin evrimi ile degismesi s6z konusudur.

Yaklagik 4x10° K iistindeki sicakliklarda Li, hidrojenle termoniikleer reaksiyona
girerek ¢abucak yanar. Giinegin tamamen konvektif oldugu evrim safhalarinda i¢i sicaklik-
lar bu derecelere yiikselemez. I¢ sicakliklar Li yanmasi i¢in uygun oldugunda ise konvek-
tif bolge yiizeye dogru gekilmeye baglamigtir. G6zlenen Li miktan yiizey tabakalarndaki
miktardir ve konvektif bolgenin taban sicakligma baghdwr. Standart giines modellerinde
(Kiziloglu ve Ezer, 1982) bulunan konvektif bolgenin derinligi ve taban sicakligs, lityumun
gozlenen miktarda tiikenmesine yetmemektedir.

Lityumun gozlenen degerini elde edebilmek i¢in hizli dsnme (Dicke, 1972), turbu-
lent difuzyon (Vauclair et al., 1978), ve konvektif elementlerin konvektif bolgenin tabanin-
dan daha derine inebilmesi (Straus et al., 1976) gibi olaylar teklif edilmistir. Bu ¢aligmada
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ise konvektif elementlerin bu bdlgenin radyal derinligi (D) ile orantili olarak, tabandan
i¢ kisima dogru daha derin bir bolgede karisabilecekleri diigiiniilerek, evrim sonunda Li,
Be, B, gibi hafif elementlerin bugiinkii gozlenen degerlerine inip inmeyecegi incelenmis-
tir. Farkl orant: sabitleri deneyerek yapilan birkac evrimden sonra Li ve diger hafif ele-
mentlerin, bugiinkii gozlenen degerlerine, bu elementler, konvektif bolgenin altmda ve
derinligi bu bolgenin 0.197 kati olan (d,, =0.197 D) yere kadar kanistiklart takdirde
ulagilabildigi goriildii. Kullanilan nikkleer reaksiyonlar . SLi(p,a), *He, "Li(p,@)* He,
9Be (p.a)°Li, '°B(p,a)"Be, ' B(p.x)2 *He. Reaksiyon hizlart Fowler et al. (1975) den
alinmugtir.

Bilindigi gibi Lityumun iki izotopu vardrr : *Li ve "Li. Bunlardan °Li, yapilan ¢a-
lisma sonunda, tamamen biterken "Li bugiinkii gézlenen degeri olan Li/H ~v 1x1071!
degerine indi. Berilyumun tikenmesi ¢ok az olurken, boron hi¢ yanmad: ve buginkii
degerlerini Be/H v 1.4x107'! , B/H~ 1.6x107* ® korudular. Sekil 1 de karigma bélgesinin
alt simrmin radyal uzakligmn (ry, ) ve taban sicakhgmin (Tpy,) evrim boyunca degisimi
sirastyla ince ve aralikli ince ¢izgilerle gosterilmistir.

Giineste gozlenen hafif elementlerin bollugunu agiklamak iizere ileri siiriilen degisik
fiziksel mekanizmalardan, ¢alismamizda alman karigima bélgesinin alt smirmdaki sicaklik
ve yogunluk kombinasyonuna uygun diigen mekanizmanin bu elementlerin gézlenen bol-
luklar ile ilgili olabilecegi soylenebilir.
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YILDIZ EVRiIMiI USTUNE DONMENIN ETKiLERi

Necati Ozkara, Dilhan Eryurt—Ezer
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, ANKARA

OZET : Normal yildiz evrim denklemleri dénmenin etkilerini icerecek sekilde yeniden
diizenlenerek kiitlesi 4 M, ve Pop. I kimyasal yapisindaki yildizin evrimi kararhlik esigin-
den anakola kadar incelendi . Hesaplamalar kararhlhk esiginde yildizin toplam acisal mo-
mentumu (CGS birimleriyle) J; =0 (normal evrim), J,=5.06x10°2 ve J3=9.30x10%>
ahmarak yapilirken yildizda acisal hiz dagilim: konvektif bolgelerde biitiinsel, radyatif
bélgelerde ise lokal agisal momentumu koruyacak gekilde se¢ilmigtir. Evrim siiresince yil-
dizdan donme sonucu kiitle atumi gerekli kosullara uyularak hesaplanmigtar.

Yidiz kararhibk esiginde Jy acisal momentumuna sahip oldugunda, evrimi ilerle-
dikge ekvator bdlgesinden kiitle atarak toplam kiitlesinin %19'unu kaybettiginde muhte-
melen yakin ¢ift yildiz sistemine doniigtiigii goriildii.

Dénen yildiz (J; agisal momentumu olan) igin kuramsal evrim yolu H—R diyagra-
minda c¢izilerek normal yildizinki ile kargilagtirildi. Dénen yildiz daha diisiik ortalama
yizey sicakhfma ve aydinlatma giiciine sahiptir. Anakola giriste yiizey sicakliklar: ve
aydinlatma giicleri sirasiyla normal yildiz igin Te=1.53x104 oK, L=201 Lo ve donen yil-
diz igin Te= 1.32x10% °K, L=148 L,'dir. D6nen yildiz i¢ sicakliklar: daha diigiik ve mer-
kezde basinci daha yiiksektir.

Normal yildiz kararlilik esifinden anakola 3.95x10° yilda varirken, dénen yildiz
5.16x10° yilda varir.

Nommal yildizlarin evrimleri genis olarak caligilmigtir. (Bu konudaki kaynakcalar
igin agagidaki caliymalara bakilabilir : (I. Iben, 1974; Eryurt—Ezer, 1981; Eid et. al.,
1983; Mercer—Smith et. al., 1984). Dénen yildizlarmn evrim calismalari ise anakol ve anakol
sonrast igin belirli kosullar altmda yapilmistir. Dénen yildizlarm anakol éncesi evrim
caligmalan tam olarak bugiine kadar yapilmamugtir; yalnizca Bodenheimer ve Ostriker
(1970), Bisnovatyi—Kogan et. al. (1979) anakol 6ncesinin bazi evrelerini ¢alismislardar.
Dénen yildizlarin anakol 6ncesi evrim ¢aligmalarinin eksik olmasmm nedenleri agagida
belirtilen konularda bulunan bilgi yetersizligidir.

1) Yildizlarda ag¢isal momentumun korunumu.

2) Yildwzlarm iginde agisal hiz dagilimz.

3) Dénmenin muhtemel etkilerinin incelenmesi (6rnegin, kiitle atim, ¢ift yildiz

fizyonu).

Bu galismada, 4M,, kiitleli Obek I kimyasal kompozisyonuna sahip bir yildizin
anakol dncesi evrimi, agisal momentumun korunumu ve yildizm yapisina bagh bir agisal
hiz dagilimi kabul edilerek, enerji kararliik esiginden sifir yas anakola kadar incelenmigtir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (15 - 20)
Bogazigi Universitesi, Kandiili Rasathanesi yayini, 1985.
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Agsal hiz yildizin konvektif bir bélgesinde biitiinsel, radyatif bir bélgesinde ise lokal agisal
momentumu koruyacak gekilde segilmistir. Donen yildizin modeli, kiiresel yildiz modeline
dénmenin ortalama etkileri eklenerek yapilmistir. Kiitle atim hizs, (1) bir kiitle atim fonksi-
yonu, (2) agisal momentumun korunumu ve (3) hizh doénen yiddizin ekvator bolgesinde
merkezkac kuvvetin kiitle ¢cekim kuvvetine esitligi kosulu kullanilarak yildizin yapisina
bagli bir gekilde analitik ifadelerle hesaplanmistir.

Baglangic kogullan olarak 4M, Kiitlesi, Obek 1 yildizlarmin tip kimyasal komposiz-
yonu olan hidrojen ve agir element bolluklan sirasiyla X=0.762 ve Y=0.015 almmugtir;
ayrica yildizin enetji kararhilik esigindeki toplam agisal momentumu (CGS birimleriyle)
J,=0 (normal yildiz), J,=5.06x10°" (orta hizla donen yildiz) ve J;=9.30x10%? (kritik
hizla donen yildiz) secilerek hesaplamalar yapilmustir. Enerji kararlilik esigi yildizin toplam
enerjisinin ilk defa eksi oldugu yerdir. Kritik donme huzi ise yiddwzin ekvator bolgesinde
metrkezkag kuvvetin kiitle ¢cekim kuvvetine esit oldugu dénme hizidir. Asagidaki sekilde
anakol 6ncesi hesaplari yapilan yiidizlarm Hertzsprung—Russell (H—R) diyagrammda evrim
yollari gosterilmigtir. Eviim yollarindaki A noktasi enexrji kararlilik egigini, B noktasi radya-
tif i¢c bolgenin olugmaya bagladi: yeri, C noktasi lokal minimumu, D noktas: 1. maksimu-
mu, E noktast 1. minimumu ve G noktasida sifir yag anakolu gostermektedir. Asagidaki
tabloda da yukanda ad: gecen bazi noktalarda normal ve orta hizla dénen yidiziarin bazi
ozellikleri verilmistir. Tabloda ikinci ve iigiincii siitunlar evrim zamanlarni, dordiincii ve
besinci siitunlar ortalama yari¢aplar, altinci ve yedinci siitunlar ortalama etkin sicakliklars,
sekizinci ve dokuzuncu siitunlar 1gima gii¢lerini, onuncu ve on birinci siitunlar merkez sicak-
bklarm, on ikinci ve on iigiincii siituniar da merkez basinglarini gostermektedir.

Enerji kararlilik esifinde normal ve orta hizla donen yildizlar aym yapidadirlar.
Normal yiddiz H—R diyagrammda evriminin baglangi¢ evrelerinde yaklagik agagi dogru bir
yol izler. Burada yildiz biitiiniiyle konvektif bir yaprdadir. Sekilde gérillen B noktasinda
merkezdeki sicaklik ve enerji akigindan dolay: radyatif bir i¢ bolge olugmaya baglar ve bu
bolge genisleyip yiddizim énemli bir boliimiinii, yaklasik %83'iinii, kapsaymca igima giiciiniin
azalmasi duzur ve yiikselmesi baglar. Aymi zamanda etkin sicaklikta artar. Bu nedenlerden
dolay: evrim yolunda lokal bir minumum noktasi (sekilde C ile gosterilen) olugur. Yiidizin
biitiinii radyatif olduktan sonra (sekilde a noktasindan sonrasi) iguna giicii ¢ok yavas artar;
etkin sicaklik ise hizlt artar. Merkezdeki sicaklik "ilkel" karbonu yakacak dereceye ula-
sinca, kisaca C'?—>N!* ile gosterilen karbon tepkimeleri islemeye baglar. Bu tepkimeler
yilksek miktarda eneji iirettifinden dolay: yildizin i¢ bolgesi genigler ve bu yiizden yildizin
1s1ma giicii azalmaya baslar. Boylece 1. maksimum (sekilde D noktasi) olugur. C'* yanmasi
bitince i¢ bolge cekimsel biiziilmeye ugrar ve sonug olarak yildizin 151ma giicii tekrar artar.
Bu olaylardan dolay: da 1. minimum (sekilde E noktasi) olusur. I¢ sicaklik artmayi siirdii-
rir ve hidrojen tepkimeleri carbon—nitrojen—oksijen (CNO) —gevrimiyle etkin olarak
baglayinca igmma giicii tekrar azalir ve boylece 2. maksimum (gekilde F noktasi) olusur.
Yildizin yarigap ve isuma giicii minimum olunca da (sekilde G noktasi), tanim olarak yildiz
anakola gelmis olur. D, E, F ve G noktalarinda yildizin i¢ bolgesi konvektif bir yapidadir ve
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Normal ve orta hizla donen 4M

TABLO

o Obek I yildizlarinin Snemli evrim yerlerindeki bazi bzellikleri
AOQ seklindeki degigkenler orta hizla dénen yildiza aittir).

Evrim tyin 9w R RY T, T, LiLy) L4 T, ._.Ba P _uan

AO 0 199 199 3.47x10° m.ﬁﬁow m.;ﬁom.. m.Eiow H.mmﬁom, 1.52x10° :mﬁow ,:mu&%
C 3.99x10° 3.58x10° 10.3 10.4 5.01 4.90 5.55x10 5.15x10 w.Sﬁ% 2.99x10° m.&xgoj_w.moﬁoﬁ.
D 1.75x10°% 1.76x10° 3.16 3.43 1.38x10% H.mmﬁow w.omﬁ%. m.w&mow 1.88x107 1.86x107 4.97x10'% 5.35x10'®
E 2.00 2.06 2.39 2.70 1.45 1.26 2.23  1.63 2.27 2.21 7.31 7.42

F 2.10 2.21 2.24 2.53 1.54 1.35 2.44 1.79 2.43 2.40 1.02x10'7 1.10x10'7 .
G 3.95 5.16 2.04 2.35 1.55 1.32 2.01 1.48 2.54  2.49 1.08 1.13
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bu bélgenin l;iiyiikliigﬁ ¢ekirdek tepkimelerine bagh olarak degisir.

Orta hizla dénen yildizin normal yildizla benzer bir anakol éncesi evrim yasami
vardir. Yalniz dénme, acisal momentumun korunumu ve dénme hizmm zamanla artmas
yiiziinden yildizin 15uma giiciinii ve etkin sicakligm artan slgiide azaltir. Dénmenin etkileri
sekilde ve tabloda agik olarak gériilmektedir. 4M, kiitleli Obek I yildizinda dénmenin ana
etkileri kisaca sunlardir :

1) Yildiz1 genisletme (ortalama yarigapin biiyiimesi).

2) Ismma giiciinii ve ortama etkin sicakligs azaltma.

3) Evrim zamanlarimi uzatma. k

4) Merkez sicaklig azaltma ve merkez basmci artirma.

5) Cekirdek tepkimesi hizlarmi yavaglatma ve anakolda tepkime olan bélgeyi kii-

cilltme. '

6) Metkeze dogru kiitle yogunlasmasmt artirma.

Normal 4M Obek I yildizinm evrimi I. Iben (1965), Ezer ve Cameron (1967)'un
3M,, ve 5M Obek I yildizlari iizerine yaptiklart ¢alismalardan tiiretilen sonuglarla uyus-
maktadir. Orta hizla dénen yildizin anakol ve anakol 6ncesi dénme hizlar: Bernacca (1972},
Vogel ve Kuhi (1981), Smith et. al. (1983)'m yaptig1 gozlemsel ¢alismalarla karsilagtirila-
bilir smurlar igindedir. Ayrica bu calisma, erken tip yildizlarm H-R diyagramindaki anakol
bandinmn genisliginin diferansiyel donmenin etkileriyle agiklanabilecegini gostermistir.

Kritik hizla donen yildizm ilk modeli, hesaplamalardan dolayr t= 0.7 ydmda
(sekilde A noktas) elde edilmistir. A noktasmda biitiiniiyle konvektif bir yapida olan yilds-
zZin 1g1ma giicii ve ortalama etkin sicaklig: sirastyla L =3.01x103 Ly ve T,=2.95x10°° K'dur.
Yildiz kiitle atarak evrimini siirdiiriir ve evrim yolu H—R diyagraminda asag1 dogradur; yani
ortalama etkin sicaklik sabit kalmakta ve 151ma giicii azalmaktadur. Yildiz kiitle attikca daha
kiigiik kiitleli bir yildiza doniismektedir. Ayrica maksimum dénmenin diger etkileri de
vardir. Biitiin bu nedenlerden dolay: yildiz yukarida a¢iklanan evrim yolunu izler. Bu yilds-
zin i¢inde de zamanla radyatif bir bolge olusur. Fakat radyatif bélge yildizm %63 'iinii kap-
saymca yildiz dénmeden dolay: kararsiz bir duruma gelir. Bu noktada yidizin merkezinde
merkezka¢ kuvvetin kiitle ¢ekim kuvvetine oram 0.187 'vi gegmekte ve muhtemelen yildiz
bir degen ¢ift yildiz sistemine doniismektedir. Sekilde evrim yolunun sonuna karst gelen
bu noktada, yildizim ortalama yarigapt R=9.96R ve kiitlesi M=3.24M 'tir. Eger cift
yildiz sistemine déniigiim oluyorsa, Brancewicz ve Dworak (1980)'m haziladig: tutulan
¢ift yildizlar katalogundaki yildizlardan toplam kiitlesi M= 3.34M, olan BO Peg sistemi-
nin tek yildizdan evrimlesmis bir 61mek olmast muhtemeldir. (Bu sistem iizerinde yapilacak
gozlemsel ¢aligmalar konuya agiklik getirebilir.)

m=3.05x10">M o/ yil —1.28x100" M ° [ yil arahglndé elde edilen kiitle atim hiz-
lart Kuhi (1964) ve DeCampli (1981)'nin yildizlardan kiitle atim hizlari iizerine yaptig:
gozlemsel ¢aligmalarla uyum icindedir.
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DONMENIN YILDIZLARIN YUZEY SARTLARINA ETKiLERi

Rikkat Celikel, Dilhan Eryurt—Ezer
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Béliimii, ANKARA

OZET : Dénmenin yildizlarin evrim hesaplarima etkileri ile ilgili gcaligmalar son yillarda
oldukca yogunlasmistir. Yildiz yap: denklemlerine gOre donmenin etkisi aragtirmacilar
tarafindan degisik sekillerde formiillestirilmigtir.

Biz ¢aligmalarimizda Endal ve Sofia (1976) mn methodunu esas alarak dénmenin
evrim hesaplarina etkilerini incelemek istedik. Bu methodun anafikri potansiyel hesapla-

rindan giderek es potansiyel alanlarinda ortalama etkin cekimi hesaplamak ve problemi
ortalama etkin ¢ekim ile formiillestirmektir.

Bu caligmada ise yildizlarda yap: denklemlerini ¢dzebilmek icin gerekli olan yiizey
gartlarinda dSnmenin etkilerini inceledik. 1k sonugclar olarak kiitlesi 1,3,5,7,9 giines kiit-
lesi olan yildizlarda, kiiresel ¢dziimlerden elde edilen parlaklig: kullanarak, etkin yiizey
sicaklig hesaplandi. Acisal iz olarak 107° ve 107 rad/sec alind:.

Yildizlarm evrimleri ile ilgili caligmalarm oldukca eskiye dayanmasma ve kiiresel
yildiz modellerinde son 30 yildir biiyiik gelismeler elde edilmesine ragmen donmenin
evrimdeki etkilerini konu alan ¢alismalar son yillarda yogunlagmigtir, ,

Dénmenin evrim hesaplarma etkilerini konu alan gahsmalar formiilasyon bakimin-
dan ii¢ grupta toplyabiliriz. Birinci gruba 6mmek olarak Roxburg, Griffith ve Sueet 1965;
Faulkner, Roxburg and Stritmaler 1968; Sackman ve Anad 1970, Jackson 1970 galigmala-
rim verebiliriz. Bu methodda anafikir evrim denklemlerinde kiiresel yaklagimmn kaldiriima-
st ile- meydana gelecek diizeltmeleri iki ayn bolgede incelemektir. Bu béigeler, yavas donen
(bozulmanm sz oldugu) merkez ve kiitlesiz kabul edilen zarftir. Bu methodla sabit hiz dé-
niim kabulleri icin oldukea iyi sonuglar alinmasma ragmen difransiyel dénme kabullerinde
iyi sonuglar alinamiyor. Diger grupta problem etkin ortalama gekim ile formiillestiriliyor.
Yildiz es potensiyel alanlarma béliiniiyor ve deneme potansiyelinden giderek bu yiizeylerde
ortalama ¢ekim hesaplamyor. Bu grupta ¢ahganlara Kippenhan ve Thomas 1970, Shu,
Lubow ve Anderson 1970, Papaloizou ve Whelan 1973, Endal ve Sofia 1976. Wa—Yuen
Law 1981 verebiliriz. ik calismalarda, potensiyel hesaplarinda ¢ekim potensiyelinin Kiire-
sel simetrik kism1 ve dénme potansiyeli dikkate alinmig, sonra degisik aragtirmacilar tara-
findan potansiyel hesaplari hassaslagtirlmstir. Ugiincii grup olarak aym problemi degisik
geometride formiillestiren c¢alismalar: alnabilir. Ornek olarak 1981, Peter O.
Vanderwoutun galigmasim verilebilir. Bu ¢alismada donen eliptik kordinat sistemi kullanil-
mus ve polytrope modellerine uygulanmis.

Bizde ¢abgmalarimizda dénme kuvvetinin yildiz yapisima etkilerini Endal ve Sofia'-
nm (1976) formiilasyonunu esas alarak incelemek istedik.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (21 - 23)
Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 19885. :
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Dénmenin Degigik Kiitlelerdeki Yildiz Etkin Sicakhiina Etkileri

TABLO

W(1/sn) HHS@ wgo mge _.:Se mgo
(Agisal
frekans)

0 L=l L=2.002L, L =2.8065 1 L= 3.3068 L L=3.6977 L

Te= 5648.8510K Te =4847.1702K
s=0.48227x1%3em? §=-0.177785x16%%cm?

Te =4569.6338K
S =0.316062x10%*cm?

's =0.454537x1F%em?

Te = 4169.2284K
$ =0.600955x10%cm 2

Te = 4347.5333K

Te =4347.2623K

ATe =8.6504K A Te =17.3872K
5 =0.485238x1023m? 5 =0.180358x102%m?
A 'S =2.968x102%m 2 AS =25.73x102%m?

A Te =23.1807K
$=0.322557x10%% cm?
A S =64.95x10 2%m?

1075 Te =5648.7640K Te = 4847.9942K Te = 4569.3978K Te =4168.9147K
ATe =0.0870K A Te =0.1761K A Te=0.2361K A Te = 0.2709K A Te=0.3137K
S =0.482302x1023 cm?s —0.177811x102%m? §=0.316127x13% cm? S =0.454650x10*% cm? S = 0.601136x10%4 cn?
A s =32x101%m? As =.26x102%m? A S =.65x102%m? A S =1.13x102%cm? A S =1.81x102%cn?
104 Te = 5640.2006 K Te —4830.7830 Te =A546.4532 Te=4320.4822 Te= 4138.6826K

A Te =27.0511K A Te=30.5458K
§ =0.466028x102%cm? § =0.618894x102%cm?
A S =114.91x102%m? A S=179.39x16%° cm?

Lo =2.7843x1033 ergss, M, = 1.985x10 33y

Te:etkin sicakhid) i .
A\Te: sabit hizla dénen kiiresei olmiyan yildizlaria kiiresel alinan yiidiziarda etkin sicakhk farkini

S: yiizey alani :
AS:iki geometride yiizey alan farkini géstermektedir.
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Buna gore yap1 denkiemlerimiz
dry /oMy =1/4m y%p

Op/dM ;, =—GM y/4rr \!/4 fy

oLy /0 My, =E—0E/at-pa(l/p)/ at
- - 4
dcosT/dcosp=3 x/16macGpL kb/T Mlp fT/fp

Burada fy, fp doénmeden dolayi gelen terimlerdir ve ortalama ¢ekimin fonksiyonudur.
Eger potansiyelimiz  ile gosterilir ve Y= kiiresel simetrik ¢ekim potansiyeli, kiiresel
¢ekim potansiyelinde dénmenin etkisi ile bozulma ve dénme potansiyelinin toplanu ise
cekim g=29y/9n geklinde verilebilir. Burada n iki farkls espotansiyel yiizey (y ve y+dy)
arasindaki mesafedir.

Bu ¢alismada evrim hesaplarinda, dénme problemini inceleyebilmemiz, dért yap
denklemini ¢ézebilmemiz igin gerekli olan yiizey sartlarinda donmenin etkilerini inceledik.
ik sonuglar olarak, kiiresel modellerden elde edilen parlakhigt kullanarak kiitlesi 1,3,5,7,9
giines kiitlesi olan yildizlarda donme hizmi 10°5 — 10~* sn™! alarak etkin yiizey sicaklhikia-
rin1 hesapladik.
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ANI KAYBOLAN BiR FILAMENTIN INCELENMESIH

Atila Ozgiic
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi, ISTANBUL

OZET : 238 Eyliil 1982 giinii Kandilli Rasathanesinde gézlenen ani kaybolan bir filamentin
zaman igindeki geligimi, kaybolmasi, lizerinde goriilen diigiim noktalarinin hizlari incelendi.
Diger giines etkinlikieri ile olan baglantiiar: ve kaybolma nedenleri aragtirildi.

#*

1. GIRIS

Giines protiiberanslarinin hareketleri onlarin en 6nemli ve karakteristik dzellikleri-
dir. Bunlarm ani kaybolmalarmin nedeni ise heniiz tam agikhiga kavusturulamamis bir olay-
dir. Gegmigte baz1 aragtiricilar spekirohelyograf, spektrohelyoskop, spektrograf ve monok-
romatik filtre gibi gesitli gdzlem araglar: kullanarak protiiberanslarin hizlarmni ve ivmelerini
hesaplamaya c¢alismiglardir (Kleczek ve arkadaslari, 1971). Diger bazi arastmcilar da
protiiberans hareketleri icin bazi analitik ifadeler ortaya koymuslardir (Billings ve Pecker,
1954, Palus, 1972). Bu analitik ifadeler gézlenen protiiberanslar i¢in kullamlmis ve ilging
sonuglar alinmigtir. Diger taraftan protiiberans hareketlerinde iigiincii hiz bilesenini hesap-
lamak ¢ok onemlidir. U¢ boyutlu hareketin 6nemi bazi aragtiricilar tarafindan ortaya
konmugtur (Correll ve arkadaglari, 1956, 1958; Kleczek, 1964; Tandberg—Hanssen ve
arkadaglari, 1975). Fransizca bir deyim olan "disparition brusque" adiyla da bilinen sakin
kokenli olup uyartihmis protiiberanslarin ani kaybolma hareketlerini incelemek arastirici-
lara daima ilging gelmistir. Protiiberanslarin diigiim noktalarmm (Knots) hizlarm, enerjetik
karakteristiklerini, koronadaki manyetik alan hakkinda bilgileri bu tip protiiberanslarin
incelenmesinden elde edebiliriz.

Biz de 23 Eylil 1982 giinii 11 00 UT ile 13 00 VIT arasinda gozledigimiz bir ani

filament kaybolmas: olaymin ii¢ boyuttaki hareketini inceleyerek bazi sonuglar ¢ikarmaya
calistik.

2. FILAMENTIN GELISiMI VE GOZLEMI

23 Eylill 1982 giinii saat 11 10 UT de kaybolmasi gozlenen filament giines yiizeyin-
de ilk olarak, 12 Temmuz — 8 Agustos arasi olan, 1724. rotasyonda, 20 Temmuzda dogu
limbinde gorilmeye bagladi, 26 Temmuzda merkezsel meridyenden gecti. Bu tarihteki
ortalama koordinat: 20N, 168 idi. Daha 6nceki rotasyonlara gittigimizde 1722. rotasyonda
aym yerde bir filament goriilmekie ancak sonraki 1723. rotasyonda goriilmemekteydi.
Bu yiizden ilk goriilme tarihi olarak 1724. rotasyonu kabul ettik. Filament ikinci rotasyo-
nunda koyu ve yogun bir gorunumdeyd1 23 Agustosda ikinci merkezsel meridyen gecigini
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yapti. Bu sirada ekvatora yakin kismi daha da kalinlagmagts. Kuzey ucundan uzamaya ve
25 Agustosta da geniglemeye bagladi. 26 ABustosta kuzey tarafmda olusan bagka bir fila-
mentle birlesti. Filament ii¢iincii rotasyonunda hizh bir degigim gosterdi. Limbde goriilme-
ye bagladigs 12—-13 Eylill giinleri yiiksekligi yaklagik 16 700 Km idi. 14 Eyliilde iki kisma
ayrilmis durumdaydi, 1517 Eyliil giinleri ise yine ikinci rotasyonundaki sekline déndii.
Yani ince ve uzun bir filament goriiniimiine girdi, fakat iizerinde bazi ¢ok yogun bolgeler
olustu. 19 Eylilde merkezsel meridyen gecisini yapti. Bu tarihte yaklasik 25N, 168
koordinatmda bulunuyordu ve filamentin giiney ucu ilerde olup ekvatorla yaklagik 130° lik
bir agi yapmaktaydi. Uzunlugu yaklagik olarak 200 000 Km idi. 21 Eylilde filament
ortadan yine ikiye ayrildi ve kuzey tarafi daha az yoZun bir goriiniim aldi. Giiney ucu ise
ekvatora paralel olmaya basiadi. 22 Eyliil giinii ortalama uzunlugu 130 000 Km. civarimda
idi. 23 Eyliil giinii 08 00 UT de filament hemen hemen ekvatora paralel bir hale gelmisti.
Bat1 ucu koyu ve yogun bir goriniimde ve sekil olarak da dortgene benzemeye baslamisti.
Bu yiizden alan 6l¢mekte zorluk ¢ekmedik. Geride kalan kisim zayiflamis ve pargalanmaya
baglamigti. Aym giin 11 00 UT den daha dnceki bir zamanda bati ucu kaybolmaya bagladu.
Bundan sonraki rotasyonda filamentin kaybolan kismi gériillmemekte, yalniz giineye dogru
yeni bir kol olusmus oldugu gozlenmektedir.

SoléruGedphysical Data'nin ilgili sayilarinda olay 6ncesi ve sonrast hi¢ bir kromos-
ferik etkinlik rapor edilmemigtir. Giines radyo emisyonunda da kayda deger bir artig
goriilmemistir. Goes uydusu ile alinan X—ismn verilerinde de hig bir artiga rastlanmamak-
tadur.

Olay Kandilli Rasathanesi'nin 225 cm odak uzaklikli ve 15 cm agiklikli bir diirbii-
niin arkasma yerlestirilmis Zeiss marka H—alfa monokromatik filtresi ile gdzlenmistir.
Filtrenin gecirgenlik araligt 0.25 A olup bu aralik H-alfa ¢izgisinin iki yanmda ¥ 15 A
kaydirilabilmektedir. Bu kaydirmalar yine 0.25 A luk adimlarla yapilmakta ve boylece
olayin radyal lizindan dogan Doppler kaymalari da saglikli bir bicimde dlgillebilmekte-
dir. Kaybolma olayr H—alfa cizgisi ile Hxt 2.5 A araligidaki bir bolgede gézlenmis yani
olayda 122.5 Km/sn civarinda bir radyal hiza rastlanmugtie. Bu 2.5 A Iuk aralik iginde
cesitli zaman araliklarinda ve 0.5 A luk adimlarla fotografiar almmustir (Bakmiz sekil
1 a, b ve c¢). Olaym baslangici disk iizerinde gozlenmig, ancak sonuna dogru diskten digan
tasarak once giineye dogru kivrilmis, daha sonra 289° lik bir pozisyon agisiyla zayif bir
loop gorimiimii almigtir. 13 00 UT civarmda son derece zayif cizgi seklini almig ve olay
son bulmustur.

Literatiirde gecen olaylarda ve ani kaybolma olaymn tariflerinde genellikle giines
yiizeyine dik bir hareketten bahsedilmektedir (Tandberg—Hanssen, 1974; Rusin and
Rybansky, 1982, v.b.), halbuki bizim goézledigimiz olayda madde giines yiizeyine paralel
olarak hareket etmekteydi ve bat: limbine yakin olmasi nedeniyle de merkezsel ¢izginin
kirmizi tarafinda gozlenmistir.
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3. OLCUMLER VE HESAPLAMALAR

Olaym gozlendigi yaklagik iki saatlik bir aralik iginde farkh dalgaboyu gruplarmda
288 kare film ¢ekilmistir. Olgiimler bu karelerden segilen filmlerden yapilmistir. Bu amag-
la giines goriintiisii 42 kez bityiitilerek 88 cm ¢aph bir kurs olarak bir ekrana diigiiriilmiis
ve yaklagik olarak esit zaman aralikli ve aym dalgaboylu filmler alinarak bunlar iizerinde
yirmi tane diigiim noktasi (Knot) belirlenmistir. Ekran iizerine bir koordinat sistemi yer-
lestirilmis ve her film bu sistem iizerinde aym yere getirilerek secilen diigiim noktalar:-
nin koordinatlari okunmustur. Goézlem yapilan filtre yatay ve altazimut bir selosta oniine
yerlestirildii icin giinesin goriintiisii film iizerinde sabit durmayip zamanla dénmektedir.
Buradan gelecek hatay: gidermek icin kutupsal koordinatlar kullanilarak ve giines goriin-
tiisiinin donme miktan da eklenerek diigiim noktalarmin r ve ¢ koordinatlan 8lgiildii.
Daha sonra bunlar kartezyen sisteme cevrildi. '

Bir At araliginda bir noktanin hiz bilesenleri

Vi =X = %) /(b1 —t)
Vyi= Y1 - Y /(1 - 1)

olarak verilmektedir. Filmler iizerinden okudugumuz X ve Y degererini yukandaki formiil-
lere uygulayarak her bir diigiim noktasmin X ve Y bilesen hizlarim cesitli zamanlar i¢in
hesapladik. Hiz vektoriiniin hesaplanmasinda gerekli olan iigiincii bilesen V,, ise filtrenin
merkezsel cizgisinin kaydirma miktarindan elde edilmektedir. 1 A luk bir kaymanin
Doppler formilinden 45 Km/sn lik bir hiza kars1 geldigi hesaplanmaktadir. Hiz vektorii

-
V = (in2 + Vyi2 + VZi 2 )1 2

formiili yardimiyla bulunmaktadir. Bu formiil yardimiyla her bir diigiim noktasinm ii¢
boyuttaki hizlar almarak hiz vektorleri hesaplandi (Bakiiz cizelge I). Elde edilen hizlar
45 Km/sn ile 114 Km/sn arasinda degigmektedir.

Kaybolma olayimiz filamentin yaklagik 66 ci giiniinde meydana geldi. Yagmi daha
saglikh olarak saptamamiz olanaksizdi. Ciinkii filament limbin arka tarafinda dogmustu.
Olay Valnicek smiflamasmda (1964) II. tipe uymakla beraber hiz daha diisik degetlerde
seyretmektedir.

Ani Kaybolma olaymin gelisimi bazi énemli kogullara baghdir. Bunlar a) sakin
protiiberansin toplam kiitlesi, b) Bozulmaya neden olan kuvvetin siddeti ve c) protiibe-
ranstan fotosfere dogru etkin madde akimi olarak sayilabilir. Olaym hezlarim Slgerken
protiiberansin boyutlarmi da élgmeye ¢aligtik. Buldufumuz degerler bize, baz1 kabul-
lerle, olayin' enerjetik karakteristikleri hakkinda bazi bilgiler sagladi. Bir protiiberansin
kiitlesinin saptanmasmda baglica iki bilinmeyen vardir. Bunlar yogunluk ve protiiberans
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CIZELGE 1

Secilen Diigiim noktalarimin yagam siireleri ve hizlar:

No. Yasam siiresi Gozlenen Hiz
saniye) dalgaboyu (Km/sn)

1 716 Ht 0.5 46.64
2 535 " 51.69
3 1312 " 45,565
4 1077 M 44.94
5 479 " 52.04
6 833 " 49.36
7 1069 Hf 1.0 56.59
8 1193 " 66.14
9 1069 " 53.31
10 1193 ' 68.32
11 986 v 71.48
12 774 " 62.49
13 708 v 76.32
14 1668 H{g- 1.5 99.52
15 1668 "o 93.42
16 833 " 94.56
17 726 " 110.04
18 1211 Hy 2.0 104.36
19 676 "o 94.35
20 377 H;l: 2.5 114.81

kalmhgidir. Bizim olayimizda protiiberans gayet diizgiin bir yiizey gosterdigi i¢in alan
olciilmesi kolay yapilmistir. Limbden gegerken 6lgiilen kalimlik yaklagik 10 000 Km idi.
Bu kalinligin olay giiniine kadar degismedigini kabul ettik. Diger taraftan yogunluk sayis:
olarak 10’7 m™, aldik. Bu say: Tandberg—Hannsen'e (1974) gére sakin ve parlak bir
protiiberans icin alinabilecek bir biiyiikliktiir. Bu veriler sonucunda protiiberansi kiitlesini
Mpro ~7x10'* Kg olarak bulduk. Buradan olayda kullanilan enerjinin bir bélimii olan
kinetik enerjiyi hesap etmemiz miimkiin oldu. Buldugumuz hizlardan ortalama olarak
80 Km/sn lik bir hiz alirsak
E=1/2mv?

formiilii yardimiyla kinetik enerjiyi Ej ~224x10%' j olarak buluruz. Olaym meydana
geldigi yiikseklik olarak protiiberansin yiiksekligi olan 16 700 Km yi alirsak

Epot ~M goh
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formiilii yardimiyla potansiyel enerji olarak Epot ~320 x 102! j buluruz.
Toplam enerji 4
E = Ekm + EpOt

olduguna gore, olaymn toplam enerjisi E ~ 544 x 10?! j bulunur.
4. TARTISMA VE SONUC

Olaym ilk kik dakikalik bélimii disk iizerinde gozlendi ve biz olgiimlerimizi bu
arabikta yaptik. Bulunan hizlar giinesten kagma hizi olan 618 Km/sn nin ¢ok altindadir.
Bu yiizden 11 40 UT den sonra filament bize gore tam limb olan bolgede kromosfere
diismeye bagladi ve protiiberans materyalinin kromosfere garpmasi sonucu bu bdlgede
bir fler meydana geldi (infall—impact). Bu limb fleri daha sonra kuzeye dogru kirlarak
bir loop gorimiimii aldi. Bu demektir ki diigen materyal kromosferde biiyiik bir calkantiya
neden oldu ve bir kismi tekrar koronaya dogru geri figkirdi. Ancak yeterli hiza sahip olma-
dig1 icin tekrar kromosfere diistii.

Ani kaybolma olaylarmda gozlenen hiz 110 Km/sn olarak verilmektedir (Tandberg
Hanssen, 1974); bizim buldugumuz hizlar da bu hiza yakmdir.

Sonug olarak 7 x 10" Kg kiitleli sakin bir protiiberansin bozulmasi disk iizerinde
hi¢ bir flerin gézlenmedigi bir zamanda ve protiiberans yaklagik 66 giinliik iken olmustur.
Bu olayda toplam 5.44 x 10?2 j lik enerji harcannugtir. Ani kaybolma evresinde hig bir
radyo emisyonu artisi kaydedilmedigi gibi SID olayma da rastlanmamistir. Sakin bir
protiiberansm bir uyarilma sonucu ani kaybolma olayina ugramasma karsm bizim gozledi-
gimiz olayda bu uyariimaya neden olacak herhangi bir olay gézlenmemistir.

Olayimiz Svestka'nmn (1976) simflandirdig1 ani kaybolmalardan ilkine girmektedir.
Yani herhangi bir aktif merkezden uzak olan sakin bir protiiberansin kaybolmasi olaydir.
Boyle olaylara neden olarak bir dalga hareketinin yayilmas: gosterilmektedir. Giines yiize-
yinde herhangi bir yerdeki aktif merkezin kaynak olarak gosterilebilecegi bu dalga yayilma-
lant giines yiizeyinde oldukea uzak bolgelere kadar bozulmadan gitmekte ve bazi degisik
olaylara neden olmaktadir. Ohalde olayl,,yafatan neden olarak boyle bir dalga yayilmasi s6z
konusu olabilir. Ciinkii filamentimiz gﬁne§ yiizeyinde yalniz olmayip cevresinde bazi aktif
merkezler bulunmaktaydi. Bununla beraber Hansen ve arkadaslarmm (1974) belirttigi gibi
kromosferden gelen ani bir manyetik alan degisimi de olay1 yaratmaya neden olabilir.

a
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GUNES AKTIVITESININ 11-YILLIK CEVRiMi
VE CEVRIMIN GERCEK OZELLIKLERI

Adnan Okten
Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, ISTANBUL

OZET : Yakin zamana dayanan yeni verilerin analizleri ve 8zellikle tutulmalar disinda ya-
pian koronal gozlemlerin indirgenmesi, giines cevrimi hakkindaki &nceki bilgilerimizin
degismesine neden olmustur. Koronal gozlemlerin indirgenmesiyle, 11—yillik cevrimin
farkli fiziksel Ozellikli iki aktivite dalgas: ihtiva ettigi sonucunu ortaya cikarmistir. Bun-
lardan birincisi merkez F 25° enlemi olmak sartiyle biitiin enlemlerde ayni anda meydana
gelmekte ve maksimuma erismesinden yaklasik 2—3 yil kadar sonra merkezi ¥ 10° enlemi
olan, sadece algak enlemlerde olusan ikinei bir aktivite dalgas: takip etmektedir. Bu ikinei
dalga genellikle birincisinden daha siddetlidir.

Bu iki maksimum 6zelligi; giines leke ve prominenslerin alanlarinda, kromosferik
parlamalarda, giinesin radyo emisyonunda, kozmik isinlarda, PCA olaylarinda, A plane-
teri indeksinde, troposferik olaylarda, jeolojik tortularda, kimyasal test gdzlemlerinde ve

. hatta planetlerin parlakhiklarimn degisimlerinde bile kendini gostermektedir.

1. GIRiS

Biliyoruzki giines aktivitesi ile ilgili calismalar bu yiizydin ba§lar1ﬁdan itibaren
aletlerin gelistirilmesiyle birlikte hiz kazanmustir. Giines aktivitesi ve bunun arzimiz atmos-
feri iizerine etkisi ile ilgili ilk toplu bilgilerin IGY (International Geophysical Year) ve
IQSY (International Quite Sun Year) peryotlan siiresince elde edildigini gormekteyiz. Bu
tip ¢aligmalari, yani diinya iizerindeki gozlemevlerinin bilikte ortaklaga ¢aligmalari: daha
¢ok 21. cevrimde (iginde bulundufumuz gevrimde) gérmekteyiz. Ornegin SMY (Solar
Maxsimum Year), FBS (Flare Buildi—Up Study) gibi donemlerde giines aktivitesinin ¢ok
ayrmtih ¢ahsmalart yapildigin biliyoruz. Hatta Béliimiimiiz de 1981 déneminde FBS nin
kisa bir peryoduna parlama gozlemleri ile katilmistur.

IGY ve IQSY peryotlar siiresince elde edilen veriler giines olaylarmin ve bunun arz
lizerine etkisinin daha dnce bilinenlerden ¢ok daha énemli ve gok daha degisik oldugunu
gostermigtir. Bu donemde elde edilen sonuglardan biri giines aktif bolgelerinin partikiil
enerji spektrumunun, giines riizgarlarm, kozmik 1gmlart ve biitiin ara enerjileri kapsayacak
kadar ¢ok genis oldugunu gostermesiydi. ;

Giines partikiillerinin sadece iyonosfere ve magnetosfere etki etmedigi aym zaman-
da bilyiik Slgekte troposferik olaylarm ve hatta kimyasal, biyolojik olaylarm iizerinede
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etkisi oldugu hep bu dénemde 6grenilmistir. Durum bdyle olunca gines aktivite problemi
sadece astrofizikcileri, jeomagnetisleri ve radyo fizikcilerini degil aym zamanda plazma
fizikcilerini, kozmik 1smeilan, arz atmosferinin iist ve alt tabakalar ile ilgilenen fizikcileri,
biyologlar ve hekimleride ilgilendirir duruma gelmigtir.

Bu yazida anlatiimak istenen, 11—yillik giineg leke aktivitesinin gercek ozellikleri-
dir. Bunun i¢in Gnevyshev'in 1960 lardan 1977 ye kadar bir dizi makaleler halinde verdigi
bilgiler ve bu konuda arastuma yapmis diger yazarlarmda bulduklar sonuglar derli bir
sekilde anlatdacaktar.

2. TARIHSEL GELISIM

Gegen yiizyilin ortalarmda Alman Heinrich Schwabe (1789—-1875) 1843 yilinda
lekelerin muhtemelen on yillik bir peryodu oldugunu sdylemistir. Yaklagik onbes yi
kadar sonra amator bir ingiliz astronom Richard Christopher Carrinton giineg Iekelerinin
enlemsel kaymalarmi ortaya ¢ikarmigtir. Daha sonra Rudolf Wolf (1816—1893) eski kayit-
landa inceleyerek gevrimin ortalama siiresinin 11—yil oldugunu bulmustur. Aynica Wolf
1848 de, simdi giineg leke aktivitesinin bir olgiisii olarak bilinen R relatif giines leke sayist-
mda baglatmstar. .

Daha sonralari ayni periyodisitenin giines leke ve fakiilalarmn alanlarinda da, kromos-
fer olaylarmm (flocouli, flare ve prominenslerinde) koronal verilerde ve diger her gesit
aktif bolge emisyonunda (radyo, korpiiskiller ve UV) mevcut oldugu goriilmigtiir.

Giines aktivitesi, jeomanyetik firtinalarin olusum frekansinda, tan olaylarinda ve arz
akimlarmda da kendini gosterir. Bundan dolay: iyonosferik sartlar ve radyo dalgalarmin
yayilmasi giines aktivitesi tarafindan ¢ok etkilenir. Biliyoruzki radyo haberlesmeleri
iyonosferﬁ tabakasi tarafindan gerceklegtirilir. V

n=y I 77

bagmtist vardir. £, : 8.964x107° N (kritik frekans) N: m® | elektron. Yayilmanin gercek-
lesgbﬂmesi icin n kirllma indisinin pozitif olmas: gerekir. fp> f olursa kok i¢indeki ifade
negatif olur yani n sanal ¢ikar. Bu durumda yayilma olmaz. Giines kromosfer parlamalarip-
dan gelen siddetli mor &tesi igmmm etkisi ile normal iyonizasyona nazaran 5-—10 Kkat
daha fazla iyonizasyon meydana gelir. Bu durumda kritik frekans bilyiir. Bayilma (Fade
out) denilen olay meydana gelir. Bu literatiirde "Mogel—Dellinger" olay1 olarak geger.
Radyo yaymlar: bu durumda kesilir. Ne zamanki iyonizasyon normal seviyesine diiger, o
zaman yaymn tekrar baglar. Yine biliyoruzki Stratosfer ve Mezosfer tabakasmm radyo
yaymlarma hig etkisi yoktur. ' ’
~ Schwabe ve Wolf'un gozlemlerinden sonra 11—yillik ¢evrimin ozelliklerinin agiklan-
masina tesebbiis edilmigtir. '

Waldmeier, patlayan bir olay gibi giines leke ¢evrimini agiklama yoluna gitmistir.
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Olaylarin hizi bir artig ve yavag yavas azalma seklinde oldugunu soylemistir. Giines leke-
letinin manyetik alanlarm kesfi ve lekelerin iyi bilinen polarite kanunlar: Bjerkness tarafin-
dan manyetik bir tiipiin bir digeri etrafinda donmesiyle ortaya ¢ikan muntazamsizliklar
seklinde, lekeleri aciklama yoluna gitmistir. Daha sonralari Alfven, Babcock ve digerderi
plazma fizik siirecini baslatmiglardir. Alfven giinegin iginden gelen hidromanyetik dalgala-
1 garpismasiyla lekelerin olusumunu agiklarken, dalgalarm énce yiksek enlemlerde fotos-
fere niifus ettigini sonraki fazlarda ekvatora dogru siiriiklendigini soylemektedir. Bjerkness
ise daha ¢ok lekelerin enlemsel siiviiklenmelerini agiklamaya calismgtir.

Babcock teorisine gore ise, yeni bir cevrim baglamadan hemen 6nce giinesin iizerin-
de genel bir manyetik alan olugmakta ve bu manyetik alanim kuvvet ¢izgileri kuzey kutbun-
dan giney kutbuna dogru meridyen boyunca uzanmaktadir. Giines plazmasindan 6zellik-
lerini kaybetmeden ge¢mektedirler. Ekvatora dogru rotasyon peryodunun azalmast yani
hizin artmast manyetik kuvvet cizgilerinin sarmal sekilde biikiilmesine neden olur ve bu
durum manyetik alan siddetini arttirir. Manyetik alan siddeti 6nce kritik bir degere ulagir
sonra kuvvetli manyetik alanlar fotosferin yiizeyine kadar cikar ve giines lekelerinin olus-
masma neden olurlar. Bu teori geregi nemli bir sonug ortaya cikar, teoriye gore giines
lekelerinin olusumu ayni anda biitiin helyografik enlemlerde olmaz. Kuvvet gizgilerinin sek-
linin bozuldugu agikardir boylece alan siddetindeki artis enlemle degigen giinesin dénme
peryodunun daha hizh oldugu yerlerde siddet ok fazla olacaktir. Donme hizimin enleme
bagh gradyenti sin 2¢ ile orantili olarak dz / d¢= 0°.052sin2¢ seklindedir. Burada dz:
giines rotasyonunun giinliik sideral agist, d¢ : enlemdir. ifade ¢ = 45° de bir maksimuma
erigir. Bu enlemde manyetik alan siddeti kritik alana ilk ulagir, Algak enlemlerde lekeleri
olusturacak kadar alan siddetinin olusmasi i¢in daha fazla zamana ihtiyag vardir. Bu teori,
glines rotasyonunun helyografik enleme bagimliignin bir sonucu olarak enlemsel kaymayi
agiklamaktadir. Fakat Babcock'un teorisi Kopecky'nin (1958) gozlemlerden cikarmis
oldugu enlemsel kayma hiziyla uyusmamaktadir. Yine Kopecky ve Kotrc (1974) bir bagka
¢aliymada lekelerin, ¢evrimin baglangicinda yiiksek enlemlerde goriilmedigini soylerier. W.
Gleissberg ve Th. Damboldt (1971) yitksek enlemlerde lekelerin olugumu maksimum do-
nemden hemen 6nce olmaktadir demektedirler.

Gnevyshev (1967) soyle diyor. 11—yillik gevrimin tabiatms anlamak i¢in geligtirilen
her bir teori gozlenen gevrim ozelliklerine dayanmalidir. Bunun icin yeni verilerin gdzonii-
ne alimmas: gerekinektedir.

Yakin zamana kadar cevrimin ozellikleri hakkindaki bilgimiz ¢ok kusithydi. Bu
bilgiler sadece gecen yiizyilda ve bu yiizythn ortalarma kadar elde edilen bilgilerdi. Bu
ozellikleri §6yle siralayabiliriz. :

1. 11—yillik gevrim mevcuttur. (Schwabe—Wolf kanunlarr). 11—yilk cevrim siive-
since biitiin giines olaylarni ve emisyonu aym tarzda degisir. 11-yilik cevrim biitiin
olaylarm hizla artmasiyla baslar ve yavas yavas azalmasiyla son bulur. Miistesna olarak

sadece yiiksek enlemlerdeki fakiilalar ¢ok kiiciik ve ¢ok az sayidadular. Bunlarm sayilar:
diger olaylara zit olarak degisir.
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2. Yeni cevrim yiiksek enlemlerde baglar. Yaklagik 40° enlemi. Daha sonraki faz-
larda yeni olaylarm ekvatora daha yakin gériinmesiyle devam eder. Sporer kanunu 1894,
(W. Gleissberg—Damboldt (1971), Kopecky bunun boyle olmadigim gostermislerdir. Cok
yilksek enlemierde olusum istisnadir. Bu bolgelerdeki prominen ve koronal dzellikler
cevrimin maksimum zamam siiresince kutba dogru hareket ederler. Fakat yiiksek enlem-
lerdeki prominensler ve uyarilmis koronal bélgeler biiyiikliik, siddet ve say1 olarak 40° nin
altindaki benzer olaylarla mukayese edildiginde Snemsizdirler.

3. Giines leke guruplanindaki manyetik polarite dagilimi 11—yillik ¢evrim siiresince
bir yarim kiirede ayni diger yarum kiirede isaret degistirir. Hale kanunu.

3. GUNES DEGISKENLIGI UZERINE YENi KAVRAMLAR

Yeni verilerin analizleri ve dzellikle tutulmalar disinda yapilan gézlemlerin sonug-
lar yukanda bahsedilen kanuniar hakkindaki goriiglerin degismesine ve daha ileri ayrm-
tilann elde edilmesini saglamistir. (Gnevyshev 1963, 1965), (Gnevyshev, Sazonov 1964)
(Gnevyshev, Antalova 1965), (Gnevyshev, 01 1965), (Gnevyshev, Krivsky 1966),
(Gnevyshev 1977).

19. ¢cevrimin sonunda yeni gézlemsel veriler tutulma disi koronal gozlemlerin art-
mast ile elde edilmistir. Farkli gozlemevlerinde kronograflarla elde edilen gézlemlerin mu-
kayese edilme olanagi dogmustur. Daha sonra bu verilerin indirgenmesiyle 11—yilikk gev-
rimin, farkh fiziksel 6zellikli iki aktivite dalgas: jhtiva ettigi sonucuna gotiirmiigtiir.

Sekil 1 Absis yil olarak zamani, ordinat A :5303 A koronal ¢izginin mutlak birim
olarak siddetini gostermektedir. Her bir egri muayyen bir enleme aittir. Bu enlemler, sagda,
cizgilerin iizerinde goriiliiler. Sanki birgok egri kargilikhi kesigmeden kagmarak diigey
olarak kaymuslardsr. Her bir egrinin sifir noktalar geklin sol tarafinda kisa gizgilerle goste-
rilmistir. Bu ¢izgilerin yanindaki sayilar enlemlerdirler. Biitiin egriler bir siddet skalasina
gore ¢izilmiglerdir. Olgek solda gorillmektedir. ki ¢izgi arasindaki uzaklk siddetin 100
mutlak birimine kargilik gelir. Bu egriler i¢in kullanilan veriler, yan yiliik ortalamalardir.
Sekil 1. 19. gevrimde gergekten iki maksimum oldugunu agikca gosterir. Birincisi 1957 de
ikincisi 1959—60 da. Birinci (I) maksimum siiresince koronal siddet artmakta ve miiteakip
olarak biitiin anlamlarda aym anda bir azalma olmaktadir. Ikinci (II) maksimumun ise sade-
ce algak enlemlerde olugtugu gdzlenir. Fakat 15° den daha kiigiik enlemlerde siddet birin-
ciden daha biiyiiktiir.

Sekil 1 deki veriler kullanilarak Sekil 2 yi tegkil etmek miimkiindiir. Burada bir ka¢
yar1 yil araliklari icin koronal siddet ve enlem arasindaki baginti goriilmektedir. I. maksi-
mumdan 6nce siddette biitin enlemlerde ayni anda bir artis vardir. Fakat her bir zaman
icin giddet 25° enlemi civarinda en biiyiiktiir. Diyagramda karik ¢izgi II. maksimum zamani
icin gecerli benzer bir egridir. O zamanda da, en biiyiik giddet 13° civarmda olugur. Sekil 1
ve 2 de Sporer kanunuda belirtildigi gibi maksimum koronal siddetin ekvatora dogru ted-
rici bir yer degistirmesi yoktur. Farkli maksimumlara ait iki egrinin kanatlar: birbiri
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lizerine cakistigindan I. maksimumun etkisi azalacak II. maksimumunki ise ¢evrimin sonu-
na kadar artacaktir. Boylece Sekil 1 ve 2 den enlemin tedrici azalmasmin hayali oldugu ’
anlagilmig olur.

Boylece 11—yillik cevrim, kismen iist iiste cakisan, farkli merkezlerde fakat sabit
enlemlerde olusan iki ayri siireci ihtiva eder. Sekil 1, tutulmalar sirasinda yapilan ¢ok
sayida koronal gozlemlerin sonuglarylada gayet iyi uyustugundan sonuglarm givenirlik
olmasi a¢isindan nemlidir.

11-yillik gevrimin maksimum _siiresince (gergek anlamda I. maksimum siiresince)
giines koronasmm biitiin giines etrafinda parlak olduju iyi bilinir. Fakat gevrimin ikinci
yarist siiresince (gercek anlamda II. maksimum siiresince) koronal parlaklik sadece ekvator
civarmda biiyiiktiir.

Simdi su iki soruyu tartigmak gerekir :

1. Yukarida tanmlanan 19. cevrimin 6zellikleri sadece korona i¢in mi gecerli
yoksa kromosfer ve fotosferde de bu 6zellikler gériilmekte midir?

2. 19. cevrimdeki verilerden ¢ikarllan sonuglar diger ¢evrimler i¢inde gecerli
midir?

Birinci sorunun cevabi Gnevyshev (1963) tarafmdan tartigtmistir. Giines leke ve
-prominens sayilart da Sekil 1 de verilen koronal veriler gibi iki maksimum gostermektedir.
' Antalova ve Gnevyshev (1965) bu calismay: sekiz cevrime ait verileri kullanarak
tekrarlamiglardir. Arastirma Greenwich ve Pulkavo kataloglarma gore 1874—1962 yillart
arasi giines leke alanlarina dayanir. Bunlar Sekil 3 de verilmistir. Bu sekil, Sekil 1 e ben-
zerlik gOsterir ve burada da 11-—-ydlik ¢evrim icinde iki maksimum vardir. Birincisi biitiin
enlemlere uygulanir ve biitin enlemlerde aym anda olusur; ikincisi sadece al¢ak enlemlerde
olusur. Sekil 3 de keza Sekil 2 gibi Sporer kanununa uymaz. Gergekte 15° den 20° ye
kadar olan iki egrinin ikinci maksimumun yanmda birinci maksimumuda gosterdigi goriliir.
5° ve 10° enlemlerdeki egriler sadece ikinci maksimumu gosterir bu da ikinci maksimumun
ayr1 bir olay oldugunu gosterir. . ‘

Sekil 4, 1. ve II. maksimum icin ayri ayn giines leke alanlars ve enlem arasmdaki
bagintiy: gosterir. Egriler 12. cevrimden 19. gevrime kadar ortalamalari icerir.

Koronal siddetin mutlak lciimleri 18. cevrim siiresince Pic—du—Midi gézlemevinde
yapilmaktadir. Bu verilerde de aktivitenin iki maksimumu goriiliir. (Antalova, Gnevyshev
1965). Ayrica, bir Ozellikte ortaya ¢ikmaktadwr. I. ve II. maksimum arasindaki zaman
arahg farkli enlemlerde farklidir. Zaman araligi kafi miktarda uzun almirsa, farkli cevrim-
ler i¢in veriler bir ¢izelge iizerinde birlestirilseler bile iki maksimum goriliir.

iki maksimum biiyiik giines lekelerinide gozéniine aldigmmizda ortaya ¢ikar. Sekil 5,
sekiz ¢cevrim igin, iist egri 200 birimden daha kiigiik alanli, orta egri 200—500 birim alanl,
alt egri 500 birimden daha biiyiik alanh giines leke guruplasmm sayilarmm ortalamasint
gosterir. Kiiciik giines lekelerinin, diizetilmis bir 11—yillik egri verdigi gériiliir. Giines leke
cevrimi hakkindaki 6nceki fikirleri temel alan egri buydu. Biiyiik giines lekeleriyle ilgili
sayilar 11—-yillik gevrimin gercekte iki iist iiste ¢akistiilmis iglemi ihtiva ettigini agikca
gosterir.
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21 ot 23 ¢« s

Sekll 3 : 11—yilhik ¢evrim siiresince 5 derecelik Sekil 4 : L. ve li. maksimum siiresince giines
enlem araliklarindaki giines leke alaniarinim teke alanlarinin enleme badimhlifi.
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Sekil 5 : Zamania yulik leke saydarinim dedisimi. Ust edri : 200 birimden daha kiciik atanh lekeler;
orta edri : 200500 birim alanli lekeler; alt egri : 500 hirim alandan biylk lekeler.
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4. PARLAMALARDA VE RADYO EMISYONUNDA GUNES CEVRIMi

Giines parlamalart (Gnevyshev, Krivsky 1966) ve giinesin radyo emisyonu
(Gnevyshev 1965) 11—yillik ¢evrim iginde incelenmistir.

Sekil 6 da, 19. cevrim siiresince kirik ¢izgi ile kromosferik parlamalarm yillik sayr-
s1, diiz ¢izgi ile de proton parlamalarn yillik sayis: yiizde olarak goriilmektedir. Kromosfe-
rik parlamalar tam ve homojen olmasi agisindan Anacapri'deki Swedish Solar Station'in
gozlemlerinden alinmig. Proton parlamalarin sayisi Gnevyshev ve Krivsky (1966) tarafmdan
yaymlanan katalogdan abnmigtir. Sekil 6, proton parlamalarin sayssinda da iki maksimum
oldugunu agikca gésterir. Bu tip parlamalar arz iizerine etkisi agisindan ¢ok Onemlidir.
-Kromosferik parlamalarin sayisinn zamana gore dagilimmnda ikinci maksimum sadece 1960
yilmda olugan diiz bir kisim olarak farkedilir.

Radyo emisyon hakkindaki biitiin veri kiigiik ayirma giiclii antenler tarafindan elde
edilmigtir. Bundan dolay1 6l¢iilen akimlar biitiin diskten gelen toplam emisyondur.

Metre dalga boyundaki emisyon koronadan ortaya ¢ikar. Sekil 7, 19. ¢evrim siire-
since 3.2 cm ile 450 cm arasmdaki dalga boylarinda radyo flaksindaki degigimleri gosterir.
Bu, sekildeki egrileri li¢ guruba ayurabiliriz. Birinci gurup 3 cm ile 30 cm arasi. Giines leke
alanlarmdaki biitin disk egrisi gibi tek maksimumlu bir egridir. Buradan 19. ¢evrimin L.
ve II. maksimumlarmin kuvvetli bir ¢akisma gosterdigi anlagilir. ikinci gurup egriler
150 cm ile 350 cm arasi. Iki maksimuma sahiptirler. Sonuncu olarak, iigiincii gurup 450 cm
egrisi. Cok kisa bir zaman gézlenmig, sadece ikinci maksimum goriiniir.

Boylece 19. gevrim siiresince cm dalga boyunda sadece bir maksimum vardir. Artan
dalga boyuyla ikinci maksimum goriiniir olmakta, sayet dalga boyu yeteri kadar biiyiikse
birinci maksimum goériinmez olur. Bu davranig artan dalga boyuyla radyo emisyonun kati
acismn azalmasi geklinde ac¢iklanabilir. Biz, cm dalga boyundaki radyo—emisyonun ¢ok
genis bir a¢1 altinda yaymmlandifini tahmin ederiz. Bundan dolay: yilksek enlemlerden ve
alcak enlemlerden gelen emisyonun toplammu arz iizerinde aliriz. Dar bir kat: agi altinda
yayinlanan, uzun dalga boyu radyasyonu i¢in sadece algak enlemlerden gelen emisyonu
alabiliriz. Aym: sekilde, proton emisyonunun kati agisimin dar oldugunu gdrmek
miimkindiir.

Sekil 8 in iist kismindaki diiz egri Baily'nin 1964 katalogundan alinan PCA (Polar
Cap Absorbtion) olaylarmm yidlik sayisi gosterir. Gene iist kisumdaki noktali ¢izgi,
biitiin disk kenarindaki 5303 A koronal ¢izginin giddetini temsil eder. Sekil 8 in alt kismin-
daki diiz. ¢izgi Baily'nin katalogunda verilen datadan hesaplanan proton bileseninin (i) yil-
Iik ortalama siddetini verir. Kirik ¢izgi ise arz dogrultusunda 10° genislikte dar bir kat1
ag1 iginde 5303 A koronal cizgi siddetinin ortalamasidir. Sekil 8, PCA sayismm biitiin gii-
nes faktivitesini az cok takip ettigini ve gozlenen proton giddetinin dar bir kat: ac: icindeki
emisyonla iligkili oldugunu gdsterir. Boylece 11—yillik gevrim siiresince iki farkli aktivite
faaliyetinin mevcudiyetinin sadece fizik modeller olugturmak i¢in degil aym zamanda ge-
sitli giines olaylarmm sistematiklestirmek icinde 6nemli oldugu sonucumna variriz.
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5. ARZ GUNES iLISKIiSINDEKi 11-YILLIK CEVRIM

11—yillik ¢evrimin bu ézellikletin arz—giines iligkisinin incelenmesinde ¢ok 6nemli
oldugunu hissederiz. Buna gore ilk olarak giines aktivitesi ve geomanyetik karigikliklar
arasmdaki iliski ¢ok onemlidir. Bilindigi gibi bu olaylarin ve geomanyetik kangikliklarin
11—yillik ¢evrimi arasmdaki iligki uzun siire 6nce kurulmustu. Kismen bu farkliiklar
korpiiskiiler ismimin dar olmasi seklinde agiklanabilir. Fakat bunun yukarnda tanimlanan
iki maksimumun mevcudiyetinin hesaba katilmasiyle ¢cok daha iyi uyustufunu goriiriiz.

Sekil 9, Bartel tarafindan baslatdan (kirk ¢izgi) geomanyetik kangikliklarm A
planeteri indeksinin egrisini temsil eder. Diiz ¢izgi arz dogrultusunda 60° nin iizerinde
5303 A koronal ¢izgi siddetini verir. Bu egriler arasindaki korelasyon katsayisi+ 0.98 ¥0.01
dir. Boylece II. maksimumun mevcudiyeti geomanyetik karigikliklarin incelenmesiyle teyit
edilmis olur.

Keza, II. maksimumun troposferik olaylarda mevcudlyetx Baur tarafindan bulun-
mugtur. O zamanlar, bu sonug giines ve arz olaylari arasinda iliskiye kargilik bir ispat ola-
rak izah edilmisti, ¢iinkii II. maksimum giines fizikcileri tarafindan bilinmiyordu.

Sazonov (1949-1962) yillan arasinda kuzey yarm kiire icin elde edilen 12 000
yiiksek enlem izobarik haritalarim kullanarak maksimum ve minumum atmosferik basmem
olustugu bolgelerin frekanslarmm biiyiik oldugu sonucunu bulmusgtur. Ayrica bu bolgelerin
halka seklinde bir kusak i¢inde kaldigmida ortaya ¢ikarmistir. Sazonov bu sonugtan bu
troposferik olaylarin goriiniisiiniin giines korpiiskiilii ile iligkili olabilecegi sonucunu ¢ikar-
mistir. Yinede bu troposferik olaylarm sayisi 1960 yilinda bir maksimum géstermigti. Bu
tezathik ikinci maksimum ortaya ¢ikarildifs zaman anlagilmug oldu. (Gnevyshev, Sazonov
1964).

Sekil 10, iist egri ¢ok biiyiik basmg olaylarin sayisim gosterir. Alt egri ise arz dog-
rultusu civarmda 60° nin iizerinde 5303 A koronal siddeti gosterir. Koronal siddetle geo-
manyetik karigikliklart mukayese ederken alinan kati a¢i degerleri kullanildigi zaman
Sekil 10 daki en iyi uyusumun elde edilmesi 6nemlidir. Buradan troposferik 6zelliklerin
giines olaylarma bagsmlihig: I1. maksimumu agiklamak i¢in inandrics ohmakiadir.

Bazi yazariar Reznikovsky (1960) 11-yillik ¢evrim iginde iki maksimumun var-
higim, Aral goliiniin su seviyesinin bir sonucu olarak Amu Daria ve Syr Daria nehirlerinin
suyunun akisindaki degisiklikler ve jeolojik tortularin (¢camur ve kil) kalinhklarindaki degi-
simlerden c¢ikarmay: bagarmistir. Jeolojik veriler 11—yillik cevrim icinde iki dalganmn
(5—6 yillik gevrim olarak isimlendirilir) milyonlarca yildir devam ettigini gosterir. Bu ger-
cekler simdi yeni yeni 6nem kazanmaktadir.

1955 yilinda G. Picardi giinliik sistematik klmyasal ters gozlemlerini baglatmigtur.
Keza o da iki maksimumlu 11-yilik bir egri bulmayi basarmsgtir. Bu iki maksimum
5303 A koronal ¢izgi siddetindeki iki benzer tepe ile ¢akisir. Sekil 11 deki kirik ¢izgi
kimyasal test sayism, diiz ¢izgide 5303 A ¢izgi siddetini verir. (Piccardi, 1965).

Shulz (1965), giines aktivitesindeki degisimler ile kanm bilesimini degistirebilecek
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baz1 gosterimlerin varliBini ileri siirmiigtiir. Sayet bu dogru ise bu olay Piccardi'min kimya-
sal testi ile ilgili olabilir. Bu durumda da giines aktivitesi sadece atmosferi degil, kimyasal ve
biyolojik olaylarada etkisi oldugundan hidrosferide etkiledigi diigiiniiliir.

Leroy ve Trellis (1974 a—b) koronal yesil ve kirmiz1 15131 ii¢ giines ¢evrimi incele-
migler ve I. maksimum siiresince koronanm ¢ok homojen oldugunu II maksimumda ise
1:5 lik yogunluk farkina ulagtigmm sonuclamigslardar.

Kopecky ve Kotrc (1974) I. maksimumda leke sayilarmm II. maksimumda leke
alanlarinin biiyiik oldugunu ¢ikarmiglardir. Yine iki maksimumun mevcudiyeti ile ilgili
bir ¢ok ispati kozmik 15mn gozlemcileri tarafmdan verilir. Wadu ve Kudo (1967), Lucci
etal. (1973, 1974).

(Lucci, Parisi, Villoresi, 1973). Kozmik isin degisimi ile (forbush decrease index)
5303 A koronal siddeti arasinda orta enlemlerde (17°.5—42°.5) iyi bir korelasyon bulmus-
tur. Sabit giines ¢evrim modiilasyonu ise 5303 A ile ekvatora yakm bolgelerde (0° —17°.5)
korelasyon halinde oldugunu 1965—1970 yillar1 arasindaki gozlemlerinden ¢ikarmuglardar.

Cuperman ve Sternlieb (1972), 20. cevrimde giineg leke aktivitesi ve 5303 A koro-
nal ¢izgi siddetinin analizlerinden iki aynn maksimumun mevcudiyetini teshis etmislerdir,
aynca Scott ve Smith (1968) planetlerin parlakhiklarinda, 6zellikle Jiipiterin dev kirmuz
lekesinin parlakliginda 11—yillik ¢evrim siiresince iki maksimuim gozlemislerdir.

Boylece iki maksimumun daha aynntih aragtirilma konusu, bilyiik dnem ve ilgi
kazanmig olmaktadir.
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1970-1983 ARASINDAKI GUNES PARLAMALARININ ANALIZi

M. Tiirker Ozkan, Adnan Okten, A. Talat Saygac, Hulusi Giilsegen
‘ Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi ,
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, ISTANBUL

. OZET : Bu galigmada, 20. aktivite ¢cevriminin (1970—19786) inig kolu ile, 21. aktivite cev-
riminin (1976—1983) cikis kolunda I.U9. G&zlemevinde bir Lyot filiresi (H—alpha) ile,
yapilan Giines Kromosfer gozlemlerinin ayrintili bir istatiksel analizi verilmektedir.

1970 yihnn basindan 1983 yili sonuna kadar 2042 giin boyunca filtre toplam 3976
saat 47 dakika ve 1 saat 57 dakikahk giinliik ortalama ile siirekli caligarak gbzlem verilerinin
alinmasim saglamigtir.

14 yil boyunca gozlenen toplam 1400 parlamanin farkli 6zelliklerine gére incelen-
mesinden, ;

— Parlamalarin en fazla '"'s"' tipinden gozlendigi,

— Merkezi meridyene gore %50.8'lik bir dogu fazlalig: oldugu,

~ Parlamalarin %71 gibi bilyiik bir cogunlugunun gelismis leke guruplarinda ¢iktign

— 10, 150, 320 boylamlarinda bir maksimum gdsterdigi ve diferansiyel dénme de
g0z Oniine aldiktan sonra boylamlarin bir miktar degistigi goriilmiigtiir.

1. GIRIS

Giines parlamalan g:gk genis bir dalgaboyu aralifinda ismum yayinlar. Parlamalarin
dalgaboyu arahig1 0.002 A 'dan, 10 Km'ye kadar uzamr. Parlamalar hakkindaki en fazla
bilgiyi Hidrojenin H , (6563 A) ¢izgisinden elde ederiz. Bu ¢izgide, parlamalarmn en yogun
ve optik olarak en kalin kismi gozlenir. Caligmada, béliimiimiizde Lyot Filtresi ile elde edi-
len parlamalarin istatiksel 6zelliklerini aragtirmaya galigtik. Parlamalarm merkezi meridye-
ne ve Helyografal enleme gore dagilimlan giines lekeleri ile iligkisi ve boylamsal dagilimlar:
aragtilmistir. Ayrica, diferansiyel rotasyon hesaba Katilarak parlama bélgelerinin, bulun-
malan gereken boylamlara da indirgenmesi yapilmigtir.

2. PARLAMALARIN SINIFLANDIRILMASI VE GOZLEM VERILERi

I.A.U. tarafindan 1966'da yapian tamimlamaya gére, parlamalar dort sinifa ayrilir.
Cizelge I'de bu simflama goriilmektedir. Burada ilk parametre olarak parlamalarin alaniarn
alinmig, parlakhigma ve siddetine gore soniik, normal ve parlak seklinde de ikinci bir para-
metre tanimlanmigtir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (47 - §2)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayin, 1985.
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CIZELGE I .

Parlamalarin Siniflandirilmas:

Alan ( o® ) Soniik Normal Parlak
= 2.0 sf ) sn sb
2.1—-5.1 1f 1n 1b
5.2—12.4 ; 2f 2n 2b
12.5—24.7 3f 3n ] 3b
< 24.7 4f 4n 4b

Bu ¢alismada kullamilan gézlem verileri, . U. Gézlemevinde Lyot filtresi ile elde
edilen H, parlamalanidir. 1 Ocak 1970'den, 31 Aralik 1983'e kadar toplam 2042 giin i¢inde
3642 saatlik gézlem yapidmis ve bu siire icerisinde 1400 parlama gézlenmistir. Bu parlama-
larmn simflara gore dagilum soyledir :

s:1123 1: 214 2:38 3:25

3. MERKEZi MERIDYENE GORE PARLAMALARIN DOGU-BATI DAGILIMI

Daha 6nce konu ile ilgili cegitli yazarlar tarafindan yapilan c¢aligmalarda
(Waldmeier, 1938, Evens et. al. 1951, Behr, Siedentopf 1952, Waldmeier, Bedman, 1959,
Smith 1961, Reid, 1968) parlamalarm bir dogu fazlaligi oldugu gosterilmistir. Biz de
toplam 1400 parlamanm dogu—batt dagiimma baktigimizda 0.83'lik bir dogu fazlahig:
gordiik. Parlamalarm %49.2 bat1 yanm kiirede, %50.8'i dogu yarim kiirede ¢ikmustir.

Warwick (1954), bu asimetrinin nedenini su sekilde agiklamaya ¢aligtyor;

1. Asimetri sadece leke ¢evriminin maksimumuna yakm zamanda olur,

2. Asimetriye biiyiik ve parlak parlamalar neden olur.

Bu aragtirmada, 20. ¢evrimin inig kolunda az da olsa bir bati fazlahigr gérmekte-
yiz. Fakat 21. ¢evrimin ¢ikig kolunda dogu fazlalig: kendini dyle hissettirir ki, ortalama
alindiginda bile dogu hakim olmaktadir. Bu, yukaridaki birinci maddeye uyum gosterir. Yi-
ne "3" tipinden bilyiik parlamalari da gézoniine aldigimizda ikinci maddede verilen dogu
fazlahg1 bizim gozlemlerimizde de agik bir sekilde kendini gosterir. Ayrica, biitiin parlama-
larin merkezi meridyen civarinda ¢ok fazla glktlgnda gozlenmigtir Sekil 1.
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Sekil 1a : Toplam parlamalann merkezl meridyene gdre dadiimi, b : Ikt yarim kiredek! toplam parila-
ralarin dagilimi, ¢ : Parlamalarin dogu-bati daghmi.
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Sekll 2a: Parlamalarin helyografal boylamdaki
dagiimy, b: villik diferansiyel rotasyondan son-
rakl dagithmi, c: 14 yil dikkate alinarak hesapla-
nan dlferansiyel rotasyondan sonraki dadthm.

" Axtivite

Parlama Sayi

] - s O
o 60 120 180 240 300 360

Boylam

Sekil 3 : 1979 yihi igin lekelerin ‘ve parlamalarin
boylamsal dagilimlartnin karsilastiriimasi. ‘st
teki, diferansiyel dénmeden dnce, alttaki ise di-
feransiyvel ddnmeden sonraki durumu gosteriyor
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4. HELYOGRAFAL BOYLAMDAKI DAGILIM

Sekil 1a'dan da goriillecegi gibi, parlamalarm boylamsal dagilimlar gozoniine aln-
digmda bazi boylamlarda parlamalar daha fazla ¢ikmaktadwr. Bu sekilde her bir smufa ait
parlamalarin toplami gézoniine almmugtir. Dikkat edilirse 10, 150, 320 boylamlarinda et-
kinlik maksimumdur. Siniflara gére bunlan inceledigimizde 10'deki fazlaligim daha ¢ok
s,1,2 smiflarmdan kaynaklandigim gormekteyiz.

Biliyoruz ki, diferansiyel rotasyondan dolayi giines iizerindeki aktif bolgeler siirekli -
aymi boylamlarda bulunmazlar. Bundan dolayi diferansiyel rotasyon gdzéniine alinarak
dagilim incelenmistir. Yil yil diferansiyel rotasyonu hesapladigimizda fazla bir degisim ol-
madigim gorditk, Sekil 2b.

14 yil siiresince ¢ikan biitiin parlamalar 1977 yili bagmna indirgenmistir. Bu yapildi-
mmda gorillmiistiir ki, 10 boylammdaki 6nceki maksimum kaybolmakta, buna kargiik 320
boylammdaki maksimum, 260, 270, 280 boylamlarna yayilarak kendini gostermektedir.
150 boylammndaki maksimum ise 130'ye kayarak biraz daha kuvvetli sekilde ortaya ¢cik-
maktadir, Sekil 2c. Aynica, 1979 yilini daha énce lekeler icin yapilan (Ozkan, Derman
1982) galismamn sonuclan ile kargilagtirdik. Parlamalarn eski bir etkin alanda veya yaki-
ninda ¢itktifimi gordiik ve etkin alanlar diferansiyel rotasyondan etkileniyordu, Sekil 3a,b.

5. PARLAMALARIN LEKELERLE iLiSKisi
Parlamalarm leke tiplerine gore dagilimi Cizelge II'de gorillmektedir. Bu ¢izelgeden
""s" tipi parlamalarm %23 ile D ve E guruplarmi, "'1" tipi parlamalari %29 ile E gurubu-

nu, ''2" tipinin %28 ile D ve E guruplarini ve son olarak "3" tipi parlamalarin % 43 ile

CIZELGE I

Parlama smiflari ile leke tipleri arasmndaki iligki

Leke Tipi s % 1 % 2 % 3 % Toplam

A 56 6 6 3 0 0 0 0 62
B 53 5 8 4 0 0 64
C 104 i1 13 7 1 3 1 4 119
D 226 23 41 22 10 28 0 0 277
E 229 23 55 29 10 28 8 35 302
F 140 14 38 20 6 17 10 43 194
H 182 18 28 15 6 17 4 17 220
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- - Class S Flares

(N+10)/ Ry

0 ) 30 20 150 80

~ Sekil 4 : "'s™ tipi parlamalarin, N+ 10/R oraninin parlama slrelerine gdre dagihiming gbsterjyor,.

| 250 T T T T T 2,00
200 F 4 1.60
150 [- 4 1,20
i 100 L 4 0,80
50 | | 0.0

Ol v 4 v 4 e /0 sy 4 4 | 000

1970 72 74 76 178 80 82 YIL

Sekll 5 : Ustteki egrl, relatif sayinin (R) gézlem peryodu araliindaki gldist gtistermektedir.
Ait edri, parlama saytiarinin gdzlem siirelerine oraninin N/H 14 yillik géziem aralifindaki durumunu
gdsteriyor.
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F gurubunu sectigini goriiyoruz. 162 parlama ise, lekesiz alanlarda ¢ikmugtir. Diger taraf-
tan,parlamalarin ¢iktig1 leke guruplarmdaki leke sayilarma da bakildi. Buradan da leke
sayismm artmasi ile parlama ¢ikma olasiligimin azaldig1 sonucu ortaya ciktr.

Yine aktif merkezlerin parlamalarla iligkisini gérmek i¢in her parlamann N+ 10/R
oram hesaplandi. Burada, N parlamanmn ¢iktig: leke gurubundaki lekelerin toplam sayisi-
dir. R Relatif sayidir. Bu oranla, parlama siirelerinin iligkisi incelendiginde (Sekil 4) oranin
kiigiik degerleri i¢in parlamalarm daha uzun sire gozlendikleri, diger bir degisle aktif
merkez leke aktivitesine hakim olursa parlamalarm ¢ikma olasthgmin zayifladigi gorilmek-
tedir.

" Son olarak da, 1970—1983 yillar1 arasmda parlama aktivitesi ile leke aktivitesi
arasindaki iliskiye bakildi. Bunun igin parlama aktivitesi olarak, parlama sayilarinin gézlem
siirelerine oran1 N/H, leke aktivitesi olarak da relatif say1 alindi. Sekil 5'den de goriildiigii
gibi, parlama aktivitesi ile leke aktivitesi biitiin yillarda tam bir paralellik gostermektedir.
Ayrica sekilden goriilecegi gibi 21. aktivite cevriminde her iki egride de ikinci maksimum
kendini gostermektedir.
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SA 133 YILDIZ ALANININ UBV UC RENK FOTOMETRISI VE
SONUCLARININ RGU iLE KARSILASTIRILMASI

R. P. Fenkart
Astronomical Institute of the University of Basle, BASLE
' Senel Boydag
Yidiz Universitesi, Fizik Béliimii, ISTANBUL
Giilgin Kandemir
Istanbul Teknik Universitesi, Fen—Edebiyat Fakiiltesi, ISTANBUL

Latif Topaktag

Genkim, Istanbul

OZET : Bu caligma, Basel Universitesi Astronomi Bélimiinde bir¢ok iilkenin astronomlari-
nin katkisiyla yiiriitilmekte olan ¢ok genis kapsamli bir aragtirma programi icindedir. Ue
ana kolda—galaktik kiimelerin, galaktik yildiz alanlarinmn ve halo yildiz alanlarimin—iic—
renk fotometrisi olarak yiiriitiilen bu aragtirma programinda UBV ve RGU iic—renk foto-
metrik sistemleri kullamlmaktadir. Bu nedenle hangi sistemin amacimiza ulagmakta daha
verimli oldugunu saptamak gerekmektedir. Daha dnce cesitli galaktik kiimelerde ii¢c halo
yildiz alaninda ve 2 galaktik yildiz alaninda vapilan kargilagtirma beklenenin aksine RGU
lehine belirgin bir farklihik gostermemistir.

SA 133 galaktik konumu nedeniyle ¢ok cesitli yildiz gruplarini igerdigi varsayilan
bir gecis alanidir. RGU ve UBV fotometrileri ilk kez bu tiir bir alanda kargilagtiriimaktadir.

Simdiye kadar yapilan caligmalarda iki—renk diyagramlar1 RGU fotometrisinde
G goriilen parlaklik intervallerinde, UBV de ise V goriinen parlaklik intervallerinde hazir-
lanmigtir. Bu ¢aligmada iki—renk diyagramlarina ilave olarak B gériinen parlaklik interval-
lerinde de iki—renk diyagramlan cizilmistir. Ik izlenimimiz iki sistemin kargilagtirilma-
sinda oOzellikle cesitli gruplardaki yildizlarin ayrimmda (dev—ciice, Popiilasyon I--Popiilas-
yon II) daha anlamh sonuclar verecegi dogrultusundadir.

Bu calismada 1960 I yillarm baglarinda W. Becker tarafindan Basel Universitesi
Astronomi Boliimiinde baglatilan ve uluslararast isbirligi ile yiiriitiilen genis kapsamls
aragtirma programmmn bir parcasidir. Programimn genel amaci Samanyolu olarak adlandir-
digimz Galaksimizin yapisim optik yontemlerle ortaya koymaktir.

Program ii¢ anakolda yiiriitiilmektedir. 1. Galaktik Kiimeler : galaktik diizlem iize-
rinde incelenen agik kiimelerin fotometrileri sonucu, geng kimelerin dagilim: spiral kolla-
rn uzakbklart ve kahnhklari hakkinda bilgi vermektedir. 2. Galaktik diizlem iizerinde.
cesitli galaktik boylamlarindaki galaktik yildiz alanlarmmn fotometrisi : baktigimiz dogrul-
tuda, yildizlarn yogunluk ve 1gmmm giicii fonksiyonlar1 yardimiyla yapi hakkmda bilgi
elde etmemizi saglamaktadir. 3. Galaktik diizleme dik bir diizlem icinde cesitli dogrultu-

larda secilmis Halo yildiz alanlarmm fotometrisi : galaksimizin dikey yapisi hakkinda
bilgi vermektedir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (53 - 58)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yaywni, 1985.
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Sekil 1 : Galaksi diizleminde 60 Dev HIl bdige-

-

Sekll 2 : Basle Katalojundakl (8CV) 60 gong

lerinin dagihimi. 1- Sagittarius - Carlna kolu; galaktlk kiimenin Galaktik dadthmi : <G, L, O
2. Scutum-Crux Kkolu; 1'- Norma kolu; va+ | Becker'in vaklasik spiral kollari.
2'- Perseus kolu. : .
- e~ 1,8 kpe
157 kpe
1 kpe T3
. Q

do= 8.730.6 kpe
Landott Bernstein
New Sefies Vi/2c, 1982

Sékil 3 : Alanimiz dogrultusunda Galaktik yapi.
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Galaktik diizlemde ve Galaktik Halo'da yapilan aragtuwmalarda her bilyiklikte ve
her yasta yildizla karsilasacagimiz dogaldwr. Bu tip istatistik amaclar igin coguniukla
olugturulan RGU fotometrik sistemi kullanilmasma karsm gesitli yildiz gruplarmm ayum-
lar1 yildizlar hakkinda daha fazla veri elde etme istemleri bizleri optimum fotometrik siste-
min aragtirlmasina itmektedir. Bu nedenle alanlarimizi su anda en iyi sekilde kurulmus
RGU ve UBYV sistemlerinde gozleyip her iki sistemde de inceleyerek elde edilen sonuclarin
inamlabilirlik oranlarm genisletiyor ve hem de hangi sistemin daha duyarli sonug verdigini
aragtirarak bundan sonraki ¢aligmalara isik tutmak istiyoruz.

Simdiye kadar karsilagtirmali olarak hem RGU da hem de UBV de incelenen yildiz
alanlan bir kag tane oldugundan kesin sonug verme olanagimiz yoktur. Caligmamiza konu
olan SA 133 gecis alani olmast nedeniyle ilging bir alandir ve ilk kez béyle bir alanda iki
fotometrik sistem kargilastirilmaktadur.

Tartismaya gecmeden 6nce bugiinkii bilgilerimiz 1513mda alanimizm dogrultusunda
galaktik yapiy1 sematize etmeye calisalim.

60 dev HII bolgesi galaktik diizlemdeki dagilimm gésteren Sekil 1 (1) ve 60 genc ga-
laktik kiimenin dagilumm gosteren Sekil 2 den (2) galaktik merkez bélgesinin yarigapin: 4
kpe; icinde bulundugumuz spiral kolun kalmligim 1 kpc varsayar ve giines—galaktik mer-
kez uzaklhigm 8.7 kpc alisak galaksimizi kabaca Sekil 3 te gosterdigimiz gibi cizebiliriz.

Sekil 3 te gorillecegi gibi ~ 3 kpc kadar sonra galaktik diizlemden cikip, ~ 5 kpe
sonucta galaktik merkez bolgesine girmekteyiz ve yildizlararast kizarmanm kiiciik olmast
nedeniyle 11.5 kpc'ge kadar gidebilmekte, diger bir deyisle galaktik merkez bolgesini
bastan baga ge¢cmekteyiz. Bu nedenle alanimizda Disk ve Halo yildizlarmm karigimi yanim-
da ¢ok sayida metal bakimindan zengin ve fakir Dev yildiz beklemekteyiz.

Alanmizin 1950.0 epok'una gore koordinatlari :

a=17*19M6, &§=-17°50", 1=6".5, b=10°3
dir ve 0.19 derece karelik alanda R,G,U,B ve V bantlarinda 8 er plak iizerinde 1934 yildiz
olgiilmiigtiir.

Alanin RGU ii¢ renk fotometrisi W. Becker (3) tarafindan yaymlanmistir. Yildiz-
lararasi kizarma igin E(B—V) = 0.20 kadir Becker tarafindan bulunan E(G-R)= 0.25 ka-
dir degeri ile ¢ok iyi bir uyum gistermektedir. Yani yildizlararas: kizarma 300 parsekten
daha yakin bir bulut tarafindan meydana gelmektedir.

Fotometrik bilyiklikler RGU sisteminde G, UBV'de V bandinda cizilen diyagram-
lardan elde edilmektedir. Ancak Spektrumdaki konumlar1 nedeniyle karsilagtirmanm G ve
B bandlan arasmda daha uygun olacag: diisiiniilerek iki—renk diyagramlarimz G, V ve B
bantlarmda hazirlanmistir. Goriiniim olarak G ve B parlaklik araliklarmdaki iki—renk diyag-
ramlars birbirlerine benzemekte, ozellikle devlerin dagilim: gozoniine alinusa V gériinen
parlaklik araliklarindaki iki—renk diyagrami bir hayli farklilik gostermektedir.

Her ii¢ renkteki iki—renk diyagram birbirinden bagmsiz olarak incelenerek Dev—
Ciice ve Halo yildiz aymmlar: yapilmis ve sonuglar Cizelge I de toplu olarak verilmistir;
sistemler arasnda sasirtici derecede iyi bir uyum gozlenmektedir ve beklendigi gibi
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yildizlarm yarisindan failam devdir.

Cizelge I, kesin bir limit parlakhiga sahip olmak amacr ile her renkte son iki—renk

diyégraml atilacak.
" V—bandmda V < 17.00 kadir olan 1588 yildiz,
B- " B<1800 " " 1633 " ve
G- " G<17.50 " " 1597 "
degerlendirilerek hazirlanmigtar.
CIZELGE 1
Say1 Ng Np Ny Ng/N Np/N Ny/N
Renk
A% 914 585 89 %58 %37 %6
B 885 613 135 %54 %38 %8
G 859 632 106 %54 %40 %7

N : toplam yildiz sayisi.

' Ng’ Np» Nyt sirastyla Dev—Ciice ve Halo yildiz sayilar..

Bir karmagikhiga neden olmamak agismdan G ve B gorinen parlaklik araliklarm-

daki iki—renk diyagramlan Sekil 4a—d ve Sekil 5a—d de verilmektedir. Sekillerden gorii-
lecegi gibi dev yildizlarda popiilasyon I ve II ayrmm yapmak olanaksiz gibidir. Ozellikle
soniik diyagramda popilasyon I dev yildelar griiniimii veren yildizlarda U parlakli-
gnda plak limiti nedeniyle hatanm biiyiik olacag: gézdniine alinmalidir.

~ Bir yil icinde yaymlanacagimi umdugumuz ¢alismamizin bu asamasmda daha ay-

rmtili ve spekiilatif souclar vermekten kacmmaktay1z.
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X~ISIN ASTRONOMISI :

E. Nihal Ercan
Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi, ISTANBUL

OZET : X—sm astronomisi, bugiin astronominin en genc dallarindan biri. Baglangici,
1962 yilma ve SCO X—1 isimli parlak bir X—igin kaynagmnin kesfine rasthyor. Bu kesgfi
ilk gergeklestiren iinlii Italyan astronomi Profestrii R. Giacconi, bugiin X—ig1n astrono-
misinin kurucusu olarak bilinir. Burada, oldukca genel bir anlamda X—igin astronomisi-
nin gozlemsel metotlarma, Galaktik ve Galaksimiz digt X—igin kaynaklarma ve X—ism-
larinin yayinim mekanizmasina deginecegim.

1. GIRiS

20. yiizyilin ikinci yarisida, 1940 yilindan 6nce astronomlarm hayalini bile diisiine~
meyecekleri son derece aktif bir disiplin, astronomi ve astrofizik dinyasma girmeye baglads.
ikinci Diinya Savag1 sirasinda elde edilen teknolojik ilerlemeler, bu tiir bir aktiviteyi arttiran
baghca etkenler. Elde edilmeye baglanan teknolojik ilerlemeletle elektromanyetik spektru-
mun bir insan goziine duyarh olan kiigiik bir arahigindan daha genis bir araliga gecilmeye
baslandi.

Bu konusmada X—igin astronomisi konusuna deginecegim. Astronominin bu dal
ilk olarak 1949 yilinda Giines'ten ilk kez gozlemlenen X—igmlan ile bagladi. Diger pek ¢cok
g0k cisimlerinin de birer X—igmlar kaynag: oldugu 1962 yilinda Scorpio takim yildiz:
igindeki oldukga parlak bir kaynagm, yani Sco X—1'in kesfedilmesi ile dogrulandi. 1962
yilinda kozmik X—1gmn kaynaklarmm kesfine yol agan gbzlemler tamamen kazara yapilmis-
tir. AB.D.'den Amerikan Bilim ve Miihendislik Grubu aym yil Ay'dan gelebilecek muhte-
mel X—radyasyonunu aragtirmak iizere X—radyasyonuna duyarli detektorlerle donatdmg
bir roket firlattilar. Beklenenin aksine aragtirmacilarm umdugu gibi X—radyasyonu gézlem-
lenemedi. Roket, gokyiizinde oldukca genis bir bolgeyi taradigindan Scorpio ve Sagittarius
takum yildizlars yoniinden X-radyasyonu geldigi gozlemlendi. Bu sonug, 1962'de X—igin
astronomisinin kurucusu olarak kabul edilen Giacconi ve arkadaglan tarafindan yaymianda.

© X-ism kaynaklarmin gok yiiziindeki dagilimi, 1962'den sonraki yillarda firlatdan

diger roketlerle aragtinldi. Elde edilen soungclar, giiniimiizde daha da geligmis peyklerle
yapilan gdzlemlerden elde edilen sonuglarla uyum icindedir. En parlak X—ismm kaynaklar:
Samanyolu'nda yer alirken, daha soniik kaynaklar (ki bunlar ilk aragtirmalarinda gozlem-
lenmemislerdi) gokyiizinde daha birbigimli olarak dagilmiglardur. Birinci guruptaki X—igin
kaynaklann "Galaktik" olarak isimlendirilirken, ikinci guruptakiler "Galaksimiz disi"
kaynaklar olarak bilinirler.

* Cagrih konugma.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (59 - 88)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985.
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1.1. Galaktik X—1sm kaynaklar :

Galaktik X-—-ism kaynaklarmm Galaktik koordinatlardaki dagilimi Sekil 1. de
verilmigtir. Bu dagilimdan gorillecegi gibi, kaynaklar Galaktik merkeze dogru yogunlas-
makta ve yine daha az bir miktarda Cygnus bolgesinde de toplanmaktadir. Cygnus bélgesin-
deki bu toplanma Giines'in iizerinde bulundugu lokal spiral kolda bir kaynak konsantrasyo-
nuna isaret etmektedir.

Bir X—1sm kaynagmm ismmmi, gézlemlenen X—igm akisindan kaynaga olan uzakhik
biliniyorsa bulunabilir. Bunu bir 6rekle agiklayalim : Sagittarius bolgesindeki en parlak
kaynaklardan yaklagik 1 X—ism fotonu /cm?s de gdzlemlenmektedir. Her X—1sm fotonu
1 kev enerji araligmda ( = 1.6 . 10 erg) bir enerjiye sahiptir. Ornegin, X—1mn fotonunun
ortalama enerjisi 2.5 kev olarak alinirsa, Diinya atmosferinin tepesine diigen enerji akisi
4.107° erg olacaktir. Bu akiy1 F ile gosterirsek, L de X—igin kaynagmmn igmum olmak
iizere,

F=L/4nd n

Burada d kaynaga olan uzakliktw. Galaktik merkezdeki bir kaynagm bize uzakhgi
d=10kpc =3.10?% cm almarak, 4 .10 erg/cm® s lik bir aki, 5.10%7 erg/s lik bir
1sinima denk olmaktadir. Boylece, tipik bir X—ismn kaynagi Giines'in toplam olarak verdigi
X—gmlanndan yaklagik 10 600 kez daha fazla igmimhdir (L= 3.8 . 10°> erg/s). Sunu
kabul etmek gerekirki galaktik boylami, 1, =0'a yakm olan X—ism kaynaklan, Galaksi-
mizin en parlak X—igmmnmm veren kaynaklari olmaktadwr. Bunlar dismda her X—1 ve
Sco X1 gibi bize daha yakm olan kaynaklar bile 10°5 — 103 erg/s lik X—gmumnlan ile
X—smm dalga boylarmda Giineg'ten cok daha parlaktirlar. Galaktik X—1sm kaynaklarim
daha ayrmtih bir sekilde anlatmadan once bunlarm tim Galaksimizde bir biitin olarak
verdikleri toplam X -igmimi miktarmu bulalim. Bu sayiyt daha sonra goriiniir bélgede integ-
re edilmis Galaktik 1smum ile karsilagtiralim. Kabaca, Galaksimizin 200 kadar X—1sm kay-
nago barmdirdigm farzedebiliriz, dyleki bu 200 kaynaktan herbiri yaklagik 10®7 erg/s lik
bir ortalama isimma sahip olmaktadir. 200 defa 107 erg/s nin karsilig1 olarak toplam
2.10%? erg/s lik bir X—smumu elde ederiz. Diger taraftan, yine bilmekteyizki Galaksimiz
10! tane optik 1s1mm veren kaynaktan olugmustur. Herbirinin optik 1gmimi igin de 6rne-
gin, 10°* erg/s degerini alirsak, toplam gbriiniir bélge 15mumi igin 10** erg/s lik bir optik
1ismim bulmaktayiz. Béylece, sunu gorilyoruz ki Galaksimizi bir biitiin olarak ele aldigmiz-
‘da onun X—151m dalga boylarindaki igmimi, toplam enetji yaymiminm ancak 1/10° 'i kadar
kiigiik bir degerdedir.

X—ismm kaynaklarmm pek ¢ogunun omiirleri bilinmemektedir ama bugiin, bir kis-
mmm bazi ylldlearm yasam siireclerinde klsa omiirlii parlak fazlar temsil ettikleri de
bilinmektedir.

1.2. Galaksimiz—dis1 X—ism1 kaynaklarr : .

Galaksi—dis1 cisimler icersinde sadece Biiyiik ve Kiigiik Mazrellamc Bulut'lar ve
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Andromeda Nebulasi (= M31) ¢iplak gozle gorillebilmektedir. Diger Galaksiler daha soniik
olduklarindan gbzlemlenebilmeleri icin teleskop gereklidir. M31'in ilk X—1sm peyki olan
Uhuru ile yaptan X—1gmi gozlemleti Galaksimizden yaklagik iki kez daha fazla X—ismime-
na sahip oldugunu goéstermistir. M31'in Samanyolu'ndan kiitlece yaklasik iki kat daha
bityiik oldugu kabul edildigine gore bunun X—ism 6zelliklerinin Galaksimize ¢ok benzer
oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan, Centaurus A adli bir bagka galaksi ise
bizden 4 Mpc otede olup, M31 galaksisinden yaklagik 6 kez daha dtede yer almaktadir.
Sayet, Centaurus A' inde M31'e benzer bir X—ism 15mimma sahip oldugu Kabul edilirse,
M31'den 6 kez daha uzak bir mesafede olduguna gére ondan tam 36 defa daha soniik
bir 15ummi olacakt: ki gozlenen M31'den 100 kez daha fazla isiim degeri ile uyusmamak-
tadir. Buradan, bazi Galaksimiz—dis1 X—ismu kaynaklarmin Galaksimizin sahip oldugu
toplam X-radyasyonundan ¢ok daha fazla 1sinimh olduklar sonucu ortaya ¢ikmaktadar.
Bundan su sonuca da variabilir : Galaksimiz—digt X—isim1 kaynaklar1 olarak tanimlanan
bu tiir yiiksek 1smmmh kaynaklar, anormal aktivite gosteren galaksiler olabilecekleri gibi
bu galaksileri olusturan pek gok sayidaki galaksi kiimelerinin merkezlerini de olusturabilir-
ler. Centaurus A'daki muhtemel aktivite, bu galaksinin her iki kenarindan gézlemlenen
kuvvetli radyo yaymmm ile pozitif bir delil kazanmistir. Diger bir 6rnek olarak NGC 4151
verilebilir. Bu galakside bir X—1smm kaynagi bulunmug ve bu kaynak ayni zamanda gekir-
dek bdlgesinden goriiniir dalga boylarinda genislemis—Doppler salma ¢izgileri yaymlamak-
tadir. Bu tiir genis salma cizgileri Seyfert galaksilerine 6zgii bir 6zelliktir ve galaksi ¢ekirde-
ginde siddetli patlamalann varligina isaret eder. Bir bagka 6rnek olarak 3C 273 verilebilir.
Bu da bir X—1sm kaynag: olup, bir kuasardir. Bu kaynak aym zamanda goriiniir bolgede,
kizil—étesi ve radyo bolgesinde de yaymim yapmaktadir. Goriiniir spektrumunda biiyiik
Olcekli kizila kayma gostermesinden otiirii, yaklasik 1000 Mpc'lik bir uzaklikta oldugu
bilinmektedir. Diger galaksimiz—dis1 X—1smn kaynaklan bol miktarda galaksi kiimelerinin
merkezlerinde gbzlemlenmistir. Coma Berenices kiimesinin merkezinde genislemis bir
X—1sm kaynagi mevcut olup, 0.5° genigliktedir. Ayn: sekilde Virgo ve Perseus kiimelerin-
de de genislemis X—ism kaynaklan gozlemlenmistir. Bu iki galaksiden hem bir biitiin
olarak kuvvetli X—emisyonu goézlemlenmis, hem de bu galaksilerin merkezlerinden X—ismn
yaymumi oldugu bulunmugtur.

1.3. Izotropik X—1sm zemini :

X—1gmi dalga boylarinda tiim gokyiizii parlak bir gérinimdedir. Bu ise goriiniir
191k ile tamamen ters bir durum olugturur. Yaklagik 2 KeV X—igm enerjisinin 6tesindeki
degerlerde bu zemin radyasyonu biitiin y6nlerde aym degerdedir. Zemin radyasyonu,
aym zamanda X—ismn bolgesinin 6tesindeki gamma 1m bolgesine dahil olan bir spektruma
da sahiptir. Galaksimiz—dis1 orjinli olan bu zemin radyasyonu izotrop olmaktan uzaktur..
Hangi astrofiziksel mekanizma kesin olarak bu zemin radyasyonunu olusturmaktadir bu
da giiniimiizde kesinlik kazanmamistir. Milyonlarca sayidaki uzak galaksilerden yaymlana-
bilmis olacag: gibi, galaksiler arasi uzayda termal veya kozmik 1sin islemleriyle de olugmus
olabilir.
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Galaktik ve Galaksimiz—disi X—isin kaynaklarma ve izotropik X—igin zemin rad-
yasyonuna biraz daha ayrmtili olarak deginmeden 6nce X—1sm astronomisinde kullamlan
gozlemsel metotlara deginelim.

2. X-ISIN ASTRONOMISINDE GOZLEMSEL METOTLAR

X—igm astronomisinde yapilan tiim gozlemler Diinya atmosferinin iistiindeki plat-
formlardan yapilmaktadir. Ornegin, 0.2—25 KeV enerji araliginda yapilmasi istenen goz-
lemler, yerden yiikseklikleri yaklagik 120 km olan yerlerden yapilmak zorunlugundadir.
Bunun nedeni ise atmosferi olusturan gazlarin bu yiiksekligin altindaki mesafelerde kuvvetli
bir emici 6zellige sahip olmalaridir. Bu tiir bir gozlem, 120 km yiikseklikte 4 veya 5 dakika
kalabilen roketlerle yapilabilecegi gibi peykler vasitasiyla da yapilabilmektedir. Bu tiir bir
X—igm gozlem peyki yerden 500 km yiikseklikte birkag yil siireyle yerin etrafinda yoriinge-
de kalabilecek sekilde yapilmistir. Daha biiyiik yiikseklikler, X—isin astronomisi icin ideal
olmaktan uzaktir ¢iinkii yaklagik bu 500 km'nin 6tesindeki mesafelerde Diinya'nin radyas-
yon kugagi adi verilen takabalar devreye girip, bu kugak icindeki elektrik yiiklii atomik
pargaciklar peykin iizerindeki X—igmi detektotlerinde zemin radyasyonunda bir artis
gbzlenmesine, dolayssiyla 6lgiilen X—igin miktarinda yalanci bir artis elde edilmesine neden
olmaktadar. ; , ‘

En fazla kullanilan X—igin detektorleri gaz ile doldurulmus aletler olup, iyonizas-
yon odalarmda oldugu gibi ya foton huzmesini dogrudan dogruya elektrik akimina ya da
Geiger sayicisinda oldugu gibi sabit genlikli elektrik yiikii pulslarma veya orantili sayici-
larda oldugu gibi elektrik yiikii pulslarmin her bir foton huzmesinin enerjisi ile orantihi
olarak cevrildigi aletlerdir. Tiim bu detektotler, X—igin fotonlarmi elektrik yiikiine ¢evir-
mek suretiyle gahignlar. Iyonizasyon odalan ve Geiger sayicilan Giineg'in eksi X—igin
caligmalarmda kullanildigi halde bugiin X—isinlaninin incelenmesinde ¢ogunlukla orantils
sayicilardan yararlanilmaktadar,

2.1. Orantih sayicilar :

- 0.2 — 25 KeV enerji arahgﬁndalq X—igmlarina duyarh detektorlerden en ¢ok kulla-
nilani orantili sayicilardir. Bu tiir bir detektér, iletken bir kap ve bunun iist kismin: Srten
yani pencere 6devini goren ince ve hafif bir metalden ya da plastik bir tabakadan yapilmis
bir pencereden olusmustur. Bu kabm iginde %90 oraninda Xe, Ar veya Ne gibi asal gaz-
lardan biri ile %10 orannda poliatomik metan veya karbon dioksit gibi séndiiriicii gaz,
yaklagtk 1 atmosfer basm¢ altinda bulunur. Yaklagik 100 — 200 ym ¢apinda bir anot
teli kabm her iki yan duvarmdan isolatdrlerle kaba tutturulmugtur. Bu anot édevini goren
tel, siirekli olarak + 2000 volt'luk bir potansiyelde tutulur. Bu anota bir de diigiik gurultulu
elektronik amplifikator baglanmistir. Bu tiirden birkac orantili sayici toplam 1000 cm? ye
varabilen duyarhi pencere alam elde edilecek gekilde bir araya getirilebilir. Detekt6rii
olu§turan bu kap, tamamen iglemler bitirilince sikica kapatllmah ve icersindeki gaz karigim
uzayda uzun bir siire tutulabilecek bicimde kuvvetli ve saglam bir sekilde mithiirlenmelidir.
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Orantih sayicilar, detektor iizerine diigen X—1sm fotonlarmi ince bir metalik ya da
plastik maddeden yapilmis pencereden detektdr kabinm igine gecirip bunlart gaz iginde
fotoelektrik olay yoluyla emerek ve acifa ¢ikan fotoelektronlarida detekte edilebilir
elektrik sinyallerine ¢evirerek ¢alisirlar. Tipik bir X—isin astronomisi orantili sayicis1 Se-
kil 2. de gosterilmistir. Bir X—1gm demetinin igmmmi I ise, kalinlig1 x olan bir materyele
carptiktan sonraki 1smumt: §dyle ifade edilir :

I=I,exp(—ux) 2

burada y materyelin lineer emme Katsayisi olup, x gr/cm? ile verilirse kiitle emme katsayist
By = u/ polur ve p ise burada materyelin yogunlugunu gosterir. Formiil 2 den hareket
ile N, detektdr yiizeyine gelen E enetjili bir X—1gm akisinin birim cm? de ve birim saniye-
deki foton sayis: olmak iizere, detektorde kayit edilmis X—isin olaylarmin sayisi olan N
ise agagidaki formiille verilir :

N =N, (exp (— py %)) (1—exp (—pg ) ) 3

burada u, ve Hg , strastyla pencere materyelinin ve gazin emme katsayilari olup, Xy, Ve Xg
de sirasiyla yme pencerenin ve gazmm kalmliklaridir. N/N miktar ise, E enerjili X—1sm
fotonlarinin kuvantum etkinligi diye bilinen bir buyuklugu tanimlar ve %80 veya daha bii-
yiik degerlere varabilir. '

Bir X—igin detektorii aym: zamanda kozmik ism pargaciklarina ve gamma igmlarr-
nada duyarhdlr. Yiiklii pargaciklardan dolayi zemin radyasyonu igin sayim hizi tipik olarak
0.01 saylm Jem? . s . KeV dir ve bir detektériin toplam ¢eperinin alanina baghdir. Ornegin,
1500 cm? lik bir pencere alanma sahip bir sayicmm 1 ile 10 KeV enerji araligindaki yuklu
pargaciklardan dolay: sayim hizi yaklagik saniyede 300 sayimdur.

istenmeyen zemin saymnlarimi su tekniklerle minimuma indirgemek mumkundur
(i) Her bir detektoriin islerlik gosterdigi belli bir enerji arahg1 vardir. Bu enerji araigmin
altmda ve iistiindeki X—igm enerjilerine karsilik gelen puls yiikseklikleri, yer istasyonuna
gonderilmeden dnce elektronik olarak reddedilir.

(ii) Bekgi detektorler kullandir. Bunlar bir orantili sayicimn etrafina yerlestirilmis ilave
detektorlerdir. Detektore niifuz eden yiikli bir parcacik hem X—ism detektdriinde, hem
de bir ya da daha fazla sayidaki bekei detektoriinde kayit edilir. Diger taraftan, hi¢ bir
X—igm olay1 bekgi detektorlerinde kayit edilemez. Ayrca, detektorlerdeki zit—cakigik
devreler, X—igm detektoriince kayit edilen bir sayimm ayni anda bir bekgi detektorunce
kayit edilmemesini saglar.

(iii) Puls yiikselig siiresi segicisi kullandir. Bir elektronik devre yardimi ile X-—lgm orantili
sayicisinda kayit edilen olaylarn yiikselis siireleri bilinmektedir. Gamma igmlarindan ya da
kozmik igmlardan gelen zemin sayimlarn X—iginlarinimkine oranla daha uzun yiikselis
siirelidirler ve devrenin yardimi ile uzun yiikselis siireli pulslar iptal edilir.
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2.2. Bir X—ism kaynagmnm tayfinm hesaplanmas :

Bir X—igm kaynagi, bir orantili sayici ile gozlemlendiginde gelen her fotonun ener-
jisi detektor tarafindan bir elektriksel puls yiksekligine doniigtiiriiliir. Boylece, bir X—igm
kaynagmm tayfim olgebilmek icin bu puls yikksekliklerinin dagilimm incelemek gerekir.
Bazi sistemlerde, bu pulslar uzay aracmm iizerinde yiikseklik kanallarma ayriimak suretiyle
analiz edilir ve elde edilen tayf, her bir kanalda biriken saymm olarak yer istasyonuna gonde-
rilir. Diger sistemlerde, her bir X—igm pulsu tek tek yer istasyomina gonderilir ve puls
yiitksekligi analizi yer istasyonunda yapilir. o L ‘

Kaynaktan puls yiksekligi tayfi elde edildiginde bunun zemin radyasyonundan
armdirilmas: gerekir. Bu ise detektoriin gﬁkyiiziinﬁn%belli‘ﬁir bolgesinden detekte ettigi
puls yiiksekligi tayfinm, gdkyiiziiniin kaynak olmayan bir bolgesinden detekte edilen
tayftan ¢ikartilmasiyla yapilir. Diger taraftan, hasil olan puls yiiksekligi tayfmnmn kayna-
gin X—igm tayfina déniistiirilmesi gerekir. Bu ise kisaca gdyle yapilir : gozlemlenen bir
kaynak i¢in muhtemel bir X—ismn tayfa ele alinwr. Sonra o gozlemde kullanilan detektor
igin puls yiiksekligi tayfi hesaplanir ve hesaplanan bu tayf, gozlemlenen tayf ile kargilas-
tirilir. Bu iglem bilinen, biribirinden farkli pek ¢ok X—1sm tayflan i¢cin hesaplanan ve
gozlemlenen sonuglar arasinda en iyi bir uyum elde edilinceye kadar tekrarlanir. Bu kargs-
lagtirma isleminde kullanilan kuramsal tayflar genellikle bremsstrahlung + salma ¢izgisi,
Kara cisim radyasyonu ve power—law gibi ¢ok kullamlan devamli tayflardir. Bir X—1sm
kaynagmnm tayfmdaki kesinlik, ‘sinyal—giiriiltii faktorii olan S/+/S + B degerine kuvvetle
baghdir. Tayfmm hesaplanmasindaki hata kendini X—1sm tayfindaki sicaklik faktdrinde
veya tayfsal indiste ya da diigik enerjilerdeki ‘tayfsal kivrilmalarda gosterir. Kisa siireli
gozlemlerde bir kaynagm: tek bir fiziksel modele uydurulmas: igleirni giiclesmektedir.

Burada, X—ism astronomisinde en ¢ok kullanlan normal X—igmlarm detekte
edebilen orantih sayicilara degindik. Sintilasyon sayicilari 30 KeV nin tizerindeki enerji-
lerdeki X—igmlarim detekte etmekte kullanidan detektdrlerde orantili sayicilarda oldugu
gibi gaz kangunlar kullamlmayip, bu yiksek enerjili X—igilari fotonlarm detektdr kabi
icersinde yeteri kadar durdurabilecek giice sahip sodyum ya da sezyum iyodat kristalleri
kullanilir. Kristallerde bir X—igm fotonunun emilmesi ile agiga ¢ikan fotoelektronlarm
enerjisi goriiniir ve mor—&tesi radyasyona déniigiir ve bu radyasyonun hasil ettigi pulsla-
rin herbiri fotomultiplerle detekte edilip, orantili sayicilardakine benzer bir sekilde voltaj
pulslarma gevrilir. Bu tiir bir sayci ile enerjisi 1 Mev'a varabileén fotonlan detekte etmek
miimkiin oldugu halde elde edilen enerji rezoliisyonu bir oranti sayicmmkinden yaklagik
ii¢ kez daha ktiidiir. Diger bir yiiksek enetjili X—igmlar jgin kullanilan detektor, kat1 hal
detektoriidiir, bunlarda da oldukga smirh enerji rezoliisyonu vardir.

3. X—ISINLARININ -YAYINIM MEKANIZMASI. VE KAYNAK TAYFI .

Cesitli astronomik cisimlerden yaymlanan X—gmlan icin gesitli mekanizmalar
ortaya atilmis olup, baslica ii¢ gurupta toplanabilir. Sicakliklari birka¢ milyon derece
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Kelvin'e varan cisimlerden yaymlanan termal radyasyon, bir manyetik alan iginde hareket
eden yiksek enerjili kozmik isin elektronlariin olusturdugu sinkrotron radyasyonu ve
mikro dalga fotonlanyla garpisan kozmik ismn fotonlarmm olusturdugu ters Compton
sagilmasi belli bagl mekanizmalardir. Termal radyasyon, ya optiksel olarak ince bir gazdan
yayimlanan bremsstrahlung radyasyonu ya da optiksel kaln bir cisimden yayimlanan kata
cisim radyasyonu olabilir. Gozlemlenen tayflar genelde su dzellikleri gosterirler:

(i) Diigiik enerji araliklarina dogru keskin bir kivrilma,

(i) Ya power—law modeline uygun olarak ya da eksponansiyel olarak, artan enerji ile
azalan bir devamb tayf.

Bunlardan, diigiik enerjilerdeki keskin kivrilma, goriis dogrultusunda mevcut olan
soguk materyelce bir emilmeye igaret eder. Artan X—igm enerjisi ile power—law modeline
gore siirekli tayfindaki diigme, genellikle bir power—law tayfina sahip elektronlarca hasil
edilmig sinkrotron veya ters Compton mekanizmasinn varligim gosterir. Artan X—igin
enerjisi ile eksponansiyel olarak diisme gosteren bir siirekli tayf ise X—igmlarmim bir ter-
mal islemle iiretildiine isaret eder. Tayf, diisik enerjilerde bir yataylik gosterirse
bremsstrahlung radyasyonunun varhgmi temsil eder. Yalniz, tayflar hakkimda boylesine
kesin sonuglar beklemek sakincahdar, iinkii :

(i) Bir dizi farkh sicakliklar s6z konusu oldugunda gériiniirde power—law modeli uyguniuk
gosterse bile bir bremsstrahlung modeli insa etmek de miimkiindiir.

(ii) Power—law modeli kuilanmadan da eksponansiyel bir X—igm tayfi ile smkrotron veya
ters Compton modeli insa edilebilir.

(iif) Ayrica bir bremsstrahlung modeli ile kara cisim modelini biribirinden ayrmak cogu
kez oldukea giigtiir. Bu durumda bremsstrahlung mekanizmasi olup, olmadigi ancak tayfta
ayird edilebilen salma gizgilerinin varligs ile anlagilabilir.

Simdi yukarda kisaca degindigimiz mekanizmalara daha aynntili olarak egilelim.

3.1. Termal Bremsstrahlung Radyasyonu :

107 °K nin iizerindeki sicakliktaki gazlar, optiksel ince gazlar iseler bremsstrahlung
radyasyonu yaymlarlar. Optik incelikle gazm kendi radyasyonunu emebilmesi i¢in yetersiz
derecede kalin ve yogun oldugu kastedilmektedir. Yani gézlemlenen X—igm tayfi, X—igmn-
larnin olugtugu anti tayf ile aym seydir. Sicak bir gaz baglica ii¢ islemle yaymmlanabilir:
bremsstrahlung, bagh—bagh yaymim ve serbest—bagli yaymim. Son iki islemde, elektron-
larmm bir kismi bir gekirdek etrafindaki yoriingede bagh kalan atomlar soz konusudur.
107 K derecesinin iizerindeki sicakliklarda normal astrofiziksel elementler bollugundaki
gazh plazmalar hemen hemen tamamen iyonize olmus plazmalardir. Bundan dolay: da
diiginiilmesi  gereken baslica yaymim bremsstrahlung radyasyonu olmaktadir.
Bremsstrahlung radyasyonu serbest—serbest bir radyasyon olup, bir plazmadaki pozitif
gekici Coulomb alanindan gecen elektronlarca yaymnlanir. Birim hacimdaki bir gazdan
yaymlanan tayf ve ismim s6yle verilir : .

B,=6.2.10"%° gexp (—hv /kT) (1/+/T) n’ @
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burada B ,, erg. cm™ .s .Hz™' .sr! cinsinden 1smm, g Gaunt faktorii olarak bilinen

ve frekansin yavasca degisen bir fonksiyonu olup, birim degere yakn bir say1, h CGS
sisteminde Planck sabiti, k yine aym sistemde Boltzmann sabiti, T gaz sicakligmm Kelvin
cinsinden degeri ve n, de em™? cinsinden gazm elektron yogunlugudur. Sayet radyasyon
V hacimh bir bélgeden geliyorsa, yaymnlanan toplam enerji s6yle olur :

L,=47.62.10"" gexp (~hv /kT) (l/\/m’ll‘-) [ ng? dv &)

,bixrada L, nin birimi erg.s ' Hz™' dir. f n,” dV ise yaymum dlgiisii olarak bilinen bir bityik-
liikktiir. Yaymlanan tayf iizerinden integre edilerek toplam 1gmim igin su deger elde edilir:

L=164.1027 g/T [n.? dV (©6)

burada L nin birimi erg s dir. Termal bremsstrahlung, foton enerjileri h v niin kT den
daha biiyik oldugu degetler i¢in eksponensiyel olarak azalan bir tayf, fakat hv niin kT den
¢ok daha kiigiik oldugu degerler i¢in hemen, hemen sabit kalan bir tayf hasil eder. Bir kara
cisim tayfi da yiiksek enerjilerde benzer bigimde davramir fakat kT den kiiciik enerjilerde
v? kanununa gore Kivrim gosterir.

3.2. Kara cisim Radyasyonu :

Optiksel olarak kalin olan sicak bir cisim bir kara cisim radyasyonu yaymlar.
Ciinkii optik kalm bir cisim i¢in tayf, salmadan oldugu gibi emilmeden de etkilenir. Burada
sunu sbylemek miimkiin : kendi radyasyonunu emecek kadar optik kalin olan bir
bremsstrahlung kaynagmdan kara cisim tayfi gézlemlemek so6z konusu olmaktadir. Sicak
bir notron yildiz1 béylece bir kara cisim ‘tayfina da sahip olabilecektir. Kara cisim radyas-
yonunun tayfsal formu, yaymlayicmn T sicakligina baghdir sadece. Planck kanuna gére
tayf,

m B, = 2rh v® | ¢ (exp (hy [ kT)-1) @)
burada 7B, birim frekans genigliginde, birim zamanda ve birim alandaki enerji, » yayn-
lanan fotonun frekansi ve ¢ de 151k hizidir. Birim zamanda, birim alan bagma yaymlanan
toplam enerji ise,

#B=oT* ®

olup, o ile Stefan sabiti gosterilmigtir. Maksimum yaymimm oldugu noktadaki foton
frekansi ise su formiille verilir :

pe=10'! T N ©)
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3.3. Sinkrotron Radyasyonu : ,

Bu tiir bir radyasyon, relativistik elektronlarin bir manyetik alan icinde ivmelen-
meleri sonucunda olugur. Sinkrotron radyasyonu normal olarak baglica iki gozlemsel tzel-
likle tamimlanir :

(i) Radyasyon lineer olarak polarize olmugtur. .
(ii) Radyasyon tayfi I(v)=K »™® bigimindeki power—law ile belirlenir.

Radyasyon polarize olmustur iinkii elektronlar sadece manyetik alanla dogru ag:
yaptiklarmda ivmelenirler ve dolaymsiyla da polarize olmug radyasyonun elektrik vekiérii
elektronun ivmelenme yéniindedir. Tayfin power—law bigiminde olusu ise kozmik igmlarin
enerji tayfinm yine power—law tabiath olmasindan dolayidir. Bunu soyle agiklamak miim-
kiindiir : Enerjileri E ile E+dE arasida olan elektron sayist N(E)dE olsun. Bunun power—
law'a bagliig1 )
‘ : N(E) =N, E™™ : (10)

bicimindedir. Burada m bir sabiti gostermektedir. E enerjisindeki elektronlar v ile tanmmla-
nan bir Lorentz faktériine sahiptirler ve bu ise E enerjilerine su ifade ile baglidr :

E gymoc2 ; (D

Yine E enerjili bir elektronun sinkrotron radyasyonunundan dolayr kaybedecegi eneri,
zamana bagh olarak,

—dE / dt = bE? . B? 1 (12

burada b bir sabittir,
vile v+ dv arahfmda frekansa sahip olan fotonlar, enetjileri E ile E+ dE olan
elektronlarca hasil olacak ve igmimlar1 da séyle olacaktir :

1(v)dv = (—dE/df) . N(E)dE - (13)
burada V
v=aB E? (14

hasil olan fotonlarm frekansidir.
(10) ve (12) yi (13) de yerine koyarsak,

I(») dv=K, E> B> | E™ dE olur. ~ (15)
(14)den, dv = 2aB | EdE ‘ (16)
I(») d&v=K, EB | E™d an

ve yine (14) den E'yi v cinsinden ifade ederek,



70

1(»)d =K, B(V /B 1-m)/12 gy (18)
veya, :

1(5)d = Ks B, meD/2 , (1-m)/2 g, (19)
Buradan, I(v) « v'o‘m (20)

oldugu gorilmektedir. Burada
a = (m—1) /2 ile verilen tayfsal indistir.

3.4. X—gmlarmm Ters Compton Iglemi ile Uretimi :

Ters Compton radyasyonu, bir relativistik elektronun bir diigik enerji fotonu ile
garpigmast sonucunda olusur. Diisiik enerji fotonunun frekans: v| ve hasil olan fotonun
frekans1 v, ise bu iki biiyiikliik birbirine soyle baghdr : .

vy v @y
Burada v , yiiksek mertebeden relativistik bir elektron i¢in
y= (@1 [c?)17? (22)

(21) denklemi farkl: agilarda ¢arpigma oldugu diisiiniilerek elde edilmig ortalama bir sonug-
tur.

Elektron enerjisinin yikksek enetjili foton enerjisine doniisme hizi ise diigiik enerji
fotonlarmm enerji yogunlugu olan « 'ya bagh olup, soyle ifade edilir :

—dE /dtay?® -w (23)

X—tsmlarinmn iiretimi s6z konusu oldugunda baghca iki diisiik enerji foton kaynagi
" diigiinillebilir. Frekanst v = 6x10'*Hz olan starlight fotonlarmm vy = 35(1.5 x 107 ev)
luk elektronlarla etkilesmesi sonucunda 4 keV 'lik ya da bagka bir deyisle 10'® Hazlik
X—gmlart iiretilir. Frekansi 5x10'°Hz olan mikrodalga zemin fotonlarmm y = 5000
(E=2.5x 10° ev) luk elektronlarla etkilesmesi de aymi degerde (yani 4 keV'lik) x—1gimnlar
iiretir. .
Ters Compton igleminden beklenen X—ism tayfi power—law olup, tayfsal indisi
elektron enerji tayfinm tayfsal indisine baghdur. ‘

3.5. Tayfsal Diigitk Enerji Kivrimi :

Pek ¢ok X—igm kaynagimn tayfinda diisik enerjilerde bir kivrilma gézlenmistir.
Bunun nedeni ise kaynag bakilan dogrultuda mevcut olan materyel tarafmdan X—igmlan-
nin fotoelektrik olayla emilmesidir. Bu materyel, hem X—igmn kaynagm gevreleyen bir
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materyel olabilecegi gibi hem de galakside difiiz olarak dagilmis olan yildizlararas: gaz da
olabilir. : : ’

fyonize olmams materyelce emilen X—1gmlarmin fotoelektrik emilme degeri diisiik
enerjilerde hizla artar. Hidrojen gazi igin bu artis, enerji ile orantil olarak basit bir sekilde
degisir. Ne var ki, yildizlararasi ortam sadece hidrojenden ibaret olmayip, pek gok sayida
atomdan olugmustur. Kabaca, %89 hidrojen, %11 helyum ve % 0.1 oranmda da karbon,
azot ve oksijen gibi agir atomlardan meydana gelmistir. Agir elementler, X-—1gmlarmy
daha ¢abuk emdikleri igin yildizlararast ortamm emme 6zelliklerinin incelenmesinde dikka-
te almmak zorundadir. Emilme tesir kesiti olarak bilinen ¢ §éyle tanimlanir :

I =1, exp(—o Ng) o (24)

Burada, I gelen radyasyonun giddeti, N g emici materyelin kolon yogunlugu ve I ise bu
kolon yogunlugu igindeki radyasyon siddetidir.

’ Bir X—igin kaynagmm tayfmdan gozlenen bir diigiik enerji krviims, galaksimiz icin-
de olmak kosulu ile o kaynaga olan uzakligm belirlenmesinde bir iist limit olarak kullanila-
bilir. Galaksi'deki ortalama hidrojen yogunlugu 0.5 atom /em? tiir. Yiiksek galaktik enlem-
lerdeki galaksimiz—dist X—1sm kaynaklar, galaksimizdeki emici materyelden belirgin bir
dlgiide etkilenmezler ve bunlarmn tayflarmda gézlemlenen herhangi bir diigiik enerji kivrims
gdzlemlenen galaksimiz—dig1 kaynagmn kendisine aittir.

4. YILDIZIMSI X—ISIN KAYNAKLARI

Galaksimizde bulunan parlak X—igm kaynaklarinm biiyik ¢ogunlugu yildizimsidir.
X—gk egrilerinde'giisterdildeﬁ degisimlerden bu tiir kaynaklarin yaricaplarinmn yildiz
olgeklerinde olduklar saptanmis ve bir kismmdan da peryodik X—igm sinyalleri gézlenmis-
tir. Bu peryodik degisimler, X—igm kaynaklarmin bilyik ¢ogunlufunun bilegenlerden
birinin tikiz—yildiz oldugu yakin ikili sistemlerde olduklarini gostermektedir. X—igm kay-
naklar: i¢in, bir normal yildiz ve bir tikiz yxldlzdan olusmus yakin ikili sistem konfigiirasyo-
nu, gozlemlenen biiyiik X—igtmim miktarmi agiklamaktadir. Gergekten de bu rgmimlar,
tipik olarak Giines'in X—igmmmdan bin kez ile yiizbin kez daha fazla degerde olduklarm-
dan bu yiiksek degerlikli X—1gmim1, normal bilegenden tikiz yildizin kuvvetli genel cekim
alanina diigen materyelin agiga ¢ikardigi enerji olarak agiklanabilmektedir. 4.1.ve 4.2, de

“kuvvetli iki ozelligi gosteren, iyi bilinen X—igin kaynaklarmi, 4.3. ve 4.4. de sirasiyla
X-—1gm transientlerini ve galaktik gobek X—1ismn kaynaklarim tammlayacagim. 4.5. de ise
ikili sistem olmalar1 gerekli olmayan diisiik X—igmiml kaynaklara deginecegim.

4.1. Tutulmal ikili X—1gm yildizlar :
4.1.1. Centaurus X—3 : , ,
Bu X—igin kaynagmm puls gésterme davranisi, peyksel X—1§m astronomisi ¢agmin
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en dikkate deger buluglarmdan birisidir. Uhuru peykmden elde edilen sonuglar ile Cen
X-3'in 4.8 saniyelik peryodik yeginlik degigimleri gosterdigi bulundu. Daha sonraki ¢a-
lismalar, bir ikili sistemde X—igmlar1 yaymlayan bir pulsarm varligmu dogrulad. Radyo
pulsarlar: iki nemli 6zellik sergiler : bunlarm puls frekanslar sabittir fakat gézlemlenecek
kiigiik bir degisim pulslarm yavasladiklarma igaret eder. Bu nedenle, Cen X~3'iin frekans-
nin sabitligini ve normal bir radyo yaymimmdan bu X—igmlarinin nasd bir farklilik gostere-
cegini incelemek gerekliydi. Sonugta, Cen X—3'iin puls gosterme davramginin normal bir
pulsarmkinden bir hayli farki oldugu goriildii. Frekans, bir giin ya da daha fazla sirede
10 000 de birkag kez degisim gosterdi. Bu kaynagm X—ism yeginligi ise normal seviyeden
yaklasik %10 oranmnda diigme gosterdi. Uhuru gozlemcilerinin yaptiklari ana bulug, X—15m
yeginliginin rastgele diismeler gostermesiydi ki, bunun ikili bir sistemden ibaret olduguna
Karar verildi. 2.087 giinlik peryodik modiilasyonda kaynagimn 1.5 giin i¢in yiiksek durumda
(high state) oldugu ve arasira gozlemlenen geniglemis diisiik (extended low) davranis: ile
kaynak birkag hafta siire ile yiksek durumunda gézlemlenemedi. Peryodik davramgtaki
bu ozellik, X—1gin yaymlayan kaynagm bagka bir kaynaga gravitasyonel olarak bagl oldu-
gu ve bu bilesenin arkasina diistiikge bakis dogrultusunda peryodik bir tutulma gézlemlen-
digi bigiminde yorumland1. Geniglemis diigiik davranig ise sistemin etrafinda X—gmlarmm
emici yogun bir gaz bulutunun arasira var oldugu gibi bir agiklama gerektirir, Cen X—3'iin
X—isin tayfi, kaynagm ikili bir sistemde oldugu bulgusundan 6nce dlgiilmiis ve 3 ile 6
keV arasinda tayfin diizgiin bir maksimumu oldugu gorillmiistii. Bu maksimum yiiksek ve
3 keV den daha algak enerjilere gidildikge hizla diisme gostermekteydi. Bu tiir bir tayf,
sicakligs 15x10°K olan bir kara cisim modeline uydugu kadar diigiik enetji kivrimi 3 veya
4 keV'ye denk olan bir termal bremsstrahlung modeline de uygunluk gdstermektedir.
Boylesine yiksek degerli diigiik enerji kivrimi, sadece yildizlararasi ortamm emici 6zelli-
ginden olmayip, kaynaktaki veya kaynak civarindaki emici bir ortamin varlifma isaret
eder. Ariel—5 gozlemleri, Cen X—3 X—igm yeginliginde 2.087 giinlik peryodik davramg:-
min tutulma gorilmeyen bolimiiniin tam ortasmda, diigmeler oldugunu gosterdi. Bu, tam
kaynagin bir genislemis diisiik durumdan ¢iktig1 anda gozlemlendi ve bu yeginlik diigme-
lerinin gozlemcinin bakis dogrultusunda hareket eden yogun bir gaz bulutundan kaynak-
landig1 bigiminde agiklandi. Bu gaz, muhtemelen normal bilesenden kopan materyel ola-
bilir. Burada ayrica belirtmek gerekir ki, Cen X-3'iin diizenli puls davrams: ve tutulma
gostermesine karg1 diger hemen, hemen tiim X—1smn kaynaklan gibi X—1sm yeginliginde
rastgele degisimler de sergilemektedir. Kaynak tutulma géstermedigi durumlarda X—1smn
yeginliginin birkag saat iginde iki misli artis gosterdigi pek ¢ok kez gdzlemlenmistir.
4.8 saniyelik pulslarm gozlenmis olmasi X—isin yaymlayan bdigenin 4.8 igik saniyesi
ya da 1.5x10° km. den daha kiigiik olmast gerektigine isaret eder. Gozlenen pulslarm
sabit bir bicimde olusu da donen bir cismin bu mekanizmay: dogurdugunu gosterir.
Sekil 4. de Cen X—3 ikili sisteminin bir semas gosterilmigtir. Doppler kaymas gozlem-
leri ile sistem parametreleri soyle bulunmugtur :
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X—151n kaynagmin yoriingesel hizi1 v :
415km/s < v < 588 km/s
X—1sm kaynagimn yoriingesel yaricapir :
1.19x107 km < r < 1.69x107 km.
Kiitle fonksiyonu :
3.07x10%* gr <M/ (M+m)2 < 8.81x10°* gr.
Burada m tikiz yiddizin, M ise X—1igm kaynag: olmayan bilesenin kiitleleridir.

Cen X-3'iin optik bileseninin tanimlanmasi 1974'de yapilms ve BOIb tayf tipinde
13 gorsel kadirde oldugu bulunmustur. Sisteme olan uzaklik 10 kpc civannda olarak elde
edilmis ve gorimiir bolgede herhangi bir puls davranisi gézlemlenememistir. Mavi siiper
devin kiitlesi 16—22 Giines Kiitlesi olarak bulunmug, buna kargilik tikiz X—ismn kaynagmin
kiitlesinin de 0.6 ile 1.1 Giines kiitlesi civarinda oldugu sonucu elde edilmistir. Bu da tikiz
bilesenin bir nétron yildizi oldugunu gostermektedir.

Boylece, Cen X—3 gozlemlerinden sistemin kendi ekseni etrafinda 4.8 saniyede bir
kez dénen bir notron yildiz1 ile bir mavi siiper devden ibaret oldugu ve mavi devin transfer
ettii kiitlenin nétron yildizma bir ilave disk ile aktarddig: bulunmugtur. Bu ilave diskin i¢
kisimlari X—emisyonuna katkida bulunabilecek sekilde oldukea sicaktir. Bu diskin dig
kisimlarindan da goriiniir dalga boyunda radyasyon yaymlanacak fakat bu, mavi devin gid-
detli 15131 kargisinda oldukga soniik kalacaktr. '

4.1.2. Hercules X1 :

Her X—1, Cen X—3 den sonra ikinci bir puls gosteren X—1gm kaynagi olarak kegfe-
dilmistir. Uhuru gézlemleri, 1.24 saniyelik puls peryodu ve 1.7 giinlik yoringe peryodu
ile sistemin bir tutulmal ikili sistem oldugunu gostermistir. Her X-1, yilksek galaktik en-
lemde yer alan bir kaynak oldugundan optik dalga boyundaki gozlemler i¢in de elverisli
bir yerde bulunmaktadir. Her X~-1, gorimiir bolgede de hafifce puls dzelligi gostermektedir.
Toplam goriiniir radyasyonunun yaklagik %0.2 kadar1 puls vermektedir. Ne var ki bu pulslar
devamh gozlenmemektedir. Bu kaynagn tutulma gosteren ikili sistem davramst Cen X-3
ile pek gok benzerlikler gostermektedir, yalniz normal bilegeninin kiitlesi Cen X—3 siste-
mininkinden ¢ok daha kiigiiktiir, Sekil 5. Her X—1 ikili sisteminin sematik bir gosteriligini
vermektedir. Her X—1 igin sistem parametreleri s6yledir :

X—151n kaynagmnmn yoriingesel izdiigtirilmiis hiz1v :

vSini=169.2 km/s

X—1sm kaynagmin yoriingesel izdiigiiriilmiis yanigapi r :

rsini=3.9x10° km

Kiitle fonksiyonu : M® sin® i/ (M+m)? = 1.69x10°> gr.

Her X—1'in X—1gm tayfi oldukga sert bir tayftir yani, yiiksek enerji degerlerine gidildikce
“daha yavag bir diisiig gosterir. Uhuru gozlemlerinden en iyi uyan tayfsal modelin 0.0 deger-
likli tayf indisli power—law modeli ya da 150x10° K den daha biiyiik sicaklik ile termal

e

bremsstrahlung oldugu bulunmustur. Her X—1, yeginliginde tutulma dncesi diismeler de




75

dev barmdirmdar. Vela X-1, puls gosteren ozelligi ile gerek Cen X-3 den,

gerekse Her X—1 den ¢ok daha biiyiik degerde bir peryoda sahiptir (282 saniye) ve "ya-
vag doniicii’” olarak bilinir.

‘4.2, Diger Bilinen X—1sn ikili Sistemleri :

4.2.1. Scorpio X1 :

Bu kaynagm X—igin tayfi uzun yillardan beri incelenmigtir. 2—10 keV enerji arali-
gindaki tayfa en iyi uyan model, termal bremsstrahlung olup su formdadir :
I(E) = sabit x E™°*3 exp (—E/kT), burada karakteristik sicaklik olan T, 4x107 ile 1x10°K
arasmda degisim gostermektedir. Tayfsal degisimler gercektir, yani, belli bir gozlem arals-
gmda bir sicaklik degeri ile, bagka bir gozlem aralifinda ise bir bagka sicaklik degeri ile
temsil edilir. 2 keV den daha kiiciik enerji degerlerinde ise tayfta oldukga farkedilir degi-
simler gézlemlenmigtir. Bu degigken diisiik enerji absorpsiyonu, X—ismn kaynagina olan
bakis dogrultusunda degisen miktarlarda emici materyelin varligina isaret etmektedir.
15 keV'nin iizerindeki enerjilerde, 1smmda degisimler de gozlemlenmistir. Ayrica, enerji
tayfmda 6.5—7 keV civarinda zayif bir emisyon cizgisi de gdzlemlenmigtir. Sco X—1 in
bu ikili sistem duramunu olumlu y6nde etkileyen verilerden biti de goriiniir bolgede yapilan
fotometrik ve spekiroskopik galismalar olmugtur. Optik bileseninin tayfinda iyonize kalsi-
yumun H ve K emilme cizgileri gozlenmigtir. Sistem i¢in, 0.787 giinliik bir peryodisite
elde edilmis olup, bu X—ism dalga boylarmda dogrulanmamigtir. Bunun diginda, sistemden
gozlenen optik dalga boylarndaki degisimlerle X-—igm dalga boylarindaki degisimler
arasinda bir korelasyon oldugu bulunmugtur. Bunun sonucunda da sistemin birbirinden
farkl iki durumu oldugu bulunmustur. Bu durumlardan birinde, optik ve X—ism dalga
boylarindaki igmim: kararli durumda olup, bir giinlik bir zaman siirecinde en ¢ok %20
kadar bir degisim gosterir. fkinci durumda ise, hem optik hem de X—1igmn dalga boyu yegin-
likleri oldukga farkedilir degigim gosterir, 6yle ki bu degisim bir saatlik bir siirede yaklagik
iki fakt6rii oranmda bile olabilmektedir. Her iki dalga boyunda da yeginlik birinci duruma
oranla ¢ok daha fazla olurken, X—igin tayfi da daha yiiksek degerde bir sicaklik ile karak-
terize edilmektedir. Gozlemler, gbriniir radyasyonun X—igin kaynagina yakm bir béige-
den geldigini fakat onunla g¢akisik olmadigini gostermektedir. Sco X~1 i¢in bugiine kadar
yapilmis kuramsal modeller, ikili sistemde diigiik sginumli bir normal bilesen ile ndtron
yildizimin varhigim ele alarak yapilmis ve nétron yddizimin etrafindaki ilave diskin de gbz-
lemlenen X ve optik dalga boylarindaki radyasyondan sorumiu oldugunu kabul etmistir.
X—1igm dalga boylarinda tutulma gozlemlenmemis ve bunun da sistemin egiminden kaynak-
landig: goriisiinde birlesilmigtir.

422.Cyg X~1:

Gozlemlenen ilk kaynaklardan biri olarak Cyg X—1, 1- 10 keV enerji. arahgmda en
‘parlak kaynaklardan birisi ve 100 keV de de en parlak olan bir kaynaktir. X—igm egrisinde
siirekli degisim gozlemlenmis ilk kaynaktir. Cyg X—1'in X—ismn tayfinda bashca su dort
nokta agiklanmaya deger : ilk olarak, tayfin 2—10 keV'lik kismi egimde dikkati ¢ceken
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sergiler. Oyle ki X—1gmn yeginligi X—15m dalga boylarinda tutulma olmadan hemen énce
diiser ve tekrar yilkselir. Béyle durumlarda tayfinda normal degerde beklenen diisiik enerji
kivermmdan daha biiyiik degerlerde absorpsiyon gozlenir. Bunun da ikili sistemde mevcut
olan bir emici gaz akimmdan dolay1 olmasi ¢ok muhtemeldir. Her X—1 in uzun siireli
X—radyasyonu igin yapilan ¢aligmalar, kaynagn 35 giiniin, 11 giinii goriindiigii, genislemis
diigiik davranig gosterdigini vurgulamaktadir. Zayif bir X—emisyonu bazen kaynagin goriin-
medigi (off) zamanlarda da detekte edilmigtir. Her X—1 in goriinmedigi siire diizenli
olarak her 35 giinde vuku bulmaktadir. 35 giinliik bu tiir bir peryodun nedeni agik degildir
ancak miimkiin bir aciklama olarak ikili sistemin tikiz bilegeni olan nétron yildizmin
donme ekseni 35 giinliik bir peryotla prezisyon hareketi yapmakta oldugu ileri siiriilmekte-
dir Béyle ise X—radyasyonu konisi Diinya'nin goris dogrultusundan kacar. Diger bir
aciklama da normal yildizdan transfer edilen materyelin tikiz bilesene aktaridmasi, 35
giinliik figkirmalar (burst) sonucunda olmaktadsr bigimindedir. Ayrica, notron yiddizmin
etrafindaki ilave diskin de peryodu 35 giin olan bir prezisyon hareketi yaptig1 da ileri
siiriilen a¢iklamalar arasindadir. Her X—1 in enerji tayfinda iki salma ¢izgisi gozlemlenmis-
tir. 6.5 keV civarinda bir zayif Fe cizgisi ile 58 keV de dar bir salma ¢izgisidir. Bunlardan
birincisi Her X—1 m gevreleyen gazlarda normal bollukta demir oldufuna isaret eder.
Ikincisi ise, relativistik olmayan elektronlarmn kuvvetli bir manyetik alanda hareket etmeleri
sonucunda olugan siklotron radyasyonunun varligm gosterir. 58 keV de boyle bir radyas-
yonun salma cizgisi gostermesi igin gerekli olan manyetik alan giddeti yaklagik 5x10'?
Gauss'tur. HZ Her (Her X—1 in optik bilegeni)in optik fotometri 6lgiimleri, X—igm tutul-
masi ile aym fazda derin bir minimum gosteren bir 151k egrisi olusturmustur. HZ Her in
spektroskopik gozlemleri de bunun minimum 1gikta F5 tayf tipinde, maksimumda ise ¢ok
daha sicak B—tipi bir yildiz oldugunu gostermektedir. Bu ise soyle aciklanmaktadmr :
normal bilesen F5 tayf tipinde ve buna uygun kiitleli bir yildiz olup, B—tipi tayf, X—igmla-
rmin atmosferi mitmast sonunda elde edilmektedir. Tayfsal Doppler kayma egrisi, bir
F—tipi yildizdan beklendigini gostermektedir. Ismimla degisen salma cizgileri de gozlem-
lenmigtir. Normal bilegenin kiitlesi, 2.5 Giines kiitlesi olarak bulunmustur. Buradan tikiz
bilegenin kiitlesinin 1.3 Giineg kiitlesi oldugu sonucu ¢itkmaktadir. Bu ikili sistemin normal
bilegeninin kiitlesi Cen X—3 durumundakinden ¢ok daha az kiitleli ve ¢ok daha az 1smm-
dadir. Ayrica iki bilesen arasindaki uzaklik Cen X—3 sisteminden ¢ok daha azdir. Buradan,
normal bilesenin yildiz riizgarlarma sahip olmadigi sonucu ¢ikmaktadir. Normal bilegenden
tikiz bilesene kiitle, Roche— lobe akisi ile akmaktadir, aktarilmaktadir. Bu, diger ikili
X—1gm sistemleri icin de dogrudur ve bu kiitle aktariminm bir sonucu olarak tikz bilege-
nin etrafinda hem X—igmlart hem de optik dalga boyundaki isigm yaymlandig: bir ilave
disk olugur.

Bu iki iyi bilinen sistemin diginda yine boyle tutulma gosteren ikili sistemler bilin-
mektedir. Cogu, Galaksimiz'in spiral kollarmda bulunur. Bunlardan biri, SMC X1 istisna
olup, Kiiciik Magellanic Bulutu'nda yer almaktadir. Bunlarm bir béliimii puls davranis1
gosterirken, diger bir boliimii de Cen X3 sisteminde oldugu gibi, bilesenlerinde birer siiper
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degisimler gostermektedir. ikinci olarak, 1 keV kadar kiigiik enerjilerde tayfta jhmal
edilebilecek kadar az diigiik enerji kiviimi meveuttur. Ugiincii olarak, 30 keV'nin iistiin-
deki enetjilerde kaynak gokyiiziinde son derece parlak goriinmekte ve bu araliklarda Crab
Nebula'dan bile daha dik bir tayfa sahip olmaktadir. Dérdiincii olarak, 1—100 keV arasm-
daki tayfin tek bir termal bremsstrahlung ya da tek bir power—law egrisine yakmsamas
miimkiin degildir. Uhuru gézlemleri sonucunda, kaynagmn 2—10 keV enerji tayfi, egimleri
sirasiyla, 4.1 ve 0.45 olan iki power—law egrisine ancak yakmsayabilmis ve tatmin edici
bir uyum saglanabilmistir. Tayf, 2—6 keV araliginda daha dik bir egime sahip iken X-is1-
mimi tam 4 kez artmis, egim daha diizlestikge 1020 keV arahigindaki isinimin 2—10 keV
araligindaki sgmim miktanindan tam 2 kez daha fazla oldugu gozlemlenmigtir. Bir durum-
dan, diger bir duruma gegis birkag hafta siirmiistiir. Cyg X—1'in yitksek enerji radyasyonu
iizerine yapilan aragtirmalar ile 100 keV'ye kadar kaynagm X—igin tayfi elde edilmis ve bu
tayflarin gogunlugunun 0.9 veya 1 degerindeki tayfsal indisli oldugu goriilmiigtiir. Bu ¢alis-
malarda Cyg X—1 in 30—100 keV araligindaki yeginliginde, tayf egimi oldukea sabit bir
degerde kalirken, degismeler oldugu gozlemlenmistir. Cyg X—1 in optik bilegeninin 6zel-
likleri ilk kez 1971 de aragtirilmis ve bunun bizden 2 kpc uzaklikta normal bir B OIb tipi
siiper dev oldugu bulunmustur. Sistem patametreleri asagidaki gibi verilmigtir :
Goriiniir bilegenin yoriingesel hizmnmn iz diigiimii :
vsini= 64 km/s
Goriiniir bilesenin yoriingesel yaricapmn izdiigiimii :
Rsini=4.6 x 10° km.
Kiitle fonksiyonu :
m® sin® i / (m:M)® = 0.12 Giines kiitlesi
Burada m, tikiz—bilegenin, M ise optik bilesenin kiitleleridir. Sayet siiperdev yildizin optik
gozlemlerle elde edilen tayf sinifina gore kiitlesi 23 Giines kiitlesi degerinde ise X—igmlar1-
nmn etrafinda olustugu tikiz—bilesenin kiitlesi, 2 Giines kiitlesinden oldukea biiyiik bir
degerde olacaktir ki bu da bir nétron yildizs ya da bir beyaz ciiceden oldukga farkli bilese-
ne yani bir karadelige kargilik gelen kiitledir, Sekil 5. Cyg X—1'in X—1g1k egrisindeki hizli
degisimleri gostermektedir. Yatay cizgiler, kararli bir kaynaktan beklenen maksimum sap-
malari gostermektedir.

4.2.3. Cygnus X3

Bu kaynak ilk kez 1966 da fulatdan bir roket tarafindan gozlemlenm1§t1r Bu ilk
verilerden kaynagn tayfinda oldukea belirgin miktarda bir diigiik enerji kiveimi gozlemien-
mis ve bu da uzak bir galaktik kaynaga yildizlararasi ortamdaki emici 6zellik biciminde
yorumlanmisti. Daha sonraki verilerle bu ézellik dogrulanmgtir. 1972 yilindaki caligma-
lardan kaynagin yeginliginde 4.8 saatlik bir modiilasyon oldugu gozlenmis ve bunun
Cen X—3 ve Her X—1 de gozlemlenenden farklt oldugu bulunmugtur. Cyg X—3 de, mini-
mum X—ign yeginligi maksimumdakinden hemen hemen %50 oraninda farklidir. 17.75

giinliik bir peryodik davranis da keza bu kaynakian gozlemlenmistir. Buniardan hangisinin
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ikili sistemin peryodu oldugu agik degildir. Enerjileri 35 MeV den daha biiyiik olan gamma
igmlan da Cyg X—3'den gozlemlenmistir. Her ne kadar gamma ismlan 6lgiimlerinde pozis-
yonu kesinlikle tayin etmek olduk¢a gii¢ olsa da 4.8 saatlik bir modiilasyon, bu gézlemler-
le de elde edilmistir. Cyg X—3, goriiniir bolgede gézlemlenmemis fakat 1.6 ve 2.2 um dalga
boylarinda séniik bir kirmizi—-6tesi kaynak olarak gozlemlenmigtir. Yildizin yeginligi, bu
dalga boylarmda 11 veya 12 kadirdeki bir goriiniir kaynagm yeginligine denktir. Bu deger-
de bir yeginlik, bizden 10 kpc uzaklikta olan bir mavi siiperdevden beklenen yegmhktu'
Bu uzaklik degeri de 21 cm hidrojen ¢izgisi gall§malarmdan hesaplanan radyo verileri ile

uyum igindedir.

4.2.4. X—gm Transientleri :

X—igm transientleri, diger bir deyigle X—igm novalar, yeginliklerinde bir dnceki
diigiik bir degerden birdenbire yiiksek bir degere tirmanma gosteren yildizlardir. Bu yiiksel-
me genellikle birka¢ giin veya daha az bir zaman siirecinde olurken, diigme haftalar hatta
aylar almaktadir. Bu tiir bir davramg goriiniir bolgede gozlemlenen normal nova davranigi
ile olduk¢a benzerdir, ne var ki, goriiniir bolgede gozlemlenen novalarm tiimii X—1sm dalga
boylannda gozlemlenmeyebilir. Bu tiir transjentler i¢inde en iyi bilinen kaynaklar, Cen
X—2, A0620—00 ve A0535+-26 dir. Bunlardgn bagka A1524—61, A1724—28 ve Al 18—61
de bu guruptan kaynaklar arasinda yer almaktaduar.

4.2.5. Galaktik Merkeze Yakin X—igm Kaynaklari :

Galaktik merkez ile 25° lik ac1 igersinde kalan X—igin kaynaklari bu guruba girmek-
tedir ve ii¢ gurupta toplanabilirler. Bunlar, parlak Galaktik gobek kaynaklan, kiiresel kiime
kaynaklar1 ve X—igm burster'leridir. Bunlarin, Galaktik sistemdeki son derece smirh bir
bolgede dagilmis bulunmalar nedeniyle yapilan gézlemlerden Galaktik merkezin 4 veya
5 kpc yangapl bir bolgesi i¢inde bulunduklar bilinmektedir. Simdi sirasiyla bu ii¢ gurubu
olusturan kaynaklara deginelim : Parlak Galaktik gobek kaynaklari X—1gm yeginliklerinde
diizensiz degisimler gosteritken, tutulma gostermezler. Tayflarinda gdzlemlenen diisik
enerji kiveimmindan bunlarm bizden 10 kpc uzakhkta olduklar saptanmigtir. X—1smimlan
oldukea yiiksek olup, 10®® erg/s degerinden baz1 hallerde biiyiik bile olmaktadur. Kiiresel
kiime kaynaklar ise bugiin 9 adet olarak tanimlanmig olup, bunlarda da ne tutulma ne de
peryodik bir davranis gbzlemlenmigtir. X—igm burster'leri ise birbirlerini saat veya giin
mertebesinde takip eden burstler gosteritler. Bunlarda da herhangi bir peryodik davrams
gbzlemlenmemigtir. Bursterlerin pek ¢ogu aym zamanda kararh birer X—igm kaynagidir.
Bunlarin maksimum burst ismmlan parlak Galaktik gobek kaynaklarmki kadar yani
103% erg/s degerine ulagmaktadwr. Bu ii¢ gurupta toplanan kaynaklarin sayms1 yaklasik
50 civanndadir. Sekil 6., X—igm bursterlerinden birisi olan X1728-—34'tin burst profilini
gostermektedir.
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Sekll 6 : X1728—34 X—i sin bursterinin tipik bir burst profili.
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4.2.6. Diigiik Ismmuml X—15m Kaynaklar :

Birka¢ X—1smn kaynagmm bugiin bizim olduk¢a yakmimizda olduklan bilinmekte-
dir. AM Her, tutulma gdsteren bir ikili sistemde olup, 3.1 saatlik peryodu oldugu bilinmek-
te ve degisken bir yildizla birlikte tanimlanmistir. Sistemde tikiz—yildiz olarak bir beyaz
clice bulunmaktadir. SS Cyg ve UGem de ciice novalar olup, X—ism dalga boylarmda géz-
lemlenmislerdir. Bunlar da bilesenlerinin birisi beyaz ciice olan diigiik 1smunl sistemler-
dir. Bunlarm diginda, Capella, Sirius ve Algol gibi bizim olduk¢a yakmimizda olan yildiz-
lardan da son derece diigiik degerde olan X—1smimi gozlenmistir. Bu yildizlar muhtemelen
Giines 'ten daha giddetli X—ismnlar1 yaymlayan birer koronaya sahiptirler.

4.3. X—1gm Siipernova Kalmtilar :

4.3.1. Cassiopeia A :

Cas A, ilk kez 1967'de bir X—15m kaynagi olarak gozlemlenmis, ancak 0 zamanm
gozlemleriyle X—1smn kaynagmm yeri kesinlikle saptanamamis ve ancak 1972'de kesin
olciimler yapilabilmigtir. 1—10 keV enerji araligindaki X—11m yeginligi Crab Nebula'nin
%10 u degerindedir. Son ¢aligmalar, Cas A igin termal bir X—ism iiretim mekanizmasinin
varhgma isaret etmektedir. Ariel—5 gozlemleri, kaynak tayfmm iki bilesenli termal
bremsstrahlung egrisi ile en iyi bigimde ifade edilebildigini ve bu bilegenlere de 12x10°K
ve 60x10°K degerlikli sicakliklarin esdeger oldugu bolgelerden kaynaklandigmni goster-
mektedir. Copernicus peyki ile yapilmis ¢aligmalardan, X—1smn yaymlayan bélgenin radyo
dalgalarmm yaymlandig bélge ile aym: boyutta oldugunu 6greniyoruz. Cas A'nin yaklagik
300 yil 6nce patlayan bir siipernovanin kalmtis1 oldugu bilindigine gore merkezinde bir
pulsar olma ihtimali oldukga yiiksek olmasma ragmen bugiine kadar radyo, optik ve X—ismn
dalga boylarinda yapilan tiim arastirmalar hi¢ bir sonug vermemistir.

4.3.2. Puppis A, Vela X ve Cygnus Loop :

Bu ii¢ siipernova kalintisi, Cas A, Tycho ve Crab'dan daha biiyiik olup, oniardan ¢ok
daha yash olduklarma inanilmaktadir. Bunlardan Puppis A ve Vela X, gokyiiziinde birbirine
yakm bulunmaktadirlar. Bu nedenle ilk gozlemler bu iki kaynagi Vela X—2 adli bir tek
kaynakta toplamigti. Puppis A bir diisiik enexjili X—isin kaynagidir. 0.2—18 keV enerji
araligmda elde edilen tayfsal verilerden X—isin astronomisinde en ¢ok kullanilan her ii¢
kuramsal modelin bu verilere uymadigim gérmekteyiz. Ne varki, sicakliga 107 X nin
altinda olan termal plazmalar tayfta kuvvetli salma ¢izgileri gostermek suretiyle eksponensi-
yel bicimden bir sapma gosterirler. Gergekten de bu veriler, 0.65 keV de bir maksimum
gostermek suretiyle 4x10°K lik bir termal modele uygunluk gostermistir. Bu sonuclar
daha sonraki ¢alismalarda 0.66 keV de oksijen salma ¢izgisinin gozlemlenmesiyleX —1sm-
larmin termal orjinli olduklar bulgusunu kuvvetlendirmigtir. Puppis A gibi Vela X de
kuvvetli bir diisiik enetjili X—15m kaynagidir. 1 keV de Vela X, Giines'ten sonra gokyiiziin-
de en kuvvetli bir X—igm kaynagidir. Bu kaynagm tayfi da 4x10°K sicakligindaki bir sicak
gazm tayfi ile uyum icindedir. Son ¢ahigmalar, kalintmin kuzey—bati kogesinin diger
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bolgelerine oranla ¢ok daha parlak oldugunu ve tabaka bigimli bir yapi gosterdigini vurgu-
lamaktadir. Vela X, Crab Nebula'dan sonra bir merkezj pulsarm gozlendigi tek siipernova
kalmtisidir. PSR 0833—45 pulsan radyo dalga boylarinda gozlemlenmis olup, 87 ms lik
peryoda sahiptir. Ayrica optik ve gamma 1gim dalga boylarinda da oldukea zayif olarak
gozlemlenmistir. Buna karsilik, X—ism dalga boylarmda bu pulsardan puls gozlemlen-
memigtir.

Cygnus Loop ise diigiik enerjili X—ismlar1 gonderen, oldukca geniglemis bir bagka
sipernova kalmtisidir. Optik astronomlarca Veil Nebula adiyla bilinir.

4.3.3. Crab Nebula :

Bugiin, bu nebula su isimlerle bilinir : M1 (Messier numarasi), NGC 1952 (Yeni
Genel Katolog), Taurus A (Radyo astronomide), 3C144 (radyo kaynaklarmmn iigiincii
Cambridge katologu), Tau X—1 (X—151n astronomisinde) ve SN 1054. Crab'in X151 tayfi,
1-20 keV enerji araliginda roket ve peykletle ve 20—500 keV araliginda da genellikle
balonlarla olduk¢a genis ve ayrmtih bir bigimde galigslmigtir. Tayf, bir biitiin olarak tek
bir power—law modeline uygunluk gostermektedir. 2—60 keV araligmda ki tayf,
KE) = 9.5 E-1-08%0.05 keV/em? s keV bigimindeki bir power—law modeline uymakta-
dir. Crab'in tayfi 6ylesine iyi hesaplanabilmigtir ki X—igmn astronomlari bunu kalibrasyon
kaynagi olarak sik sik kullanmaktaditlar. Crab, aym zamanda rastgele degisim gosterme-
yen kuvvetli bir X—igin kaynagidir. Power—law modeline gosterdigi miikemmel uyguntuk-
tan dolayr X—iginlarmm, daha énce soziinii ettigimiz sinkrotron mekanizmasi ile olustugu
ve X—ism tayfmin da realistik elektron tayfmimn power-law tabiatin yansittigy diigiincesi
hakim olmaktadir. Crab'in X—1sm igmimi 0.5-10 keV enerji bandinda yaklagik birkag
kez 107 erg/s mertebesindedir. Soniik bir X—igin radyasyonu, Crab'daki asil sinkrotron
kaynagnm digmdaki bir bélgeden gbzlemlenmistir.

5. X-ISIN KAYNAGI OLARAK GUNES

Tk bakigta, G2 tipinden, 5700°K yiizey sicaklikli bir yildizin X—iginlar1 génderme-
si sasirtict gelebilir. 1938 yilinda Hulbert, Giines'in X—igmlarmm Diinya atmosferindeki
E—Dbélgesinin olugmasindan sorumlu tutulacagmi ileri siirmiistii. 1942'de, Edlen'in Giines'in
koronasmdan yaymlandigmi éne siirdiigii koronal emisyon ¢izgi tayfinin yiiksek mertebe-
den iyonize olmus agir atomlarin yasak gecis ¢izgileri olduunun saptanmasiyla koronal
yapa fiksi ilk kez ortaya atilmis oldu. Giines'in X—tgmlarmm ilk kez gozlemi 1949 yilinda
Burnight tarafindan rapor edilmistir. Bu gozlem, yerden 110 km yiikseklikte kisa bir siire
i¢in ucurulmug bir V-2 tiirii roketten elde edilmistir. Bu ilk roket gozleminden sonra
1960 yilina dek Naval Research Laboratory (NRL) tarafindan siirekli bir program ¢ergeve-
sinde bir dizi roket gozlemleri ile Giineg'in X—igmlani gozlemlenmeye devam edilmis
ve 1-60 A arahiginda duyarli iyon odalari ve Geiger sayicilani kullanmak suretiyle NRL
gurubu Giines'in X—15m emisyonu icin bir¢ok ozelliklerin bulunmasm saglamistir. Yalz,
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bu gozlemler, 1958 yilina kadar tiim giines diskten ‘gelen radyasyona duyarl detektdrlerce
yapilmigts, 1958 de ise NRL gurubu, X—igin emisyonunun dagilimi hakkimnda ilk bilgiyi
elde etti. Bu ilk bilgiler, bir Giines tutulmas: esnasinda Giiney Pasifikteki bir gemiden bir
dizi roketin firdatiimasi sonucunda bu roketlerden alnan bilgilerdir. Bu caligmalardan
iki 6nemli sonuc elde edildi. X—1smn emisyonunun, Giines'in aktif bélgelerinin disinda
yogunlagmis oldugu fakat 44—60 A aralifinda toplam akmin %12 sinin hala mevcut
olmasmndan da bu tiir bir radyasyon igin koronal bir orijine isaret edildi. Bu gozlemler,
Blake ve arkadaslani tarafndan 1963 de basit bir pinhole fotograf makinasi ile alinan
giines imajt ile de dogrulandi. 1950 1i ve 1960 I yillarda Giines'in X—igin gozlemleri devam
ederken Elwert, 0.5x10°K ve 100x10° K bandindaki ¢izgi emisyonunun ve siirekli emisyo-
nun dzelliklerini inceledi. O zamana kadar kullanidan zayif dalga boyu rezoliisyonlu detek-
torlerce yapilan gozlemlerle ¢izgi emisyonunun dnemi bu caligma ile belli olduktan sonra
kuramsal sonuclarm karsilastinlmasi islemi ancak zorlukla yapilabiliyordu. 1964 yilinda
daha ileri teknik olanaklarla Bragg kristal spektrometresi kullaniarak yapilan koronal
cizgi emisyonu gozlemleri ile 25 A un altmdaki dalga boylarmda birka¢ kuvvetli emisyon
cizgisi kegfedildi. Bu ¢izgiler, 0 VII, 0 VIII, FE XVII ve Ne IX iyonlar: arasindaki gegisler-
den ileri gelmekteydi. Bu gozlem, Elwert'in kuramsal hesaplarini dogrulayarak giines
X—ism caligmalarinda kristal spektrometrelerin kullaniminin artmasma neden oldu. 1968
de Evans ve Pounds, 0 VII deki 1 s*>—1 s2p gegiginin gozlemlenmesi ile koronal sicakligin
1.5x10°K oldugunu ve emisyon integrali degerinin de (yani, [ Ne2 dV, burada N, plazma-
daki elektron yogunlugudur) 1.5x10*° cm™ oldugunu buldular. Acton ve arkadaslari
1972 de 0 VII ve Ne IX emisyon cizgilerini bir koliimatorlii Bragg spektrometresi kullana-
rak koronal sicaklik icin 1.3—1.7x10° K degerlerini elde ettiler. Korona ¢aligmalarmda
kargilagilan ana giigliik, o yillara kadarki gelistirilen detektorlerle en iyi spektrel ve pozis-
yon rezoliisyonunun aymi anda bir tek alet ile mitkemmel bir bicimde elde edilememesiydi.
Blake ile 1963 yilnda baslayan Bragg spektrometresi kullanmi, roket ve daha sonralan
da uydularda aym spektrometrelerin kullanimi ile giines flerlerin yoklugunda tiim korona-
nin X—ism tayfmin elde edilmesini saglamigtir, Sekil 7. Boyle bir tayfi gostermektedir.
Veri, 0SO—5 uydusuna yetlestirilen kolimatdrsiiz bir Bragg spektrometresinden alinmis-
tir. Tablo 1. de ise giines koronasinda gozlemlenen 6nemli emisyon gizgileri verilmigtir.
Tiim korona tayfi elde edildikten sonra bu tayf, her bir aktif bolgenin ayn ayn incelenmesi
icin de kullamlabilmektedir. Bir koronal cizgi tayfmn ilk kuantitatif analizi Evans ve
Pounds tarafindan yapilmistir. Gzlenen emisyon, bu kisilerce aktif bolge ve genel koronal
bilegenlerine aynlabilmis buradan da dlgiilen ¢izgi siddetlerinin kuramsal sonuglarla
Kkargilastiriimas: sonucunda aktif bélge materyeli i¢in sicaklik degerinin 2.5 —4x10° K de-
gerleri arasinda oldugu bulunmustur. Ne var ki, bu gozlemsel verilerin kargilagtirldigi
modelde izotermal bélgelerde bulunan farkl iyonlarmn yaklagik bir sicaklik degerinde bu-
dugu kabul edilmisti oysa bu pratikte hi¢ de dogru bir sonug vermeyebilir. Daha sonra fir-
tilan bir roketten alman veriler ile, Batstone ve arkadaglar: birbirinden farkh aktif ii¢ bolge
igin sicakligim bir fonksiyonu olan diferensiyel emisyon odlciimiiniin elde edilmesini,




CIZELGE |
Seclimis glines emisyon ¢lzgilerl.

83

lyon

ovil

oVvIn
FeXVIl

FeX VIt

NiXIX
NeIX

NeX
MgXt

MgXI1
SixXH1

SiXv -
SXV

- CaXIX

A éexxv

Gegls

1s'S,-1s2p'P,
~-1s2p3p
-is2p3s,
~Is3p'P,
15251/2“2{’2}’1/:.312
—3 :P n
1572522p8 15, P
~15225%2p3353P,
-15225%2p%35' P,
-15%25%2p%3d%P,
~15%25*2p33d3D,
-15225%2p%3d 1P,
15?2572p° P
~15%2532p%3d 2P
-15225%2p%35%D
~1522522p*3d2P
~1522522p*3d2P
15225228 15,
~15225%2p33d°P,
~1522522p%34%D,
~-1522572p*3d' P,
15248-1s2p P,
~1s2p°P
-1s2p3S,
~-1s3p'P,
1528 ,-2p“Py;2 312
lsz 'Sy-lSZ[J'P,
~1s2p3P
—182.8351
‘stm‘zﬂz”u:.s.lz
1s*18-1s2pP,
-152p°P
~152p3S,
lssz-Zp :Pnrz.m
15 iS-1s2p'P,
-1s2ppP
-1s2s38,
1s?'S-152p'P,
-is2p3P
-152s38,
1s°-1s2p'P,
~1s2p*P
~152538,

Dalgaboyu

2160
12.80
2210
18.62
18.97
16.01

17.05
16.77
1543
15.26
1501

15.88
15.62
14.68
14.54

1285
1264
1242
1345
13.55
13.70
11.56
1213
9.17
9.23
9.31
842
6.65
6.69
674
6.18
5.04
507
5.1
3.17
3.19
32
1.850
-1.856
1.862



84

gozlemlenen ¢izgi siddetlerini kullanmak suretiyle bagardilar. Bu ii¢ bolgeden birinde,
7.5-9.5x10° K sicakliklari araligmdaki bir materyelin varligina isaret eden bir delil bulmus
oldular. Giines flerleri, enerjinin serbest birakilmasina isaret eden olayla ilgili olduklarina
gore, bunlara ait X—igm emisyon siireleri 1 saniye ile birka¢ dakika arasinda degigen
zaman siirecleri i¢inde X—smn yeginliklerinde hizh degisimler gosterir. Sekil 8 de bir
aktif bolgeden gozlemlenmis bir tayf verilmistir. Sekil 9 da ise bir giines fleri esnasinda
farkl enerji araliklarmda yeginligin zamanla degigimi gosterilmistir. Kisa zaman aralikla-
rinda degigerek etkisini gosteren bu X—ism emisyonunun, baslangicta yiiksek sicaklikli
bir plazmada olustugu fikri yayginken bugiin bunun termal oimayan elektronlarm, iyon
yoguntugu Ny ~ 10'° em™ olan alt Giines atmosferi ile etkilesmesi sonucunda olustugu
fikri hakimdir.

Aktif bolge calismalarinda oldugu gibi, bir fler plazmanm tayfsal rezoliisyonu da
pozisyon rezoliisyonu en iyi bir sekilde basariimadan elde edilmektedir. Bilyik yeginlikli
bir fler sinyali, emisyon ¢izgisinin ve siirekli tayfin, koronanin geri kalan kismindan yaym-
lanan emisyon tarafindan ozelligi ve gekli degistirilmeksizin ol¢iilebilmesine izin vermek-
tedir. Bu tiir bir tayf, emisyon cizgileri acisindan oldukca zengin bir tayftir. Yine aktif
bolgelerde oldugu gibi, emisyon cizgilerinin gézlemlenmesi ile emisyon gonderen plazma-
nm tabiatt ve durumu hakkinda en ayrmtili bilgiyi elde etmek miimkin olmaktadir. flk
fler ¢izgi emisyonu gbzlemleri, 1967 de Neupert ve arkadaslari tarafmdan 0SO-3 uydu-
sunda Bragg kristal spektrometresi kullanilarak yapidmistir. Bunu, NRL gurubunun diger
0SO0 uydulan izlemis ve daha sonralar1 da O VI-10 ve O VI-17 uydulari ile Intercosmos
4 uydular ile gozlemler yapidmigtir. Giiniimiizde ise Gines X—igmlari SMM uydusu ile
gozlemlenmektedir. Fler plazmalarm sicakhigi, yogunlugu ve emisyon dlgiisii gibi bilgi-
leri prensip olarak elde etmek miimkiindiir. Ne var ki, X—igm akismdaki hizh degigimler
bunu iki agidan giiglestirmektedir : flk olarak; X—ism spektrumu, gozlemin yapildig:
siire igersinde tayfin alindipr sire icinde dikkati g¢ekecek olgiide degisim gosterebilir.
ikinci olarak da fler plazma, 6zellikle isik egrisinin yikselme gosteren kismmda iyonizas-
yon dengesinden hayli uzakta bulunabilir. Fler plazma sicakliklari, iyonizasyon denge sart1
oldugu varsayilarak tahmin edilmis oldugu halde iyonizasyon dengesinin zamana bagimh
oldugu sartlar gézoniine alimmalidir. Bu tiir ¢alismalar, Kafatos ve Tucker ve de Doschek
ve Meekins tarafindan yapilmis ve sonugta da 10'® cm™ den biiyikk yogunluklu plazma-
lar i¢in duragan—durum varsayimimnm yeterli oldugu bulunmustur. Giines flerlerinden
gozlemlenen siddetli X—isin emisyonu (E> 20 keV), yiiksek enerji elektronlarmdan
bremsstrahlung mekanizmasi ile olusmaktadir. Bu tiir giddetli bir tayfin,

dN/dE=KE™™ foton / cm? .s . keV (25)

bigiminde oldugu bulunmugtur. 20<E < 100 keV i¢in buradaki n, 2.4 <n <5.5 olarak
elde edilmistir. Daha yiiksek enetjilerde tayf, daha dik olmaktadur.
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6. GALAKSIMIZ-DISI X-ISIN KAYNAKLARI VE
iZOTROPIK ZEMIN RADYASYONU

Yiiksek Galaktik enlemde bulunan 100 ya da daha fazla kaynagm biiyiik bir bolimi
Galaksimiz—dist X—1gm kaynaklan olarak tanmlanmistir. Bu cisimler baglica ii¢c ana
kategoride toplanabilir :

(i) Kendi Galaksimizin yaymladigi X—radyasyonundan daha fazla X—1sm yaymlayan
"Aktif Galaksiler",

(if) Galaksimize yakin miktarda X—isn kaynaklar: barindiran "Yakin Galaksiler",

(iii) Galaksi Kiimeleri. ,

Galaksimiz—dis1 X—isin kaynaklarinm incelenmesi Galaktik kaynaklara oranla daha
az gelismis bir diizeyde kalmistir. Bunun nedeni de Galaksimiz dig1 bu kaynaklarmn giinii-
miiz aletleri i¢in oldukca soniik kalmis olmalaridir. En kuvvetli bir Galaksimiz—dis1 X—1sm
kaynagi, Crab'den tam 25 kez daha soniiktiir. Diger pek ¢ogu da uydulara yerlestirilen
aletler ile gozlemlenebilmeleri igin ¢ok uzun siireli gozlemler gerektirmektedir.

6.1. Normal Galaksiler :

Magellanic Bulutlar, Diinya'nin giiney yan—kiiresinde ¢iplak gbzle goriilebilen iki
ciice galaksidir. Bizden yaklagik 55 kpc uzaktadurlar. Kiigiik Magellanic Bulut'unda simdi-
ye kadar ii¢ kaynak gdzlemlenmistir. Bunlardan SMC X—1, 3.89 giinliik bir peryod ile
tutulma gosteren bir ikili sistemdir. Sistemin optik bileseni B O tipinden bir siiper devdir.
Her iki bulutta da (Biiyik ve Kiiciik) gozlenen kaynaklar, Galaksimizdeki kuvvetli igmim
veren kaynaklara benzer igmmimlara sahiptir (yani 1032 erg/s). Her iki bulutta ayn1 zamanda
zayif 1smmli kaynaklarm bulundugu da bilinmektedir. M 31, spiral galaksiler i¢inde bize
en yakin olamdir ve kuzey yan-kiireden ¢iplak gozle gorilebilir. Toplam X-—iginmi
yaklagik 2x10%° erg/s olup, oldukga soniik bir X—i5in kaynagdur.

6.2. Aktif Galaksiler :

Optik bir teleskopla gozlenebilen galaksilerin kiigiik bir miktan, ¢ekirdeklerinde
bir aktivite siiriip gitmekte oldugunu gostermektedir. Radyo galaksiler, aktif galaksi smfi-
nim en iyi bilinen elemanlari olup, 10*® erg/s den daha biiyiik radyo igmmlarma sahiptir-
ler. Radyo dalga boylarnindaki tayfsal verilerden, emisyon mekanizmasinin bir manyetik
alan icinde hareket eden relativistik elektronlarm olusturdugu sinkrotron radyasyonu
oldugu bilinmektedir. Centaurus A (NGC § 128), X—sin dalga boylarinda ayrmtil olarak
caligiimus bir radyo galaksidir. Bu smf icersinde 4 Mpc bir uzaklik ile bize en yakin
olamdir. Bu kaynaktan gelen X—ismlari, ilk kez 1970 yilinda roket gozlemleri ile detekte
edilmistir. Elde edilen iki delil ile X—15m kaynagmm galaksinin cekirdegi ile ilgili oldugu
saptanmistir. Birincisi, tikiz—radyo kaynagi gibi X—igm yeginligi degiskendir. Oyle ki,
iic ya da dort yillik gozlemlerde X—ism parlakhigi 3 ile 5 misli bir deBisme gostermigtir.
Ayrica, X—igm siddetinde 6 giinlik bir sirede %40 oranmnda artis da gozlenmistir. Tkincisi,




87

X—1sm tayfi Ny = 1.35x10%> atom/cm? degerine karsilik gelen bir diigiik—enerji kivrimi
gostermektedir. Bu degerde bir kolon yogunlugu, NGC 5128 galaksisinin gekirdegini
gevreleyen materyel tarafindan olusmus olabilir, bagka tiirlii agiklanamaz. X—sm tayfi
0.8 degerinde bir tayfsal indisli power—law'dur.

Cygnus A'da radyo galaksiler i¢cinde en kuvvetli olanlarmdan biridir. Zayif bir
X—15m kaynag olarak bilinir. M87 (Virgo A, NGC 4486) ise Virgo kiimesinin merkezinde
bulunan oldukga ilging bir radyo galaksidir. Gériiniir isikta almmis kisa pozlu fotografn-
dan dev bir eliptik galaksinin ¢ekirdeginden firlatilmig gibi goriinen bir jete sahiptir. Crab
Nebula gibi bu jet, gériiniir bolgede sinkrotron radyasyonu yaymlar.

Seyfert galaksiler ise parlak bir gekirdegi olan spiral galaksilerdir. Cekirdekleri,
goriiniir dalga boylarinda kuvvetli ve genislemis salma gizgileri gosterir. Boyle kuvvetli
salma cizgileri galaksiler arasinda yaygm degildir. Seyfertlerde gbzlenen genislemis bu
cizgilerin galaksi ¢ekirdeginden yiiksek hizlarda atdan gaz vasitasi ile olustugu diisiincesi
hakimdir. Seyfert tayfinda hem yiiksek yoguniuklu gazdan iiretilen miisadeli cizgiler,
hem de diisik yogunluklu gazdan iiretilen yasaklanmig cizgiler meveuttur. Tip 2 Seyfert-
lerde her iki tiirden de cizgiler benzer genigliktedir. Tip 1 Seyfertlerde ise, miisadeli ¢izgiler
yasaklanmis ¢izgilerden daha genis olup, yogun merkezi bolgelerde gazin daha enerjetik
olarak atildigmi ileri sirmektedir. Her iki tipte de Seyfert galaksilerinin cekirdekleri kuv-
vetli bir kizil-dtesi kaynagidir. Zaman zaman gézlenen degiskenlik son derece tikiz boyut-
lar gerektirir. Seyfertlere 6rnek olarak NGC 4151 (tip 1), NGC 1275 (tip 1 veya 2, belli
degil) ve NGC 1068 verilebilir.

Yan—yildizsal cisimler (quasarlar), optik bir gbzlemciye normal olarak yildiza ben-
zer bir cisim olarak gériinen fakat normal yildizlardan hayli farkli bir tayf gésteren cisim-
lerdir. Gozlenen biiyiik degerlikli kizila kaymalar, 151k hizma yakn hizlarda uzaklagtikla-
rmi gosterir. 3C 273 bize en yakin ve en parlak bir yari—yildizsal cisimdir. 0.9 degerinde
tayfsal indisli bir power—law tayfa sahip olan bu cisim, 7x10*5 erg/s degerinde bir maksi-
mum X—ismma ile Galaksimizden bir milyondan daha biiyiik degerde bir 15mima sahiptir.
X—gmlarinda degiskenlik gozlemlenmis dlup, bu Cen A'daki ve tip 1 Seyfertlerdeki tikiz
X—1sm kaynaklarmi andirmaktadir.

Aktif galaksilerden gozlenen X—ismn yayimimimi aciklayan farkls iki kuram mev-
cuttur. Birincisi, aktif bir galaksinin merkezinde bulunan 107 Giines kiitlesinden biiyiik

bir kiitleye sahip bir kara deligin iizerine eklenmekte olan materyelden dolay: olusan
' X--1gmlarm, ikincisi ise Compton—sinkrotron kurami adi altmda, galaksinin tikiz gobe-
ginde radyo, kizil-étesi ve optik dalga boylarmnda iiretilen radyasyonu aciklayan kuram-
lardir. ikincisinde relativistik elektronlarla fotonlar arasmdaki ters Compton etkilesmesi
sonucunda X—i5in emisyonu olusur. Birincisinde 10°K veya daha biiyiik sicakliklara
kadar salman gravitasyonel enetji ile ssitilan gaz, istenen yiiksek degerdeki ismimi ve sert
tayfi gostermektedir. Degisimler ise eklenen materyelin eklenme hizindaki degisimlere
kargilik gelmektedir.
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6.3. Difiiz X—13m Zemin Radyasyonu :

Simdiye kadar bahsettigimiz tiirden kaynaklar: ihtiva eden gokyiizii, X—1sm dalga
boylarmda bir zemin yiizey parlaklig: sergiler. 2 keV den daha biiyik enerjilerde bu zemin
izotropiktir ve bu ise orijininde galaktik olmaktan ¢ok galaksi—dis1 bir 6zellik gostermek-
tedir. Bunu soyle aciklamak miimkiindiir : Galaksimiz, enerjileri 2 keV den daha biiyiik
olan X—isgmlarma gecirgendir. Boylece bir difiiz emisyon mekanizmasi galaksinin disk
bigimli kismmndaki kaynaklarla ayni bigimde dagihim gosteriyorsa, difiiz aki Samanyolunun
diizleminde galaktik kutuplara oranla daha parlak gériillecektir. Samanyolunda ¢ok az bir
ekstra difiz emisyon gozlemlenmis olup, bu zemin radyasyonu i¢in galaktik bir orijin
olma olasiligm: kesinlikle yok eder. 2 keV'nin altmdaki enerjilerde gokyiizii hala X—ism-
larmda parlak olup aki, galaktik kutuplarda Samanyolu diizlemine oranla daha kuvvetli-
dir. Difiiz X—1gm zemini igin sadece iki tip 6l¢iim yapilmustir : Tayfmimn hesaplanmasi ve
izotropluk derecesinin bulunmasi. Difiiz zeminin tayfi, artan X—isin enetjisi ile monotonik
olarak bir diigme gosterir ve X—igmn ile gamma igm bolgelerinde gozlemlenebilir. Tayfin 10
keV nin altinda kalan béliimii, bu degerin iistindeki bélime oranla daha diizdir. 6.7 keV
cizgisi tayfta kuvvetli bir bicimde gozlemlenmeyip, zemin radyasyonunu iireten mekanizma
icin hi¢cbir tayfsal ipucu bulunmamaktadir. izotropi olgiimleri ise diskret kaynaklarm bu-
lunmadig1 bolgelerde yapilan dlgiimlerde kayit edilen akilarm sistematik farklihigm: aragtir-
mak suretiyle yapilir. En duyarli bu tiir bir dlgiim, Uhuru uydusunun 5x5° goriig alanh
kolimatériinii kullanarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére, gokyiiziinin bog alanlarm-
dan gelen X—ism akist bir 5x5° alanindan digerine %3 oraninda degisim gdstermekiedir.

X—1sm zemininin orijini i¢in baghca iki cesit diisiince tarzi mevcuttur :

(i) zemin, uzayda asag1 yukar bir bigim olarak iiretildiginden gercekten difiizdiir,

(i) zemin, biiyiik sayidaki diskret kaynaklardan iiretilmigtir. Bu say1 o kadar fazlad ki
nasil bir ¢iplak goze Samanyolu bir ¢ok ayn, ayn yildizlardan olustugu halde difiiz gibi
goriiniiyorsa, zemin de bu tiir gériinmektedir. izotropi 6lciimleri bu her iki diigiince tarzna
da uyum gostermektedir. ‘

1 keV'nin altindaki ¢ok yumusak X—ismn enerjilerinde gokyiizii parlak fakat artik
izotropik degildir. Galaktik diskteki gazin bu tiir ultra—yumusak X—igmlarmi emmesi
beklenir. Baglangigta gozlemler, bu ultra—yumugak X—isin zemininin galaksi—dist orijinli
oldugu bi¢iminde yorumlanmis fakat daha sonra iki ana nedenle bu diisiinceye ilgi azalmig-
tir. Birincisi, Galaksi diizlemindeki radyasyonun absorbe olmus galaksi—dis1 akidan daha
parlak olmasi ikincisi de, galaksi—digt orijinli ultra—yumusak X—radyasyonu Magellanic
Bulutlar ve M31 tarafindan absorbe edilecek ve geride de parlak bir X—ism gokyiiziinde ko-
yu golgeler birakacaktir. Bu tiir gblgeler SMC, LMC ve M31 de aranmis ama gozlenememis-
tir. Ultra—yumusak zemin radyasyonunun biiyiik bir boliimiiniin yerel galaktik bir iiretim

“oldugu diigiincesi genelde hakimdir. Galaktik kutuplara dogru gidildikge bu radyasyon
~ parlakligmmn artmast, galaktik diskteki kaynak bolgesinin galaktik enlemlerde absorbe edici
gaz dagilimmdan daha biiyiik olmasi garti ile aciklanabilir.
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OZET : Uzay teknolojisi ile birlikte baglayan uydu astronomisinin morétesi ile ilgili bokimii
bu g¢alismada derlenmistir. Birinci ayrimda sondaj roketleri, balon ve uydularla yapilan
gbzlemlere deginilmis, ikinei ayrimda ise IUE uydusu teleskobu, tayfeekeri ve yériinge
ozellikleri bir biitiin olarak anlatilmis ve yer istasyonlarinda gézlemin nasil yapiuldig: belirtil-
migtir. Ugiinell ayrimda mordtesi bélgede yapilan belli bagh bulgular maddeler halinde
verilmis, dordiincii ayrimda ise gelecekte yoriingeye oturtulmas: planlanan morétesi bolgede
cahisacak projelere deginilmigtir. Son ayrimda ise astronomik uydulardan elde edilen veri-
lerle bollugu karsisinda astronom sayisinin yetersiz kaldig: ve, bizim gibi geri kalmasg iilkele-
rin astronomlarinin bu tiir verilerden olas: Slgiide yararlanmalan gerektigi vurgulanmigtar.

1. MOROTESI BOLGEDE YAPILAN iLK CALISMALAR

Elektromanyetik tayfin yaklasik olarak 900—3500 A araliginda kalan bélgede
gerceklestirilen gézlemleri kullanarak yapilan géokbilimsel aragtirmalara mordtesi astrono-
misi denilmektedir. Dalgaboyu yumugak X-—iginlari ile 900 A arasinda kalan bolge ise u¢
(extreme) mordtesi olarak bilinir. Diinya atmosferinde bulunan ozon, oksijen ve azot tiim
mordtesi bolgedeki 1mmu sogurdugundan dolay: bu tiir gbzlemlerin atmosferin belirli bir
yiikseklifinde ya da bos uzayda yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle balonlar, roketler,
- yapay uydular ve uzay sondalar astronomik amach kullandabilmektedir.

20. yiizyilm jlk yarismm sonuna dek sadece atmosferin gecigine izin verdigi ve fo-
tograf plaklarmm duyarli oldugu 3200 A dalgaboyuna kadar olan bélge incelenebiliniyor-
du. ik kez 1946 yiinin Ekim aymda ABD Naval Arastirma Laboratuarmda caligsan bilim
adamlan bir V-2 sondaj roketini 80 km yiikseklige firlatarak 2200 A'a kadar Giines tayfim
elde etmeyi basardilar. Sondaj roketleri ile yapilan bu tiir gozlemler bugiin dahi degisik
amaglarla gergeklestirilmektedir. Roketin bag bélgesine yerlestirilen teleskop ve tayfceker,
roket belirli bir yiikseklige ulastiginda tayfi alinacak kaynaga yonelmekte ve ahinan tayf,
ya iletisim yoluyla ya da geri yere diigen roketin bashgmm ele gecirilmesiyle islenmekte-
dir. Roket gozlemlerinin en kétii yam toplam gozlem siiresinin birkag dakikay gecmemesi-
dir. Dolayisiyla tayfi almacak kaynagm ¢ok parlak olmasi gerekmektedir. '

Balonla yapilan mordtesi gozlemleri, gonderilen astronomik aygitlarin geri ele
gecirilebilmesinden doyali ¢ok ekonomiktir. Fakat balonun ¢ikacagr yiikseklik sl
oldugundan gozleyebilecegi mordtesi bolge de siirh kalmaktadir. flk firlatilan balonlar

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (89 - 98)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985,
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30 km yilkseklige dek ¢ikabilmekteydi ve 2500 A'a kadar olan bolgede tayf alabiliyordu.
Teknolojinin ilerlemesiyle 40 km'nin iistiime ¢ikabilen balonlara yerlestirilen tayfcekerler
2000 A'a dek tayf gekebilmektedir.

Morbtesi bolgede uydu ile yapilan ilk galigmalar NASA'nmn 0SO (Y ériingedeki
Giines Gozlemevi) serisi ile basladi. Cizelge 1'de bu seriden gonderilen uydularm firlatidis
tarihleri ve tasidiklan aygit sayi1 gorilmektedir. Bu seriden uydularmn yagam siireleri 12
yildir. Her OSO uydusu toplam 21.5 kg gozlem aygiti tasidi. Giinesten gelen X—ismy,
~ —151m ve mordtesi igmima duyarh olan bu aygitlarm bazilan bir yay dakikasi mertebe-
sinde yoneltilebiliniyordu. OSO'lar sadece Giinesi degil, gezegenleraras tozu ve atmosfe-
fimizin iist katmanlarmi da gozledi. Bir Giines ¢evrimi boyunca OSO serisi uydularla
gozlem yapildigindan etkinlik gesitli dalgaboylarinda arastirilmis oldu. ' '

Uzay teknolojisinde ve duyag (detektdr) yapimindaki ilerlemeler morotesi bolgede
sadece Giines'i degil yildzlari da gozleme olanagmi yaratmistwr. Yildizlarm bu bélgede
ilk diizenli cahsmalan yine NASA'nmn uzaya yerlestirdigi OAO (yoriingedeki astronomi
gozlemevi) serisi uydularla yapilmustir. Cizelge 2 de bu seriden gonderilen uydularin
firlatihg tarihini ve tagidiklan teleskoplarm en bilyiiklerinin ¢api veﬁlmistii'. Bu uydular-
dan birincisi firlatildiktan iki giin sonra elektrik devrelerinde meydana gelen arizadan
dolay1 sustu. OAO-B uydusu ise ydringeye oturtulamadi. OAO—2, 16 ay gbzlem yapti.
32 cm'lik dort teleskoptan olusan ve Celeskop gurubu diye bilinen aygitla sicak anakol
yildizlarinm mordtesi gozlemleri yapildi. 41 em'lik teleskopla bulutsular dort tane 20
cm'lik teleskoptan olusan aygitla da yildizlarn mordtesi fotometrik gozlemleri gergekles-
tirildi. 1972 de firlatilan OAO—3 uydusu ¢ok uzun bir siire (yaklagik 10 yil) gokbilimcilere
¢ok onemli bilgiler gonderdi. Bu uyduya atiddiktan ¢ok sonra CQPERNICUS adi verilmis-
tir. Copernicus, 81 cm ¢aplt bir morbtesi teleskop ve yiiksek aywmah bir tayfceker tasi-
yordu. Bu tayfgeker ile 7. kadirden daha parlak yildizlarin 1 A aynmali tayflarmm alabili-
yordu. ilk kez 900 A dek yildizlarm tayfini bagaran Copernicus uydusunda ayrica 3 tane
de X—ism duyaci bulunuyordu. : ‘

 NASA da bu gahigmalar siirerken Avrupali gokbilimciler de bos durmamustir. Av-
rupa Uzay Aragtirma Organizasyonu (simdiki ESA) 1972 yilinm Mart ayinda TD—1 adh
uyduyu uzaya yerlestirdi. Bu uydu binlerce yildizin 13502550 A araligmda tayfint
aldi. 9. kadirden daha parlak olan tiim O-B tiirii yildizlar gozlendi. TD-1 ile gozlenen
30-000 den fazla mordtesi kaynagin bir katologu yaymlandi. Hollanda ile ABD nin ortak
yapimi olan ANS (Hollanda Astronomi Uydusn) ise 1974 yilinin Agustos aymnda yoringeye
yerlestirildi. Asil amaci tasidiga iki X—igin duyact jle X—igin kaynaklarini aragtirmak olan
bu uydu bir de 20 cm'lik morétesi teleskop tagiyordu. o ; .

Tiim bu ¢alismalardan anlagilacag: iizere soniik gokeisimlerinin tayfi ¢cekilemedigin-
den galaksimiz digindaki cisimlerin mordtesi bolgedeki ozellikleri heniiz kesfedilmemisti.
Ayrica parlak gokcisimlerinin de yiksek ayirmah tayflari alinamadigindan duyarh bolluk
analizleri- gergeklestirilememisti. En yikksek ayirmali mordtesi tayfi Copernicus uydusu
aliyordu ki onun da ardigik iki verisinin arasindaki uzaklik 1 A du. Bu nedenlerden dolay1
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CIZELGE 1

080 (Yéoriingedeki Giines Gozlemevi) serisi uydularn firlatihg tarihi ve
tasidiklari gozlem aygitlarimin sayis: gériilmektedir.

080—1 7 Mart 1962 13 aygit
0S0—2 3 Subat 1965 8 aygit
O80—C 25 Agustos 1965 Bagarisiz
0S0O—3 8 Mart 1967 9 aygit
0SO—4 18 Ekim 1967 9 aygit
0S0—5 22 Ocak 1969 8 aygit
0S0O—6 , 9 Agustos 1969 T aygit
08S0—7 29 Eyliil 1971 6 aygit
0S0O—8 21 Haziran 1975 8 aygit
CIZELGE 11

OAO (Yériingedeki Astronomi Gozlemevi) serisi uydularin firlatilis tarihi ve
tagidiklar: teleskoplarin en bityiigiiniin cap: gbriilmektedir.

OAO—1 8 Nisan 1966 41 em
OAO—2 7 Aralik 1968 41 em
0OAO—B 30 Kasim 1970 91 em

0OAO—3 21 Agustos 1972 81 em

yiiksek ayirmali tayf alabilecek ve soniik cisimleri de gozliyebilecek daha geligmis bir uy-
dunun firlatilmas: gerekiyordu. 7 ' ‘

2.1UE, ULUSLARARASI MOROTESI KESIF UYDUSU

Ingiliz bilim adamlan tarafindan hazirdanan Morotesi Astronomi Uydu (UVAS) pro-
jesi 1968 yilinda Avrupa Uzay Birligine sunulmus fakat reddedilmisti. Bunun iizerine aym
proje OAO uydular: ile Uzay Teleskobu arasmdaki boglugu doldurmak amaciyla NASA'ya
sunuldu ve kabul edildi. Daha sonra 1972 de yapilan bir ‘antlagma ile ESA da yapima ortak
oldu ve projenin adi IUE (Uluslararasi Morbtesi Kasifi) olarak degistirildi. NASA, ESA ve
SRC (ingiltere Bilimsel Arastrma Konseyi) nin ortak girisimi olan IUE, 26 Qcak 1978
giinii ABD John F. Kennedy Uzay Merkezinden firlatdarak ydriingeye oturtuldu.

Yukanda sbzii gecen ii¢ kurumun projeye katkiar sdyle oldu : SRC, duyag olarak
kullanilan televizyon kameralarmm yapmimi ve gerekli yazilim paketlerinin hazirlanmasim
iistlendi. ESA, uydunun enerji gereksinmesini saglayan giines panellerinin ve Avrupa Yer
Istasyonunun yapmim gerceklestirdi. NASA ise uydunun geri kalan kismimnm, bilimsel
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aletlerin ve ABD Yer istasyonunun yapimi ile uydunun firlatihgim iistlendi. Basta 3 yillik
bir yasam siiresi ile yoriingeye oturtulan TUE nin gerceklestirmesi istenen bilimsel amaglar
sbyle siralanmagts ;

L. Yildezlarm yiiksek ayirmali mordtesi tayflarini elde ederek bunlarm fiziksel 6zel-
liklerini daha duyarh saptamak. ,

2. Baz ¢ift yildizlarm etrafindaki ve bilesenler arasindaki gaz akimlar1 hakkinda
bilgi edinmek.

3. Soniik yildizlarm, galaksilerin ve kuazarlarmn ilk kez morétesi tayflarmi gozlemek.

4. Gezegenlerin ve kuyrukluyildizlarin morétesi 6zelliklerini incelemek.

5. Degigken tayf gisteren gokcisimlerini siirekli gozlemek.

6. Yildizlardan gelen mordtesi isimmmn yildizlararast gaz ve tozdan nasil etkilendigi-
ni duyarh olarak saptamak.

IUE nin yukaridaki amaglan yerine getirebilmesi icin uydu ve bilimsel aletlerin
yapiminda ii¢ 6nemli kriterin gerceklesmesi gerekiyordu. Birincisi yiiksek aywmali tayf
elde edilmeliydi. Ugiinciisii ise gozlemci reel—time da gbzlem yapabilmeliydi. ilk kriterin
gergeklesmesi icin gozlenmesi gereken tayf iki bolgeye aynldi. ikinci ve yine birinci krite-
rin gergeklesmesi igin egel (echelle) optik ve goriintilleme sistemi se¢ildi. Egel optik genis
bir tayfi cok kiigiik bir alana sigdirdigindan elverisliydi. Goriintiileme ise televizyon kame-
ralan sayesinde saglandi. Ugiincii kriter icin ise uydu esdénemli (geosynchronouse) bir
yoriingeye oturtuldu.

IUE uydusunun tasidiga 45 cm'lik teleskoba iligkin veriler Cizelge 3'te verilmigtir.
Teleskop materyalinin segiminde hafiflik, ucuzluk, sisal ve optik ézellikler gozoniinde
tutuldu. Birincil ayna berilyumdan, ikincil ayna ise eritilmis SiO, ten yapidi. Teleskobun
tiipii ise, 1s1 izolasyonu igin igine Mylar kaplanmis aliminyumdan yapllmlgtu:. Teleskobun

CIZELGE 111
IUE Teleskobunun Ozellikleri

Tiirti ) Cassegrain

Optigi Ritchey—Chretien
Agikhig 0.45 m.
Kullanilmayan alanin ¢ap: 0.22 m.

Birincil aynamn odak uzakhig:  1.25 m.

Etkin odak uzakligh 6.75 m.

Odak orani £/15

Aynalar aras1 uzaklik 1.027 m.

Plak egeli 30.6 yay saniyesi/mm
Goriintii kalitesi 3 yay saniyesi

Goriig alam ) 16 yay dakikas:




94

oniindeki golgelik onu giineg 1gmlarindan korumaktadir. Direkt giines. igmlarmdan etkilen-
memesi igin teleskop giinesten en az 43 derece uzaklikta olan kaynaklara yoneltilmektedir.
Ayrica tayfi alman kaynak Dunya ve Ay'm kenarindan 25 derece uzakta olmasi gerekmek-
tedir.

Teleskoba baglanan esel tayfgekermm sematik dizaym $ekll 1'de ozellikleri ise
Cizelge 4 'de venlmlgtn' Teleskobun odak diizlemine yerlestirilmis 45 derece egimli
aciklik plakasin 6n yiizeyi parlak oldugundan gelen igmlar buradan yansnyarak FES
(Fine Error Sensor) adi verilen duyaclara gider. ki adet olan bu dayaclarm yine ikiger
gorevi vardir. B1rmc1sn odak diizlemindeki 16 yay dakikalik goriis alanini birbirlerine dik
dogrultuda ve 8 yay samyehk adimlarla tarayarak yer 1stasyonunda bulunan gozlemcinin
oniindeki ekranda gériintiiyii olugtururlar ve gézlemci gozhyeceg1 yildiza secer. Bu FES'ler
ayrica offset teleskop siriiciisii olarak gérev yaparlar. FES 'letin limit parlakhg: 14. kadu'dlr,
daha soniik yildizlars goremezler.

On yiizii parlak olan aglkhk plakasmda aym zamanda iki gmg yangn vardur. Kiiciik
olam yarigapi 3 yay saniyesi olan daire §eklmde, biiyiigii ise oval seklinde olup boyutlan
10 x 20 yay saniyesidir. Sekil 1'den de goriildigii gibi aciklik plakasi arkasinda bir kisa
digeri uzun dalgaboyunda tayf alabilen iki ayn tayfeeker bulunmaktadir. Heriki tayfce-
kerde hem kiigiik hem bilyiik giris yarigim kullanacak §ek11de dizayn edllrmgtn' Kisa dalga-
boyunda tayf almdxgmda yanktan gegen ylldlz 15151 dogru kolimatér aynasina g1der
Eger uzun dalgaboyunda tayf alinacaksa giris yariklarmm arkasma yerle@tmlen 45 derece
egimli iki diizlem ayna devreye girer. Egel optik agda ayrsan iginlar kiiresel optik agla
odaklanarak SEC Vidicon tiirii telewzyon kameralarma diigiiriiliir. Kameralarm algilardig
tayf iist iiste ve dalgaboyu sn'asmda birbirini takip eden seritlerden olusmugtur. Eger diigiik
ayirma gucunde caligilacak i ise yer istasyonunda verilen komutla esel optik agmn oniine bir
diizlem ayna geger ve yildiz 15131 sadece kiiresel optik agda ayngur. Bu durumda tayf tek bir
seritten olusur.

CIZELGE IV
IUE Tayfcekerinin Ozellikleri

Optik Element o Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu

Dalgaboyu aralig: . 1150—1950 A 1900—3200 A
Offset aynalar Yok : -1ki tane 45°
Kolimator yarigapi : 1.89 m. . 1.89 m.

Egel optik agin frekanst | 101.9 mm™! . 638.2 mm™
Kiiresel optik agin frekans: 313 mm™ 200 mm™*
Kiiresel optik agin yaricapi 1.37 m. 1.37 m.
Yiiksek dispersiyonda ayinm

giicii . 1.2¢10% 1.3*%10%

Diigiik dispersiyon ayirmast 6 A 8 A
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Atlantik Okyanusu iistinde esdénemli bir ydriingeye oturtulan IUE uydusuna ve
yoriingesine iliskin 6zellikler Cizelge 5'de verilmigtir. Egdénemli yoriingenin kiigiik donem-
li yériingelere gore iki biiyiik yarar1 vardir. Birincisi yer istasyonu ile uydu heran birbirleriy-
le haberlesebilir. fkincisi ise Diinya tarafindan rtilmesi sik olmadindan enerji sorunu ol-
maz. Atlantik Okyanusu iizerinde olmast hem ABD hem de Avrupa yer istasyonlarmm
ortak yararlanmasi i¢indir. Uydunun bu konumu her iki yer istasyonunda bulunan astro-
nomlara reel—time gozlem olanagi saglamaktadir. Eliptik yoriingesin bir sonucu olarak
Madrid yakinlarindaki Avrupa yer istasyonu uyduyu giinde ekonomik katkilara gore gézlem
zamam su gekilde paylagllm1§t1r NASA giinde 16, ESA + SCR ise giinde 8 saat gozlem
yapmaktadir.

Yer lstasyonlarmda siirekli kalan astronomlar, misafir astronomlar, uydunun giiven-
ligini ve yonetimini gerceklestiren teknik elemanlar ve veri islemciler bulunmaktadir.
Misafir gozlemciler bilgisayar kullanarak uyduyu gozleyecekleri yildiza yoneltmekte ve o
yildizin bulundugu alan FES ler yardimiyla gézlemcinin oniindeki ekranda hemen belir-
mektedir. O alanda bulunan gozlenecek yildiz yine astronom tarafindan bilgisayara goste-
rilmekte ve segenege gore yildiz tayfeekerin bilyik veya kiiciik yanigna yerlestirilmekte ve
diger segeneklerde (diigiik veya yilksek aywma, uzun vaya kisa dalgaboyu araligi) belirtil-
dikten sonra gozlem baslamaktadir. Tayfa iliskin veriler uydudan hemen gelmekte ve
istasyonda bulunan veri—islemciler tarafindan hazir yazilim paketleri kullanilarak ilk indir-
gemeler yapilmakta ve gozlemci yer istasyonunu terkederken aldig: tiim tayflarm birer
kopyelerini yaninda gotirmektedir. Bu veriler 6 ayligma tayfi alan gozlemciye aittir. 6 ay
sonra tiim astronomi diinyas: bu verileri kullanabilmektedir.

CIZELGE v
IUE uydusuna ve ydriingesine iligkin dzellikleri

Uydunun agirhg: 312 kg

Bilimsel aletlerin kiitlesi 122 kg

Planlanan yasam siiresi 3—5yil -

Giig gereksinimi 210 W ortalama
Firlatma araci Delta 2914
Yoriinge Es donemli eliptik
Yériinge yari—biiyiikk ekseni 42152 km. '
Enberi uzakhg: 32 050 km.

Enote uzakhig: ' 52 254 km.
Yoriinge digmerkezligi - 0.240

Yériinge egimi 28°.6

Yoriinge dénemi 2352 gpdk ggsn
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3. MOROTESI ASTRONOMiSi

Cagdas astrofizik bilgi, tim elektromanyetik tayftan elde edilen bilgilerin bir
araya getirilmesinden kaynaklanmustir. Yeryiiziindeki optik ve radyo teleskoplar yakin
mordtesi, gorsel, yakin kirmzidtesi ve tiim radyo bélgesinde olgiimler yapmamizi saglar.
Uzaydan yapilan kirmizibtesi, mordtesi, X—igm ve y —igm gozlemleri ise bize yerden
gbremedigimiz tayf bolgelerinde veri saglamaktadir. Her tayf bolgesinde elde edilen veriler
evrende olusan kendine 6zgii fiziksel siiregleri daha iyi anlamamiza yardim eder.

Morotesi gozlemler Giines, gezegenler, yildizlar, yildizlararasi ortam, galaksiler ve
kuazarlar hakkida ilging veriler saglamistir. Genellikle geng¢ olan sicak yildizlar, igmimla-
rmin ¢cogunu bu bolgede salarlar, dolayisiyla bu tiir yildizlarin sicakliklar1 ve kimyasal
bilesimleri hakkinda genis bilgi ediniriz. Hafif ve bollugu fazla olan atomlara iligkin kuv-
vetli ¢izgi tayfi mordtesindedir. Bu kuvvetli ¢izgilerin analizleri evrendeki gaz ve tozun
dinamigi, kiitle kaybi gibi birgok fiziksel siire¢ hakkmda astronoma genis bilgi verir. Mor-
otesi bélgede yapilan bazi buluglan goyle 6zetleyebiliriz.

1. OSO serisi uydular mordtesi ve X—igim bolgesinde uzun siire Giines'i gézlemeleri sonucu
atmosferinde sicakligin yiikseklikle nasil degistigi konusunu agikhga kavugturdu. Bu, bize
giines atmosferi iginde igiim aktarimmin kuramsal gok daha ayrntili bir modelini elde
etmemizi saglad.
2. Copernicus ve IUE gozlemleri yiddizlararas: ortamm kimyasal bilegimini ve onun yogun-
luk haritasim ¢ikarmamizi saglamistir. Bu yogunluk haritasinda ¢ok biiyiik degisimlerin
oldugu ve Giineg'e 20--30 pc uzakliklarda diigiik yogunluklu bosluklarin oldugu bulunmus-
tur.
3. Biiyiik kiitleli yildizlarin mordtesi tayfindan 6lgiilen kiitle kaybi oranlari sadece 1gmmm
basinci ile aciklanamayacak denli biiyiik ¢cikmigtir. Bu ise kiitlesi biiyiik yildizlarin kuramsal
evrim modellerinin yeniden gozoniine almmasi geregini ortaya koymustur.
4, Bircok X—igm ¢ift yildizmin morétesi tayfinda basyildiz ve tikiz (compact) bilegeni
arasinda cegitli etkilegim belirtileri g6zlendi. Ornegin diisiik kiitleli sistemlerde tikiz bilesen
etrafinda accreation diskler bulundu.
5. Degisik tayf tiiriine ve 1igmmm sinifina sahip yildizlarda renk katmanmm (kromosfer) var-
1ig1 onlarm mordtesi tayfindan bulunmugtur.
6. Samanyolu galaksisi etrafmda sicak ve yaygin bir gazin varhigr bulundu. Diger galaksiler—
de de boyle koronalarin oldugu yine mordtesi tayflardan anlagilds.
7. Biiyiik kiitleli yildizlarin beklenenden daha sicak olduklari bulundu.
8. Seyfert tiirii galaksilerin alman ilk morétesi tayflarinm belirgin sekilde degisim gosterdigi
saptandi.

Yukarida dnemli bulduklarmizi siraladik. Bunlarmm yanmda daha birgok ilging bu-
luslar morotesi gozlemlerinden ¢ikarimigtir. Bu uluslararasi astronomi dergilerinde son
zamanlarda yaymlanan mordtesi ile ilgili calismalarin ¢oklugundan da anlagilabilinir.
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4. GELECEKTE UZAYA YERLESTIRILECEK MOROTE AYGITLAR

Moréte bélgede calismanin yararlarimi géren astronomlar gelecekte de benzer goz-
lem yapacak uydu ve aygitlar planlamaktalar. Bunlarin iginde en onemlisi 15 yildir planian-
masi ve yapimi siiren Uzay Teleskobudur. 2.4 metre ¢apli bu teleskopla gok cisimlerinin
1000 A'dan baglayarak kirmuziéte bolgeye dek yiiksek aymwmali tayflarmi alabilecek 1986
sonlarinda uzay mekigi ile yoriingeye oturtulacak Uzay Teleskobu yaklagik her 10 yilda bir
yine uzay mekigi ile yere indirilecek, bakimi yapilacak ve sonra yine uzaya yerlestirilerek
gorevine devam edecek. Astronomlar bu nedenle morétesi bolgenin 1000 A 'dan asagida
kalan bélgesini incelemek istemekteditler. :

90 cm. ¢apli Hopkins Mordtesi Teleskop 900—1200 A araligmda 3A ayirmah tayf

- alabilecek WUPPE (Wisconsin Morbtesi Foto—Polarimetre Deneyi) ile birlikte Hopkins
Mordétesi Teleskobu uzay laboratuvarmin terasma monte edilerek, laboratuvarm 198687
yillarinda yapacagi uguglarda gézlem yapacak. Bu iki deneyin diginda yine NASA tarafn-
dan planlanan EUVE (U¢ Morétesi Kagifi) ve FUSE (Uzak Morotesi Tayfsal Kagifi) adls
iki morétesi uydu 1990'lardan sonra yériingeye yerlestirilmesi umulmaktadir. 1 metre ¢ap-
li Australya—Kanada—ABD ortak yapimi olan STARLAB uydusu ise 10008000 A arali-
gmda tayf alacak ve 1990 yilinda uzaya yerlestirilmesi planlanmaktadir. ESA ise 500—
1400 A arahfnda yiiksek ayirma giiciine sahip tayflar alabilecek MAGELLAN adli projeyi
gelistirme evresindedir. "

Goriildiigii gibi planlamasi yapilan tiim bu tiirden projeler, bollugu fazla olan ele-
mentlerin rezonans ¢izgilerinin bulundugu mordtesi u¢ bolgesinde gozlem yapacakiar.
1000 A'dan yukandaki bélgeler ise siirekli uzayda kalacak Uzay Teleskobu ve STARLAB
tarafmdan gozlenecek.

5. SONUC

Astronomi bilimi uzay teknolojisinin ilerlemesi ile biiyiik bir ivme kazanmisty ve
bu ivme her yil biraz daha artmaktadir. Uzaya yerlestirilen gozlemevleri, yerdekilere gore,
en bagta 24 saat gorev yapmast gibi ¢ok biiyiik iistiinliiklere sahiptirler. Bu uzun siire gozlem
yapma yetenegi, Copernicus uydusu ile baglayan, verilerin bagka milletlere sahip astronom-
lar tarafindan da kullanilmasi sonucunu yaratmigtir,

Bugiin yerdeki ve uzaydaki gozlemevlerinden elde edilen verilerin tamammni isleye-
cek astionom sayisi diinyada yeterli degildir. Ozellikle 1986 sonlarinda yoriingeye yetleg-
tirilecek olan Uzay Teleskobunun gonderecegi veriler o denli ¢ok olacak ki tamami ayrin-
tily bir gekilde incelenemeyecek. Bu durum bizim gibi geri kalmus iilkelerin astronomlars-
nm yiizimii giildiirmistiir. Ulkemizin en biiyilk gozlemevinin olanaklari, ABD ve Avrupa
iilkelerindeki yiizlerce amatér astronomun 6zel gbzlemevlerinin olanaklarmdan daha geride
kaldigim gozoniine alusak, ¢agdas astrofizik bilim dalinda bir yer kapabilmek i¢in uydu
verilerinin ne denli 6nemli oldugunu kavrayabiliriz.
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ODTU ve A.U. Fen Fakiiltesi astronomlarmca ortak yiiriitilen RS CVn, W UMa
ve Coskun (Cataclysmic) tiirii ¢ift yildizlarm morétesi ozellikleri projesi gercevesinde
ESA'dan bu giine dek 200'e yakin tayf getirtmis bulunuyoruz. Manyetik bantlar iizerinde
gelen bu tayflar, 2 yildir hazulanan cesitli yaziimlarm, ODTU Fizik boliimiindeki DEC
bilgisayarinda kullanilmasiyla indirgenmektedir. ESA gonderdigi bu veriler kargiliginda
herhangibir iicret istememekte aksine bu verilerle galisan astronomlar: siirekli destekle-
- mektedir.

Ulkemizde sadece belirli bir grup degil tiim Tiitk astronomlarmmn IUE ve gelecekte
EXOSAT, Uzay Teleskobu gibi uydularm verilerinden yararlanabilmesi i¢in bugiinden baz1
onlemlerin alinmast gerekmektedir. Bu onlemlerin basmda da TUBITAK'a bagh kendi
bilgisayarma sahip bir veri—islem merkezi ve yine ona bagl bir astronomik veri—bankas
kurulmas: gerekmektedir. Bir an 6nce boyle bir merkezin kurulmas: ve gerekli personelin
yetistirilmesi Tiirk astronomisinin gelecegi bakimmdan ¢ok énemlidir.



GX9+9 VE X1820-303 KAYNAKLARININ (0.1-1.4 keV) DEKi
DUSUK ENERIJILI X—ISINLARI SPEKTRUMU

'E. Nijhal Ercan
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi, ISTANBUL

OZET : GX9+9 ve X1820—303V —igmi kaynaklari Ariel—6 peyki iizerindeki MSSL/
Birmingham University diisiik (soft) enerji aleti ile arali olarak Nisan—Temmuz 1980
tarihleri arasinda gozlenmistir. Her iki kaynagin da 0.1—1.4 keV enerji araligindaki hidro-

jen kolon yogunluklan yaklagik 10%! ile 10%% Hem™ olarak sirasiyla GX9+9 ve X1820—
303 i¢in bulunmustur Diger taraftan power—law modelinin egimini belirleyen spekiral
indisler, GX9+9 igin 1.2 ile 2.5 arasinda ve X1820~303 i¢in ise 1.8—4.4 arasinda degis-
mektedir. Bu iki kaynaktan birisi (yani GX949), en iyi hidrojen kolon yogunluklar: ile
gozlemlenen diigiik enerjili X—gim yeginlikleri arasinda bir anti—correlation gostermekte-
dir.

1. GIRIS

Parlak bir Galaktik gobek kaynagi olan GX9+9=X1728-16 ile NGC 6624 kiiresel
kiimesinde bulunan bir X—1gm bursteri olan X1820-303, Ariel-6 uydusuna yerlestirilen
MSSL/Birmingham Universitesi yapimi X—ism detektoriince 1980 yilinda Nisan ve Tem-
muz aylan arasinda gozlemlenmistir. Ariel—6 uydusu 3 Haziran 1979 tarihinde firlatdmig-
tir. Bize bu gdzlemleri saglayan MSSL/Birmingham Universitesi detektorleri uydunun dén-
me ekseni boyunca yerlestirilmis bir ¢ift X—igm teleskobundan olugmustur. Her bir
teleskop, kalnligi 1 ym olan polyproylene pencere ile kaph bir adet propan gazi ile doldu-
rulmus orantih sayicidan ibarettir. Teleskop aksamu olarak bir adet altinla kaph paraboloid
ayna ve bir filtre tekerlegi mevcuttur. Bu detektor, eneqnlen 0.1-2.0 keV araligindaki
X—igmlarma duyarh olup, toplam geometrik alam 15.5 cm? dir. Aletin goriig alami, 0.2°
den 3.6° ye kadar 7 dairesel goriis alanma ayarlanabilen segimli bir aperture ile idare
edilir. Aletin enerji rezoliisyonu, 5.9 keV de %15 degerinde bir FWHM (full witdh at
half maximum) degerindedir. Alet spektrel modunda iken, 32 kanallik spektrel bilgi her bir
detektorde (toplam 4 adet) her 64 saniyede bir filtre tekerleginin - bog ya da aperture
konumlarmnda olusuna gore senkronize olarak birikir.

Bu calismada GX9+9=X1728-16 ve X1820-303 kaynaklarimin du§uk enetjili
X—ginlart spektrumlarm ve zamana bagll olarak X—igm yeginliklerindeki degigimleri
inceleyecegiz.

Bu gozlemler, Ariel—6 uydusundan bu kategondekx kaynaklarm tiimii i¢in alnmig
verileri kapsamaktadlr

ULUSAL ASTRONOM! TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (99 - 105)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayni, 1985.
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CIZELGE I
Onceki gézlemlerin bir 6zeti

Kaynak adi Koordinatlar1  Optik tanimlamas: Notlar

X1728—16= 8.5 9.0 uv fazlabkli yildiz, Sco X—1 tipi.
GX9+9 V=16.6, B—V=0.0
A,=1.0
X1820—303 2.8 7.9 Yildiz B:H emisyonu Burster.Degfigim
Yildiz A: (B—V)¢=  ~ 3 dakika burstler
1.3%0.1 kuasiperyodik
Yidiz B'(B—V)p=  (2.2—4.3 hr.)Burstler
0.93%0.1 A =0.8 kaynak> 125udy den
daha parlak oldugunda
kayboldu. NGC6624 ile
tanimlandi. Kiime para-
metreleri R, .=8"
D=8.3 (uzaklik)

2. GOZLEMLER

GX9+9, 1980 yilmin Temmuz aymnda 54 dakika i¢in gézlemlenirken, X1820-303,
aym yilin Nisan ve Mays aylarmda toplam 187 dakika i¢in gézlemlenmigtir. Birinci kaynak
icin spektrel veriler, 1 ve 2 no. lu detektorlerde her 64 saniyede bir elde edilmis ve 32 puls
yiiksekligi kanalinda biriktirilmistir. Ikinci kaynak igin ise spektrel veriler, 25 Nisan ve 1
Mayis tarihlerinde 3 ve 4 no. lu detektdrlerde biriktirilirken, 27 Nisan tarihinde ise 1 ve
2 no. lu detektorlerden elde edilmigtir. Cizelge 2 de gozlemlerin yapildigi tarihleri, detek-
torlerin isleyis tarihlerini ve Ariel-6 uydusunun yoringe numaralarmm gormekteyiz.

3. SPEKTREL ANALIZ VE ZAMANA BAGLI DEGISIMLER

3.1. GX9+9=X1728-16 :

Ne termal bremsstrahlung, ne de black—body modellerle spektrum igin yeterli bir
sonuc elde edilememistir. 1 ve 2 no. lu detektdtrlerden elde edilen verilerden toplam’
gbzlem siiresi igin elde edilen en iyi spektrel modelin power—law oldugu sonucuna varil-
mistir. Detektor 1'in verileri igin en iyi uyumdan elde edilen spektrel parametrelerin :
a=2.66%1.01 ve Ng=(1.09z 0.48).102! H/cm® oldugu bulunmus ve elde edilen
indirgenmis minimum x? , 0.98 dir. Veriler, her bir uydusal y6riinge i¢in ayr1 ayn hesap-
lanmis ve her bir detektor icin elde edilen en iyi uygunluk gosteren parametreler Cizel-
ge 3 de gosterilmigtir. Sekillerde ve ¢izelgelerde verilen hata miktarlar1 1.6 o (% 90 emin
olma limitine egdeger) olarak her bir parametre igin verilmigtir. Sekil 1 de kaynagmn
0.1-1.4 keV enerji arahgmdaki yeginliginin, power—law modeline en iyi uyum gosteren

*
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Sekil 1 : GX9+9=X1728-16 kaynaginmn 0.1—1.4 keV enerji aralifindaki (A) yeginliginin, (B) power-iaw
modeline en Iyl uyum gésteren hidrojen kolon yodunitugunun ve (C) spektrel indisin zamana g&re dedisimler!.
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CiZELGE II

Gozlemler
Kaynak ad1 Tarih Operasyon Yoriinge Yoriinge ]
Giinu no.su Baglangi¢ Son
X1728—16= 12/7/1980 412 2 65971 71783
GX9+9 .
" 13/7/1980 413 1 60950 66762
" 14/7/1980 414 2 61741 67554
" " " 5 79183 84996
" " " 6 84996 4408 .
" 15/7/1980 415 5 79970 - 85783
X1820—303 25/4/1980 333 1 66537 72353
" " " 2 72353 78169
" " " 3 78169 83965
" 27/4/1980 335 1 68215 74031
" " " 2 74031 79847
" 1/6/1980 339 5 83193 2608
" " ' " 6 2608 8424

CIZELGE III
GX9+9 icin en iyi uyan power—law modelinden elde edilen tayfsal parametreler

Tarih Operasyon Yoriinge Detektor « NHx1021 xzred
Giinii no.su  no.su (H em™?)
12/7/1980 412 2 1 4.2 = 2.37 1.0 £ 0.69 0.51
' " " 2 4,81+ 2,56 2.832+ 2.1 1.09
13/7/1980 413 1 1 8.02+ 5.5 265+ 1.76 0.69
" " " 2 - 3.26 % 1.89 215* 1.5 0.71
14/7/1980 414 2 1 6.47 + 3.06 3.17%+ 1.26 091
" " " 2 5.31 = 2.48 1.89+ 0.82 0.89
" " 5 1 2.6 *+ 1.36 1.6 £ 0.61 1.36
" " " 2 2.15 £1.93 1.04+ 0.2 1.4
" " 6 1 5.356 + 2.65 2.33+ 1.73 0.86
" " . " 2 3.83% 1.96 221+ 1.5 0.9
15/7/1980 415 5 2 531+23  438%083 091
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absorpsiyon hidrojen kolon yogunlugu ve spektrel indis o'nin zamana gore degisimleri
gorilmektedir. Sekilden de gorillecegi gibi, kaynagm bu araliktaki yeginligi diigtiikce
hidrojen kolon yogunlugu artmaktadir. Lineer korelasyon katsayisi icin —0.90 degeri
. bulunmus olup, 5x10"% emin olma seviyesinde dikkate deger bir korelasyon oldugu
saptanmistr. Gozlem siiresince kaynagin 0.1—1.4 keV enerji arahigmnda power—law mode-
~ linden elde edilen ortalama yeginligi 5.05 + 1.86 keV/em?. sn dir. Bu deger ise, yaklasik
9.6x10°* xd* erg/skpc’ degerinde igimaya denktir. Burada d kpc cinsinden kaynaga
olan uzakliktar.

3.2. X1820-303 :
. Spektrel moddaki veriler, power—law modeli ile en iyi uyumu gostermis ve bu en
; 1y1 uyumdan elde edilen spektrel parametreler Cizelge 4 de verilmistir. Bu karsilastiril-
mada en iyi uyumu gosteren spektrel parametreler a=2.89+04 ve Nyy =(5.03+1.16)x
10%° H/em® dir. Indirgenmis minimum x* = 1.36 dir. 0.12—1.34 keV ener_]x araligmdaki
kaynak yeginligi 7.13 + 1.61 keV/cm® .sn olarak 1 no.lu detektér verilerinin power—law
modelle verdigi sonugtan ve 3 no.lu detektor verisi icin de 8.12 + 1.47 keV/cm? .sn olarak
yine aym model i¢in bulunmugtur. Bu degerlerin ortalamasindan kaynagm 0.12—1.34 keV
deki isimasi igin 1.3x10°° x d* erg/s.kpc® bulunmustur. Gézlemlerimiz siiresince

auwe

kaynagin yeginliginde ya da spektrel indisinde herhangi bir dikkati ¢ekecek degisme goz-
© lemlenmemistir.

4. TARTISMALAR

Cizelge 3. ve 4. den goriilebilecegi gibi, GX9+9 ve X1820-303 kaynaklari icin
hidrojen kolon yogunluklan sirasiyla 102" ve 10%° H/cm® dir. Ariel-5, Exp.C gozlem-
lerinden GX9+9 igin elde edilmis hidrojen kolon yogunluk degerlerinin Ariel—6 sonug-
lartyla bir kargilagtiriimas: yapildiginda Ariel—5 sonuglarmm Ariel—6 sonugclarmdan
yaklagik 10 faktorii kadar biiyik bir degerde oldugu goriilmektedir. Optik korenme ile

buna kargihik gelen hidrojen kolon yogunlugu arasinda goyle bir baginti Gorenstein tara-
findan verilmistir :

Ng= Ay x 22x10°')  Hfem’

0.1-1.4 keV araligmda power—law modelden GX9+9 icin elde edilen degerle (A,~1.0
oldugu bilindigine gore) gok iyi bir uyum gostermektedir. Yalniz, sunu da eklemek gerekir
ki Ariel-6 gozlemleri GX9+9 igin yaklasik 1 giin iginde 3 faktorii kadar bir degisgim oldu-
gunu gostermektedir. Diger taraftan, X1820-303 kaynag: icin Ariel—6 gozlemleri sonu-
cundan hidrojen  kolon yogunlugu degeri igin Gorenstein bagmtismi kullanarak
(A, ~ 0.8 oldugu bilindigine gore) yaklagik 3 faktorinde bityik bir deger bulmaktayiz.

Kisa bir sire once parlak Galaktik gébek X—ismn kaynaklarindan birisi olan
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‘ CIZELGE IV
X1820—303 icin en iyi uyan power—law modelden elde edilen tayfsal parametreler

Tarih operasyon yoOriinge detektor « NHxl 0%1 x2 red
giinii no.su  no.su (H em™)
25/4/1980 333 1 3 24+ 05 292+ 1.1 1.80
" " " 4 1.98 £ 0.28 3.93%* 0.25 1.52
' " 2 3 1.86+ 0.09 291+ 0.2 1.63
" " " 4 3.36% 1.12 4.09% 0,17 1.31
" " 3 3 21 + 0.5 2.6 + 115 2.84
" " " 4 1.6 * 0.21 2.82 £0.15 1.85
27/4/1980 3356 1 1 1.48 £ 0.12 491% 2.6 0.54
" " " 2 4.5 + 0.65 2.05+ 0.45 1.24
" " 2 1 1.11+ 0.53 2,46+ 1,63 1.11
" " " 2 294+ 1.22 891+ 452 1.00
1/5/1980 339 5 3 2.75+ 0.95 591% 1.5 1.09
" " " 4 1.42+ 0.36 3.85 £ 0.51 0.92
" " 6 3 1.58+ 0.43 4.76 = 0,69 0.91
" " " 4 1.25% 0.2 3.92 +£0.34 1.08

GX17+2 igin de, bizim X1820-303 gozlemlerinden elde edilen sonuglara ¢ok benzer
olarak bir davrams gozlemlendigi rapor edilmisti. GX17+2 durumunu agiklayabilecek
iki olasilik ileri siiriilmiigtii. Birincisi , diigiik enerji absorpsiyonunun biiyilk élgiide X—ism
kaynagina ait oldugu ve yildizlararasi hidrojen kolon yoguniugu degerinin gok daha kiigiik
oldugu; ikincisi de, GX17+2 igin elde edilen verilere en iyi uyum gosteren modelin gercek-
ten de bir termal bremsstrahlung olmayip, bu gozlemlerden elde edilen biiyik x* degeri
nedeniyle bulunan hidrojen kolon yogunlugunun bundan dolayi kesin bir sonug olamaya-
caj fikri idi. Hidrojen kolon yogunlugunda degisim oldugu gézlemlendigi i¢in, sonugta
GX17+2 igin elde edilen hidrojen kolon yogunlugunun en az bir kismmm kaynaga ait
oldugu bulundu. Bu gézlemlerimizle GX17+2 igin varilan sonuglarm GX9+9 igin de
dogru oldugunu gormekteyiz. Ayrica, kaynagin X—ism yeginligi ile gézlemlenen en iyi
uyumu gosteren hidrojen kolon yogunlugu arasinda bir anti—korelasyon oldugu da bulun-
mustur. GX9+9'un Copernicus uydusu ile yapilan gozlemleri de kaynagm dikkati ¢ekecek
kadar farkli yeginliklere ve farkls hidrojen kolon yogunluklarma sahip oldugunu gdstermis-
tir.

1.8—18.0 keV enerji araligindaki Ariel-5, Exp.C gozlemleri GX9+9 kaynagmm
spektrumunda, 10.9 keV enerji degerinde bir yiiksek enerji kesikligi (cut—off) oldugunu
gostermigtir. Bu ise sistemdeki tikiz—bilesenin etrafinda Compton—kahn bir buluttaki
tabakalar halindeki gazm varlifma isaret etmektedir.
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Parlak X—ism kaynaklar: (ve aymi zamanda parlak galaktik gobek kaynaklar) ara-
sinda buharlagmis ilave—disk koronasinm varligina bundan iki yil 6nce isaret edilmis ve bu,
gozlemlerle de dogrulanmisti. Ariel-5 ve Ariel—6 uydulariyla farkli siirelerde yapilan
GX9+9 gozlemleri igin elde edilen sonuclar, yaklagik 10 faktoriinde bir farklihk goster-
mektedir. Bu ise gézlemlenen diigiik enerji absorpsiyonunun kaynagin kendisine ait oldugu-
nu ileri siirmektedir. Fabian, Guilbert ve Ross'un modelinde ele alinan sagilma bulutu, bu
modelde bir bigimli degillerse, bu taktirde hidrojen kolon yogunlugunda degisimler bekle-
mek dogal olacaktir.

(Y

5. SONUC

GX9+9 kaynagi igin elde edilen en iyi uyum gosteren hidrojen kolon yogunluklari ile
bunlara kargilik gelen kaynak yeginlikleri arasinda dikkati gekecek Slgiide bir anti—korelas-
yon gézlemlenmis ve yine aym kaynak i¢in yaklagik bir giinliik bir siire icersinde 3 faktorii
kadar bir degisme hidrojen kolon yogunlugunda gozlemlenmistir. Diisik X—1gm enerji
arahklarinda ileride yapilacak gézlemlere, Galaktik gbbekteki diigiik kiitleli X—1sm ¢ift
yildiz sistemlerinin tikiz—bilesenlerini cevreleyen daha sogukea bir gaz tabakasmm varh-
gm dogrulamak agisindan hala ihtiyac vardur.






DH LEO (HD 86590) YILDIZININ MOROTESI TAYFI

Zeki Aslan, Umit Kiziloglu *, Ethem Derman
Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, ANKARA
* Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimi, ANKARA

OZET : Bu ¢aliymada RS CVn—tiirii ¢ift yildizlarin bir iiyesi olan DH Leo'nun IUE uydusu
ile alman dokuz diigiik dispersiyonlu morstesi tayfin1 inceledik. Tayfsal yoriinge analizi
sonucu beklenen yoldas beyaz ciiceye iligkin herhangi bir ize bu tayflarda raslanamamistir.
Sistemin fotoelektrik gézlemlerinde bir Grtilme gozilkmemesine kargin sifir evresine yakin
ahnan iki tayfta Srtiilme olaymi destekleyen bulgular vardir. Daha Snceki ¢aligmalar: da
gozoniine alarak sistemin geometrisi tartigilmigtir.

1. GIRiS

DH Leo, gézlenen tayfindaki 6zelliklerden dolayr RS CVn—tiirii ¢ift yildizlarin bir
iiyesidir. Call, H, K ve H—alfa ¢izgileri salma seklindedir, (1, 2, 3). Isik egrisinde bozulma
dalgast (1) ve mininun gégii vardir (4). Siniisodial dalganm genligi V siizgecinde 0™M.14, B
siizgecinde ise 0™.16 dir ve fotometrik gozlemler tayfsal dénemin fotometrik dénemden
farkh oldugunu gostermektedir (5). DH Leo ile ilgili veriler Cizelge I'de verilmigtir.

ik tayfsal yoriinge analizi Aslan tarafmdan (6) az sayida Kottomia plaklar1 kulla-
nilarak yapilmis daha sonra Bolton ve arkadaglar David Dunlop Gézlemevinde elde edilen
ve bagka arastiricilarm elde ettigi dikine hiz verilerini Kottomia verilerine ekleyerek daha
duyarl: bir ydringe analizi gergeklestirmislerdir (4). 12 A /mm dispersiyonlu David
Dunlop tayflarinda dikkatli aramalar karsmn yoldag yildizm izine rastlanmamistir. Bu du-
rumda yoldagm MOV den daha gec tayf tiiriinden bir anakol yildiz: olmas: gerekir. Fakat
yoringe analizinden bulunan kiitle fonksiyonu béyle kiiciik kiitleli bir yoldag: reddetmekte-
«ir. Iste bu noktada Bolton ve arkadaslan yoldagin bir beyaz ciice olabileceini ileri siir-
miislerdir. . ;

Kitt Peak Gozlemevinin olanaklarmi kullanarak DH Leo'nun H—alfa salmasmdaki
degisim ile yoriinge evresi arasinda bagmti arayan S. Barden kullandig1 CCD tiirii elektrik
dedektoriindeki ariza nedeniyle Fel ve Cal gizgilerinin bol oldugu H—alfa'nin mavi tarafm-
daki bélgenin tayfim gekiyor. Bir tesadiif eseri alinan 14.4 A /mm dispersiyonlu bu tayfta
sadece yoldagmn degil bir iigiincii bilesenin de izini gériiyor, (7). Toplam 17 tayftan yériinge
analizi de yapan Barden kiitle fonksiyonunu kullanarak yoldagn tayf tiirimiin K5 ile MO
arasinda olmasi gerektigini vurguluyor. Fakat sé6zkonusu bulgu ancak i=78° halinde gegerli,
bu ise az da olsa bir 6rtiilme gerektiriyor. Eger tutulma yok ise yoldagin kiitlesi biiyiimekte,
bu ise gozlemle geligki yaratmaktadwr.

Fotometrik ve tayfsal gozlemleri RS CVn ézellikleri gostermesine kargm DH Leo'
dan X—15m ve radyo salmas gozlenememistir, (8, 9). RS CVn-—tiirii yildizlarm en

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (107 -113)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayni, 1985.
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CiZELGE I
DH Leo ile Hlgili Veriler

DH Leo = HD 86590 = BD + 25°2191

Q1000 =095%549K 4 5,900 =+25°02'
ligso = 206° . 86 bigso =+ 51°.54
V=175

B—V = +0.88

U—B =+ 0.43

Tayf Tiirii = KOV

d =35 pec

p=19.07354

vsini =40 % 10 km/sec

yakinlarmdan birisi olmasina karsm DH Leo 'nun elektromanyetik tayfin bu bolgelerinde
1g1mm yapmamast ¢ok ilgingtir. Ayrica, yoldagm beyaz ciice olma olasihi, RS CVn-—tiirii
yildizlarin morbtesi ozelliklerini aragtiran astronomlar1 DH Leo'yu da IUE uydusu ile
gozlemeye itmistir. Vilhu ve Rucinski (10) onun mordtesi tayfinda beyaz ciicenin siirekli
igmmma rastlanmadigim belirtmiglerdir. 1975'den bu yana A. U. gozlemevinin gozlem
izlencesinde yer alan bu yildizin yukarida degindigimiz ozelliklerini de goz oniinde tuta-
rak bu ¢alismada morbtesi tayfinda goze ¢arpan 6zelliklerine baktik.

2. GOZLEMLER

IUE ile gozlem yapan ii¢ arastirics DH Leo'yu izlencelerine aldilar. Bunlardan O.
Vilhu, RS CVn'lerde dénme—etkinlik iligkisini ve W. Beavers ise beyaz ciice bilesenli
sistemleri aragtiriyordu. S. Shaw ise aragtumasinda sadece DH Leo'ya yer vermisti ve
basta beyaz ciice bileseni olmak iizere sistemin tim mordtesi dzelliklerini aragtiryordu.

Ug aragtumact kisa dalga boyunda bes ve uzun dalga boyunda dort olmak iizere
DH Leo'nun toplam dokuz diisiik dispersiyonlu tayfim gektiler. Ayrica bir tane de yiksek
dispersiyonlu kisa dalga boyunda tayfim aldilar. Bu ¢alismada biz sadece diigiik dispersi-
yonlu tayflan inceledik ve bunlara iligkin veriler Cizelge II'de goriilmektedir. Poz siiresi-
nin ortasma karsihk gelen evre, Bolton ve arkadaglarmm verdigi isik elemanlari
(2442849.896 + Id.070354) kullamlarak hesaplanmustir. Tiim tayflar Ispanya Madrid
yakmlarindaki ESA TUE indirgeme merkezinde bulunan arsivden saglanmustir. Manyetik
bantlarla gelen veriler, ODTU Fizik Bolimiinde haziranan bir dizi yazilim kullanarak
yine ayn1 yerde bulunan DEC bilgisziyarl ile indirgenmistir.
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CIZELGE I
DH Leo'nun IUE Gézlemleri. Tiim Tayflar Diigiik Dispersiyonlu Olup
10"x20" lik Genis Yarikla Almmistar.

TAYF NO. TARIH BASLANGIC(GZ)POZ(da) EVRE G&ZLEMCH

LWR12191 22 ARA 81 13%293dkgnsn sda 0.40 O.VILHU/ESA
SWP15832 22 ARA 81 10 40 14 150 0.85 O.VULHU/ESA
SWP15897 28 ARA 81 21 20 00 10 0.32 W'BEAVERS/NASA
SWP19901 04 MAY 83 20 51 00 60 0.99 J.SHAW/NASA
LWR15875 04MAY 83 10 21 00 8 0.56 J.SHAW/NASA
SWP19899  04'MAY 83 10 36 00 360 0.68 J.SHAW/NASA
LWR15876 04 MAY 83 16 58 00 30 0.82 J.SHAW/NASA
LWR15877 04 MAY 83 20 08 00 30 0.95 J.SHAW/NASA
SWP19900 04 MAY 83 17 33 00 150 0.88 J.SHAW/NASA

3. TAYFLARIN INCELIENMESi

Sekil 1'de uzun dalga boyunda alman dért diigiik dispersiyonlu tayfin sadece
2400 3300 A arahgmda kalan bolgesi goriilmektedir. Yaklagik 2400 A , KO tiirii yildizimn
enetji daélhmmn} mordtesindeki bitim noktast olup sistemden 20002400 A araligmda hic¢
foton gelmemektedir. Sekilde g0ze carpan yegane tayfsal olgu, 2795 ve 2802 A dalga
boyundaki kromosferik kékenli MglI h ve k salmasidir. Ayrica daha uzun dalga boylarm-
da metalik sogurma cizgileri goriillmektedir.

Dért tayfi birbiri ile kargilagtirdigimizda 0.9% evresinde alinan tayfin diger iiciinden
farkli oldugu gorilmektedir. Gergekten bu tayfm siirekli isminunda digerlerine gére bityiik
diisme goriilmektedir. 0.95 evresinde olusan ismirndiaki bu azalma su iic nedenden kaynak-
lanabilir. Birincisi aletsel bir hata olabilir. Fakat 0.56 ve 0.82 evresindeki diger iki tayfm
aym giin ve daha énce almdigmi g0zbniine alirsak: boyle bir olasiigs dislamak gerekir.
Ikinci neden tam bu evrede yildizm lekeli yiiziinii g ormekte olabiliriz ve dolayisiyla daha
soguk bir yiizeyden gelen enetji de daha az olacal ctir. Bozulma dalgasmm minumumun
0.0 evresi yoresinde bulundugunu gozéniine alirsak (4, 5) oneri dogru gibi gozikmektedir.
Fakat hem igmimdaki azalma ¢ok fazla olup kadir olarak degeri 0.15 den bilyiik goriil-
mektedir, hem de MgII h ve k salmasmda bir artnia degil azalma gbriilmesi bu olasilig:
dislamamiza neden olmaktadr. Ugiincii olasilik ise Pas yildizin 6rtiilmesidir. Bu durumun
olurabirligini tartismadan énce kisa dalga boyunda :almmus dispersiyonlu tayflara bakalim.

Sekil 2 'de 1200 — 1900 & araliklarmda alin mus tayflar evre sirasma gore verilmek-
tedir. 0.35, 0.68 ve 0.88 evrelerinde alinan tayflar r iormal bir RS Can—tiirii yildizm érne-
gin AR Lac'm tayfina (11) benzemektedir. 0.32 ev. resinde alman birinci tayf poz siiresini
saptamak i¢in deneme amaciyla cekilmistir. 10 dak ika. gibi kisa poz siiresinde tayf kendini
gostermemekte ve sinyal giiriiltii (S/N) oranmm ¢c)k kot oldugu goriilmektedir. En iyi
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S/N oranini 0.68 evresinde alinan tayfta gorilyoruz. Ciinkii poz siiresi alt1 saattir. Diger iki
tayfin poz siireleri ise 2.5 saattir. Sekildeki en son 0.99 evresinde alnmig tayfin iizerinde
¢ok duracagiz, ¢iinkii diger ii¢ tayftan ¢ok farkl goziikmektedir. Bu son tayfta da belirgin
salma ¢izgilerinden hi¢biri (Ly—alfa hari¢) hatta en kuvvetli CIV ¢izgisi dahi goriilmemek-
tedir. Birinci ve en kuvvetli olasilik s6z konusu poz siiresi 1 saattir ve.bu.zaman, goriintii-

niin olugmasi igin yeterli olmamistir. 10 dakaahk ve 1 saatlik poz siireli tayfiarin S/N ora-
nimm ¢ok kotii olmasmdan dolayi

=(xp_, ¥ 2%y +3xp+ 2t X, ) 19

seklinde kayan bir filtre uygulayarak filtreden gegirdik. Cok ilgingtir ki 10 dakikalik
tayfta dahi CI (1658 &) ve CII (1335 A) salma gizgilerinin olusmus olmasma kargm bir
saatlik tayfta bu cizgiler gozukmemektedn' Eger bu farkhilik poz siiresinin kisaligmdan
kaynaklanmiyorsa aktif yildiz biitiiniiyle bagka bir cisim tarafindan 6rtiilmiis olmalidsr.

4. TARTISMA VE SONUC

Ik kez 1967 yilinda Aslan tayfsal yoriinge analizini yapip kiitle fonksiyonunun
grafigini ¢izdiginde, DH Leo'nun ya kiiciik kiitleli sonilk bir anakol yoldasi olmah, ki o
zaman sistem Ortillmeden dolay: 151tk degistirmelidir, ya da gézlenemeyen agir kiitleli bir
yoldas1 (beyaz ciice) olmalidir sonucuna varmst. Sekil 3'te, (4)'den alinan f(M) M) =
0.093 kiitle fonksiyonuna gore cizilmis M; — M, grafigi gorilmektedir. Gergekten basg
yildizin KOV'e kargit 0.8 M, kiitleli bir yildiz oldugunu bildigimize gore eger tutulma yok
ise yoldagin da K3 — K5 tayf tiirinden bir yildiz olmas: ve gozlenen tayfta kendini goster-
mesi gerekir.

(1), (4) ve (5) de yapilan siirekli fotometrik gozlemler bir tutulma olmad1§m1
gostermektedir. Barden (7) kendi y®riinge analizinden elde ettigi f(M)= 1.21 gibi biiyiik bir
kiitle fonksiyonundan yoldagm K7 tayf tiiriinden bir yildiz oldugu sonucuna variyor. Ayni
aragtirmacinin, yoldagm ve iigiincii bilegenin kiitlelerini bulmak igin tayfta gordiigii parlak-
bk farkim kullanmamasi yaptifi hesaplarm kuskuyla kargilanmasina neden olmustur.
Eger yoldas K7 den daha geg tiirden bir anakol yildiz1 ise yériinge egiminde 78° den biiyiik
olmasi dolaymsiyla ortillme gozlenmesi gerekmektedir. Fakat yazar sadece H—alfa salmasi-
nin olustugu bélgenin birincil kavusumda értiildiigiini gozlemlerle kamtlayabiliyor.

‘ DH Leo'nun bu gine dek yapian ¢aligmalarmi ve mordtesi tayflarmi gozéniine
alirsak sistemde ortiilme olayim destekleyen bulgular gorulmektedlr Bunlar1 goyle sirala-
yabiliriz. ‘ -

1) Yildizin egleksel ¢evresini, leke donem1 ile egleksel hizin g:arpxmlmma egitleyen

Sini=(vsinixp)/21rR
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bagmtiy, v sin i = 40 km/sec ve R = 0.85 R, degerlerini yerine koyarak kullanabiliriz.
Yoriinge egimine karg: donemi noktaladigimizda p = 1.07 giin icin i> 80° elde etmekteyiz
2) Sistemin V bandindaki parlaklig ortalama 7.8 kadir iken, Argue (12) 8.45 kadir olarak
gozlemigtir. Bolton ve arkadaslarnm Argue'nin yanlis yildiz gozledigi sonucuna varmasma
kargin SKYMAP katalogu da (13) sistemin parlakhigini 8.49 kadir vermektedir. V

3) 3. bélimde ortaya koydugumuz gibi 4 Mayis 1983 giinii alinan morétesi tayflar da bir
tutulmann varhigin desteklemektedir.

Bagyildiz: arasira 6rten cisim ne olabilir sorusuna verecegimiz yamtlarm hayal iiriinii
olacag: kesindir. Birinci olasilik Barden'in buldugu iigiincii bilesenin 167 giinliik bir dénem-
le bagyildizs 6rtmesidir. Bu ise eger ii¢ cisminde aymi diizlemde oldugunu ve yoldasmn bas-
yildizi Srtmedigini varsayarsak biraz zor bir olasilik olarak goziikmektedir. Aslinda drten
cismin bir yildiz degil de halka veya zarf seklinde olmasmi destekleyen bazi gézlemler
bulunmaktadir. Séyle ki yildizin tayf tiiriiniin KOV oldugu herkes tarafmdan kabul edilme-
sine karsilik sadece bir tayfi Bingham (6) XOIH ve soniik olarak sxmﬂand1rm1§t1r. flginctir
ki Argue'nin gozledigi renklerde sistemin tayf tiiriiniin KOIII oldugunu gostermektedir. Yi-
ne SKYMAP katalogu sistemin KOIII olarak smiflandirmigtar. Biiyiik bir olasilikla sistem
tayf tiiriinii deZistirmemekte fakat onu orten halka veya zarf geklindeki olgunun gbzlenen
tayfa katkisi sonucu, sistem KOIII olarak smiflandirimaktadir. Bu durumda sistemin geo-
metrisi s6yle olabilir: yoldas bir beyaz ciicedir ve onun etrafida egik—biikiik (twisted) yo-
gun bir halka bagyildizi 6rtmektedir. Bu halka beyaz ciice 1s1nimim sogurmakta ve gozle-

nen tayfa katkida bulunuyor olabilir. Bu halka zamanla yogunlugu defisecek sekilde
bagyildizin etrafinda da olabilir.
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AR LACERTAE CiFT YILDIZININ UV ETKINLIGI

Faruk Tokdemir, Umit Kiziloglu, Ethem Derman™®
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, ANKARA
* Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri B6liimii, ANKARA

OZET : AR Lac RS CVn tiirii bir cift yildizdir. 1150—3200 A dalga boylar: arasinda IUE
uydusu tarafindan alinan verilerde KO IV ve (32 IV--V bilegenlerinin atmosferleri morotesi
(UV) etkinligi acisimdan incelenmis ve '"Kromosfer'', "Gecis Bolgesi (TR)" gibi yildiz
atmosferi katmanlarina iliskin fiziksel sonuclar cikarilmigtir. Bu incelemenin sonucunda
sistemin UV etkinligini iceren bir model yapilmigtir.

1. GIRiS

Kron (1947), AR Lac'tan tutulmalar dismda kuvvetli Ca IT H ve K (AX 3933, 3968)
cizgilerini gozlemis ve bu salmalarin geg tiir K. bileseninden veya erken tiir G bilegeninden
gelebilecegini séylemisti. Bu 6zellik tek yildizlardan beklenenden daha kuvvetliydi. Neden
olarakta yildiz parlaklhiginm yiizeye diizgiin dagilmadigmi ve bu diizgiin dagilmayan parlak-
higin dénerken zaman zaman gorilmesi olarak ileri siiriiliyordu. Sonralari bu tip 6zellik
bagka yildizlarda da gozlendi. Popper (1970), 22 cift yildiz aragtumasmda Ca Il Hve K
cizgilerinin genellikle KO IV bileseninden geldigini soylemis ve Hall (1975) asagida ortak
ozellikleri verilen 24 ¢ift yildizi RS CVn tiirii olarak derlemistir.

Bu 6zellikler sunlardar :

. S1cak bilesen F- G5 ve soguk bilesen KO IV tayf tiiriindendir.

. Ayrik ¢ift yildizlardar.

. Dénemleri 114 giindiir. Daha uzun donemlileride vardir.

. Kiitle oranlari 1 dir.

. Tutulma dismda kuvvetli Ca II H ve X cizgileri (Naftilan ve Drake 1977) vardur.

. Isik eBrisi iizerinde bozulma dalgass vardir ve bu dalga go¢ etmektedir.

. Birinci minumumun derinligi degiskendir, (Eaton ve Hall 1979; Hall 1981,
Rodono,1981). :

. Radyo (Owen ve ark. 1978), IR (Berriman ve ark. 1980, 1983) X-—igmlan
(Walter ve ark. 1980, 1983), H (Huenemoer ve Ramsey 1984) dalgaboylarinda
1sima yapatrlar.

9. Kuvvetli UV igimalar vardir (Kizdoglu ve ark. 1983, 1984)

RS CVn tiirii ¢ift yildizlarin 151k egrilerinde tutulma diginda gézlenen diizensizlikler
Hall modeli (leke modeli) agiklanmaktadir (Hall 1981). Buna gore yildizda Giineste goriilen
ve yildiz lekeleri diye adlandirifan lekeler vardir. Bu lekelerin 0° — 40° enlemlerindeki
tercihli daBilimi g1k deZisimlerine neden olmaktadir. Yildiz lekelerinin en az oldugu

3N W B W B e
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Bogazi¢i Universitesi, Kendilli Rasathanesi yayini, 1985,
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evrelerdeki parlaklik fotometrik 151k egrisinde maxsimum, lekelerin ¢ok oldugu evrelerdeki
parlaklik ise minimum olarak gézlenmektedir. Giineste lekelerin oldugu yerlerdeki atmos-
fer uzantilarinin (Kromosferden Koronaya kadar) daha aktif oldugu ve buna karsit olarak
lekelerin az oldugu yerlerdeki atmosfer uzantilarmn ise daha sakin oldugu gozlenmistir.
Sekil 1 de Giinesin atmosfer profili goriilmektedir. Giinesin bize en yakm yildiz olmast
nedeniyle béylesine ayrmtili bir profil ancak Giines igin ¢ikarlabilmektedir. Giiniimiizdeki
teknoloji ile boyle ayrmtih bir profilin diger yildizlar igin ¢ikarilmas: olanak icinde degil-
dir. Bu nedenle yildiz atmosfer modelleri Giinese gore yapilmaktadir.

Sekil 1 de goriildiigii gibi Giines atmosferi ii¢ temel bolgeden olusur : Kromosfer,
Gegis Bolgesi (TR) ve Korona. Atmosferde disa dogru sicaklik artarken, hidrojen yogunlu-
gu azalmaktadir. RS CVn tiirii ¢ift yildizlarm bilegenleri Giines tipi oldugundan atmosfer-
lerinde benzer yapi beklenmektedir.

1978 yilinda uzaya firlatilan ve halen veri almayi siirdiiren IUE uydusu yildiz atmos-
fer katmanlarmi incelemek igin iyi bir olanaktir. IUE uydusunun 6zellikleri Boggess ve ark.
(1978) ve Derman (bu dergide) tarafmdan anlatidmigtir.

Bu ¢alismada IUE uydusu verileri kullandarak RS Cvn tiirii AR Lac ¢ift yildizmm
atmosfer etkinligi arastirilmistir, AR Lac'm yériinge elemanlar: ve diger ozellikleri Kurutag
ve ark. (1981), Evren ve ark. (1983) ve Kiziloglu ve ark. (1983) de verilmigtir.

2. GOZLEMLER

AR Lac'm birgok gézlemci tarafindan alman ve IUE'nin alt1 ay kuralina gore getir-
tilen veriler 3 bolimden olusmaktadir :
1. Kisa dalgaboyu (11501950 A), diisiik ayum, degisik evrelerde 28 tayf, Cizel-
gel.
2. Uzun dalgaboyu (20003200 A), diisiik ayirim, degisik evrelerde 21 tayf; Cizel-
ge 1L
3. Uzun dalgaboyu (20003200 A), yiiksek aymm (0.1 A), degisik evrelerde 11
veridir, Cizelge II1. .
Verileri indirgeme yontemleri Tokdemir (1984) de anlatdmigtir.

3. KISA DALGABOYU TAYFLARI

Cizelge T kisa dalgaboyu tayflarmin bir listesini gostermektedir. Bu c¢izelgede, 1.
kolon tayfin imaj numarasmi, 2. kolon almdigi tarihi, 3. kolon almdi@: saati, 4. kolon
tayfin ne kadar siireyle alimdiginy, 5. kolon JD cinsinden tarihi, 6. kolon evre'yi ve 7. kolon
tayfin kimin tarafindan alindigim gostermektedir. Evre hesabmda Kurutag ve arkadaglari-
nm (1981) isik elemanlar kullandmigtir.

‘Sekil 2 0.389 evresindeki 5312 nolu imajm tayfimi gostermektedir. Bu tayfin iize-
rinde, fon (zemin) iizerinde belirgin ¢izgilerin tanimlanmasida gosterilmistir. Sekildeki aki
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CIZELGEI
Diigiik ayirim kisa dalgaboyu tayflan

Tarih Zaman Siire dD
imajno  (yil/giin) (hh:mm:ss) (s) (2440000+) evre Gozlemci
SWP5286 79/138 08 :53:35 1200 4011.5 .334 Brown
SWP5287 Y 09 :53:12 3600 " .361 Brown
SWP5288 " 11 :33:45 3600 " 397 Brown
SWP5289 " 13:18:13 3600 ' .431 Brown
SWP5290 " 14 :55:11 3600 " .467 Brown
SWP5291 " 16 :36:37 3600 " .503 Brown
SWP5292 " 18 :06:44 3600 " .534 Brown
SWP5293 " 19 :50:34 3600 " .571 Brown
SWP5294 " 21 :34:26 3600 " .607 Brown
SWP5295 " 23 :10: 26 2400 " .637 Brown
SWP5311 79/140 09 :05:22 3600 4013.5 .353 Brown
SWP5312 " 10 :46: 58 3600 " .389 Brown
SWP5313 " 12 :23:05 3600 " 422 Brown
SWP5314 " 14:02:13 3600 " .457 Brown
SWP5315 " 15 :39:17 3600 " .491 Brown
SWP5316 " 17 :17: 56 3600 " .526 Brown
SWP5317 " 18 : 56: 30 3600 " .560 Brown
SWP5318 " 20 :38:08 3600 " .594 Brown
SWP5319 " 22 :10:34 4200 " .630 Brown
SWP5777 79/193 22 :50:45 6000 4066.5 .874 Catalano
SWP5810 79/196 22 :16:27 6000 4069.5 - .875 Catalano
SWP7650 80/014 10 :06:05 4500 4252.5 .892 Stickland
SWP9273 80/165 08 :02: 38 5400 4403.5 990 Basri
SWP9275 80/165 12 :29:48 3300 4403.5 078 Basri
SWP10329 80/285 14 :59:05 6900 4523.5 .649 Rodono
SWP10352 80/286 19:15:25 5820 4524.5 .240 Catalano
SWP15155 81/275 15:10:18 6000 4879.5 160 Andrews
SWP15159 81/275 23 . 57:47 6000 4879.5 .344 Simon
SWP15168 81/276 23 :53:03 4800 4880.5 .844 Linsky
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CIZELGE 11
Diisiik ayirim uzun dalgaboyu tayflar:

Tarih Zaman © Siire JD

Imaj no (vil/giin)  (hh:mm: ss) (s) (2440000+) evre Gozlemci
LWR4534 79/138 09 :20: 42 360 4011.5 .341 Brown
LWRA4535 " 11 :24:39 120 " .383 Brown
LWRA4536 " 18 :06:07 100 " 419 Brown
LWRA4537 " 14 :47:54 100 " .454 Brown
LWR4538 " 16 :24:31 100 " .488 Brown
LWR4539 " 18 : 06:44 100 " .524 Brown
LWR4540 " 19 :43:54 i00 " .5658 Brown
LWR4541 " 21 :26:45 100 " .594 Brown
LWR4542 " 23 :03:28 100 " .628 Brown
LWR4549 179/140 08 :56:39 100 4013.5 .340 Brown
LWRA4550 " 10 :38:29 100 " .376 Brown
LWRA4551 " 12 :16:19 99 " .410 Brown
LWR4552 " 13 :54:48 100 " .444 Brown
LWRA4553 " 15:32:15 100 v .478 Brown
LWRA4554 " 17 :09: 46 100 " .513 Brown
LWR4555 " 18 :49: 40 100 " .548 Brown
LWR4556 " 20 :26:30 100 " .582 Brown
LWRA4557 " 22 :03:31 100 " .615 Brown
LWRA4558 " 23:41:01 100 " .650 Brown
LWR8016 80/165 09 :39:55 150 4408.5 .009 Basri

LWR8018 80/165 13 :30:27 150 4403.5 .090 Basri

degerleri uyduda gozlenen aki degerleridir. "Reseau"” diye isaretlenen nokta, salma veya
sogurma bigiminde bile olsa, yildiza ait olmayan bagka nedenlerle olusan noktalardir.
Bu nedenle, tayflardaki bu tiir noktalar degerlendirme dig1 birakilmistir. Aynca tiim tayf-
lar 10" x 20" lik genis agiklikta almmistir.

Cizelge 4 deki aki degerleri fon iizerindeki belirgin cizgilerin entegre aki degerleri-
dir. Bu cizelgede sifir akilan gorilmektedir. Ancak tayflardaki bu degerler gercekte sifir
olmay1p fon'dan ayristirlamadigi icin sifir olarak gosterilmistir.

Bu tiir tayflarda fon egrisinin yeri aki hesaplan agisindan ¢ok onemlidir. Diger
taraftan fon egrisinin gegirilmesi i¢in belirlenmis genel bir yéntem yoktur. Cogu zaman
gozle bir egri gecirilmektedir. Bu yontem kisiye bagh ve tayftan tayfa sistematik olmayan
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CIZELGE III
Yiiksek ayirim uzun dalgaboyu tayflan

Tarih Zaman Siire JD )
Imaj no (y1l/giin)  (hh: mm: ss) (s) (2440000+) evre Gozlemci
LWR5023 79/194 00 :35:45 1800 4067.5 .398 Catalano
LWR5059 79/197 00:02:21 3000 4070.5 .903 Catalano
LWR6661 80/014 10:02:25 2700 4252.5 .884 Stickland
LWR8017 80/165 11 :45:15 . 2400 4403.5 .059 Basri
LWR8029 80/165 21 :35:49 1020 4403.5 .262 Basri
LWR9003 80/285 16 :58:42 3000 4523.5 ss.680 Catalano
LWRO010 80/286 20 :59:12 3000 4524.5 .268 Catalano
LWR11662 81/275 14 :36:35 1800 4879.5 .136 Andrews
LWR11666 81/275 23:14:12 2400 4879.5 .312 Simon
LWR1167281/276 15 :13:04 3600 4880.5 .658 Andrews

LWR11676 81/277 01:02:20 3600 4881.5 .864 Simon, Linsky

hatalar getirebilmektedir. Biz bu ¢aligmada, 'yiiriiyen ortalama" yontemini kullandik ve
tim kisa dalgaboyu tayflarm fon egrilerini bu yontemle sistematik bi¢imde gecirdik.
Cizelge 4 deki aki deZerleri bu gekilde belitlenmis fon iizerindeki degerlerdir.

Uygulanan "yiiriiyen ortalama’ yéntemi soyledir : Eger bir tayfta N tane aki degeri
varsa, k noktah yiiriiyen ortalama

irk—1
fi+[k/2]= ( j:in fJ ) /k o i=1,2,...,N-{k/2] vektek

: tamsayidir.
ile tammmlanabilir. Burada f;, i noktasindan i+k—1 noktasma kadar olan aki degerleridir.
£, [k/2]° k sayidaki aki élegerinin ortalamasidir. Kogeli parantezler tam bolmeyi goster-
mektedir. Bu yontemin gecerli olabilmesi igin ilk ve son noktalarm sifir olmayan aki
degerine sahip olmasi gereklidir. Omek : k=5 noktal yiiriiyen ortalamay: diigiinelim :
i=1igin f, f,, f3, f4, f5 akilarmm ortalamasi f'; olacak; i=2 i¢in f;, f3, 4,15, fs akilarr-
nin ortalamas1 f'; olacaktir. Ortalama alma islemi bu gekilde N—[k/2] noktasma kadar
yiiriiyecektir. Sonunda elde edilen f' akilari, ayn1 tayfm bir sonraki yiiriiyen ortalamasi
icin girdi olacak ve bu islem diiz bir tayf elde edinceye kadar siirdiiriilecektir. Bu yoéntemle
tayfa o6zgii tim salma ve sogurma sekilleri yokedilmis ve boylece diiz bir fon tayfi elde
edilmis olacaktir.

Bir salma cizgisine ait aki, yukarida elde edilen fon egrisini kestigi noktalar arasmi
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entegre ederek bulunur. Bu yolla elde edilmis kisa dalgaboyundaki belirgin cizgilerin akilar
Cizelge IV de verilmistir.

Kiziloglu ve ark. (1983), Mg Il h ve k (M) 2795.5, 2802.7) cizgilerini kullanarak
G2 IV—V bagyildizinin ve KO IV yoldasm esit oranda etkin oldugunu gostermigtir. Ogle
ise uyduda elde edilen aki degerleri

f.=(d /RE+RR) 1o

esitligini kullanarak yildizdan birim alandan saniyede nekadar enerji geldigi hesaplanabilir.
Bu yolla elde edilen yildizdaki aki degerleri , { o Cizelge V de verilmistir. Bu esitlikte-
d=40 pc, R;=1.8R,, ve Rg= 2.81 R, olarak almmustir (Kuziloglu ve ark. 1984). Bu
cizelgede verilen degerler 10* ergs/cm” s cinsindendir.

4. UZUN DALGABOYU TAYFLARI

2000—3200 A arasi uzundalgaboyu IUE verileri diigiik ayirim (6A) ve yiksek ayirim
(0.1 & ) olmak iizere iki bolimden olugur. Yiiksek ayirmm tayfinda belirgin cizgiMgIL h ve
k resonans cizgileridir. Kizilogulu ve ark. (1983, 1984) bu cizgileri ayrmtih ¢alismis ve
AR Lac bilesenlerinin birim alanda esit etkinlige sahip oldugunu bulmugtur. Buna ek
olarak Mg II aki degerlerinin evreye gore degistigini gdstermistir.

Sekil 3, uzun dalgaboyu diisiik aywim tayfmu gostermektedir. Bu tayfm imaj numara-
s1 4535 olup 0.387 evresinde 120 saniye siireyle alinmstir. Bu tayftaki aki degerleri uydu-
da élgilen aki degerleridir ve 107'% ergs/em® s A cinsindendir. Bu bolgedeki diigiik
aymm tayflarinda en belirgin ¢izgi Mg II ¢izgisidir. Dii§iik ayirim nedeniyle h ve k bilegen-
leri aynsmamustir. Diger goriintiller blend ve giiriiltii oldugundan tek tek cizgileri ayirmak
ve tamimlamak oldukgca giictiir.

5. TARTISMA VE SONUC

C I (A 1657), Si II (\\ 1528, 1810), O I (\A 1305, 1356) kromosfer sicakliginda
olusan gizgiler olarak bilinmektedir. Bu ¢izgileri i¢in hesaplanan aki degerleri Cizelge 4-—5
de verilmistir. Bu ¢izgilerin evreye gore degisimi AR Lac bilesenlerine ait Kromosfer
etkinliginin iyi bir gostergesidir. Bu nedenle CI,SiIl, 0 I akilarmm toplami Sekil 4 de
evreye gore cizilmistir. Sekil iizerinde 1. tutulma (0.0 evresinde KO IV bileseni 6nde)
ve 2. tutulma (0.5 evresinde G2 bileseni 6nde) durumlarinda bilesenlerin birbirlerine deg-
me evreleri dikey nokta—nokta cizgilerle belirtilmistir. Sekilde gorildiigii gibi kromosfer
cizgi akilari evreye gore degisim gosteriyorlar. 0.35—0.45 evreleri aras1 aki degerleri yiik-
sekken 0.5 evresinde en az degerine ulasmaktadir. 2. tutulmadan sonra 0.6 evresine dogru
aki degerleri en yiiksek degerine ulagmaktadir. Diger evrelerde veri azdir. Ancak goriinen
egilime gore aki degerleri bu evrelerde ortalama degerde seyrediyor ve 0.0 evresinde yine
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en az degerine ulagmaktadir. :

Diger taraftan, aki degerleri alindig1 zamana gore incelenirse cevrimden ¢evrime
degisiklik gosterdigi goriiliir. Bu amagla 1979 yilmmn 138. giniinde alman noktalar aym
gevrime ait olup © isaretiyle, 1979 yilinm 140. giiniine ait veriler A , 1981 yiinm 275-276
giinlerine ait veriler + ve digerleri * isaretleriyle gosterilmistir. 1979 yilinmn 138. giiniinde-
ki cevrimde kromosfer etkinliginin iki giin sonraki ¢evrime gore daha az oldugu acik olarak
izlenmektedir. O halde AR Lac ¢ift yildiz sisteminde bilegenlerin kromosfer etkinliginin
cevrimden cevrime degisiklik gosterdigi soylenebilir.

Gecis Bolgesi (TR), kromosfer ve korona arasinda sicak ve ince bir tabakadir
(Sekil 1). Bu katman F—K tiir yildizlarda gozlenmektedir. Bu katmana iliskin bilgileri bu
katman sicaklhiginda olusan C III (A 1175), SiIV (A 1400), CIV (A 1549), ve N V (A 1240)
cizgilerinden elde etmek miimkiindiir. Bu ¢izgilerin aki degerleri Cizelge IV—V de verilmis
ve evreye gore degisimleri Sekil 5 de ¢izilmigtir.

Bu grafikte TR ¢izgi akilarmin evreye gore degistigi agik bicimde goriilmektedir.
Yukarida kromosfer ¢izgileri icin yapilan tartisma bu sekilde gosterilen TR ¢izgi akilar
igin de gegerlidir . Ancak kromosfer gizgilerine gore TR gizgilerinin etkinligi 3—4 kez daha
fazladur. ‘ :

Bu egilim kisa dalga bolgesindeki toplam UV akismda da goriilmiigtiir.

AR Lac ¢ift yildizinda UV etkinligin 0.35—-0.40 ve 0.60—0.65 evreleri arasi encok
oldugu, buna kargin tutulmalarda en az oldugu goriilmektedir. Bu durum etkinligin belirti-
len evrelerde yogunlagtifi sonucunu vermektedir. Hall (1981) atmosfer etkinliginin kayna-
gmm yildiz yiizeginde olusan lekelerin oldugunu séylemektedir. O halde, AR Lac ta gori-
len etkinligi bu modelle agiklamak gerekirse, yildiz lekelerini 6lgekli olarak ¢izilmis Se-
kil 7 deki gibi yerlestirmek ve etkinligin bilesenlerin birbirlerine baktig1 yiizlerde yogun-
lagtifim sdylemek olanak i¢indedir. W

AR Lac'm yiizey ¢izgi akidarimin sakin Giineg'teki aym ¢izgi akilarma oram Cizel-
ge VI da verilmistir. Listenin sonunda Kiziloglu ve ark. (1983) de anlatilan yontemle elde
edilmis ortalama degerlerin oranida verilmigtir. AR Lac i¢in bu oranlar C I, Sill (T=210*K)
C Il T=10*K); N V (T =10°K) ve C IV (T =10°) ¢izgileri icin Sekil 7 cizilmigtir. Orta-
lama degerler (X) isaretiyle gosterilmigtir. Ayrica bu sekilde, sakin yildizlarm (Linsky ve
ark. 1982), Giinesin aktif bolgelerinin (Dupree ve ark. 1982) durumlarida gosterilmektedir.

Cizgilerin olugma sicakliklar1 arttik¢a yiizey akilar: daha ¢ok kuvvetlenmektedir.
AR Lac sakin yildizlardan 30200 kez daha etkin, etkin yildizlar ve Giinesin etkin bolge-
lerinden 1020 kez daha etkin oldugu, diger bir degisle birim alandan saniyede daha ¢ok
enerji ¢ciktigi gozlenmektedir.

AR Lac m UV de diger yildizlara gbre daha etkin olmasmin nedeni; Yiizeylerinin
hemen altinda olugan, magnetik buoyancy (Parker 1977) ile yiizeye ¢ikan ve koronaya ka-
dar uzanan magnetik alanlarn kuvvetli olmasindan ileri gelmektedir. AR Lac 1 etkin yapan
diger onemli nedende, bilegenlerinin eszamanh doniisleri ve biribirlerine olduk¢a yakin
olan bilegenlerinin biribirleriyle olan etkilesimleridir.
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V471 (CIFT YILDIZ) iN MORGTESI BOLGEDE GOSTERDIGH
DEGISIMLER

Akif Esendemir, Umit Kwzioglu
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, ANKARA

OZET : V471 ¢ift yildizimin (BD +16? 516) IUE (International Ultraviolet Explorer) ile
alman tayflarinin degerlendirilmesi sonucu, sistemi olusturan K05 ve Beyaz Ciice bilegen-
lerinin evreye gbre sicakhik degisimleri incelendi. K05'in Beyaz Ciiceye bakan yiiziinde,
Beyaz Ciice tarafindan isitilan oldukca genis bir alan tesbit edildi. Etkinligini yaklagik
0.97 evresinden 0.19 evresine kadar siirdiiren yorumu gii¢ bir yapi belirlendi.

1. GIRiS

ik gozlemleri Nelson ve Young (1970) tarafindan yapilan V471 Tau, Hyades
Kiimesi'nde yer almaktadir (Young ve Capps 1971). Sisteme ait bazi parametreler asagida
siralanmustir. (Max—Planck 1984)
Sistem 1 V471 Tau
Sag agiklik  : 347
Dik agikhik ~ :17° 05'
Gorsel Parlaklik : En fazla 9.2 en az 9.8 kadir

Donem :0.521184 Giin

Tayf tiirii :K 2/5 — Beyaz Ciice
Yoriingenin dig merkezliligi :e =0. 03
Kiitle oram  : 1

Yoriingenin egimi :79° .5+ 2.0

Kiitle (M) Yangap (R,)
Beyaz Ciice 0.79 0.012 £ 0.002
K2/5 0.80 0.80 +0.05

2. VERILERIN DEGERLENDIRILMESi

IUE yapay uydusu (Derman 1984) ile alinan veriler Cizelge 1 de gorilmektedir.
Evre hesabi, gozlem siirelerinin ortasimda, JD Hel. 2440610.06478 — Od.52118371 (Ti-
mer ve ark. 1981) degerleri kullanilarak yapimistir. Gériintii no IUE uydusu gozlemleri-
ne verilen seri numarasidir. Tayf kolonu altinda yeralan '"Kisa' deyimi, gozlemin 10004

ile 2000 A arasinda, ""Uzun" deyimi, 2000 A ile 3000 & arasinda yer aldigim vurgulamak-
tadur.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (129 -133)
Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985.
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CIZELGE 1
IUE Tayflan
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Goriintii no.  Tayf Evre Giin Baglangic Saati  Siire (sn)
6273 Kisa 0.04 79/236 07 55 56 180
5444 Uzun 0.12 79/236 08 48 01 720
6274 Kisa 0.14 79/236 09 04 25 480
5443 Uzun 0.02 79/236 07 24 99 1500
5683 Uzun 0.63 79/247 13 39 49 1800
6622 Kisa 0.66 797247 1416 41 600
9782 Kisa 0.76 80/227 0319 41 1920
8499 Uzun 0.82 80/227 03 58 47 2100
8500 Uzun 0.92 80/227 05 21 24 1920
9784 Kisa 0.99 80/227 06 00 32 2220
8501 Uzun 0.02 80/227 06 52 08 600
9788 Kisa 0.48 80/227 121453 2040
8505 Uzun 0.55 80/227 12 58 01 2460
9781 Kisa 0.68 80/227 02 36 31 600
8498 Uzun 0.70 80/227 025303 720
9785 Kisa 0.08 80/227 07 19 27 1680
8502 Uzun 0.14 80/227 08 00 25 2400
9786 Kisa 0.21 80/227 08 50 17 2040
8503 Uzun 0.28 80/227 09 43 29 2460
9787 Kisa 0.35 80/227 10 37 21 2040
8504 Uzun 0.41 80/227 11 21 33 2460
9789 Kisa 0.61 80/227 13 48 28 2040
8506 Uzun 0.68 80/227 14 37 20 2460
9790 Kisa 0.74 80/227 152801 2040
9783 Kisa 0.87 80/227 04 44 23 1790
15901 Kisa 0.43 81/363 09 2819 720

Elde edilen tayflarin en belirgin 6zelligi, kara cisim 1s1masma benzerlikleridir. Ornek
olarak, Sekil 1 de 0.68 fazinda alinan tayf (Kisa dalga boyu) goriilmektedir. Girig boliimiin-
de verilen bilgilerle ve bizden 40 pc. uzaklikta, kara cisim ismmast yapan bir sistemden bek-
lenen siirekli 1s1ma egrileri 3000 °K — 60000 °K araligmda incelenmistir. Yapilan bu
calismaya ait kuramsal egriler, 22000 °K — 35000 °K arali1 i¢in Sekil 2 ve 3 de veril-
mistir. Sisteme ait uzun dalgaboyu tayflarinda dikkate deger bir degigim gozlenmemis-
tir. Kisa dalga boyundaki degisime 6rnek olmasi amaci ile 0.48 evresine ait gbzlem tayfi
Sekil 4 te goriilmektedir.

Hem Sekil 1 de hem de Sekil 4 te kara cisim 1s1masina ait en fazla 1i51ma dalgaboyu-
nun 1200 A dan kiigiik oldugu gorilmektedir. Boyle bir yapmm 28000 °K den daha fazla
bir sicakliga sahip olmas: gerektigi ise Sekil 2 ve 3 den kolayca anlagilmaktadar.
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IUE gézlemlerine ait tayflarin 1250 A — 1900 A araligma ait toplam enerjiler evre-
ye gore grafiklendiginde Sekil 5 ortaya ¢ikmaktadur.

3. SONUC

Sisteme ait kisa dalgaboyu tayflarma en iyi uyum gosteren kara cisim 1gimast egri-
leri, sistem sicakligmin evreye bagimh olarak, 60 000 °K ile 180 000 °K arasinda degisim
gosterdigini vurgulamaktadur. Elde edilen sicaklik degerleri evreye gore grafiklendiginde
Sekil 5 e benzer bir grafik elde edilmektedir.

Sisteme ait tim tayflarm (Kisa dalgaboyu — Uzun dalgaboyu) ortalamasmna en iyi
uyum gosteren 80 000 °K lik kara cisim 1smmasi Sekil 6 da goriilmektedir. Ne varki
60 000 °K lik kara cisim igumasmm bile 1000 A dan daha kisa (X—is1n) dalga boylarmda
yapmasi gereken 1g1mim gozlenememistir (Young ve arkadaslan 1983),

Bu veriler, sistemden elde edilen igimanm yalin bir kara cisim igmmasi olmadigi,
farkls sicakliktaki bolgelerin 151ma egrisini etkiledigi biciminde yorumlanabilir.

Tayflarda goriilen 1350 A — 1600 A arasindaki, kara cisim isimasina nazaran artik
ismumda bunu vurgulayan bir yaps olarak ele alinabilir.

Farkh sicakliktaki bilesenin Beyaz Ciice etrafinda bir disk olabilecegi diigiiniilebi-
lir. Bu diskin simetrik olmayan bir yap1 gosterebilecegi ve bu sekliyle 0.98 evresi ile 0.17
evresi arasinda (Sekil 5) gozlenen 1s1mm artigna neden olabilecegi yoniindeki ¢alismalar,
heniiz devam etmektedir.
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32 AQUARII METAL-CiZGILI YILDIZIN ATMOSFER ANALiZI

Saul J. Adelman
NASA, Goddard Space Flight Center
Cetin Bolcal, Dursun Kocer
Bogazi¢i Universitesi, ISTANBUL

OZET : Metal—¢izgili yildiz 32 Aqr nin 4.3 A /mm dispersiyonlu spektrumlanyla atmosfer
analizine baglandi. Cizgi tamst yaminda T ot = 7600 K ve log g = 3.10 atmosfer paramet-
releri elde edildi.

Ozellikle son 15 yildan bu yana gerek optik gerekse mordtesi ve kirmizi Otesi bol-
gelerde ''Kimyasal bakimdan anormallik gosteren Ozel yildizlar (CP)"' iizerinde ¢ok yo-
gun bicimde aragtimalar siirmiigtiir ve sirmektedir.
Preston (1974) tarafindan ayrmtili bigimde siiflandirilan bu yildizlar temel olarak,
manyetik ve manyetik olmayan, geklinde iki gurupta incelenebilmektedir.
Birinci guruptakilerin degisken spektrumiu olmalan analizlerinde biiyiik giicliikler
dogurmakta, buna kargm manyetik olmayanlar daha rahat incelenebilmektedir.
Bu 6zel yildizlarm yeniden ele alinip gozden gegirilmesi icin Cowley ve Adelman
(1983) bir program teklif etmiglerdir. Buna gore yeni aragtirmalar :
1) Daha kaliteli spektrumlarla yapidmahdir; yiksek ayurma giiclii ve en az diizeyde
giiriiltiilii spektroskopik veriler,
2) Kirmuzi dtesinden mordtesine degin uzanan dogru fotometrik veriler kullanilma-
hdir,
3) En dogru ve homojeniteye sahip osilator siddetleri ahnmalidir,
4) Yildiziarn gercek kimliklerine uyan modeller alinarak hesaplamalar yapimalidir.
Boylece simdiye degin yaymlanan bu yondeki calismalarda ortaya cikan yanigilar
ve dagmikliklar giderilmis olacak, gergege daha yakmm sonuglar elde edilecektir.
Programla ilgili ilk birka¢ calisma Adelman (1983, 1984); Adelman, Young ve
Baldwin (1984); Wiese ve Fuhr (1984) olarak verilebilir.
Bu cahigmalarm bir parcast olarak 4.3A / mm dispersiyonlu Mt. Wilson spektrum-
lar1 ile 32 Aqr yddizmmin 2\ 3800—4400 araligmda nicel ve nitel atmosfer analizine baslan-
du
a) Gozlemsel ve Kuramsal (Kurucz, 1969) H,), profillerinin,
b) Gézlemsel Mutlak Spekirel Enerji Dagilimi (Lane ve Lester, 1980) ile Kuramsal
Enerji Dagimi (Kuruez, 1969),

c)UVBY Hﬁ gbzlemsel fotometrik degerleri (Smith, 1971 ve Schmidt, 1979) ile
Kuramsal fotometrik veriler (Kurucz, 1969) kiyaslanmas: sonucu, Tet = 7600 K
velog g = 3.10 atmosfer parametreleri elde edildi.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (135 - 136)
Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi yaymi, 1985.
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ikinci asama olarak Moore (1945); Cowley (1984); Wiese, Martin ve Glennon
(1966), Wiese, Smith ve Miles (1969) kataloglarmdan yararlanarak ayrmntih bir ¢izgi tanisi
yapildi ve
H;Mg L I ALL Si LI CaL I Se I Ti LIG VL IG Ce L IGMn LI Fe L IT;
Col; Ni I; Ni II; St I, II; Y II; Zr II; BaII; La II, Ce IT; Pt II; Nd II; Sm IL; Eu II;
GAdIL;PrII; Dy I
elementlerine ait yaklagik 1500 ¢izgi belirlendi.
Bundan sonraki agama blent olmayan ve en yeni gf degerlerine sahip olan cizgileri
secerek esdejer genislikleri hesaplamak ve bunlar yardimiyla, model atmosfer yontemi kul-
lanarak bolluk hesab1 yapmaktir.
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ORTEN CIFT YILDIZLAR *

Osman Demircan
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Béliimii, ANKARA

OZET : Cift yildizlarin cevremizdeki bollugunun farkh otoritelerce %50 ile %100 arasin-
da oldugu tahmin edilmektedir. Cift yiidizlar ¢ekimsel olarak birbirine bagh iki yildizdan
olugur. Dizgeyi olugturan yildizlar kiitle merkezi etrafinda dolanma hareketi yaparlar.
Dolanma dénemi dizge dgelerine bagh olarak saniye mertebesinden ~ 100 milyon yila
kadar farkl: degerler alabilir. Dolanma hareketiyle olugturulan yé&riinge diizlemi Giines
dizgesi yakinlarindan geciyorsa (bagka bir deyigle, yoriinge diizlemi bakis dogrultumuzla
kiiciik bir ag:1 yapiyorsa) yoriinge hareketi sirasinda dizgeyi olugturan yildizlardan birinin
diferinin Oniinden ge¢mesiyle Srtme (ve / veya Ortiilme) olay: gozlenir. Ortme (ve/veya
Ortiilme) olayinin g6zlenebildigi ¢ift yildizlara Srten ¢ift yiidizlar denir.

Bir ¢ift yildizda 8rtme (veya ortiilme) olaymin olugum olasilig1 yoriinge diizleminin
uzaydaki konumuna ve dizgeyi olugturan yildizlarin aralarindaki uzaklik cinsinden yari-
caplarmma baglidr. Orten ¢ift yildizlarin astrofizikteki nemi 6z olarak, cift yildiz dgeleri-
nin —dolayisiyla kiitle, yaricap, aydinlatma giicii gibi temel yildiz Sgelerinin— dogrudan
bulunmasima olanak sagladiklari, ayrica bilesen yildizlar arasinda gekimsel, 1g1nimsal ve
evrimsel etkilesmeler iizerine ¢alisma olanagi sagladiklari i¢indir. Orten ¢ift yildizlar yakm
galaksilerde bile gbzlenebilirler. Bu onlarin Snemini bir kat daha arttirir.

Bu konusmada ¢ift yildiz istatistigi dzetlenecek, ortme ve Srtiilme olaylan tizerinde
durulacak, drten ¢ift yildizlarin astrofizikteki 6nemi de vurgulandiktan sonra Roche modeli
ve bilegen yildizlar arasindaki farkh etkilegmeler Gzetlenecek, son olarakda bu dizgelerin
siniflamalar: tartigilacaktir.

1. TANIMLAR VE CIFT YILDIZ iSTATISTiGI

Yildizlar, yildizlar arasi gaz ve toz bulutlarndan gruplar halinde olugurlar. Dogal
olarak grup yildizlarm bir¢ogu ikili ve goklu yildiz sistemleri olugturur. Ikili ve diger ¢oklu
yildiz sistemlerinin istatistigi, 6zellikle kiitle oranlarmm ve ydriinge donemlerinin dagilim:
yildiz olusumu kuramlarmin denetlenmesi icin en énemli verilerdir.

‘ Gozlemsel olarak galaksimizin diskinde ikili ve coklu yidiz sistemi bollugunun en
az %50 oldugunu biliyoruz. Bu deger Heintz (1) Abt ve Levy (2) ve Abt (3, 4) a gore
%50 ile %70 arasmda farkli degerler alirken Kraitcheva ve ark. (5) ve Gieseking (6) e gore
%100 e yakm bir degerdir.

Poveda ve ark. (7) 70 000 yildiz1 tarayarak 50 000 yildizhik IDS Katalogunu (Index
Catalogue of Visual Double Stars) olusturup béylece alan yildizlari arasinda ¢ift ve ¢oklu
yildiz sistemi bollugunun %90 a ulastigim gostermislerdir. Poveda ve arkadaglan 10. kadiy-

* Cagnli konusma.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (137 - 160)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985.
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den daha parlak ve birlesenlerinin parlaklik farki 1 kadirden az olan gorsel ¢ift yildizlan
dikkate almiglardir. Diger taraftan Batten (8) a gore tiim yildizlarm 1 /2 si ¢ift ya da ¢oklu
yildiz sistemi bilegeni, tiim ¢ift yildizlarm 1/3 ii iiclii yildiz sistemi bilegeni; tim iichi yildiz
sistemlerinin 1/4 i dortli yildiz sistemi bilesenidir ve bu oranlama béyle devam eder.
Daha énceki calismalardan anlagilmaktadir ki Batten'm verdigi oranlar oldukea diisiiktiir.
Giines yakmindaki yildizlar dikkate alindiginda (9) ¢ift yildiz bollugunun gergekten diigiik
oldugu gorillmiigtiir. Ornegin van de Kamp (9) giines etrafinda 5.2 pc yaricapl kiire igeri-
sinde goriilebilen (giines dahil) 60 yildizdan sadece 22 sinin ¢ift yildiz bilegeni 6 tanesinin
de iiclii yildiz sistemi bilegeni oldugunu saptamistir. Burada hemen belirtelim ki gozlemle-
rin duyarhii arttinldigmda tek bilinen bir ¢ok yildizin da aslinda ¢ift yildiz bileseni oldugu
goriilmektedir.

Barnard yildizi buna en iyi bir 6rnektir. Yakm gegmigte Mc Carthy (10) kirmuza dte-
sinde speckle interferometre tekniZiyle 15 yakm yildizin goriinmeyen yoldas: oldugunu
saptamugtir. Bir yildizin ¢ift yildiz bileseni olup olmadig astrometrik ve tayfsal gozlemlerle
saptanir. Astrometrik teknik yildiz konumunun saptanmasina dayanur; yildiz konumunda
baska bir yildiza gekimsel baghhig1 agiklayan bir degisim varsa yildiz—yoldas1 goriinmese
bile—bir ¢ift yildiz bilegeni olarak saptanmis olur. Bu teknik ancak aralarmdaki uzakhk
biiyilk olan ve giines'e yakm olan yildizlar i¢in uygulanabilir. Bugiin iyi ol¢iimler i¢cin
uzaklik smir1 100 pc iken 1986 da atilacak olan HIPPARCOS uzay teleskobuyla bu sinir
~ 500 pc e gikartilacak ve ¢ift yildiz bollufu daha duyarl olarak saptanabilecektir.

Kuramsal olarak maksimum ¢ift yildiz aynkhgmm 0.5 pc =1.5 x 10'3 km oldugu
bilinmektedir. Bu ayrikliga karsi gelen en biiyik dolanma ddnemi de P =100 milyon yi
kadardlr. Minimum ¢ift yildiz aynkhg da 10 bin km olarak bilinmektedir. Buna karss
gelen dolanma dénemi dakika mertebesindedir. Ayrkhg: ve dolanma dénemi bilinen mini-
mum degerlerin altinda olan ¢ift yildizlarin da var oldugu samimaktadur.

Gozlemsel olarak bilinen en ayrik ¢ift yildizlar 36 UMa = BD 57° 1266 ve oPsA=
HD 216803 i¢in dolanma dénemi P =210 milyon yil kadardur.

Bize en yakmn yildiz Proxima'ninda o« Centauri ikili yildiz sisteminin etrafinda ya-
rim milyon yilda bir dolanma hareketi yaparak ¢ok ayrik bir iigiincii bilesen olugturdugu
bilinmektedir. Yine gozlemsel olarak, kiitlesi 0.1 giines kiitlesinin altinda bilinen yildizlar
vardir, (11, 12, 13, 14). Bunlardan en muhtemel 3 tanesi Wolf 424 iin iki bileseni ve Ross
614 iin bilegenlerinden bir tanesidir. Kuramsal olarak igimmm yapabilen minimum yildiz
kiitlesi ~ 0.09 m, olarak bilinmektedir (15, 16). Daha kiicik kiitleli yildizlar ¢ekimsel
cokme enerjisinin digmda enetji yayamayarak ana—koldan gegip dejenere gok cisimleri
oluslar. Bunlara siyah—ciiceler denir.

Siyah—ciicelerin kiitleleri 0.002 mg ne kadar diiser. Bu onlarm en az birkag Jipiter
kiitlesine sahip oldugunu gosterir. ‘

Siyah—ciicelerin dev gezegenler olarak birgok yildizin cevresinde bulunabilecegi
diiiiniiliir ve bu tiir yildiz sistemlerinin ¢ift yildiz oldugu kabul edilirse ¢ift yildiz bollugu-
nun ¢ok yilksek olacag: goriiliir.
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Bugiin sadece dort yildizm siyah ciice bilegeni oldugu bilinmektedir. (17), Bunlar
¢ Eri, BD 68° 946, BD\43° 4305 ve Stein 2051 yildizlaridir. Stein 2051 sistemi beyaz—ciice
siyah—ciice ve anakol yildiz1 olan ii¢ ayni yildizdan olusur. Siyah ciicelerin uzay yogunlugu
0.07 pc™® tahmin edilmektedir (18).

Bir ¢ift yildizda bilegenler arast uzakligm kiiciik ve sistemin 100 pc ten daha uzak
olmasi halinde yildizlarin ¢ift yildiz bileseni olup olmadigs, ¢ift yildiz bileseni ise bilesen
ogelerinin (kiitle, yaricap, parlaklik, yoriingenin ozellikleri v.s.) astrometrik yontemle
bulunmasi miimkiin degildir. Bu dlirumda ayn1 amaglar igin tayfsal yontem uygulanir.
Tayfsal olarak saptanan ¢ift yildiz bilegenleri teleskopta ayri ayr goriilmez. Bu yildizlarmn
tayf cizgileri bilesenlerin yoriinge hareketi nedeniyle dénemli yer deigtirme gisterir.
Tayfsal ¢ift yildizlardan ¢ogunda bilesenlerden birine iliskin tayf gizgileri gorinmez.

Bu sistemlerin gzlemlerinden sadece kiitle fonsiyonu

f =M} sini / (M, +Mp)?

belitlenebilir; sisteme iliskin diger salt 6gelerin belirlenmesi igin bilesenlerden birinin
kiitlesi ve y&riinge egikliginin bagka bir yoldan bilinmesi gerekir.

Bir ¢ift yildizin tayfinda her iki bilegenin de tayf cizgileri goriiliiyorsa bilesenlerin
kiitle orani gozlemlerden dogrudan dogruya bulunabilir. 1000 yildizdan olugan tayfsal
¢ift yildizlar katalogu (19) ndaki yildiz tayflarmm ancak iigte biri iki bilegenlidir ve kata-
lokta tek tayf bilegenli yildizlarm %1520 si érten ¢ift yildizlardan olugur, Yildiz kiitle-
leri hakkindaki tiim bilgimizi ve kiitle—igmim bagmtismn kalibrasyonunu ¢ift yildizlarin
bu son grubundan elde edilebilen verilere borgluyuz (20, 21, 22, 23).

Bir ¢ift yildizda bilegenlerin yaricaplan toplamu bilegenler arast uzakhigm onda
birinden daha biiyiikse bilegenler arasinda gekimsel, 1gmimsal ve evrimsel etkilesme stz
konusudur. $6z konusu kosulun saglandig1 ¢ift yildizlara yakin ¢ift yildizlar denir. Tekrar
hatirlatalimki bunlar giinese degil bilegenleri birbitine yakin olan yildizlardir. Bu yildizlarin
evrimleri sirasinda bilegenler arast madde aligverisi olur. Karsilikli etkilesmeler nedeniyle
bu ¢ift yildizlara etkilegen ¢ift yildizlar da denir. Tiim yidizlarm ~ %50 si yakin (etkile-
sen) ¢ift yildiz bilegenidir (24).

Tim ¢ift yildizlar i¢in kiitle oram1 q nun dagilim fonksiyonu Kuiper (25) tarafin-
dan f(q) = 2 (1+q)® olarak, Heintz (26) tarafindan £(q) ”:“—ql/ 2 (1+9)" olarak ve aym
dagilim fonsiyonu tayfsal ciftler icin Popov (27) tarafimdan f(q) 2=q? olarak ifade edilmis-
tir. Sonradan bu dagilimm bir degil iki maksimum gésterdigi saptanmstir (28, 29, 30).
Tek tayf bilesenli ¢ift yildizlar igin maksimum q = 0.2-0.3 te ve ¢ift tayf bilesenli ¢ift
yildizlar igin ise q 21 de bulunmugtur. Bu kiitle oram ‘daﬁlhmmda iki maksimumun olug-
mast gozlemsel bir etkiye baglanmaktadir : Kiitle oram1 birim olan tayfsal ¢giftler (hepsi
¢ift tayf bilegenlidir) igin dikine hiz genligi biiyiik ve iki bilegen agikea goriilebildiginden
bu ¢iftlerin gbzlenebilme olasilif biiyiiktiir. Bu olasilik, q=0 degerine yaklagtikca 6nce
kiigiilir sonra tekrar artmaya baglayarak ikinci bilesene iliskin ¢izgiler kaybolunca ikinci
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maksimumu olusturur ve ¢=0 oldugunda dikine hiz genligi sifira gittiginden gozlenebilme
olasth tekrar kiigiiliip sifira gider. Sonugta gergel q—dagilimmi bilmiyoruz. Bunda gozle-
nebilme olasihigmin etkisi yaninda q nun bir ¢ift yildizin evrimi boyunca kiitle aligverisi
ve kiitle kaybi sonucu-—siirekli degisiminin etkisi biiyiiktiir. Lucy ve Ricco (31) ile
Kraicheva ve ark. (5) q dagihmmm: g=1 de maksimum yapmasin gergel olarak nitelemek-
tedirler. Buna gore ¢ift yildizlar es kiitlede iki yildizdan olusurlar ve sonradan bu egitlik
kiitle kayb1 ve alisverisi ile bozulur. k

incelenmesi daha kolay goriinen dolanma dénemi dagilimi birgok otorite tarafin-
dan ¢aligilmis (6rnegin 25, 32, 33, 34 ve 35) ve tiim ¢ift yildizlar igin tek maksimumlu bir
dagilim bulunmugtur (Sekil 1). Burada da evrimle dénemde degisim ve bunun dénem dagr-
limma etkisi diigiiniilmelidir. Fakat bu etkinin tek maksimum olugumunu bozacagi sanilma-
maktadir. Yine bazi gozlemsel etkiler dikkate alinmazsa donem dagiimmin da iki maksi-
mumiu olacag: bilinmektedir. van Albada ve ‘Blaauw (36) 6meginde bu durum acikga
gorilmektedir. Diger tarftan sekilden de goriilecegi gibi tayfsal ¢iftlerin dénem dagiim:
p=1 yil igin bir maksimum gostermektedir. Halbuki tayfsal ¢ift yildizlar: katalogu (19)nda-
ki yildizlarm dénem dagiimmn maksimumun p=2—5 ginde olusmaktadir. Celigkinin
nedeni yine gozlemsel bir etkidir : Dénem daglhml, artan dénemler igin once artmakta;
diger taraftan gozlenebilme olasﬂlgl—dlkme hiz genligi kiigiildiginden—artan dénemler
icin hizla azalmaktadir. Yani ¢ok saylda uzun dénemli tayfsal ¢ift yildiz gozlemsel kasit-
lamalar nedeniyle kesfedilememistir.

Cift yildizlarm dolanma donemine gbre siiflamasi a§ag1dak1 g:lzelgede gosteril-
digi gibidir.

CIZELGE I ‘
‘ ’ Cift yildizlarin dolanma donemine gdre siniflamasi

Dolanma dénemi (y1l) Sif

p<107 - Cok yakin (degen)¢ift yildizlar
103 <p<10 Yakin ¢ift yildizlar

10 < p < 102 Gorsel cift yildizlar

10> < p ‘ Cok ayrik gorsel ¢ift yildizlar

Dolanma déneminin bu kadar genis bir arahifa yayilmis olmas ¢ift yiddizlarm birden
fazla mekanizmayla olugmus olabilecegi seklinde yorumlanmaktadir (38).
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2. ORTME VE ORTULME OLAYLARI UZERINE

Gok cisimlerinin baska gok cisimlerini 6rtmesi ( ya da onlar tarafindan 6rtiilmesi)
olay1 onlarm fiziksel ve geometrik zelliklerinin anlasimasinda tarih boyunca kullandmas
ve elde edilen bilgi astrofizikte 6nemli bir yer olusturmustur. Giineg ve Ay tutulmalar
kayitlarma Babilliler' de baglandigmi biliyoruz. O zamanlar bu tutulmalarm dénemli oldu-
gu farkedilmis ve gelecek Ay ve Giines tutulmalarmm zamam tahmin edilmigti. M.O. 4.
yiizyllda Ay tutulmas: sirasinda Diinya'nin Ay iizerindeki golge smirmm diizgiin bir yay
olmasindan giderek Aristo Diinya'nin kiire bigimli oldujunu ilk kez bilimsel olarak kanit-
lamugtir. Daha sonra yine eski Yunan da Aristarchos ve Hipporchos Ay ve Giines tutulmas:
verilerini kullanarak bu gok cisimlerinin Diinya'dan uzakliklarmi tahmin etmiglerdir.
M.S. 1676 da Roemer Jiipiter uydularmm Jiipiter tarafindan értiilmesi ozelligini kullanarak
ilk kez deneysel olarak 11k hizinm sonlu oldugunu gésterdi. Giines tutulmalar verilerinden
hemen hemen tiim bilim dallar1 yararlanmaktadir. Ornegin tarihgiler uzun gegmisteki olay-
larm dogru tarihlenmesi igin, Jeologlar Diinya'min déniigiiyle ilgili degisimleri saptamak
igin, fizikeiler giines ¢ekim alaninda yildiz 1g1gmmn sapmasm lgmek igin, astrofizikeiler
ise giines'in dig katmanlarmda ki etkin fizik olaylarini anlayabilmek ve glines yarigapmdaki
kiigilk salmimlar: inceleyebilmek igin giines tutulmalarmdan yararlanirlar. Astrofizikciler
amaglarma daha kisa zamanda ulasabilmek igin istenildigi zaman olugturulan yapay tutul-
malardan da yararlamirlar. i¢ gezegenlerin giines 6niinden gecis gozlemleri de gezegen,
yoriingeleri, boyutlar1 ve giines yaricap: hakkmda daha duyarl degerlerin bulunmas icin
kullandur, "

Ay tutulmalan: kayitlar ise Ay yoriingesi evriminin anlagiimas: bakimmdan énembi-
dir. Ay'm yildizlari Srtmesi gézlemleri ise yildizlarm ¢ift olup olmadiklarmm anlagilmasi ve
hatta yildiz yanigaplarmm bulunmast yoniinden oldukga 6nemlidir (39, 40, 41, 42). Bugiine
kadar 100 den fazla ikili ve goklu yildiz sistemi bu yolla incelenmistir (43, 44, 45). Bu yol-
la Ay'm konumu da gok duyarl bigimde saptanabilir. Yildiz gaplarmm bulunmasmda gok
duyarh bir yéntem olan Ay 6rtmesi Ay'm yériingesi belli oldugundan sadece belli yilduz-
lar igin uygulama olanagi verir. DiZer taraftan baska giines sistemi iiyelerinin de yildizlan
ortme gozlemleri o yildizlarm gaplarinin bulunmasmda etkin olarak kullanlmaktadir. Bu
konuda "Astronomical Journal" m 1984 sayilarmm her birinde birka¢ makale yaymnlan-
maktadir. Ortme olayiyla yildiz ¢api bulma yOntemi daha da genig 6lgekli uygulanabilir.
Bunun igin rten cisim yerine yapay uydulari segmek en akillica bir is olur. Yapay uydu-
nun yoriingesi degistirilerek istenen gok dilimindeki yildizlarin 6rtiilmesi saglanir. Aslinda
bu islem oldukea zor olmali. Uydu gézlemciye ¢ok yakinsa drtme olay ¢ok hizh olacak,
uzaksa gorsel biiyikliigii oldukga kiigik oldugundan gozlemci uydu ve yildizi aym dogrul-
tuya getirmek oldukea zor olacaktir. Teknolojinin gelismesiyle orten cismi teleskoba mon-
te etmek dahi miimkiin olabilir.

Diinyanm 6tesinde uzay hareketleri sonucu birbirini 6rten baskaca gok cisimleri
de vardir. Anlatmaya gabstigimiz gibi Srtme/ortilme olay1 gozlemleriyle olaya katilan
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gok cisimlerinin fiziksel ve geometrik ogeleri kolayca bulunabilir. Gezegenlerle uydular
arasindaki bu tiir olaylar onlarm biyiklikleri ve atmosfer yapilan hakkmda kesin bilgi
verir. Ornegin az bilinen Pluto gezegeni ve uydusu Charon arasmda 1983.6—-1987.15 ara-
sinda olugmasi beklenen 6rtme ve ortillmeler serisi bu cisim gelerinin daha duyarlt bulun-
masi igin kullanlacaktir (46). Biliyorsunuz Uraniis gezegeninin halkas oldugu 1977 yilmda
gezegenin bir yildizi 6rtme gozlemlerinden elde edilmistir. Son yillarda bazi kiigiik gezegen-
lerin de ikili sistem olusturup 6rtme ve ortiilmeler olugturdugu iizerine kanitlar elde edil-
mistir (47, 48, 49). Bu gozlemlere gore 433 Eros § Lyr tiirii; 44 Nysa, 164 Eva W UMa
tiirii; 171 Ophelia, 49 Pales ve Hestia ninda Algol tiirii 11k egrileri gosterdigi ortaya kon-
mustur. Kiicik gezegenlerin ¢aplar1 ve yoldaslani olup olmadig1 onlarm yildizlar 6rtme
gbzlemlerinden bulunabilir. 532 Herculina, 18 Melpomene, 2 Pallas, 65 Cybele ve 164 Eva
kiigiik gezegenlerinin yoldaslan oldugu bu yolla bulunmustur (49).

Giines sistemi iiyelerinin katildig drtme/ortiilme olaylan yanmda orten ¢ift yidiz-
larin da oldugunu biliyoruz. Cift yildiz sistemlerinde bilesen yildizlarm kiitle merkezi
etrafinda olusturduklars yoringe diizlemi ile bakis dogrultumuz arasmdaki a1 yeteri
kadar kiigiikse bilegen yildizlar yoringe hareketleri sirasinda birbirlerini 6rterler. Ortme/
ortilmeyle olusan karakteristik 1s1k degngum sayesinde Orten ¢ift yildizlar teleskoplarm
giiciine bagl olarak tiim gdriiniir evren icinde gozlenebilitler. Halbuki hatirlayalm ki ¢ift
yildizlar 6rtme/6rtilme gstermiyorlarsa tayfsal yontemle ancak birkag bin parsek uzak-
iga kadar gozlenebilmektedir. Orten ¢ift yildizlari uzak galaksilerde bile gozleyebilmek-
teyiz. Orten ¢ift yildizlarm bu gézlemsel ayricaliklar: onlarm astrofizikteki énemini arttar-
maktadir. Bu sistemlerin astrofizikteki asil 6nemi ¢ift yildiz 6gelerinin — dolayistyla kiitle,
yarigap, aydmlatma giicii gibi temel yildiz gelerinin dogrudan bulunmasma olanak sagla-
diklari, ayrica bilesen yildizlar arasinda ¢ekimsel, isinimsal ve evrimsel etkilesmeler iizerine
calisma olanagt saglamis olmalarmdandir. Bildigimiz gibi tek yildiz gozlemlerinden— giines
sistemi iiyeleri tarafindan da ortilme yoksa — yildiza iligkin kiitle, boyut, yogunluk, bi¢im
ve i¢c yapr hakkinda highir bilgi elde edilemez. Bir yildiz Kkiitlesinin bulunabilmesi i¢in
oncelikle yildizn bir ¢ift yildiz bileseni olmasi sonra da doneminin gozlenebilirlik smirlan
icinde olmast gerekir. Cift yildizin yoriinge hareketi konum gozlemleri ile degilde tayfsal
olarak izlenebiliyorsa bilesen yildiz kiitleleri i¢in ancak birer alt suur konabilir, gergek
degerler yine bulunamaz. Ustelik ne gorsel ne de tayfsal ¢ift yildizlar icin yildiz gaplari
dolayisiyla yogunluklan bigimleri ve i¢ yapilan hakkinda gézlemsel hi¢ bir bilgi elde
edilemez. Bu bilgilerin tamami érten ¢ift yildiz gézlemlerinden bulunabilir. Ancak i¢ yap1
bilgisi 6rten ¢ift yildiz yoriingesi yeterince eliptikse elde edilebilir.

Bir ¢ift yildizda értme/ortilmelerin olugmasi gézlemcinin uzaydaki konumuna
baghdir. Cift yildizin yoriinge egikligi belli iki degér arasindaysa drtme ve ortiilme oluga-
bilir. Yoriinge egikligi icin belli iki deger bilesen yildizlarin y&riinge diizlemi iizerindeki
bakis dogrultumuza dik ¢aplarmmn bir fonksiyonu olarak belirlenir. Hemen belirtelimki
cift yildiz bilegenleri izt dénme ile kutuplardan basiklagip elipsoit bigimi alirlarken
cekimsel etkilesme sonucuda armutlagmis ehpsontler olustururlar. Bu bigimdeki gift



20

| R

S8

e CPM

o ot 102 F 105 105 10t 108 0!

Seklil 1 : P—dagihmi. P(?im}

90
o % o ve holko/ / (a( A/// *
/ % ,///// /// /
8o} f# / /// // 1°
Povcdt tutuimalar /
/ //// T
704 /
’_ 130
60} e,./}’
0,}”,»
0/0' 440
sok /
/ 1%°
40t orime - Gritime )
gostermeyen ¢ift yildizior . 460
8
30 | N
> L
= s . 70
5 22 & |
3 hd x
20} s = Bl =
= I X 80
> .
® = 3 N
‘s
10t = 190
[o] 1 i " " 1 L
00 10 .20 .30 .40 .50 .60 .70 80 80
Ry + Ry
A

Sekil 2 : Cift yildizlar.



144

yildiz bilesenlerinin geometrisi boliim 4 te anlatilacak olan Roche modeli ile belirlenir.
Roche modeline gbre ¢ift yildizlarda ortme/ortiilme olugabilmesi icin gerekli yoriinge
egikligi arahii bilesen yildizlarm esdeger yarngaplar cinsinden hesaplanmis ve durum
Sekil 2 de gosterilmigtir. Sekilde x—ekseni bilesen yildizlarn aralarmdaki uzaklik A cin-
sinden esdeger yaricaplart toplami (r; +r;) yi, y—ekseni de yoriinge egikligini gosterir.
Goriildiigii gibi

1— Yaricaplar toplami arttikga Orten ¢ift yildiz olma i¢in gerekli i arahig da art-
maktadir; yani yakm c¢ift yildizlarm 6rten ¢ift yildiz olma sansi daha biiyiiktiir. Ornegin
yarigaplart toplami r; +r, =0.1 olan bir ¢ift yildizn 6rten ¢ift yildiz olusturmasi igin
84°.5 <i<90° olmasi gerekirken r; +r, =0.7 olan ¢ift yildiz icin bu kosul (i arahigr)
45°.6<i<90° olarak verilir.

2— Orten ¢ift yildiz olma igin i nin alt siun (imin) u belirleyen egri tim c¢ift
yildizlan ikiye aymrmaktadir: Egrinin iistinde kalanlar rten ¢ift yildizlar, altinda kalanlar
da 6rtme/ortiilme gostermeyen ¢ift yilduzlardir.

3— Bir ¢ift yildizin yoriinge egikligi 90° ye yakinsa tutulmalar tam ve halkah (min)
dan biiyiik fakat ona yakmsa tutulmalar pargahdir ve (i, ) dan ¢ok az Kiiciikse tutulmalar
atmosferik olur.

4— (ry + 1) = 0.1 diigey ¢izgisi ¢ift yildizlan etkilegen ¢ift yildizlar ve etkilesme
gostermeyenler olarak ikiye ayirir. Bu aynm o kadar kesin degildir. Etkilesen ¢ift yildizlar
bilegenlerin evrimleri sirasinda kiitle alis verigiyle birbirlerini etkileyen cift yildizlardur.
Yakin ¢ift yildizlar olarakta bilinirler. Ayrik ya da yan ayrik ¢ift yildizlardr.

5— (r; +1rp) =0.75 diigey ¢izgisinin sagmmda kalan ¢ift yildizlarm bilegenleri degen
cift yilduzlardir. Gorilldiigii gibi degen ¢ift yilduzlarm ¢ofu &rten cift yildizdr.
(r; +1,)=0.75 degme s gozlemsel olarakta kanitlanmustir (50).

6— (r; +1r,) =0.84 diigey cizgisi Roche modeline gore en bilyiik kapali es potansi-
yelli yiizeyi belitler ve bu yiizey 2. kritik Roche lobu olarak bilinir. Kuramsal olarak bu
cizginin sagmda degen ¢ift yildiz olamayacagma inanthir. 0.75 < (¢, +r;) < 0.84 kosulu-
nu saglayan ¢ift yildizlar kisa donemli fazla degen ¢ift yildizlardir. (r; +r,) < 0.84 olmasi
halinde modele gore fazla hacmi1 kaplayan madde sistem etrafina yayilarak degen cift yildiz
sistemini saran bir gaz bulutu olusturur. Bu, morétesi gozlemleriyle de kamitlanmugtir (51).

7— Cift yildizlarda yoringe egikliklerinin uzayda rastgele dagildiklarm: kabul
edersek diyagram ayni zamanda tutulma olugmasi olasihigini verir. Bu olasilik diyagramin
sag tarafindaki diisey eksende gosterilmistir. Buna gore Grnegin degen cift yildizlarda
tutulma olusum olasilig1 %60 a yakmdir. Bagka bir deyisle degen cift yildizlarin %60 mnda
tutulma gozlenir. Diger taraftan, aym sekilde degen ¢ift yildizlarda tam ve halkali tutulma
olugmasi olasilifi %10 un altinda bulunur. Oyleyse degen ¢ift yildizlarm %50 ye yakim
pargalt tutulma gosterir. %40 kadari da hi¢ tutulma gdstermez yani elipsoid degisen
yildizlardsr.

8— Bir ¢ift yildizda tam ve halkali tutulmalarm olusup olusmamasi yarigaplar
farkina baghdir. Sekildeki X ekseni (r; — r,) almursa aym egri tam ve halkali tutulmalarm
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olugmasi icin gerekli yoringe egikligi araligim gosterir. Bu kez degen ¢ift yildizlar
diyagramm sol tarafinda yer alir : Ciinkii bu ¢iftlerde bilegenlerin yangaplan ¢ok biiyik
farklilik gostermezler. Egriye gore tam tutulma gosteren degen ¢ift yildizlarm sayis: az
olmaldir.

Burada hemen belirtelim ki bir ¢ift yildizda tutulmalarmm olusum olastlig: ile bu
tutulmalarin gozlenebilme olasihfi ¢ok farkli geylerdir. Orten ¢ift yildizlarda var olan bir
tutulma gozlenemeyebilir. Omegin belli bir dalgaboyunda hi¢ 1smmm yapmayan bir ¢ift
yildiz bilegeni aym dalgaboyunda 1smmmm aldifimiz ikinci bilesen tarafindan tamamen
ortiilse de fotometrik olarak alinan toplam i1gmmda hicbir degisim olmayacagmdan bu
tutulmay o dalga boyunda gozleme olasilig: sifirdrr.

Bu bolimii bitirmeden ayrica not edelim ki gevremizdeki tim yildizlarn en az
%0.1 i orten ¢ift yildiz olarak gozlenmektedir. Biiyiik kiitleli yildizlardan olugan ¢ift yd-
dizlar icindeki orten ¢ift yildiz oram daha fazladir. Bu orten ¢ift yidiz oranmm tiim ga-
laksi icinde aym kalacagi kabul edilirse galaksimizde ki toplam orten ¢ift yddiz sayismin
10° mertebesinde olacag: beklenmelidir. Bugiine kadar bunlardan sadece birkag bin tanesi
kesfedilebilmistir.

3. ROCHE MODELI VE CiFT YILDIZLARIN ROCHE MODELINE
DAYALI SINIFLAMASI

Yakin ¢ift yildizlarda toplam potansiyel (), yogunluk (o) ve gaz basmci (P)
arasmdaki genel iligki

- -
pDU /Dt = p grad ¢ + grad P + divI 3.1
‘ -
hidrodinamik hareket denklemiyle verilir (52). Burada U yildzin dikkate alinan noktasin-
daki madde hareketini belirleyen hiz vektorii, I viskozite, 1gmimi gibi kuvvetlerin olugtusr-
dugu stress tensoriidiir. D/Dt ise lagrange tiirevini gosterir. Yakm ¢ift yildiz bilegenlerinin

dénmeden dolay1 basiklagip, kargilikh cekim nedeniyle de armutlagan bigimlerini belitle-
mek i¢cin yukardaki temel denklemde U vel = 0 alinarak,

grad P= pgrad ¢ (3.2)
seklinde verilen Poisson denklemine ulagilir. Bu denkleme gore toplam potansiyelin sabit
oldugu yiizeylerde basin¢ ve yogunlukta sabittir. Bu yiizeylere egpotansiyelli yiizeyler
denir. Bu yiizeylerin Poisson denkleminden elde edilen daha agik ifadesi

r=al[ 1+ JE Yj (@,6,9) ] 3.3)

dir (52). Burada yoriinge hareketiyle beraber donen (r, 8, v) kutupsal koordinat sisteminde
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Yj harmonik fonksiyonlar
Yj = fj (@ Pj 6,9) (34)

carpimi biciminde ‘yazilabilir; Pi (6, ¢) iki bilinmeyenli polinomlar1 yakn ¢ift yildiz bile-
senlerinde kargilikli gekimden dolay: bigim bozulmasinin baglanabilmesi halinde Legendre
polinomlarina déniisiir. a ortalama yanigapmm fonksiyonu olan f; katsayilan ise yildizdaki
yogunluk dagilimma bagh olarak,

a (dnj/da) + b.(o/p) (nj+ l)fi—nj(nj—l)= jG+1); n,= a/fj . (dfj/da) 3.5)

seklinde verilen Radeau diferansiyel denkleminden bulunur. Yildizda yogunlugun homojen
dagilim: halinde, yani p(a)= sabit, a <1liginp/p = 1 ise nj(a) = j~2 bulunur. Merkezi
yogunlagmanin ¢ok fazla olmasi halinde ise yani

plp = = ,a=0igin
plp = 0, 3> Oigin (3.6)

ise n; (a) = j+ 1 bulunur. Bu son 6zel durum Poisson differansiyel denkleminin ¢6ziimiinde
ilk kez Roche (53, 54) tarafindan kullamilmigtir ve bu nedenle yukardaki zel ¢oziimle elde
edilen yakm ¢ift yildiz modetine Roche modeli denir. Bu modelde 6z olarak : (1) yildizlar-
da merkezi yogunlagsmanin ¢ok fazla oldugu, (2) viskosite ve igmmmin yogunluk ve basimg¢
dagihminda etkin olmadig, (3) yildiz: olusturan maddenin dénme ve dolanma hareketleri
diginda sabit oldugu yani yildizda biiyiik kiitleli konvektif hareketlerin ve radyal osilasyon-
larin olmadis, (4) ¢ift yildiz yériingesinin dairesel oldugu (5) ¢ekim gecikmesinin olmadig
ve (6) yildizlarin dénme eksenlerinin ydringe diizlemine dik oldugu kabulleri yapilir.

Daha ¢ok Emden ve Eddington'un ¢aligmalarindan anakol ve devler bolgesindeki
yildizlarda merkezi yogunlagmanm fazla olugu 6grenildikten sonra 1920 lerde Roche mo-
deli énem kazanmig ve 6zellikle Chandrasekhar (55) m ¢alismasmdan sonra cift yildiz
astronomisinde yogun olarak kullanilmaktadir.

Yukardaki kabuller altinda Poisson denklemiyle belirlenen yildiz iizerinde herhangi
bir noktada toplam potansiyel cebirsel olarak yazilabilir :

¥ =Gmy/r+Gmy/r + w?/2[(x +m,R/(m;+m;))? +y? ] 3.7

Burada m, ,, bilesen yildizlarin kiitleleri; R, kiitle merkezleri arasindaki uzaklik, ), acisal
donme huzi ki bu yakin ¢iftlerde oy agisal dolanma hizima esittir. Yani kepler yasalarma
gore ;

W’ =wg = G(m; +m,)/R? (3.9)
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$ekil 3 : Roche modeli. Espotanslyeli] yilzevler.
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Sekil 4 : Cift yildiziarin Roche modeline gére siniflamasi.
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Ayrica
P=x+y*+2°
ve
1?2 =R—x)?+y* +2° (3.9)

(3.7) denkleminde  nin sabit degerleri i¢in ¢ift yildiz bilesenlerinin espotansiyelli yiizey-
leri elde edilir. (3.7) denkleminden goriiliirki r ya da 1’ kiigiildikge y/ toplam potansiyeli
artar. Ayrica  nin biiyilk degerleri icin egpotansiyelli yiizeyler birer kiire iken ¥ kigiil-
diikge espotansiyelli yiizeyin bigimide bozularak dénel elipsoid ve sonra da armut bi¢imine
doniisiir (Sekil 3). ¥ nin belli bir ¢/, , degeri icin bilesen yildiz sekilleri X ekseni iizerinde
bir noktada bitleserek '"yatik 8" bigimini olugturur.  nin bu ¥, , degeri igin belirlenen
hacimlarm biyiikligi ve sekli yildizlarin kiitleleri oranma baghdir. Bunlara yildizlarm
Roche lob'lart denir. iki yildizm Roche loblan bir noktada birbirine degerler: Bu noktaya
birinci Lagrange noktast (L) denir. L, noktasinda etkin cekim kuvveti sifirdir. L, disinda
bir noktaya konan pargacik hangi yildizmn Kiitle merkezine daha yakmsa o yildiza dogru
cekilir. Cift yildiz bilegenlerinin fotosferleri yogunluk ve basmcm sifir oldugu espotansi-
yelli yiizeyler olarak dikkate alinabilir. Kopal (56) bu kavramlar: kullanarak Roche modeli-
ne gore yakm ¢ift yildizlar: ii¢ gruba ayirmustir (Sekil 4) : (1) Ayrik ciftler; Her iki bilegen
fotosferinin ilgili Roche loblarmm iginde kaldig1 ¢ift yildizlardir. Bu ciftlerde etkilesme
fazla olmadigindan bu tir yildiz gozlemlerinden yildiz Kiitle ve yarigaplan daha saghkli
olarak bulunabilir. (2) yan ayrik ciftler: Bilesenlerden birinin fotosferi aym bilegenin
Roche lobu'yla gakisan ¢ift yildizlardir. Diger bilesenin fotosferi Roche lobu'nun icinde-
dir. Roche lobu'nu dolduran bilesene degen diger bilesene de ayrk bilesen denir. Boylece
sistem yan ayrk ciftyildizdir. (3) Degen giftler: Her iki bilesen fotosferlerinde Roche
Lob'larmi doldurmus oldugu ¢ift yildizlardir. Fotometrik gozlemlerin analizinden baz
¢ift yildizlarm fotosferlerinin Roche lob'larmin digma tastigi daha dogrusu her iki yddi-
zinda ortak bir zarfla kaplandig1 gorilmistiir (57). Bu ¢ift yildizlarm dinamigi ve ortak
evrimi son yillarda olduk¢a onem kazanmistir. Ayrica her iki bileseni Roche lob'larim
doldurdugu halde en az bir bilegen icin donme déneminin dolanma dénemine esit olma-
mast nedeniyle gercel bir degmenin olmadig1 yeni bir simifin varligs ileri siiriilmektedir (58).
Wilson'a gore § Lyr, V356 Sgr ve belki U Cep gibi sistemler bu yeni smifta yer almaktadur.

Yan ayrik giftlerde Roche lobu'nu dolduran bilesenden madde atiddig ilk kez
Kopal ve Kuiper'in pargacik dinamigi hesaplarndan ortaya ¢tkmistir (59, 60, 61). Gergek-
tende ayrik bir ¢ift yildiz evrim sonucu yoldaga gore daha hizli genisleyip Roche lobu'nu
doldurarak yan ayrik bir sistem haline gelecek ve lob dolduran bilegenin L, noktasmnda
hidrostatik denge kolayca bozulacagmdan madde bu noktadan yoldas yildiza dogru
bosluga akacaktir (Sekil 5). Sistemin tiim olarak donmesi sonucu akan madde yoldag
yildizm iizerine dogrudan diisemeyip genellikle yoldas etrafinda bir disk olusturur. Yildiz-
da devam eden genisleme madde akimmn da devam saglar. Bilesen yildizlarm bundan
sonraki evrimi tek yildiz evriminden oldukga farkl: olur (62, 63, 64, 65).
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Sakil § :Yari ayrik ¢cift yildizlarda Roche fobu madde atimi.

Algol (EA) p Lyr (EB) W UMo (EW)

Sekil 6 : trten cift yildiziarin 1sik efrilerine gtre siniflamasi.
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Cift yildizlarda bilesenin varligiyla genisleyen yildw etrafinda gérﬁnmeyen bir
bariyer bigiminde olusturulan Roche lobu yildiz Kiitlesini igine alabilen en biiyik espotan-
siyelli yiizeydir. Roche lobuna egdeger hacimh kiirenin yarigap: yaklagikhkla

R(0.38+0.2 log(m, /m,)) ; 0.3 < m;/m, <20 m, igin 5.10)

0.46222 R(m; +m, ) ? ; 0 < my /m; < 0.8mgicin

olarak verilir (63). Kopal (59, 60) ve Kuiper (61) in kuramsal ¢aligmalarma gore bir ¢ift
yildiz bileseninin Roche lobundan daha fazla genislemesi gorimmeyen bariyerle yasaklan-
mustir. Genigleyerek Roche lobunu dolduran yidiz yiizeyinde madde akarak biiyiik olasi-
likla L; noktasindan atilir. Herhangi bir At zaman araliginda yildizin genislemesiyle olusan
AR = R-R,, yargap farkiyla belirlenir. Roche lobu madde atiminm varhig: gozlemsel
olarak Crawford (66) ve Kopal (67, 68) tarafindan gosterilmistir.

Cok ayrik ciftlerde (6rnegin VV Cep, { Aur) agir kiitleli bilesen eviim sonucu
kirmizi iist dev olsa bile Roche lobunu dolduramayabilir (69). Popper bu tiir ¢iftlerin bir
listesini vermistir (70). Bize ¢ok yakim olan Sirius ve Procyon yildizlarmin ¢ok uzaginda
birer beyaz ciice bileseni vardir. Tek ylldiz evriminden biliyoruz ki bir yildizim beyaz ciice
olabilmesi i¢in HR diyagraminda anakoldan evrim sonucu genisleyerek devler bolgesine
gecmis olmast ve beyaz ciice olmadan once kiitlesinin bilyikk bir kismmni uzaya atmasi
gerekmektedir. Sirius ve Procyon'un beyaz ciice bilesenleri de bu evrelerden geemis olaca-
gma gore, cift bilesenleri arasmdaki uzakhk degismediyse, Roche loblarmi doldurmadan
kiitlelerinin biiyik kismmi uzaya atmislardir. Bu durumda ¢ift yildizlarda kiitle atimi igin
Roche lobunun doldurulmas: geregi siipheye diismektedir. Yani yildizlar Roche loblarmi
doldurmadan da kiitlelerinin biiyiik bir kismmi uzaya atabilmektedirler (71). Paczynski
(63) ye gore yildiz (a) merkezde hidrojen yakarken (b) kabukta hidrojen yakarken veya
(c) kabukta helyum yakarken Roche lobunu doldurabilir ve madde atimi bu evrelerde
olabilir, sirasiyla bu ii¢ evredeki madde atinma A, B ve C durumlari denir.

Cift yildiz sistemlerinde bilesenlerden birinin ¢ok parlak olmasi (L> 10*L, o)
halinde bu bilesenin hi¢ bir zaman Roche lobunu dolduramayacagi —(3.1) denklermndekl
iginim basinc etkisi dikkate alinarak— ileri siiriilmiistiir (72). Aynt ¢alismada parlak bile-
senden evrimsel genisleme sonucu L, noktasmdan kaybedilen maddenin bilesen yildizlar
etrafinda birer halka olusturabilecegi savunulmustur. Schuerman'm bu kuramsal calis-
masinda ismim basmer etkisi yaklagik olarak dikkate alinmis, daha dogrusu (3.7) denkle-
minde sadece M; yerine M; (1—8) ahnarak kiigiik bir degisiklik yapilmustir. Burada &
1gmim basiner kuvvetinin gekimsel kuvvete oranudir. Diger taraftan Vanbeveren (73) par-
lak (biiyikk kiitleli) ¢ift yildiz bilesenlerinin Roche loblarmi dolduramayacagi yargismin
yanhs olabilecegini, kesin yarg: igin isimm basmer etkisinin daha dogru olarak dikkate
alinmas: gerektigini vurgulamis ve ayrica ismum basinci etkisiyle madde kaybmin egpotan-
siyelli yiizeyin Roche lobunu doldurmadan agilir goriindiigii L, ye yakm bir noktadan degil
fakat tim yildiz yizeyinden oldugunu gdstermigtir. Bu son yargmm dogru oldugu



151

Uluslararast Morétesi Kesif Uydusu (IUE) gozlemlerinden anlagiimaktadir (74). Ayrica
Eaton (75) ve Wilson (76) sicak ve parlak yildizlarmn bigimleri igin énemli gorillen ISInm
basmcr etkisinin her durumda boglanabilecek kadar kiigiik oldugunu, Roche lobu boyut ve
bigimini degistirmeyecegini savunmaktadirlar.

Simdi Roche lobu madde atimiyla ilgili gézlemsel bir sonucu belirtelim: Tiim ¢ift
yildezlarda Roche lobunu dolduran bilegen kiigilk kiitleli bilesendir. Yildiz evrimlerinden
bilindigi kadariyla biiyiik kiitleli bilesenin evrimde énde olmasi ve Roche lobunu énce dol-
durmas: beklenir. Algol paradoksu olarak bilinen bu acmazin ¢oziimii Hoyle (77) ye gore
kiitlenin biiyiik kismmm halihazirda Roche lobu madde atimiyla 6biir bileene aktarilmig
olmasidsr. Bugiine kadar Roche lobunu dolduran bilesenin biiyik kiitleli oldugu yakmn ¢ift
yildiz gézlenememistir. Bu durumda madde atim evresinin gozleme sansi olmayacak kadar
¢ok hizli olmast gerekir (63, 64, 78, 79). Bu durumda atdlan maddenin bityik kism1 kargi
bilegsen tarafmdan tutulamayip sistemi terketmelidir. Hizli madde atimmi saglayan enerji-
nin nereden kaynaklandig bilinmemektedir. Biiyiik kiitleli yildiz geniglerken dis yiizeye
etkiyen kuvvetler sabit kalir fakat bunun gradyant: ¢ekimsel ivme g sabit kalmaz. Roche
lobu iizerinde yiizey potansiyeli minimum degerini alir ve g'de yiizey iizerinde bilesen
yoniinde gidildikge kiigillir ve L, noktasinda sifir olur. Bunun anlami madde buradan
transfer edilir demek degildir. Kiigiik bir tedirginlikle madde buradan —diger noktalara
gore daha kolay— atilabilir. Kiigik tedirginligi yaratan enerji karsi bilesenin 1sitma etkisi
olabilir veya bu enerji magnetik alan ve i¢c katmanlarin hareketinden kaynaklanmis ola-
bilir. Biitin bu olasiliklardan atilan madde yavas hareket etmeli ve sonucta madde atim
evresi gozlenebilecek kadar uzun siirmeli (71). Bu agmazm da ¢éziimii heniiz bilinmemekle
beraber ¢dziimiin, yildizm ani olarak hizh geniglemesinde yattig: diigiinilmektedir. Siiper-
nova patlamasmin yavaglatimig bigiminde olusacak biiyik miktarlardaki hizli madde
atimi gdzlemleri saglamaktadir. Bu durumda Kopal (71) in savundugu gibi Roche lobuyla
madde atimi arasmda pek fazla iligki yoktur. Kiitlesi belli bir limitin iistiinde olan tek ve
cift yildiz bileseni olan tiim yildizlar evrelerinin bir ya da birkag yerinde kiitlelerinin bityiik
kismim izotropik olarak bilyiik bir hizla uzaya atarlar. Biiyikk olasilikla Sirius ve Procyon'un
¢ok uzak beyaz ciice bilesenleri de Roche loblarm: doldurmadan bu sekilde olusmuslardr.

4. ORTEN CIFT YILDIZLARIN ISIK DEGISIMLERI VE SINIFLAMALARI

Klasik diisiiniige gore bir ¢ift yildizm toplam gériiniir ismimu zamanla iki temel etii-
ye bagli olarak degisir : Bu etkiler kisaca a) Cekimsel etkilesme b) Isinmsal etkilesme
olarak adlandirilir. Birinci etki nedeniyle hizh dénmeyle zaten donel elipsoid olan bilesen
yildiz bigimleri Roche modeliyle ifade edilebilecek sekilde armutlagir. Bunun nedeni
kargilikli gekim kuvvetidir. Armutlagan yildiz yiizeylerinde sicaklik ve cekim ivmesi degi-
sim gosterir. Armutlagan bilegenin kars: bilesene dogru olan kismu daha soguk olup karar-
mis goriiniir. Bu olaya ¢ekim kararmasi denir. Cekim kararmasi etkisi sifir ve 0.5 evrelerin-
de en bilyiiktiir. Bu etki eski yntemlerde basiklik etkisi olarak bilinir. ikinci etki bilesen
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yildizlarm Kkarsilikli olarak birbirlerini igitip —yansima etkisi olarakta bilinen— bir ek
1s1maya yol agmalaridir. Cift yildiz bilesenleri arasinda séz konusu bu iki etki yoksa — ya
da fotometrik olarak boglanabilecek kadar kiigiikse bilegen yildizlar iizerindeki parlaklk
dagilim diizgiindiir. Aslinda bu da dénmeden dolay: yildizlarn basiklagmis olmasi nede-
niyle dogru degildir. Fakat genelde bilesenler aras1 uzaklik cinsinden bilesen yaricaplar
toplam 0.1 den kiigiikse iki temel etki fotometrik olarak boslanabilir. Bu durumda zaman-
la sistemden yayilan toplam 1gmimda degisme olmaz. Ancak bilesenlerin y&riinge hareketi
sirasinda yildizlar birbirini 6rtityorlarsa sific ve 0.5 evreleri yoresinde toplam 1ginmda ortii-
len alanla orantili bir soniimlenme gozlenir. Bu soniimlenme miktari ayrica ortiilen yildizm
yiizey parlakligma baghdir ve kenar kararmasmdan da kiigiimsenmeyecek oranda etkilenir.
Bu tiir érten cift yildizlar igin r; +r, < 0.1 oldugundan drtme/6rtilme siireleri yoriinge
dénemine gore oldukga kisadir. Bu nedenle bu tiir giftlerin kesfedilmesi de zor olur.

Bir orten cift yildizda iki temel etki fotometrik olarak boslanamayacak kadar
biiyiikse yani sistem etkilegen ¢ift yildiz sistemiyse o zaman tutulmalar digmdaki gozlenen
toplam 1smim sabit kalmaz, etkiler bilyiidikge isik egrisi siirekli bir egrisellik kazamr.

Boylece agiklanmis olan gtk degigimleriyle bir tam dolanma dénemini kapsayan
151k egrileri ii¢ temel gruba aynlir : 1— Algol (EA) 2— B Lyr (EB), 3—-W UMa (EW) tiirii
isik egrileri (bkz. Sekil 6). Burada hatilatmak gerekir ki bir ¢ift yildizm 15k egrisinin
bicimi yukarda soziinii ettigimiz fotometrik etkilerin bilyiikliigine baghdir. Bu etkiler
de su parametrelerin fonksiyonudur.

1. Bilesen yildizlarin kesirsel yarigaplar1 (r1,r;).

2.Bilesen yildizlarm kesirsel aydmlatma giigleri (L1, L,; L; +L,= 1)

3. Kenar ve ¢ekim kararmas: sabitleri (U » ve B1,2)

4. Yoriinge egikligi (i)

5. Bilesen yildiz yiizeyleri icin albedo (oc

6. Bilesen yildizlar i¢in kiitle oram (q= m; /2 ms;)

Oz olarak teta evresinde sistemden alman toplam ssimm I= I(r;, 12, i, Ly, Ly, Us, Uz, B4,
B, a1, &z, q) olarak verilebilir. Kapali olarak verilen bu bagmtida L;,L,, U, U;, By, Bs,
ay, 0 parametreleri gozlemin yapildigi dalgaboyuna baghi oldugunda 1, dolayistyla 151k
egrisinin bicimi gozlenen dalgaboyuna baglidir.

Ayni cift yildizin 151k egrisi dalgaboyu degistirildiginde smif degistirilebilir. Ozel-
likle soguk bilesenli ayrik orten ¢ift yildizlar icin kisa dalgaboyunda ikinci minimumu
gorimmeyen 1s1k egrisinin uzun dalgaboyunda es derinlikte iki minimumlu bir 1§k egrisine
déniigtiigiini her dikkatli gozlemci bilir.

Genel olarak ayrik cift yildizlarm isik egrileri EA tiiriinden ve degen ¢ift yildizlarm
1s1k egrileri de EW tiiriinden olur fakat yar1 ayrik ¢ift yildzlarm itk egrileri EA tiiriinden
olabildigi gibi EB tiiriinden de olabilir. Hatta bircok degen ¢ift yildiza iliskin 11k egrileri-

‘nin EB tiirinden oldugu bilinmektedir. Burada vurgulamak gerekir ki 6rten ¢ift yildizin
geometrik yapistyla 151k egrisi arasinda birebir bir iliski yoktur.

Buraya kadar anlattiklarimiz karmasik olmayan érten ¢ift yildizlar igin gegerlidir.
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Aslinda rten ¢ift yildizlarm 151k egrileri yukarida belirtilen etkilerin yanmda daha birgok
etkileri de kapsadiklarindan daha karmagik bir goriiniim alurlar. Diger etkiler soyle siralana-
bilir :

1— Sisteme dahil 3. bir cismin varlig

2— Yéoriingenin cember olmamast

3— Bilesen yildizlardan birinin (veya 1kxsmmde) fiziksel degisen olmast

4— Bilegenlerin birinde (veya ikisinde de) geniglemis bir atmosfer katmam varlig1

5 Kiitle transferi ve kiitle kaybi

6— Bilesenler etrafinda disk, halka ve sistem etrafinda gaz bulutu varlig

7— Bilegen yiizeylerinde parlakhigm diizensiz dagidimi.

Orten cift yildiz sistemine ¢ekimsel olarak bagli 3. bir cismin varhg tayfsal olarak
saptanmigsa, tayf tiiriiniin bilinmesi ve igmmmmn sabit olmas: kabulii altinda 1Kk egrisi
birinci etkiden kolayca armdunlabilir (80). Bu sekilde 3. cismin varligmm kesinlestigi cok
sayida orten cift yildiz varder (81). Ornegin BV Dra ve BW Dra degen ¢ift yildizlarmin
gorsel ¢ift olugturan 3. birer bileseni daha vardur.

ikinci etki fotometrik gozlemlerde kendini iki sekilde gosterir. Birincisi bilegenier
arasindaki uzaklik siirekli bir degisik gostereceginden basiklik ve yansima etkilerinin siirek-
li degisiminden ortaya ¢ikan salnmmlar. fkincisi de eliptik yériingenin asal ekseni gézlemci-
den gegmiyorsa tutulmalar arasmndaki siirelerin farklt olmasi. Yine 151k egrileri bu iki etki
icin de dogrulukla armdirilabilir (82).

Bir orten ¢ift yildiz sisteminde bilegenlerden biri fiziksel degisen ise bu yildizim
onde oldugu tutulma sirasinda 151k egrisinde gozlenen salinmmlar 6biir tutulmadaki salinim-
lara gore daha etkin goriiliir. Ashinda fiziksel degigen yildizm arkada oldugu tutulma tam
tutulma ise tam tutulma evrelerinde fiziksel degisene iliskin 151k degigimi gozlenemez.
Orten ¢ift yildizlarm 11k egrilerinden bu yolla hangi bilesenin hangi tiir fiziksel degigen
oldugu saptanabilir.

Tutulmalar pargali ise saptama iglemi daha zordur. Ornegin YZ Car, AW Per,
MM Cas, AU Peg ve BH Vir gibi degisik tiirden birgok érten ¢ift yildizm bilesenlerinden
biri fiziksel degigen yildiz olarak bilinmektedir (83, 84, 85, 86).

Diger taraftan birgok orten ¢ift yildizin bilegenlerinden bir tanesi beyaz ciice ya da
nétron yildizi olabilmektedir. Bu sistemlerdeki optik bilesenler genellikle Roche loblarmi
doldurmug ve madde atim evresindedirler. Kompakt bilesen iizerine diisen madde diisme
bélgesini igitarak orada sicak leke olugturur. Genelde sicak lekenin kompakt yildiz iizerinde
olduguna inanilir. X ve morétesi hatta optik bolgede 1ginmm yapan bu bélgenin optik bile-
sen tarafmdan ortillmesi ve sicak lekeli disk ve kompakt bilesenin beraberce optik bileseni
ortmesi sonucu diizensiz degisen asimetrik bir 151tk egrisi olugur. Bu tiir 151k egrilerinin
bugiin i¢in tam bir analizi hemen hemen miimkiin degildir. Diskin var oldugu kompakt
bilesenli ¢ift yildizlar —ki bunlar etkilegen ¢ift yildizlardir— olustugu DQ Her, U Gem,
GK Per, S§ Cyg, EX Hya gibi ciftlerin 1gik egrilerinin ve bu egrilerde zamanla degisimin
incelenmesiyle CV yildizlart hakkindaki bilgimiz oldukea artmistir (87, 88). Bu yildizlar
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hakkmda Warner (89) tarafindan derlenen gbzlemsel verilerle nova patlamas: olay1 ve ¢ift
yildizlarda madde atimi daha iyi anlasilir olmustur (90). Kurulan modellerle (87, 88)
bugiin gozlemlerin daha dogru yorumlanmast miimkiin olmaktadir (91), Ayrica bilinmekte-
dir ki madde atimma dayali X—ismim1 yayan cift yildizlarin hepsinde disk vardir (92).
RS CVn ve W UMa orten ¢ift yildizlarmdan x—ismim1 yayim kromosferik orijinlidir (74).

Cift yildiz bilesenleri icerisinde genislemis bir atmosfere sahip bilesen yildizlarda
vardir. Genislemis atmosfer varhigmn belirtici tayfta (CIII, IV ve N IIl, V gibi) genislemis
salma cizgilerinin varhigidir. W tayf tiiriinden olan bu yildizlarm yarnidan ¢ogunun belkide
tamammin yakm ¢ift yildiz bileseni oldugu bilinmektedir (93). Biiyiik kiitleli olan Wolf—
Rayet (WR) yildizlar1 olarak bilinen bu yildizlarin atmosferlerindeki maddenin genisleme
hizi 10002000 km/sn ve bu yolla yildizdan kiitle kayb1 yilda ~ 1076 m,, kadardir (94).
Bu yildizlarm bilegenleri OB—tayf tiiriindedir. WR bilesenli bu sistemlerin tayflarnda
karmasik salma cizgileri sistemde biiyik olcekli gaz akimlarmm, disk ve sistemi saran bir
gaz bulutunun varligm gostermektedir. Farkli gizgiler igin dikine hiz egrileri farkl bulun-
maktadir. Ornegin HD 211863 icin salma ¢izgileri cember yoriinge gosterirken sogurma
cizgileri e= 0.4 olan eliptik bir yoriinge gostermektedir. Aym sekilde CQ Cep icin 4058
N IV den gember yériinge, 4686 He II den ise e= 0.35 olan eliptik bir yoriinge bulunmak-
tadir (95). Aym durum HD 186943 , HD 228766 gibi diger WR ciftlerinde de goriilmiis-
tiir (95). Bu uyumsuzluklarm nedeni W—yildizinin atmosferinde bityiik 6l¢ekli madde hare-
ketinin olmasidir. Dikine hiz egrilerinin bu etkiden dogru olarak armndirabilmesi halinde
gergek yoriinge ve sistem geleri bulunabilecektir. Genigleyen atmosferin 151k egrilerindeki
fotometrik etkisi a) WR yildizmm OB yildizini értmesi halinde tutulma egrisi ikiye ayrilmig
olarak gorinmesi : Yar1 gecirgen WR atmosferinin OB yildizinm1 értmesi ve WR yildizinmn
OB yildizim 6rtmesi; b) OB yildizinm WR yildizimi 6rtmesi halinde optik bolgede 1gmm
yapmayan genislemis atmosferin etkisinin gorimmemesi; Bu nedenle iki tutulmanm siirele-
rinin birbirinden ¢ok farkli olmasi ve c) tutulma minimumlarmimn asimetrik yapida olmasi-
dir. WR bilesenli 151k egrilerinin geniglemis atmosfer etkisinin de dikkate almarak analizi
icin yontemler gelistirilmigtir (96).

WR bilesenli 6rten ¢iftlerden iizerinde en ¢ok caligtlan V444 Cygni nin BO-+WN6
tayf tiiriindeki 25+10 m deki iki bilesenden olustugu; v* Velorum'un ise 07+WC8 tayf
tirindeki 50+15 mg deki iki bilesenden olustugu bilinmektedir. Kron ve Gordon (97)
tarafmdan kurulan modele gore WR bilegen etrafinda ve Roche lobunun iginde salma
cizgilerinin olusumundan sorumlu bir diskin varlig: da ongdrillmiigtiir.

Ornegin V444 Cygni de WR bilesenin, etrafindaki diskin ve serbest elektronlardan
olusan genisleyen atmosferin yarigaplari sirastyla 2.1,7 ve 16 R olarak verilmektedir.
Aym yarigaplar ¥* Velorum igin ¢ok daha biiyiiktiir ; genigleyen atmosfer 76 Ry a kadar
vzanmaktadir.

Yakmn gegmiste, IUE uydusunun mordtesi ve HEAO—1 ile HEAO—2 uydularmm
x—1sm gbzlemleriyle WR 6zelliginin tim agwr kiitleli OB yildizlarmda yaygm oldugu ve
bu ozelligin bilesen yildizn varhigimdan pek etkilenmedigi goriilmiigtiir.
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Yakmn ¢ift yildizlarda bilegenlerin birinden atilan maddenin bir kismi karg: bilege-
ne diistiiginde distiigii yeri sitarak sicak bir bélge olugtururken, kargi bilegen kiigiik
boyutlu ise onun etrafmda disk olusturur. Medde atmiyla bilesen yildizlar arasinda ve yil-
diz yiizeyleri iizerinde gaz akimlan olusur. Atdan maddenin biiyikkce bir kismida kavrgs
bileseni ve hatta tiim sistemi sarar. Sistemi saran bu gaz da zamanla dagilarak yildizlar
iizerine iner veya sistemi terkeder. Tiim bu olaylarmn gézlemlerdeki belirtileri soyle siralana-
bilir :

1— Dikine hiz egnlermdekl bozulmalar.

2— Dikine hiz egrileri yoriingeyi takib etmeyen tayf cizgilerin varlig1.

3— Yeginlikleri ve profilleri diizensiz degigen tayf ¢izgilerinin varlig1.

4— Tutulmalardan etkilenmeyen tayf ¢izgilerinin varhg.

5— Alman ismimin polarlanmig olmast.

6~ Sistem boyutlarmna gore ¢ok daha genis bir aIandan radyo 1gmimi alimmast.

7— Kompakt bilesenli ¢ift yildizlardan x—t5mim1 almmasi.

8— Isik egrilerinde ozellikle tutulma baglangic ve sonlarmnda gozlenen duzensxzhkler
Tutulma minimumlarmm asimetrik olmasi.

9— Tayfsal ve fotometrik gozlemlerden ayn ayr bulunan yéringe dig merkezliginin uyus-
mamasi. , ‘

10— Gézlenen dolanma déneminde degisimler olmast.

11 Uzun dalga boyunda tam olan tutulmalarm kisa dalga boyunda parcall olmasi.

Bu gozlemsel belirtilerden bir veya daha fazlasmm varlig1 halinde sisteme iligkin
15tk egrilerinin sistem Ggeleri icin analizi saglikh sonug vermez. Soz konusu etkilerin isik
egrilerinden kesin olarak armdirilmalar1 miimkiin degildir.

Ancak tutulma derinlikleri ve siireleri degerlendirilerek bilesen yildizlarin bazm
dgeleri hakkinda kaba degerler verilebilir. Bu alt boliimiin i igerigi Batten (8), Larson —
Leander (98) Sahade (99) ve Sahade ve Wood (100) tarafmdan en iyi sekilde tartigil-
mstir.

Yakm ¢ift yildizlarda bilegenlerin yiizey parlaklik dagilim sadece basiklik ve yan-
sima etkileriyle diizgiinliiiinii kaybetmis degildir. Diizgiin parlaklik dagilimm bozan bas-
kaca etkilerde vardir. Bu etkilerden en énemlisi olan manyetik alan etkisi kendini konvek-
tif katmana sahip hizl: dénen geri tayf tiirii yildizlarda gosterir. Giines aktivitesine benzer
olaylar bu yildizlarm yiizey parlaklik dagilimm etkiletler. RS CVn, BY Dra ve bazt W UMa
tiiri yakm ¢ift yildiz bilesenlerinden en az birer tanesinin manyetik etkinlik gosterdigi
bilinmektedir. Yakin ¢ift yildizlardaki bu manyetik etkinligin a) karsilikli cekim b) dén-
me hizinm arttirtmis olmast (Pys, = 2=Pgops ©) hareketlerdeki rezonans etkileri ve d) iki
bilegene iliskin manyetik alanlarm girigimi sonucu arttirlmg ve daha karmagik hale geti-
rilmigtir. RS CVn ve ilgili yakm ¢ift yildizlarm temel ozellikleri Hall (101) ve, Eaton ve
Hall (102) tarafindan dzetlenmistir. Bilinen sayilan 100 e yaklasan RS CVn yildizlar:
tipik olarak daha fazla kromosferik aktiviteye sahip bir KO IV yildiziyla, aydnlatma
smifi V veya IV olan daha az aktif fakat daha parlak bir F—G yildizindan olusur. Uzun
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dénemli RS CVn yakm giftlerinin donemleri 20—100 giin (ve hatta daha uzun: Ornegin
Capella icin 104 giin) ve aydnlatma smiflart I tir. BY Dra ¢ift yildizlar: ise iki Me tiirii
"flare" yildizindan olugur.. Bu g:lftlerm yoriinge donemleri 1—10 giin arasmdadir (103,
104). W UMa cift ydizlars FO dankdaha geri tayf tiirlerinde birbirine degen ve ortak bir
gaz katmanma ‘sahip iki yildizdan, olusurlar. Bu yildizlarin temel dzellikleri Binnendijk
(105, 106), Rucinski (107) ve Mochnacki (108) tarafindan ozetlenmigtir. Bu yildizlarm
gozlemsel ozelliklerinin bir kritigi (109) kaynaginda yapimistir. W UMa yildizlar 151k
egrilerine gore iki alt gruba ayrilirlar (105, 106) : a) A—tiirii ve b) W—tiirii degen ¢ift yildiz-
lar. A~—tiirii degen ¢ift yildizlarmi 1gik egrilerinde daha derin minimum biiyik yarigaph
bileseninin ortiilmesiyle ilgilidir. Yani birinci minimum trasit tutulmadir ve normal olarak
bu tiir ¢ift yildizlarda biiyikk c¢apli b11e§en biiyilk kiitleli ve daha parlak olan bilegendir.
W—tiirii degen ¢ift yildizlarm 151k egrilerinde ise derin minimum kiiciik ¢apli, kiiciik kiitleli
fakat daha parlak goriinen bilesenin biiyilk fakat daha az parlak gorimen bilesen tarafindan
brtilmesiyle ilgilidir. Bu giftlere iliskin kuramlar (110) A tiirlerinin gozlemsel dzelliklerini
aciklayabildikleri halde, W—tiirleri igin bu mimmkiin olmamaktadir : W-_tiirlerinde, biiyiik
bilesen yiizeyindemanyetik etkinlik sonucu —fotosfere gore ~ 1500 °K—daha soguk bél-
gelerin olustugu inanc1 yaygmlasmaktadir (111, 112, 113, 114).

~ Bu kabul altinda W—tiirii degen ¢ift yildizlarm gozlemleri tamamen agiklanabilmek-
tedir. RS CVn, BY Dra ve W-—tiirii defen ¢ift yildiz bilesenlerinin en az bininde a) konvek-
tif katman varlig1 b) hizli dénme ve  c) manyetik alan varlig: sonucu manyetlk etkinligin
olusup yiizey parlaklik dagihmmmn bozuldugunu gosterir kamtlar uydu gozlemlenyle daha
da artmistir (115, 116, 117).

Manyetik etkinlik gosteren yxldlzlarm yiizeyletinde olugan ylldlz lekelen yuzeyde
diizgiin dagiimadiklarmdan RS CV, BY Dra ve W—tiirii degen cift ylldlzlarm 151k egrilerin-
de dalgalanmalar goriiliir. Son gruptaki yildizlarm 151k egrileri zaten siniis egrisi gibi olduk-
larindan bu dalgalanma farkedllmez, Ancak bir tutulma oncesi ve sonrasmdaki maksimum
1s1gm farkh olmasi ve dalgalanma zamanla yer deglgtnrdlgl icin minumum derinliklerinin
degismesi blgnmmde kendini gosterir. Tiim 151k egrilerinin zamanla deg1§1m1 ve. minimum
cukurlarinin asimetrik olmasi aym etkidendir.

. Manyetik etkinlik gosteren ¢ift yildiz 151k egrilerinin smtem ogelen igin anallzl bu
yan etki nedeniyle biraz karmasiktir. Leke etkisi genelde bu'kag farkl sekilde dikkate
alimir. Once ¢ift yildizin genis zaman araligmda alimmis ¢ok sayida 1§1k egrisinden goriiniir
leke etkisi ve lekelerin yildiz iizerindeki yeri saptanur. Farkli dalga boylarindaki 151k egrile-
rinden de lekeli bolgenin goreli boyutu ve fotosfere gore sicaklik farki bulunur. Dalga gen-
ligi ve minimumumu da saptandiktan sonra 151k egrisi sentez yontemlerinde toplam 1§1nim
integrasyonlarr almirken sicaklik boyut ve yeriyle lekeler dikkate almarak kuramsal egriler
elde edilir. Gozlemsel egriyi saglayan kuramsal egrinin parametrelen sistemin dgeleri
olarak kabul edlhr (102, 112, 118). Burada ¢éziim takiminm tek oldugu bagtan kabul
edilir.

‘ Diger taraftan yaklagik bir yontem olarak a) sistemin bilinen yaklagik ogeleriyle
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yakmlik etkileri hesaplanip minimumlar arast evreler i¢in toplam 1smm bulunur. b) Bulu-
nan bu 1gmim gozlemlerden cikartilarak minimumlar arasi i¢in leke etkisi bulunur. ¢) Goz-
lemlerden leke etkisi ¢ikartilarak elde edilen 1gik egrisi bilinen yontemlerden biriyle ¢ozi-
liir ve tekrar (a) maddesinden baglanarak baslangig ve son ¢oziim Ggeleri hata smirlar1 igin-
de uyusuncaya kadar iterasyona devam edilir (119, 120). Ayrik ¢ift yildizlar igin uygulana-
bilen yontem degen ¢ift yildizlarda heniiz denenmemistir. Basartyla uygulanabilecegi de
beklenmemelidir; ¢iinkii yontem temelde fiziksel olarak dogru degildir.

Isik egrilerindeki leke etkisi ayrica modifiye edilmis Russel— Merrill (121) yontemi
uygulanarakta bulunmaya galiglmugtr (122). Bu denemede klasik (ve fiziksel olarak yanil-
gili) armdirma islemi leke etkisi olmadig: halde bile yanhy bir fiziksel temele oturtulan
armdirma  yonteminin (123) leke etkisini de armndiracagma inanmak bilyiik yanilgt olur.
Ayrica hatirda tutulmahdir ki leke etkisinin olusturdugu dalga diizgiin bir dalga bigiminde
olmadig1 gibi zamanla lekelerin yok olup yenilerinin dogmas: sonucu diizensiz olarak
bigim degistirir. Bu nedenle dalgann kayma yénii ve kayma hizi saptamrken uzun siiveli
kisa zaman araliklariyla alimmig gozlemlere gereksinme vardir.
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V478 CYGNI ORTEN DEGISEN YILDIZININ FOTOMETRIK ANALIZi(*)

Omiir Giilmen, Necdet Giidiir, Cengiz Sezer
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, IZMIR

OZET : Fotometrik olarak ihmal edilmis V478 Cygni drten degisen yildizinin mavi (B)
ve sari (V) renklerinde yaklagtk 1100 yeni fotoelekirik gbzlemi elde edilmigtir. Yeni
fotoelektrik minimumlardan 151k Sgeleri hesaplanmigtir. Igik egrileri, D. B. Wood'un
programi kullamlarak ¢dziimlenmigtir. Dizgenin ayrik bir ¢ift oldugu bulunmusgtur.

1. GiRiS

V478 Cygni = BD+ 37° 3890= HD 193611 yildizmm cift oldugu, 26 Eyliil 1947
de elde edilen bir tayftan, J. A. Pearce tarafindan kesfedilmis ve dizgenin bir rten cift
yildiz oldugu da Mc Donald (1) tarafindan énerilmistir. Gaposchkin (2) tayfsal ve fotomet-
rik 6gelerden, dizgenin, fiziksel 6zellikleri 6zdes iki kiiresel bilesenden olustugunu bulmus-
tur. Bilesenlerin tayf tiirleri de 6zdestir (BOV+BOV). Popper ve Dumont (3), dizgeyi,
Palomar ve Kitt Peak Gozlemevlerinde fotoelektrik olarak gozlemislerdir. Palomar gézlem-
letinde kullanilan diyafram Kitt Peak'dekinden daha biiyiik oldugundan dizgeye ¢ok yakm
sénilk bir yildiz Palomar gézlemlerini etkilemistir. Bu nedenle, iki gozlemevinde elde edilen
151k egrileri birbirinden farkli olmustur. Koch ve arkadaglan (4), yaymladiklan fotometrik
olarak ihmal edilmis rten ¢ift yildizlar listesine bu yildiz da katmuslardar.

2. GOZLEMIER VE INDIRGEMELER

Dizge, Ege Universitesi Gozlemevinde 1981 yilmm Temmuz—Ekim déneminde
fotoelektrik olarak 31 gece gozlenmistir. Gozlemlerde 48 cm (£/13) lik Cassegrain teleskop,
ona bagl EMI 9781 A fotokatlandiricr tiibii ve Jonhnson'm standard sistemine ¢ok yakm
B, V renk siizgegleri kullamlmistir. B ve V renk bélgelerinin herbirinde sirasiyla 1093 ve
1084 gozlem noktas: elde edilmigtir. Mukayese yildizi olarak BD+37°3873, denet olarak
da BD+37°3874 yildizlant kullamilmis, onlara iliskin bilgiler, degisen yildizla birlikte
Cizelge I de verilmistir.

Gozlemler siiresince mukayese yildizmnin parlakligmda herhangibir degisme saptan-
mamigtir. Indirgemeler, herbir gézlem gecesine iliskin atmosfer soniiklestirme katsayilars

(*) Bu calismayr TUBITAK desteklemistir (TBAG—623). Ingilizce bir dzeti Astron.
Astrophys. Suppl. Ser. 53, 363 (1983) te yaymlandi.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (1 61 166)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985.
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CIZELGE I
Degisen, mukayese ve denet yildizina iligkin veriler (x).

Yildiz Parlaklik Tayf Tiiri(xx) « (1855) 6 (1855)
V478 Cyg (degisen) oMo Bov+Bov 20%149K2056  37°52'9
BD+37°3873 (mukayese) 9,0 - 20 12 40,9 37 58,3
BD+37°3874 (denet) 9,1 - 20 12 457 37 50,5

(x) Veriler BD Katologundan alinmigtir.
(xx) Tayf tiirii Gaposchkin (2)'den alinmig#ir.

kullanilarak, bilinen yontemlerle yapilmis olup ilgilenenler, gozlemleri yazarlardan saglaya-
bilir. B ve V renklerindeki tek bir gozlem noktasmm ortalama yamilgsisirasiyla, o(B)=
+ 0M,005 ve o(V)=+0™,006 dir. Sekil 1, elde edilen 151k egrilerini ve B—V renk egrisini
gostermektedir. 7 ‘

Dizgeye ¢ok yakmn goziken sénik yidizm etkisini ortadan kaldimak igin, tim
gozlemlerde, teleskobun en kiigitk diyaframst kullamlmis ve soniik yildiz diyafram disimda
tutulmugtur.

3. ISIK OGELERI

Bu érten ¢ifte iliskin ilk elde edilen fotoelektrik minimumlar ve gelistirilmig 15k
opeleri Sezer ve arkadaglan (5) tarafindan yaymlanmistir. Gézlemler siiresince 7 tane bag
minimum ve 3 tane de yan minimum elde edilmis ve Cizelge II de verilmigtir.

CIZELGE 11
Minimum zamanlan

Hel.Min.JD. Renk Min 0O—C
24 44 777,4777 B,V I —0,0002
800,5236 " 1 —0,0006
813,5094 " I 0,0216
816,3893 " 11 0,0216
826,4533 " I 0,0019
829,3318 " I —0,0004
849,4970 " I —0,0009
852,3781 " 1 —0,0005

862,481 v I 0,020
878,3065 B,V I 0,,0008
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Agulikh en kiigiik kareler yontemiyle, yalnizca bag minimumlar kullanilarak hesaplanan
151k 6Zeleri soyledir :

He IMinI JD=24 447774779 + 28 880795.E.
*6 29

Sekil 1 deki evreler ve Cizelge II deki 0—C degerleri bu yeni 6gelerle hesaplanmistir.
4. FOTOMETRIK COZUM

Popper ve Dumont (3)'un elde ettigi fotoelektrik isik egrileri Popper ve Etzel (6)
tarafmdan Wood'un WINK (Status Report No.6) ve Nelson, Davis ve Etzel'in NDE prog-
ramlartyla ¢oziimlenmistir. Popper ve Etzel'e (6) gore, minimumlarm genis ve yalnwzca
0™.35 gibi az bir derinlige sahip olmast nedeniyle bilesenlerin yarigaplar1 oran icin anlaml
bir ¢oziim bulmak olanaksizdir. Kiitle oranmm bire yakin olmasi, bilesenlerin tayf cizgi-
lerinin birbirinden ayurt edilememesi gibi tayfsal veriler ve 151k egrisindeki bas ve yan mini-
mum derinliklerinin yaklagik olarak esit olmasi nedeniyle Popper ve Etzel yarigaplar
oranini 1,00 kabul etmiglerdir. .

Dizgenin bu makalede sunulan B ve V renklerindeki fotoelektrik 151k egrilerinin
¢oziimiinde Wood (7, 8,.9, 10) 'un en yeni WINK (Status Report No.10) program kulla-
milmistir. Coziim icin, herbir renkteki yaklagik 1100 gézlem noktast 68 normal noktaya in-
dirgenmistir. A yildizinin (birinci minimumda 6rtiilen yildiz) sicaklig1 Morton ve Adams'm
(11) sicaklik cizelgesinden, BOV tayf tiiriine kargihik, 30900 K alinmigtir. Sekil 1 den
de goriilecegi gibi yan minimum ortas: tam 0,5 ewreye cakismayip 0,0072 evre kaymis
durumdadir. Bu sonug, dizgenin goreli yoriingesinin tam bir daire degil elips biciminde
oldugunu belirler. Béylesi durumlarda yéntem, e cos c ve e sin w degerlerini degigen para-
metreler olarak alip hesaplayabilmektedir. Céziimde kullamlan temel degiskenler; i yoriin-
ge egikligi, 0,25 evredeki parlakhk, r ‘A A yildzmimn bozulmamis kesirsel yarigapi, k= rplt A
bozulmamig yarigaplar oram, Tp B yildizinm (ikinci minimumda értiilen yildiz) sicakhg-
dir.i, 1,k icin baslangi¢ degerleri Popper ve Etzel (6)'in ¢oziimiinden almmugtrr.

Yaklagmmlar sirasmda sabit tutulan 6gelerden u A» Upg kenar kararma katsayilar:
Grygar ve arkadaglar1 (12)'ndan, 8 A> Bp cekim kararmasi katsayilart von Zeipel'den (13),
bilegenlerin 1smim dengesinde oldugu varsayilarak, 0,25 olarak almmistir. Wy , Wp albedo
katsayilar1 igin kabul edilen 1,0 degeri, 1smm dengesindeki atmosfere kargilikter, Yildzia-
tn dis bolgelerindeki yogunluk degisimlerini tanmmlayan n A» Ng politropik olgekleri
5,0 almmistir. Bilegenlerin kiitleler oram olan q= mp:/ m, degeri Mc Donald (1)'m tayfsal
caligmalarma dayanilarak 1,0 kabul edilmistir.

Coziimiin ilk adiminda yalnizea e sin w , e cos w , TB ve 0,25 evredeki parlaklik ser-
best degisken alinarak hesaplamalar yapilms, buradan bulunan e sin w, e cos w degerleri
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sekil 2 : V478 Cygni'nin normal gézlem noktalari ve Cizelge 3 deki ¢dziim sonuglarina karsiik gelen
kuramsal 151k edriteri (parlakiiklar maksimumda sifir olacak bicimde normaliestirlimistir).
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diger tiim hesaplamalarda sabit tutulmugtur. Ik egrisindeki minimumlarin oldukca sip
ve genis olmalarma karsm B renginde i, r o> K, Tg ve 0,25 evre parlaklig1 serbest degisken-
leri icin yakmsak ¢oziim elde edilebilmigtir. Buna karsilik V renginde, ard ardma yapilan
yaklagtirmalarda k degeri sirekli olarak azalmig ve anlamh bir ¢éziime ulagilamamistr.
Bu yiizden B de bulunan degeri V ¢éziimii igin sabit tutularak 6teki 6geler hesaplanmistir.
Sonuglar, standard yanigilariyla birlikte, Cizelge III de verilmektedir. Hesaplanan 6geletle
olusturulan kuramsal 151k egrileri gozlemsel normal noktalarla birlikte Sekil 2 de gosteril-
mistir. Bu sekilden de gorillecegi gibi ¢ok iyi bir uyugma vardir. Céziimler boyunca 6x6
integrasyon duyarhig: kullamilmigtir.

CIZELGE III
Wood y6ntemiyle bulunan ¢6ziim sonuclari

Ogeler B v

i 78°,00£0°,05 78°,07+0°,07
esinew 0,016 + 0,003 0,012 * 0,005
ecosw 0,0099 * 0,0003 0,0098 + 0,0004
up 0,38 0,32

upg 0,38 0,32

Ty (eslek) 30900 K 30900 K

Ta (uglak) 31510 K 31498 K

Ty (eslek) 30536+ 90 K 30308+ 136 K
Ty (uglak) 31060 K 30817 K

rp 0,277 £ 0,001 0,275 % 0,001
k 0,952 £ 0,008 0,952 (kabul)
ap 0,288 0,286

by 0,280 0,277

cp 0,274 0,272

ap 0,273 0,271

bp 0,266 0,264

cg 0,261 0,259

q 1,0 1,0

Lp 0,537 0,644

Lp 0,463 0,456

r.m.s yanilgist +0,0022 +0,0032
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5. TARTISMA

Coziimlerden, tutulmalarm parcali ve derin minimumun értme (transit) oldugu
bulunmustur. Hesaplanan temel ogeler, Gaposchkih'in (2) de belirttigi gibi, bilesenlerin
fiziksel yapilarmm hemen hemen ézdes oldugunu kanitlamaktadir. Dizgenin parlaklik
de§i§im genligi, B ve V renklerinde sirastyla, birinci minimum i¢in 0™ 395, 0™, 385, ikin-
ci minimum igin 0™ 380, 0™ 365 dir. Renk egrisinde herhangi bir degisme gozlenmemis-
tir. Her iki bilesenin goreli yarigaplari, Plavec ve Kratochvil'in (14) verdigi Roche yaricap-
lar ile kargilagtirilarak dizgenin ayrik bir ¢ift oldugu sonucuna varilmigtir. ’

Kammizca V478 érten ¢ifti, yoriingesinin elips olmasi nedeniyle, eksen dénmesi
gosteren dizgelere bir aday olabilir. Bu durumun belirlenebilmesi i¢in uzun siireli gozlem-
lere gerek vardir.

Bilgisayar ¢oziimlemelerindeki katkilarndan dolay1 Dr. Halil Sengonca'ya tesekkiir
ederiz. V
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NN CEPHEI'NIN FOTOELEKTRIK ISIK OLCOMU(*)

Necdet Giidiir, Omiir Gillmen, Cengiz Sezer
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, IZMIR

OZET : Parlak sayilabilecek olan Orten ciftin ilk kez fotoelektrik 151k egrisi elde edilmis,
151k Sgeleri hesaplanmis, Russell—Merrill ve Wood yontemleriyle ¢oziimlenmisgtir. Dizgenin
Algol tiiriinden ayrik bir ¢ift oldugu sonucuna variimigtir.

1. GIRiS

‘ NN Cep= BD+ 61° 2384 = HD 217796 nn bir érten degigen yildiz oldugu Figer
ve Rolland (1977) tarafmdan bulunmustur. Oldukca parlak (mptg= 8™M.1) olmast ve bas
minimumda yaklagik 0™.4 lik bir sénme gostermesine ragmen degisen olarak bulunusu-
nun gecikmesi ilgingtir. Figer ve Rolland (1977), diirbiinle yaptiklart gorsel gozlemler
sonucu, yildizm degisen olmasi yanmda yaklasik olarak 11k 6gelerini de bulmuslardir.
Ik fotoelektrik 1sik egrisi ve duyarh isik ogeleri Giidiir ve Giilmen (1980) tarafmdan
yaymlanmistir. Figer ve Rolland'm 151k 6geleri :

MinI = JD Hel 24 42 959.57 + 28.058 E.
7 2

biciminde olup 1sik egrisi de B Lyr olarak onerilmisti. Giidiir ve Giilmen'in fotoelektrik
gbzlemleri sonucu 151k 6geleri :

MinI = JD Hel 24 44 507.4033 + 28.058305.E.
4 *5

olarak bulunmus ve 151k egrisinin bigimi de Algol tiirii olarak belirlenmigtir. Giidiir ve
Gillmen'in 1979 ve 1980 yillarnda yaptiklari 21 gecelik gézlemle tamamlanamiyan foto-
elektrik 1tk egrisi 1981 yilinda yapilan dokuz gecelik gzlemle tamamlanarak yeni mini-
mum zamanlartyla birlikte yaymlanmistir (bkz. Giilmen, Giidiir ve Sezer, 1982). Boylece
daha 6nce bulunan isik 6geleri de denetlenmistir. Gozlemlerin tiimii Ege Universitesi Rasat-
hanesindeki 48 cm lik Cassegrain teleskobuyla yaptlmis ve EMI 9781A fotokatlandiric
tiibii ile standard B,V siizgecleri kullanilmistir. Mukayese ve denet yildizma iligkin bilgiler
degiseninkilerle birlikte Cizelge I de verilmektedir.

(*) Calisma TUBITAK Uzay Bilimleri Arastirma Unitesince desteklenmistir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (167-171)
BoZazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi yaymni, 1985,
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CIZELGE I
Degisen, mukayese ve denet yildizlarina iligkin bilgiler

Yildiz HD m(ptm)  Sp. @ (1900) § (1900)
NN Cep (degisen) 217796 8™.1 A5 go8a5gdk y  61°58
BD+61°2388(mukayese) 218229 8.0 A 23 01.3 61 50

BD+61°2385 (denet) 217966 7.8 A0 22 59.3 62 06

Yapilan gézlemler, kullamilan mukayese yildizmm parlakhgmmn degismedigini
gostermigtir. Gozlemler ¢oziimlenmeden 6nce, her gece icin ayr ayn soniklestirme katsa-
yis1 bulunarak, atmosfer soniiklestirme diizeltmeleri yapilmis ve giines merkezine indirgen-
mis olarak yaymlanmistir (bkz. Giidiir ve arkadaslar1, 1983).

2. RUSSELL-MERRILL YONTEMIYLE CHZUM

Fotoelektrik 151k egrisi ilk kez elde edilmis ve yildiza iligkin daha 6nce bir tayf
incelemesi yapilmamis oldugundan ilk ¢éziimlemenin Russell-Merrill (1952) yontemiyle
yapilmast uygun gorillmiistir. indirgeme icin, 151k egrisinin tutulmalar dismdaki béliimiin-
den elde edilen Fourier katsayilar1 Cizelge II de, bulunan ¢6ziim sonuclari da Gizelge Il de
verilmektedir.

CIZELGE II
Arindirmanin Fourier katsayilar

Renk A0 Al A2 B1 B2
B 1.9226 —0.0059 —0.0383 —0.0016 0.0002
+13 +10 +11 8 . %8
v 1.9269 —0.0050 ~0.0335 —0.0006 —0.0004
+8 6 +7 +5 +5

Russell-Merrill'in (1952) x fonksiyonlarma gére bas minimum &rtiilme, yan
minimum ise drtme olarak belirlenmistir. ‘
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CIZELGE III
Russell—Merrill yontemiyle bulunan ¢6ziim sonuclan

Renk k i ry Ly Xg (kabul) xg(kabul)
B 0.52 80.1 0.332 0.258 0.8 0.8
v 0.53 80.5 0.326 0.246 0.6 0.6

3. WOOD YONTEMIYLE COZUM

B ve V renklerinde elde edilen fotoelektrik igik egrileri daha sonra ayri ayri
Wood (1971, 1972, 1973-1978) yontemiyle ¢oziimlenmistir. Russell-Merrill yontemiyle
bulunan Cizelge III deki degerler giris 6geleri olarak kullanimuglardir. Coziimler WINK
Status Report 9'a gore yapilmislardir. B rengindeki 1171, V rengindeki 1056 gozlem nok-
tast 68 normal noktaya indirgenmistir. Bas yildizin sicakligs, HD katalogunda vetilen ASV
tayf tiitii gézoniine almarak, Morton ve Adams'm (1968) sicaklik olcegine gore 8500 K
secilmig, coziimler boyunca sabit tutulmustur. i yoringe egikligi, Tg yoldas yildizin
sicakligi, rp bas minimumda ortiilen yildizm bozulmamis yarigapt ve k= gB/r A yariganlar
oram serbest parametreler olarak almmiglardir. u ve ug kenar kararma katsayilar1 Grygar
ve arkadaglarmnin (1972) yayimmdan tayf tiirlerine bakilarak secilmis ve sabit tutulmuslar-
dir. 85 ve Bg ¢ekim kararma katsayilar: icin Von Zeipel'in (1924) 1smim dengesindeki
atmosferlere iliskin verdigi 0.25 degerleri, W, ve Wp yansitma katsayilar1 i¢in ise yine is1-
nim dengesindeki atmosferler igin kullamilan 1.0 degerleri alinmig ve sabit tutulmuslardir.
ny ve ng politropik indis degerleri 5.0 almmustir. q= mp./ m, kiitle orani igin herhangi
bir deger elimizde olmadigmdan q ya 0.1 araliklarla degeiler verilerek ¢dziimler yapilmig
ve sonunda en kiicik yamlg: degerini veren 1.4 deferi kullanlmistir. Coziim sonunda
bulunan degerler sabit tutulup q degeri hesaplatiimis ve g= 1.39 * 0.03 deferi elde
edilmigtir. Her iki renk bolgesinde bulunan ¢éziimlerin sonuclari Cizelge IV de verilmekte-
dir. .

Wood yontemiyle bulunan 6gelerle elde edilen kuramsal efrinin normal gozlem
noktalarma uygunlugu Sekil 2 den gériilebilir. Sekilden goriildiigii gibi uyusma ¢ok iyidir.
Sekil 1 de ise NN Cep'in gozlenen fotoelektrik 151k ve renk egrileri verilmektedir.

Coziim sonucuna gore tutulmalar parcalidir. Bag minimum yine 6rtiilme, yan mini-
mum Ortme olarak belirlenmistir. Biraz daha sicak olan ve bag minimumda 6rtiilen A yildi-
zinm yarigapi digerine kiyasla daha kiiciiktiir. Bilesenlerin géreli yaricaplari, Plavec ve
Kratochvil'in (1964) verdigi Roche loblarma kiyasla kiiciik oldugundan NN Cep, "Ayrik"
bir ¢ift yildiz olarak siuflandirilabilir. Dizgenin salt boyutlarmm ve kiitlesinin bulunabil-
mesi icin spektroskopik gozlemlere gerek vardir.
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Wood ydntemiyle bulunan ve Cizelge 4 de verilen Sgdelerle eide edilen kuramsal egrilerle

Sekil 2 :
: normal gdzlem noktalarimin uyusumu.
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Wood yontemiyle elde edilen ¢éziim sonuclar:

Ogeler Mavi Sar:

i 80°.4+0°.3 80°.3+0°.3
up 0.73 0.56

ug 0.73 0.56

WA 1.0 1.0

Wy 1.0 1.0

TA(eq) 8500 K 8500 K
TA (pol.) 8551 K 8553 K
TB(eq.) 830613 K 8262+ 16 K
Ty (pol.) 8528 K 8489

Tp 0.172 + 0.003 0.174 £ 0.003
k 1.87+0.03 1.86 £0.03
ap 0.174 0.176

ba 0.172 0.175

cp 0.171 0.173

ag 0.337 0.341

bg 0.326 0.329

cg 0.317 0.320

q 1.39+0.03 1.39 £ 0.03
LA 0.234 0.240

Ly 0.766 0.760
r.m.s. error + 0.0039 + 0.0034
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ORTEN CIFT YILDIZLARIN ISIK DEGISIMLERININ GOZLENEBILEN
BIR KISMININ ANALIZi {LE DiZGE GGELERININ HESAPLANMASI

Osman Demircan
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, ANKARA

OZET : Bugiine defin 6rten ¢ift yildizlarin isik egrilerinin analizi icin gelistirilen tim
yOntemler ancak ve ancak incelenmek istenen orten cift yildizin 151k degisimi en az bir
dolanma ddnemi boyunca gdzlenmisse uygulanabilir. Tamamlanmamis yarim 151k egrileri-
nin dizge Ggelerinin bulunmas: amaciyla analizini temel alan tek yontem (Demircan, 1983)
ayrik rten ¢ift yildizlar icin uygulanabilir duruma getirilmis ve yakinlik etkileri boglana-
bilen yeterince ayrik CD Tau ve V909 Cyg dizgeleri igin ilk uygulamalar yapilmistir.
Bu yildizlara iligkin gézlemler Ege Universitesi Gdzlemevinden almmistw. Ik uygulamalar
sonunda ¢dziimlerin kendi aralarinda tutarli olmadig: goriilmiig ve tutulma baglangic ve
ortalarindaki gbzlemlerin kullanilmamas: halinde ¢éziimlerin giivenilir olmayacag1 anlagil-
magtar. ‘

Genel olarak yakm cift yildizlarin 15k egrilerinin analizindeki énem bu yoldan
elde edilen bilgilerin ¢agdas astrofizik bilgimizin énemli bir boliimiinii olugturmasmdandir.
Bilindigi gibi uzayda tek yildizlarm gozlemlerinden dis katmanlara iligkin sicaklik (renk ve
iyonlagma), kimyasal bilesim, basmg¢ (Stark olay1 yardimiyla) ve manyetik alan (Zeeman
olay1 yardimiyla) hatta aydmlatma giicii ve dénme degerleri bulunabilir. Fakat bu gézlemler
bize yildizi kiitlesi, mutlak boyutlari, bicimi ve i¢c yapisi hakkinda fazla birgey soylemez-
ler. Gozledigimiz tek degil fakat gorsel bir ¢ift yildizsa gozlemlerden bu son biiyiikliklere
iliskin bilgilerde elde edilebilir. Fakat biliyoruz ki 100 parsekten daha uzakta gorsel ¢ift
yildiz gézlenemez. Bu bakimdan yukardaki biiyiiklikler hakkinda bilgi edinmenin daha ge-
nel yolu tiim galakside hatta yakin galaksilerde dahi gbzlenebilen ve biitim yidizlarm yart-
smdan fazlasini olusturan yakn cift yildizlarin gézlemlerinin analizidir. Diyebiliriz ki yakmn
¢ift yildizlarm gozlemleri (fotometrik ve tayfsal) biitiin yildizlarm yakin ¢ift yildiziar
aracihftyla bize iletmek istedikleri bilginin, bir bakima, Morse alfabesi gibi bir alfabeyle
yazilmig seklidir. fletilmek istenen bilgi 6z olarak : Yakm cift dizgenin bilesenlerine, yakn
cevresine ve greli yoriingeye iliskin hemen hemen tiim geometrik ve fiziksel bilgidir.
Astrofizigin 6nemli bir sorunu bu gozlemler sifresini ¢oziip s6z konusu bilgiye diiniigtiir-
mektedir. Boyle bir doniigiim 6ncelikle sifreyi olusturan bilgiye gore dizgenin bir modelinin
kurulmasim gerektirir. Bu fiziksel oldugu kadar matematiksel bir problemdir. Yilduzlarm
gercek fizik ve geometrisiyle, kurulan model arasmdaki farkm, gozlemler esas almarak,
kiiciiktilmesine yonelik calismalar yildizlar astrofizigini gittikce daha gergel bilgilerle
yenilemektedir. Yakm ¢ift yiddizlarm isik degisimlerinin gercel modeller yardmmyla
analizini temel alan genel yontemlerin bir irdelemesi "Photometric and Spectroscopic
Binary Systems (1981, Ed: B. Carling and Z. Kopal; D. Reidel Publ. Co. Holland)"' kitabm-
da verilmistir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (173-174)
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Bu konuda 1880 yilndan bu yana yaymlanan tim yontemler ancak ve ancak
incelenmek istenen yakm cift yildiz digesinin g1k degigimi dizgenin en az bir dolanma do-
nemi boyunca gézlenmigse uygulanabilir. Dizgeden alinan maksimum 1gmmin gbzlemsel
olarak bilinmesi ve 151k degisiminin bu degere gore normalize edilmesi gereklidir. Halbuki
birgok yakm cift yidizin (dzellikle dolanma dénemi bir tam giiniin katlarma yakm olan
cift yildizlarm) fotometrik ve/veya tayfsal gézlemlerini bir dolanma dénemi boyunca aym
gozlemevinde tamamlamak olduk¢a zordur. Bu nedenle gbzlemevlerinde bircok yakm ¢ift
yildiz dizgesine ait tamamlanamamis yarim kalmis 151k degisim egrisi vardir. Bunlarm bir
gogu dizgelere iliskin dénem degisimi, element bollugu gibi incelemelerde kullamlsa da
diger 6nemli dgelerin bulunmasinda kullandamamaktadur.

Bu diigiinceler ig1i3mda orten cift yildizlarm gozlenebilen yarm isik egrilerinin,
dizge opeleri icin analizini amaclayan bir yontem gelistirilmistir (Demircan 1983
Astrophys. Space Sci. 91, 407). Bu yontem gozlemlerden en az bir kismmnin tutulma evre-
leri icersinde olmasim gerektirmektedir. Gelistirilen yontem bu ¢alismada, pratikte verece-
gi sonuglar: daha iyi gorebilmek igin dnce yakmlik etkilerinin boglanabilecegi ayrik drten
cift yildizlar icin uygulanabilir duruma getirildi ve ilk gercel uygulamalar olarak Ege Uni-
versitesi Gozlemevi'nde yapilan CD Tau ve V909 Cyg ciftlerinin B rengindeki birkag gece-
lik gozlemleri ele alinds.

Heniiz tamamlanmamis olan ¢aligmanm ilk sonuglarma gore : '

1— o —integralleri icin seri agilimlan kullamldiginda yontem oldukca h1z11 calis-
maktadir. Bir iterasyon sadece ~ bir saniyelik bilgisayar zaman almaktadr.-

2— Farkli girdi 6ge setleri igin ayni olmasi beklenen ¢ikt1 Ggeleri arasmda tutarsiz-
liklar vardir. Gézlemsel egri ile cakisma ¢ok iyi oldugu halde ¢ikti geleri giivenilir degildir

3— Tutulma egrilerinin dogrusal kismu kullanldigmda ¢dziim dgeleri olduk¢a
tutarsizken tutulma baglangic1 ve tutulma ortalarma iligkin gozlemler kullanildigmda daha
tutarl ¢oziimler elde edilebilmektedir.

4— Kuramsal noktalarla gozlemsel noktalarm iyi uyusmast ¢oziimiin giivenilirligi
icin iyi bir 6lcek degildir.

5— Coziimler arasmdaki tutarsiziklarm nedenleri a) Girdi Ggesi olarak verilen
jterasyon adimlarmimn uygun olmayabilecegi, b) iterasyonda kullanilan tiirevlerin artimlar
olarak yaklagiklikla hesaplanmasindan dogan yanigilarm biyik olabilecegi ve c) a—integ-
ralleri icin kullanilan bagmtilardan nimerik degerlerin en fazla onbinde bes dogrulukla
elde edilmesinin iterasyonlar igin yeterli olmayabilecegi seklinde diisiiniiimektedir.

Siirdiirilecek olan caliyma sonunda bu belirsizlikler daha iyi anlagilacak ve sonuglar
detayh olarak ayr1 bir yerde yaymlanacaktir.



DM PERSEI ORTEN CIFT YILDIZININ FOTOMETRIK ANALIZi

Cengiz Sezer
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, IZMIR

OZET : Ege Universitesi Rasathanesinde 18 gecelik gdzlemler sonucu elde edilen DM Per
orten degigen dizgesinin B, U 151k egrileri D.B. Wood'un WINK yontemiyle ¢éziimlenmis
ve dizgenin fiziksel ve geometrik Sfeleri belirlenmigtir.

1. GIRiS

DM Per = BD + 55° 616 = HD 14871 yildizinin Algol tiirii bir 6rten ¢ift oldugu
Hoffmeister (1943) tarafindan bulunmus ve ilk g1k 6geleri yine kendisi tarafindan (1944)
verilmigtir. Deutsch (1945), yildizs tayfsal olarak incelemis ve tayf tiiriinii BS olarak
simflandimistir. Hidrojen cizgilerinden elde edilen dikine hiz egrisi e = 0.09, helyum
cizgilerinden elde edileni ise ¢ = 0.11 degerini vermistir. Deutsch'e gobre helyum cizgile-
rinden elde edilen degerler daha uygundur,

Dizgenin ilk ayrmtili fotoelektrik incelemesi Colacevich (1950) tarafindan yapilmig
ve bas minimumun ¢ikis omuzunda dizgenin toplam 1s13mm hemen hemen sabit kalip daha
sonra maksimuma ulastig bulunmustur. Colacevich, ikinci bilesenin tayf tiirinii A6
varsayarak geometrik 6geleri k=1, i= 80° olarak belirlemistir. Scaltriti (1976), san renkte
(A max = 5150 A) elde ettigi fotoelektrik 151k egrisini Russell-Merrill yéntemiyle ¢ozmiis
ve bag minimumun értiilme oldugunu varsayarak k = 0.99,i=175°9 degerlerini bulmus-
tur. Dizgenin 151k 6gelerini ise sOyle vermigtir :

Min I Hel =24 41 920.4543 + 2d.7277427 .E.
6 8

Giuricin ve arkadaslan (1981), Colacevich ve Scaltriti'nin 151k egrilerini WINK programi
(Wood, 1972, 1973-78) ile ¢6zmiigler, Scaltriti'nin ve Colacevich'in sar renkteki 1s1k
egrilerinin ¢éziimiinden bag minimumu é6rtiilme, Colacevich'in mavi renkteki 151k egrisin-
den drtme olarak bulmuglardar.

2. GOZLEMLER VE COZUM

Dizge Ege Universitesi Rasathanesinin 48 cm lik Cassegrain teleskobu ile 1980 ve
1981 gézlem dénemlerinde 18 gece gozlenerek B renginde 741, V renginde 738 gozlem
noktasi elde edilmistir. BD + 55°590 mukayese, BD + 55°587 ise denet yildii olarak

ULUSAL ASTRONOMI} TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (175 -179)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985. ‘
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kullanilmistir. Gozlemler (degisen—mukayese) her gece igin bulunan atmosfer soniikles-
tirme katsayilar1 kullanilarak atmosfer digma indirgenmistir. Gozlemler siiresince ii¢ bas,
iic yan minimum elde edilmis ve elde edilen minimum zamanlan Cizelge I de, dizgenin B,V
15k egrileriyle renk egrisi Sekil 1 de verilmistir.

GIZELGE I

DM Persei'nin minimum zamanlar:

Hel.Min.dD. Filtre Min. o0—C

24 44 491.3405 B,V i ) —0.0113
499.5237 " I —0.0113
506.3519 " I —0.0025
510.4348 " I —0.0112
517.2671 " I 0.0018
566.3676 v 1 0.0029

0—C degerlerinin ve evrelerin hesabmnda Scaltriti'nin 6geleri kullanilmigtir. Cizel-
ge I deki yan minimuma iligkin 0—C degerleri yan minimum ortasmm 0.5 evrede olmadi-
gini gostermektedir. V

B ve V renklerinde elde edilen 1sik egrileri Wood yontemiyle gdziimlendi. Kul-
landigimiz WINK programi 1 den 10 a kadar olan raporlar1 icermekte olup 10. rapor
Etzel ve Wood (1982) tarafindan hazwlanmstir. Coziim icin herbir renkte 62 normal
nokta olusturuldu. Yériinge egikligi i, bag minimumda ortillen yildizn bozulmamns Kkesirsel
yarigapi 14, bozulmamis yaricaplar oram k = rp [ A > yan minimumda ortiilen yildizin
sicakhiga Ty, 0.25 evredeki parlaklik, e sin w, e cos «w degisken parametreler secildi.
e cos w igin baglangic degeri,

ecosw = 7/ (1-+ cosec’i)

bagmtisindan hesaplandi. Burada § yan minimumun kayma miktarini gostermektedir. Bulu-
nan bu degeri Deutsch'in verileriyle birlestirerek e sin w icin baslangic degeri saptandi.
Diger baglangic 6geleri Giuricin ve arkadaslarmdan alnds.

Degigken olmayan parametrelerden kenar kararma katsayilar1 uy ve ug Grygar ve
arkadaslari 'dan (1972)¢ekim kararmast katsayilar1 §5 ve g von Zeipel'den (1924) 0.25
olarak, bas yildizin sicakligi BS tayf tiiriine karsthk Morton ve Adams'dan (1968) 15600 K
olarak almdi. Yansitma katsayiart W, ve Wp ismmli atmosfere karsilik gelmek iizere
1.0, politropik indisler n, ve ng 5.0 alind1. Kiitle oram1 ¢ = Mg / M, Giuricin ve arkadagla-
rnn ¢oziminden 0.24 almdi. Bu degisken parametrelerle B ve V renklerinde ¢oziimler
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elde edildi. Elde edilen goziimler Gizelge II de, bu g¢oziimlere kargilik gelen kuramsal
egtiler ve normal noktalar Sekil 2 de gorillmektedir. Kesin ¢oziimlere ulagildiktan sonra
kiitle orani degigken birakilarak hesaplandi. Bulunan kiitle oranlar1 yanilgdariyla birlikte

Cizelge II de verilmektedir.

CIZELGE II

Wood yontemiyle bulunan sonuclar

Elementler Mavi Sari
i 78°.1+0°.3 77°.30°.3
e sin w 0.136 £ 0.014 0.109 £ 0.014
e cos W -0.0045 % 0.0018 -0.00002 = 0.00159
up 0.46 0.37
ug 0.75 0.58
WA 1.0 1.0
WB 1.0 1.0
TA (eq.) 15600 K 15600 K
Ty (pol.) 15885 K 15855 K
TB (eq.) 7045+ 97 K 7951+ 131 K
TB (pol.) 7280 K 8244 K
N 0.318 + 0.007 0.305 + 0.009
k 0.763 = 0.027 0.821 + 0.035
ap 0.326 0.312
bA 0.323 0.309
cp 0.317 0.304
ap 0.265 0.277
bB 0.245 0.253
cg 0.236 0.243
q 0.178 = 0.002 0.163 % 0.006
L 0.978 0.959
LB 0.022 0.041
r.m.s. hata(giddet) 0.0066 0.0068
3. SONUGLAR

Coziimlerimiz, tutulmalarm parcali, bag minimumun transit (6rtme) oldugunu ver-
mektedir. Ikinci bilesen Roche lobunu doldurmus olup dizge yar1 ayrik bir orten cifttir.



179

Isik egrilerinde goze garpan ézellikler sunlardir :

a— Bas minimumun derinligi geceden geceye degigmektedir (0™.03 civarmda);

b— Yan minimumun derinligi ve sekli de geceden geceye degismektedir;

c— V rengindeki yan minimum derinligi B dekinden oldukca derindir;

d— Her iki renkteki yan minimum bakigiksizdur;

e— Tutulmalar diginda da geceden geceye degisimler goriilmektedir;

f— Dizgenin toplam 15131 bag minimum omuzlarmda hemen hemen sabit kalip
daha sonra yavag yavas artmakta ve 0.3 evre civarinda maksimuma ulasmaktadir (bu durum
muhtemelen souk bilesenden sicak bilesene dogru akan bir gaz akimmdandir).

V rengindeki bilyik sagilmadan dolay1 e cos w degeri yamlgisiyla karsilastirldi-
ginda ¢ok kiigik gozikmesine karsm, gozlemlerimiz ve ¢éziimlerimiz DM Per drten cift
dizgesinin basik bir elips yriingeye sahip oldugunu gostermektedir.
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MINIMUM DEGISTIREN W UMa TiPi ORTEN CIFT YILDIZLAR

Zeki Aslan
Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, ANKARA

1. GIRIS

W UMa yildizlari, bilegenleri bitigik orten ciftlerdir. Tayf tiirleri erken A ile erken
K arasmdadir. Binendijk (1970), bu dizgeleri iki simfa aymdi : A tiirii, W tiirii. Birinci
minimumda A tiiriinde bas yildiz, W tiiriinde yoldas tutulmaktadir. Her iki durumda bag
yildiz, yani daha kiitleli ve parlak bilesen aymi zamanda daha biiyilktiir. Dairesel yoriinge
igin bu, kiigik yildizin daha sicak oldugu anlamma gelmektedir. Halbuki fotometrik
gozlemler, birinci ve ikinci minimum arasinda sicaklik farka olarak aiklanabilecek renk
farks vermemektedir (Or. Linnell 1980, Stepien 1980). Morétesi uydu gozlemleri sicaklk
farkma dayalt 151k egrisi modeli ile uyusmamaktadir (Eaton, Wu ve Rucinski 1980).

Degen cift yildizlar agiklamaya calisan iki kuram vardir. Ne TRQ kurami (isisal
uyum salmimlari, Lucy 1976, Flannery 1976, Robertson ve Eggleton 1977) ne de DSC
kuramm (siireksizlik, Shu, Lobow ve Anderson 1976, 1979, Lubow ve Shu 1977) bu yiidsz-
lar1 agiklayabilmektedir. (Lucy ve Wilson 1979, Machnacki 1981, Eaton 1983) Lucy'nin

(1968) ortak konvektif zarf modeli ile A—tiirii igik egrisi agiklanabildigi halde W tiirii
agiklanamamaktadir (6r. Lucy 1973).

2. MINIMUM DEGISTIREN DiZGELERIN OZELLIKLERI

W tiirii ile A tiiriinii birbirinden aywmak her zaman kolay degildir. Bu aywmu
giiclestiren hatta anlamsiz kilan gozlemler son yillarda artmaktady : Kimi W dizgelerinde
minimumlar yer degistirmektedir. Kaynaklardan topladigimiz béyle yildizlar Cizelge I
de verilmistir. Bunlar tayf tiirii, 15k egrisinin diger 6zellikleri bakimmdan W alt turu olarak
simflanabilen, coguntugu énceleri béyle smiflanan dizgelerdir.

Burada kimi dizgelerin 151k egrilerinin ozelliklerini vermek yararli olacaktir. Cizel-
ge I de CK Boo (Derman ve Aslan, yaymlanmamis) ve RV Gru (Duerbeck ve Walter, 1983)
dizgelerinin renkleri minimum derinlikleri ve iki minimum derinligi arasmdaki fark veril-
mektedir. Gorilecegi iizere minimum derinligi yer degistirmektedir. CK Boo da bu yer
deg1§t1rme dénemsel olabilir (3.8 ya da 7.5 yil). Minimumlar arasinda renk farki, dolay-
siyle bilesenler arasinda sicaklik farki yoktur. Her iki minimum derinlizi de degigmektediz.

Parlaklik degisimi ile birlikte renk de degismektedir, parlaklik artinca renkte de mavilegme
sezilmektedir.
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Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayn, 1985,
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CIZELGE 1
Minimum degistiren W UMa dizgeleri

Dénem  Sp.T q B—V § (U—B) b
RV Gru 09.259 0™ 93 —59°
XY Leo 0.284 KO 0.79* 0.98 o™ 10 +50 3. cisim
TZ Boo 0.297 65—K0  0.22 0.63 0.18 +59 3. cisim
ACBoo 0.352 F8 0.300 0.62 0.13 +79
CK Boo 0.355 GO 6 +63
AM Leo 0.366 F8 0.415 0.53 0.07 +59
XY Boo 0.371 F5 0.185 0.49 0.09 +175

* tayf kiitle oram

iyi gozlenmis TZ Boo'da minimumlar arasmdaki kadir farki + 0™.15 ile —0™.12
arasmda 3.5 yillik dénemle degismektedir (Hoffmann 1978, 1980). Degismenin ¢ogu
Min I dedir. Minimumlar arasimndaki renk farki, kadir farkma bagh olarak, —0™M 03 ijle
+ 0™ .02 arasinda degigsmektedir. Hoffmann, TZ Boo da RS CVn'lere benzer dalga gocii
olmadigm belirtmektedir. Renk degisimini yerel sicaklik degisimine yani lekelere bagla-
maktadir. (Poe ve Eaton (1983) a gore ise B—V renk degisiminin ¢cogunun kaynagi lekeler
degil kenar kararmasidir ve B—V den leke sicakhigi dlgiilemez). TZ Boo, aym zamanda
X—1gmmi kaynagidir ve X—igmumi giicii A tiirii ile W tiirii arasma diismektedir (Geyer
ve Hoffmann 1983).

XY Leo da minimum derinlikleri arasmndaki farki Kaluzny ve Pojmanski (1983)
lekelere degil bilesenler arasmdaki sicaklik farkina baglamaktadular. Bu yazarlara gore
dizgenin parlaklik degigimi '"bagvuru sicakhfmm" degisimi ile agiklanabilir.

Gozlemler arttikga minimum degistiren W UMa larm sayismm da artacag kesindir.
Ornegin VW Cep'de Cizelge I dekilere benzemektedir. Her iki minimum degismektedir.
Bugiine kadar yapilan gézlemler minimumlarim zaman zaman esitlendigini gésterméktedir
(6r. Kotarska ve Glownia 1983). '

3. A VE W TURLERI iLE KARSILASTIRMA

WA ile gosterdigimiz minimum degistiren dizgeleri A ve W tiirleri ile kargilagtirmak
icin, gozlenen ve hesaplanan cesitli parametrelerin ortalamalari Cizelge III de verilmistir.
Cogunlugu Eggen'in (1967) gozlemlerine dayanan B—V, § (U-B) , E(B—V) degerleri ve
diger parametreler Mochnacki (1981) ile Rucinski ve Kaluzny (1981) den almmustir.
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CIZELGE U
a) CK Boo
(B—V)deg — (B—V)muh M deg —M muh
0.00 0.50 0.75 0.25 MinI B MinI B MinIl V MaxI B MaxIl B
1976  +0™.012  +0™.011 +0™.006 +0™,008 1™.384  +0™.034 +0™M032 1M 135 1M12
+ 2.7 + 49 1.6 £ 3.0
1977  + 0.004 + 0.001 —0.004 —0.003 1.356 +0.028 +0.025 1.07 1.085
1.3 1.6 1.5 1.9
1978  +0.001 +0.001 -0.013 —0.002 1.317 —0.016 —0.002 1.07
2.1 3.1 1.9 5.5
1981  —0.001 +0.004 +0.004 ~0.007 1.328 —0.004 +0.005 1.085
1.6 2.0 4.9 2.6
1982  —0.002 -0.001 —0,013 —0.011 1.325 —~0.010 -+0.07  1.075 1.07
3.8 3.5 4.0 4.2
+0.003 +0.002 —0.005 —0.005
-b) RV Gru ;
1975 0™M.258 0™ 249 oM 512 +0M 017
1976  0.263 0.263 0.520 ~0.030
1978  0.242 0.250 0.440 —0.060
0.254 0.254
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CIZELGE III

W UMa dizgelerinin ortalama Ozellikleri

w W A A
P 09.35+0.06 /+/21  0.32%9.04 //6 0.48%0.09 / /10
(b—¥)g 0™ 4440.11 /4/12  0™.40£0.08 /+/5 0™.27+0.07 / /9
(B—V), 0™.70£0.17 //19  0.68%0.19 /~/6 £ 0.40%0.10 / A/10
S(U—B) 0™M.05+0.04/+/11  0.11+0.04 / /5 0.07£0.04 / /7
S(u—b)  0™.0240.10 /4/12  0.12+0.05/ /5 0.04£0.06 / /7
M, 0™.01£0.06 /+/12  0.06£0.03 / /5 0.03£0.03 / \/7
q 0.57+0.17 /4/20 0.380.21 / /5 0.220.09 / /10
F 1.13 ‘ 1.22 1.47
Ib| 40° 60 20
(U,V,W)  (—6,—22, —9)km/s (—6,—27, —19)
(0y, 0y, 0) (32, 26, 12)km/s (21, 27, 12)
n 9 6
PO 275 163 136

Cizelge Il ii oldugu gibi alirsak WA ile A ve W tiirleri arasinda onemli ayriliklar ve
benzerlikler vardir. Bunlar soyle 6zetlenebilir.

1. Cizelge Il de W ve A tiirlerine ait ortalama degerler, bu tiirler arasindaki bilinen
farkliliklan sergilemektedir. Galaktik enlemdeki beklenmeyen fark ve WA dizgelerinin
yilksek enlemi, yildiz azligi ve olast gozlemsel segicilik nedenleriyle belki de onemli
degildir.

2. WA lar ortalama olarak daha kisa dénemlidir. WA ile A arasinda tayf sinifi agisin-
dan 6nemli bir fark yoktur.

3. WA dizgelerinin kiitle orani q ve Roche sisimini- doldurma parametresi F, W ile
A tiirleri arasmdadir. TRO kuramma gore, evrimlesmis W UMa dizgelerinde q daha kii¢ik
olmalidir (Lucy ve Wilson 1979). Eger A—dizgeleri daha ileri evrim evresinde iseler (Wilson
1978, Mochnacki 1981) Cizelge II ye gore WA dizgeleri ara evrim evrisindedirler. Baglan-
gicta olusumdaki kiitle ve kiitle oram dagilimma baglt olarak bu yas siralamas: anlamma
da gelebilir. Kinematik veriler bu noktaya 1sik tutmaktan uzaktir.

4. WA dizgelerinde belirgin mordtesi artigi vardw. Cizelge I de verilen dizgeler
Mochnacki (1981) nin (P, B—V) Rucinski ve Kaluzny (1981) nin (p, b—y) diyagrammin
mavi smirinda toplanmaktadidar. Eggen (1967) degen yildizlardaki mordtesi artig1 yas
etkisi olarak yorumlamistir. Hoffmann (1978) morétesi artig1 en yiiksek olan TZ Boo da
yas etkisi ya da ek UV igmimmin olabilecegini 6ne siirmiistiir. Rucinski ve Kaluzny (1981)
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uvby fotometresinden, verilen bir renkte, kisa donemlerde ek Balmer salmasi oldugu sonu-
cuna varmiglar ve bu mordtesi artig1 artmig kromosfer etkinligi olarak yorumlamislardir.

WA dizgeleri daha kisa dénemli olduklarina gore bu beklenebilir. Ciinkii gec tip
yildizlarda kromosfer, gecis bélgesi ve korona salmalari, tayf smifindan bagimsiz olarak,
dénme dénemi uzadikga azalmaktadir (6r. Marilli ve Catalano 1984). Ancak Rucinski ve
Vilhu (1983) IUE gozlemlerinde kromosfer ve gecis bolgesi cizgi akilarmn yoriinge done-
mine ¢ok duyarl olmadigimi bulmuslardir. Diger tarftan TZ Boo nun (Cizelge I) X—ismmmi
salmast W dizgeleri ile A dizgeleri arasmdadir (Dupree 1981, Geyer ve Hoffmann 1983).

Rucinski ve Kaluzny (1981) ye gore artmis kromosfer etkinligi gosteren dizgeler,
TRO ¢evriminde, degme durumuna yeni gelmis dizgeler olabilir. Eger WA dizgeleri kro-
mosfer etkinligi gergekten artmig dizgelerse Cizelge II deki q ve F degerleri bunlarmn
degme durumuna yeni gelmedigini gostermektedir.

4. TARTISMA

Yukarida deginildigi gibi, W UMa c¢ift yildzlarinda iki cesit 151k egrisinin varhigi
kuramsal olarak agiklanamamaktadir. Kurameilar ¢ogu zaman A ve W aymimim 1gimasal
zarf ve konvektif zarf ayirimi olarak gérmiislerdir (6r. Rahunen 1981). A—tiirii 151k egrile-
rinin kararlt oldugu kamis1 da buna delil olarak gosterilmistir. Eaton (1983), 14 W UMa
dizgesinin IUE goézlemlerinden kromosfer ve gecis bolgesi salmasmn en azindan A tayf
siifina kadar uzandigmi bulmugtur. Bu salmanm goreli yeginligi her iki alt tiir icin yakla-
sik olarak aymdir. Diger taraftan bu yildezlar igin diigik kenar kararmasi, diisik cekim
kararmasi bulunmaktadir. O halde A alt tiiriinde de 1s1masal olmayan enerji aktarimi séz
konusudur. Bu durumda her iki tiir de konvektif olabilir. (Eaton 1983).

Ote yandan A—tiiriiniin 151k egrilerinin kararh olduguna ligkin yaygm kammn
da dogru olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Hrivnak (1982), A tiirii 151k egrisine sahip AW UMa
da donem degisimi, 151k egrisinde, 6zellikle birinci minimumda, kisa ve uzun dénemli
degisimler gormiistiir. Benzer degisimler A tiirii cift AK Her de de vardir (bkz. Hrivnak
1982). Gozlemler arttikga kararli olmayan A—tiirii cift sayisinm da artacagi kesindir.

O halde iki 151k egrisi arasindaki fark neden ileri gelmektedir ? Bu konuda goriis
birlii olmamasma karsm W tiirii 151k egrilerinin bag yildizda olusan lekelerle agiklanabi-
lecegi diisiincesi yaygmlik kazanmaktadir (bkz. Demircan 1984). Eger lekeler kromosfer
ve gecis bolgesi etkinligi ile iligkili ise daha ¢ok morétesi gézlemleri bu konuya agiklik
getirebilir (Rucinski ve Vilhu 1983). Eaton'a (1983) gore W UMa dizgelerinin mordtesi
etkinligi genis bir sicaklik araliginda, DSC kurammnm tersine, W dan A tiiriine siireklilik
gostermektedir. (izelge I de verilen ara dizgelerin varligi (ve gin gectikce sayilarmin
artmast) ve Cizelge III kammizea bu siireklilik yargismi kuvvetle desteklemektedir. Kro-
mosfer, gecis bolgesi etkinligi ile leke etkinligi birbirleriyle ve hizli dénme ile ilgili ise
lekelerin yalniz bas yildizda olugsmast bu siireklilii ve Cizelge III ii agiklamaya yetmez.
Eger donme, konveksiyon etkilesimi 6nemli ise bunun yalniz W tiirii dizgenin bas yilds-
zinda olmas igin bir neden yoktur. Kanimizea W UMa dizgelerinde, etkinligi baskm olan
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bilegen 151k egrisi bicimini de belirlemektedir. Su senaryo akla daha yatkmdir (soguk leke
etkinligi icin) :
A tiirii ya da kiiciik kiitle oran: : baskin etkinlik yoldas da
WA tiirii ya da orta kiitle orani : baskin etkinlik iki bilesende
W tiirii ya da biiyiik kiitle orani : baskin etkinlik bas yildizda
Bu siralama, ortalama olarak sicaklik ve dolayisiyle konveksiyon yeginligi siralamasidir. Bu-
nun P, i, q ve M, ile bilesimi yildizlar arasimdaki 151k egrileri ve etkinlik farkmi1 dogurmakta-
dir. CK Boo ve RV Gru gibi dizgelerde gozlenen toplam renk ve parlaklik degisimi
a) Uyumlu etkinlikle, b) Ortak konvektif zarfin uzun dénemli zonklamas: ile, ya da
¢) Bilesenlerde yarigap degisimi ile aciklanabilir. Nitekim Hrivnak (1982) AW UMa'nm
is1k egrilerindeki degisimlerin a) Jkinci yildizda sicaklik degisimi ve her iki yildizda
yaricap degisimi ya da b) Degisken sicak leke ile agiklanabilecegini hesaplamistir. Ancak
(b) maddesi yukarida Cizelge IIligin onerilen senaryoya ters diigmektedir.

Eger soguk leke agiklamasi dogru ise ve herhangibir yontemle bu etkinliklerin
(viizey parlakhgindaki degisimlerin) 1g1ik egrisindeki etkileri matematiksel olarak temsil
edilebilir ve 151k egrisinden ¢ikariabilirse, diger bir deyisle baskm yildizm yiizey parlakligr- -
nin en biiyiik oldugu 151k egrisi evresi bulunursa, W—A ayirmu da ortadan kalkmalidir. Bu
diisiinceyi CK Boo'ya uygulamaya calistik. Tutulmalar digi, sonlu Fourier serisi ile temsil
edildi. Etkinligin 0.0 ve 0.5 evrelerine uzantilarmm dogru temsil edildigi varsaymmu ile 151k
egrileri kabaca diizeltildi. Yalniz tutulmadan ileri gelen derinlikler Cizelge I'V de verilmistir.

CIZELGE IV
CK Boo
Kabaca 'diizeltilmis' minimum derinlikleri
Am= Am (1s1k egrisi) —Am (Fourier) = tutulmadaki "'kadir kayb1"

AM; AM—AMy

1976 V +0™,039 + .008 —0™.017
B +0.027 —0.030
1977 V +0.038 —0.008
B +0.034 —0.011
1978 vV +0.021 —0.025
B +0.019 —0.037
1981 V +0.026 —0.042
B +0.023 —0.032
1982 V +0.024 —0.025
B +0.040 —0.008

Min derinliginde yer degistir-
me yok. Min II daha derin.
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Géorillecegi iizere a) Tutulma derinligi az, b) Min II daha derin, c) Minimumlarda yer
degistirme yoktur. Bu durumda CK Boo'da bizim Min II dedigimiz evre Min I olmalids.
A ya da W ayirimu igin radyal hiz gézlemlerine gereksinme vardir.

Hoffmann'm (1978) verdigi ikinci ve dérdiincii mertebe Fourier katsaydarmi kul-
lanarak aym yontemi TZ Boo'ya da uygulamak istedik. Ancak Fourier katsayilar, mini-
mumlan iyi temsil etmiyor, "Fourier derinlikleri" cogu kez gozlenen (toplam) derinligi
bile agiyor. Benzer iglemler RV Gru gibi birkag 151k egrisi olan dizgelere de uygulanacaktir.
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RT Lac ORTEN CIFT YILDIZININ ISIK EGRIiSINDEKiI DEGiSMELER

Cafer ibanoglu, M. Okan Tiimer, Serdar Evren
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve'Uzay Bilimleri Béliimii, IZMIR

OZET: RT Lac orten ¢ift yildizinin gesitli yillarda elde edilmis g1k efrileri birbirleriyle
kargilagtirilarak sistemin igik egrisindeki de@isimleri incelenmis bu degisimlerin nedenleri
tartigilmagtr.

1. GIRiS

RT Lacertae orten c¢ift yildzmm parlakhigmdaki degismeler 1908 yilinda
Ceraski tarafindan bulundu (Wachmann, 1935). Fotografik isik egrisini 1935 yilinda
ilk kez elde eden Wachmann minimum derinliklerinin esit oldugunu belirtirken
Himpel'in (1936) bir yil sonra elde ettigi gozlemler minimum derinlikleri arasimnda 0.1 ka-
dirlik fark oldugunu ortaya koymustur. Ciftin daha duyarli fotoelektrik gozlemleri ancak
tamamen bakigiksiz olup tutulmalar disindaki parlaklik farki 0.14 kadiri bulmaktadir. Ote
yandan 1947 yilinda Hiltner, 1976 yilinda da Popper ve Ulrich'in yaptigi tayfsal gézlemler,
her iki bilegsene iliskin Ca II ¢izgilerinin salma cizgileri olarak goriildiiginii ortaya
koymustur. Salma cizgilerinin varhgmm ve tutulmalar diginda dalga bicimi bozulmanin
goriilmesinden sonra RT Lac'in Hall (1976) tarafindan RS CVn tiirii lekeli yildizlar grubu
icersine alindigmi goriiyoruz. RT Lac, RS CVn tiirii yildizlarin kimi dzelliklerini tagmmasina
karsm bilesenlerin kiitleleri birbirinden ¢ok farklidir. RS CVn yildizlarinda bilesenlerin
kiitleleri oram bire yakinken RT Lac'da bu oran 2.5 dolayindadr. '

Hall ve Haslag (1976) ciftin 1890 ile 1970 yillars arasinda elde edilen 50 ye yakm
151k egrisini bir araya getirerek incelemislerdir. Bu incelemeye gore dalga genligi 0™.17 ile
0™.01 arasinda 30 yillik bir dénemle degismektedir. Dalga minimumunun da 9.5 yillik bir
dénemle azalan evrelere dogru kaydsgi ileri siiriilmiigtiir. Dalga genlifindeki 30 yillik
degisimin giinesteki 11 yillik leke ¢evrimine benzedigi belirtilmektedir. ,

RT Lac optik bélgede oldugu kadar kizilste ve radyo bélgelerinde de ilging degi-
simler gostermektedir. Milone'un (1976) kizilote parlakhgimin beklenenden daha fazla
oldugunu gostermistir. Kizilotedeki bu fazlaligin evreye gore de degisim géstermesine
dayanilarak bilesenler arasmda ya da onlarm cevresinde bir madde oldugu 6ne siiriilmiigtir.
Ote yandan 1975 Mayis aymda Gibson ve arkadaslarmin yaptigi radyo gozlemleri RT
Lac'm RS CVn yildizlari igersinde en kuvvetli radyo salicist oldugunu géstermistir. 3.7 cm
deki radyo salmalari 20 Mayis 1975 de bir saat icersinde 30 kat birden artmigtir.

Isik egrisi zamanla degisen RT Lac'm geometrik ve fiziksel parametrelerinin bulun-
mast icin ilk girisim Milone (1977) tarafindan yapidmistir. 1965 ve 1969 yillarinda elde
edilen ik egrilerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle ayri ayr degerlendirilmigtir.
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Tutulmalar disindaki parlakhk depisimi Fourier serisiyle temsil edilerek 151k egrileri
armdirildigmnda iki ik egrisinin birbirinden yine farkh oldugu goriilmiistiir. Bunun iizerine,

=1 -(1-f) - 1)

seklinde bir bagmtiyla g1k egrilerinin 6zellikle Min I bolgeleri cakistmilmaya calisidmastar.
Burada f bas yildizm kesirsel 1g1k kaybidir. Ay isik egrileri bagka bir yaklagimla Eaton
ve Hall (P1979) tarafindan coziilmeye calisifmistir. Bu ¢oziimde yidizlardan birinin yiize-
yinin lekelerle kaplandug: varsayilmis ve lekelerin kapladigs alan,

A=B+ C[(I+cos(A-As /2] +DEf(A;, AN,
seklinde bir bagmtiyla temsil edilmigtir. Burada A y6riinge hareketi yoniinde boylami gos-

termektedir. B, C ve D sabitleri gozlenen isik egrisine gore degisebilen sabitlerdir. Bu iki
¢oziimiin sonuclarimi Cizelge I de kargilastiralim.

CIZELGE I
Element Milone (1977} Eaton ve Hall (1979)
i 88°9 89°
Iy 0.282 0.295
1 0.259 0.270
L 0.588 T, 5715 °K
L 0.412 T, 5300 °K

Bu iki ¢oziime gére 6n tayf tiiriindeki G9 bilegeni bas minimumda ortiilmektedir
(Sekil 1). Oyleyse bag minimumda renk kizillagmabdsr. Halbuki gozlemlerden elde edilen
renk degisimi rengin bag minimumda mavilestigini gostermektedir. Geri tayf tiiriindeki
bilesen éndeyken rengin mavilesmesi bu yildizin goriiniirdeki diskinin biiyik bir kismmm
kararmus olmasiyla belki ac¢ikianabilir. Ancak, bu durumda da tutulma sfiresi ve biciminin
degismesi gerekir.

RT Lac'ia bugiine degin agiklanamiyan ézelliklerini soyle siralayabiliriz :

a— Tutulmalar diginda maksimumlar arasmdaki bityikk parlaklik farks,

b— Rengin bas minimumda mavilesip yan minimumda kizillasmasi,

c— Bilegenler arasinda madde tagmimi veya bilesenlerden birisini gevreleyen gaz

zarfin varlif,
d— Donemdeki degigmeler,
e— Evre bagumli ve bagimsiz kizilote artigi,
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Sekil 1 : Bilegenlerin biiyiikliikleri ve Roche yiizeyleri.

N
¥
oe0 o

, ; Yl
1860 1964 . 1968 1872 1976 <1980 - 1984

Sekil 2 : RT Lac'm dénem degisimi. {x) ile gissterilenler Min II ve kargilik gelen O~C ler olup hesapla-
mada kullanilmamagtir. )
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f— Oteki RS CVn yildizlarma gére ¢ok kuvvetli radyo salmalari,

¢— Sistemin duyarh parametrelerinin elde edilememesi.
Burada soziinii ettigimiz olaylarin aciklanabilmesi igin sistemin art ardma uzun ydlar
gozlenmesi gerekliydi. Bu amagla 1978 Temmuz aymda ¢iftin gézlemlerine basladik ve
bugiine degin siirdiirdiik. - Sistemin yoriinge doneminin 5.074 giin olmasi 151k egrisinin
tamammn elde edilmesini giiclestirmistir. Bu bakimdan bazi yillarda 151k egrisinde bos-
luklar vardir.

’

2. DONEM DEGiSiMi

1890 ile 1974 yillar1 arasinda elde edilen minimum zamanlart Hall ve Kreiner
(1980) tarafindan derlenerek incelenmistir. Donemin zamanla biiyiidiigii bunun da kiigiik
kiitleli bilegenden biiyiik kiitleli bilesene madde tagmimimdan meydana gelebilecegi ileri
siirillmiigtiir. 1958 ile 1982 yillar1 arasinda elde edilen fotoelektrik minimum zamanlarma
kars1 gelen O--C degerlerini donem sayist (E) ya da yillara gore isaretledigimizde Sekil 2
deki gibi bir deZisim goriiriiz. Bu degisimin parabolik ifadesi yazilarak en kiiciik kareler
yontemiyle 151k 6geleri,

Min I = JD He I 2444 873.3648 + 540739496 E — 2.7 x 10® E?
+8 +43 +3

seklinde bulunmustur. Goriildiigii gibi ¢iftin yoriinge donemi zamanla azalmaktadir. Azal-
ma miktart yiizydda 34 saniye yoresindedir. 1984 yilinda elde edilen minimum zamanlarina
karsihik gelen O—C sapmalar1 paraboliin daha da altinda kalmakta, donemdeki kisalmanin
biraz daha biiyikk oldugunu gostermektedir. -

3. ISIK EGRISINDEKI DEGISMELER

Isik egrisi zamanla degistigi icin her yilin 1s1k egrisinin bi¢imi otekilerden farkli-
dir. Isik egrilerini birbiriyle karsilastirabilmek, aradaki fark: gorebilmek icin ortalama bir
g1k e@risiyle kargilagtirmak istiyoruz. Bu ortalama igik eZrisi, 1980 yiima iliskin 151k egri-
sinin hi¢ bir diizeltme ya da indirgeme yapilmadan Wood yontemiyle ¢oziimiinden bulunan

i=84"4 rA=0.304 rp=0.312 TA=4518°K Tp=4732 °’K
L,=0447  Lp=0.553

elementlerine karsilik gelen kuramsal 151k egrisidir. Simdi bu kuramsal egriyle 1978 den
bu yana art arda elde ettigimiz sekiz yilin genis band B igik egrilerini karsdagtiralim.

1978 ISIK EGRISI : iki egri yan minimum dolaymda birbiriyle uyusurken bas
minimum ve tutulmalar digmda birbirinden aynlmaktadir. Maksimum I deki fark 0™.065
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iken bas minimum ortasinda 0™.19 dir. Sistem ortalama isik egrisine gore daha soniiktiir
(Sekil 3).

1979 ISIK EGRISI : Bu kez sistemin tutulmalar diginda 0™.07 parladigm gorit
yoruz. Fakat bag minimumda 0™.09 daha soniiktiir (Sekil 4). Bag minimum kollarmdaki
bakisiksizik agik bir sekilde goriilmektedir. Ustelik Temmuz—Agustos aylarinda elde
edilen gézlemler Ekim—Kasim aylarinda elde edilen gozlemlerden ayritmaktadir. Minimum
derinlikleri hemen hemen esittir.

1980 ISIK EGRISI : Sistem maksimum I de soniik, maksimum II de ise daha
patlaktir (Sekil 5). Min II derinligi Min I derinligini gecmistir.

1981 ISIK EGRISI : Maksimum I de sistem 0™.075 daha parlaktir. Min I derinligi
0™ 2 artmugtir (Sekil 6). Min IT deriligindeki artma ise 0™.04 dolaymdadir.

1982 ISIK EGRISI : Sistem yine maksimum I de parlak, maksimum II de ise daha
soniiktiir (Sekil 7). Tutulmalar digindaki parlaklik degisimi bir 6neeki yilin 191k egrisine
tamamen benzemesine kargin minimum derinliklerinin birazeik azaldig: gorillmektedir.

1983 ISIK EGRISI : Tutulmalar disindaki parlaklik sabit kalirken, Min I deki
parlaklik 0™.09 artmis, dolayisiyle minimum derinligi azalmigtir (Sekil 8).

1984 ISIK EGRISI : Maksimum I énceki yilm 1sik egrisiyle uyugurken Mak-
simum II de 0™.1 i gecen bir parlama vardir. Her iki minimumun ¢ikis kollari inig kolla-
rindan daha diktir (Sekil 9).

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Itk egrisinin dort farkli bolgesi Min I, Max I, Min I ve Max II de gézlemlerle bulu-
nan parlakhgn kuramsal gk egrisindeki parlakikiarla Cizelge I de kargilagtiralim. Bu

CIZELGE I )
Kuramsal 151k egrisiyle gbzlenen 151k efirisi arasmdaki parlaklik farklar:.
Farklar, kuramsal degerlerden gozlem defferleri gikartilarak bulunmustur.

Yii Min I Fark Min II Fark Max I Fark Max II Fark
1978 2™ 130 —oM185 — — 1™240 —065 1M225 —050
1979 2.080 —085 2,060 —015 1.110 +.065  1.110 +.065
1980 2.030 —085 2,060 —015 1.210 —035 1.130 -+.045
1981 2170 —225 2,090 —045 1.100 <4075 1.200 —025
1982 2115 =170 2,050 —005 1.110  +.065 1.230 —.055
1983 1.860  +.085  2.070 —025 1.140 +.085 1.210 -—.035
1984 1.825  +.120 2120 —075 1.125 +.050 1.075 +.100
1965 2.215  —270 — —_ 1.810 —135  1.180 —.005

Kuramsal 1.945 2.045 1.175 1.175
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2

sekit 3 : RT Lac'in B slizgecinde 1978 yilinda
eide edilen 151k egdrisi ve kuramsal isik egrisiy-
le karstastirtimasi,

Sekil 4 : 1979 yili 151k egrisi.

Sekit 5 : 1980 yili 151k edrisl.

Sekil 6 : 1981 yilt 151k egrisi.
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cizelgede goriildiigii gibi kuramsal g1k egrisinden en biiyilk sapma bag minimumda ortaya
cikmaktadir. iki egri arasmdaki en iyi uyugma ise yan minimum ortasma raslamaktadir.
Ote yandan Min I deki parlaklk degigimi Max II nin de benzer olarak yineledigini gori-
yoruz. Min I de parlaklik artarken Max II de de artmaktadir. Bu degisim oldukea diizenli-
dir ve 4—5 yillik bir donem icermektedir (Sekil 10).

Bir de yildizn rengindeki degismeleri inceleyelim. Mukayese olarak kullanilan
BD-+43° 4108 yildizimin belirlenen parlaklik ve rengi soyledir :

m(v) = 77410 B-V=1M355 U-B=1M527

RT Lac'm yine dért farkli evresindeki B—V degerleri Cizelge III de verilmektedir. Bu
degerler yillara gore isaretlenerek Sekil 11 de gosterilmektedir. Bunlar icersinde yalmizca
Min I deki renk degisimi diizenlilik gostermektedir. Bag minimumdaki renk degisimi ve
bunlara karsilik gelen tayf tiirii ile etkin sicakliklar soyledir :
Mavi B—V=1M040 Te=4720 °K tayf tiirii = KO
Kirmizi 1.100 4580 K1
Halbuki Min II de ortalama renk ve buna kargihik gelen tayf tiirii ve etkin sicaklar:
B—V=1M185 Te=4460 °K  Tayf tiirii = K2
seklindedir. Bas minimumda 0™ 4 e varan parlaklik degisimini 140 °K lik sicaklik degigimi
olusturmaktadir. Burada verilen tayf tiirii ve etkin sicakliklar Johnson'dan (1966) almmistir

CIZELGE 111
Isik efrisinin dért farkh bolgesinde ortalama renkler

Yil Min I Min II Max I Max 1I
1978 1™,095 - 1™M125 1™M105
1979 .050 - 125 175
1980 .080 1.195 145 .135
1981 .085 195 115 125
1982 .087 .180 .095 185
1983 .055 .185 115 115
1984 040 .185 .080 .095
1965* .080 .160 .140 .090

* : Milone (1968)'un g1k egrisinden bulunan degerler

Renk olceklerinden bulunan tayf tiirleri daha once tayfsal yontemlerle bulunan degerlerle
uyugmaktadir.
RT Lac'in 151k egrilerindeki degisimleri nasil agiklayabiliriz? RS CVn yildizlarin
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151k egrilerinde goriilen dalga bigimi bozulmalar yildizlarin birisi veya her ikisinin yiizeyin-
deki lekelerle agiklanmaya caligilmaktadir. Bu yildizlardan dalga genligi en bityik olam
0™.2 ile RS CVn'nin kendisidir. RT Lac'm 15k egrisinde dzellikle Min I ortasmdaki degis-
me 0™.4 i bulmaktadir. Ustelik, Min I ortasindaki parlaklik degigimi, Sekil 10 dan da
goriildiigii gibi, 1978 ile 1982 yillar1 arasinda 0™.2 genlikli diizenli bir degisme gosterirken
1983 yilinda birdenbire 0™.2 i gegen bir parlama olmustur. Bu degisim Min I ortasinda
goriinen bilegenin bir fiziksel defigen olabilecegini akla getirebilir. Bilegenlerden birisi
fiziksel degisen olsayd: tutulmalar disinda daha fazla bir degisimin ortaya ¢ikmas: gerekir-
di. Yalnizca lekelerden ileri gelen bir degisim diisiiniildiigiinde yildizin yiizeyinin hemen
hemen tiimiinii lekelerle kaplamak gerekmektedir. Bu yildizda tutulma digmndaki parlaklik
degisimlerini tek bir etkiye bagh olarak aciklamak oldukga giictiir. Cok kisa dalgaboyla-
rindan radyo dalgalarma kadar yapilan gozlemleri birlikte degerlendirdigimizde RT Lac'da
kiitle kaybim gézoniinde bulundurmak zorundayiz. Tutulmalar digmdaki parlaklik degigim-
lerinin birbirine benzememesi bilesenler arasinda madde tagmmmmm bir belirticisi olarak
alnabilir. RT Lac'm uzun siireli gozlemleri gostermistir ki RS CVn tiirii igersine alinan
yildizlarm tiimiindeki parlaklik degisimleri yalnizca leke etkisine bagh olarak agiklanamaz.
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ZHer VE RT CrB'NIN ISIK EGRILERININ COZUMU

Serdar Evren, Cafer Ibanoglu, Okan Tiimer, Zeynel Tunca
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, IZMIR

OZET : Birer RS CVn ¢ift yildiz: olan Z Her ve RT CrB c¢iftlerin Ege Universitesi gozlem-
evinde sirasiyla dort ve ii¢ yilik gdzlemler sonucu 151k egrileri elde edilmigtir. Sistemlerin
Wood ve NDE yontemleriyle 151k egrileri ¢dziimlenmistir. Farkli iki yaklagimin sonuglar:
iyi uyugmaktadir.

Z Her
1. GIRiS

Algol tiirii 6rten ¢ift Z Her'in g1k degigimleri gesitli aragtirmalara konu olmugtur.
Iki renk fotoelektrik 151k egrisi ilk defa Baglow (1952) tarafindan yaymlanmg daha sonra
fotoelektrik ve tayfsal gozlemlerini eszamanh olarak Popper (1956) yapmustir. Tayfinda
iyonlagmis kalsiyumun H ve K salmalarinm varligi Hiltner (1947) ve Popper tarafindan
ortaya atilmistir. Kuvvetli H ve K salma ¢izgileri ve tutulmalar disinda 15k degisimleri
gosterdiginden Hall (1976) tarafindan RS CVn tiirii yildizlar grubuna dahil edilmistir.
Daha sonra Weiler (1978) ise H ve K salmalarma ek olarak Ha salmasmm oldugunu belirt-
migtir.

2. GOZLEMLER

Sistemin yéringe donemi (P = 3.9928012 giin) dért giine ok yakm oldugundan
bir gézlem mevsimi i¢inde tek bir gézlemevinden isik egrisinin yalniz dért béliimii gozlene-
bilmektedir. Bu nedenle sistem 1978 den 1981 e kadar arka arkaya dort yi gozlenmis ve
biitiin bir 151k egrisi Evren ve arkadaglar (1982) tarafindan yayinlanmigtir. Sekil 1 de
Z Her'in B, V renklerindeki 151k egrileri goriilmektedir.

Ege Universitesi Rasathanesinde dort yil arka arkaya yapilan gozlemler sonucunda
151k egrisinde baz1 bosluklar kalmasima ragmen, 11k egrisinin temel sekli belirlenebilmistir.
Sistemin igik egrisi 0™.03 genlikli dalga benzeri bozulmaya sahiptir. Bu ise RS CVn tiirii
orten ¢ift yildizlarm temel ozelliklerinden biridir. Dalga minimumu azalan evrelere dogru
1.4 yil yoresinde bir dénem ile kaymaktadir. Dalganmn genligi ise zamanla degismektedir.

3. ISIK EGRISININ COZOMU -

RS CVn tiirii 6rten ¢iftlerin 151k egrilerinin ¢6ziimii ele alindiginda bazi zorluklarla
karglasilir. Igik eBrisi lizerine dalga yerlestirildigi zaman 151k egrisinin maksimumlarm da

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (199 - 208)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985.
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minimumlarim da bozar. Bu gibi érten ciftlerin gercek parametrelerini bulmak igin biitiin
bozucu etkiler gozlenen igik egrilerinden ¢ikardmahdir. 1978, 1980 ve 1981 yillarina ilig-
kin tutulmalar dis 151k degisimleri Fourier Serisi ile temsil edilmistir. V rengindeki tutul-
malar dis1 gozlemler Sekil 2 de gosterilmektedir.

Sonugta 2 nci dereceden yaklagmm iigiincii dereceden yaklagima gére gozlemleri
daha iyi temsil ettigi gorilmiistir. Bununla beraber 1979 da elde edilen 1§k egrisinin iki
boliimii tutulmalar igine diiger. Bundan dolay: 1979 da elde edilen gozlemler herhangi bir
epri ile temsil edilememektedir. Bozulmanin maksimum etkisi kendisini, bag minimumu
izleyen ilk ceyrek evrede gosterir. Bu nedenle tutulmalar dalgadan ¢ok fazla etkilenmemis-
tir. Bununla beraber, bas minimum derinligindeki parlaklik bir ayda yaklagik 0™.03 de-
gisir ve bu, dalganmn toplam genligi ile hemen hemen aymdir. Diger taraftan bu gibi
degisimler sig olan yan minimumda goriilmez. Bag minimumda goriilen bu degisimler
acikca sunu gosteriyor ki : Z Her'in ik egrisinde olusan degisimler esas olarak bag mini-
mumda gorillen daha soguk bilesenden kaynaklanmaktadir.

Z Her'in 151k egrisinden sistemin yakinlk etkilerinin ¢ok kiigik oldugu gorilmek-
tedir. Tutulmalar disinda ve hatta bas minimumda gozlenen degisimler yakmlik etkilerin-
den daha ziyade dalga benzeri bozulmadan dolay1 olmahdir. Gozlemler iizerindeki dalga
benzeri bozulmalarm etkileri onun matematiksel ifadelerinin elde edilmesi ile ortadan kal-
dirilmaktadir. Ne yazik ki 1979 da elde edilen 151k egrisinin dort béliimiinden ikisi sistemin
tutulmalarma karsiik geldiginden, tutulmalar digindaki gozlemlere uygunluk saglayan
matematiksel ifadeyi almak olanaksiz goriinmektedir.

Isik egrisinin geklini bozan 0™ .03 genlikli 15tk degisimlerinin ¢6ziimii etkiliyebile-
cegi beklenmemelidir. Bag minimumdaki 131k degisimleri kisa zaman araliginda olmustur.
Bu olay gozlenen 151k egrisinden bozucu etkilerin tiimiinii ¢tkarmanm hemen hemen ola-
naksiz oldugunu ac¢ikga géstermektedir. Bundan dolay: tutulmalar digindaki ve hatta bag
minimumdaki g1k degisimleri gozoniinde tutulmamgtir.

‘ Her bir renk icin 876 gozlem noktasindan toplam 144 normal nokta olugturulmus-
tur. Ondan sonra 151k egrileri Wood'un (1971, 1972, 1973—-1978) Wink ve Etzel'in (1981)
Ebop bilgisayar programlar1 yardmmu ile 6zel isleme tabi tutulmustur. Wink'in biraz degis-
tirilmis son sekli Etzel ve Wood (Etzel, 1982) tarafindan yapilmigtir. Bu program simdi, bir
oncekine gore daha hizh galigmaktadir.

3.1.. WOOD YONTEMI iLE COZUMLER

 Wood yonteminin degisken olan ana parametreleri yériinge eglkhgl, ortiilen yddizin
yarigapi, yangaplar orani ve soguk bilegenin yiizey sicakligidir. Hesaplamalar icin gerekli
olan bazi parametreler cesitli literatiirlerden alinmus veya sistemin bilinen fiziksel paramet-
relerinden hesaplanmugtir. Bilesenlerin fiziksel 6zellikleri Popper tarafindan bulunmustur.
Bu ozellikler Cizelge I de verilmektedir.

Yontem icin gerekli sabit parametrelerden yiizey cekimi igin log g (h) = 4.12 ve
log g (c) = 3.65 degerlerini ¢izelgelerden hesapladik. Kenar kararma katsayilar, Grygar
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CIZELGE 1
Z Her'in bilegenlerinin fiziksel 6zellikleri

SICAK SOGUK
B—V 0.47 0.91
Tayf tiirii F 41IV—V KoV
Kiitle 1.22 1.10
Isinim giicii 4.7 2.8
Yarigap 1.6 2.6

ve arkadaglarmm (1972) cizelgelerinden segilmigtir. Cekim kararmasini temsil eden deger- -
ler sicak bilesen icin 0.25 ve soguk bilesen icin 0.08 olarak Lucy'den (1967) alinmistur.
Bunlara ek olarak yansima katsayilar: sicak bilesen icin 1.0 soguk bilegen icin 0.5 olarak
alnmigtr. Coziimim en Onemli parametresi sicak bilegenin etkin sicakligidir. Popper
tarafindan bulunan sicak bilegenin rengi kullamlarak, Morton ve Adams'm (1968) cizelgele-
rinden 6580 °K olarak bulunur. Halbuki Johnson (1966) aym renk igin 6240 °K degerini
verir. Bizim ¢alismamizda gbzlemlerle en iyi uyumu 6580 °K saglamistir. Yani gozlenen ve
hesaplanan yeginlikler arasmdaki standart sapmalarin toplam:1 ¢ok daha kiigiiktiir. Mavi
renkte ve san renkte gozlenen ve hesaplanan 151k arasindaki O—C farklar: Sekil 3 de goste-
rilmektedir. iki ii¢ yaklastirma sonunda degerler birbirine yakn elde edilmigtir. Coziim
sonuglar Cizelge II de verilmektedir.

CIZELGE 1I

Parametre  Mavi Sar1 Parametre Mavi Sarni

i 82°9810.09  83°.29%0.07 U, 0.79 0.61
)y 0.1196£0.0032 0.1199+0.0043 Uc 0.91 0.72
k 1.558+0.054 1.514+0.076 ﬁh 0.25 0.25
ap 0.1200 0.1203 Bc 0.08 0.08
bh 0.1197 0.1200 Wh 1.0 1.0
e 0.1195 0.1198 W, 0.5 0.5
a, 0.1890 0.1837 log g ’ 4,12 412
bc 0.1869 0.1819 log g 3.65 3.65
o 0.1857 0.1808 q 0.9 0.9
T} (eq) 6580 6580 L 0.720 0.650
Tc(eq) 5091+12 504313 lc 0.280 0.350

4 0.0071 0.0075
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$ekil 4 : Gdzlenen ve hesaplanan isik arasindaki O—C farklar} (NDE ytntemi ile).
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32. NDE YONTEMI iLE COZUMLER

Nelson ve Davis (1972) tarafmdan gelistirilen yontem genellikle bilesenleri kiiresel
ya da hemen hemen kiiresel olan ayrik sistemler icin kullanthr. Etzel (1975) Ogelerin es
zamanlt ayarlanmasim saglamak ve tutulmalar digmdaki degisimler icin daha giivenilir
bir model yaratmak amaciyla bu modeli gelistirdi. Ebop (Eclipsing Binary Orbit Porgram)
programi onun tarafindan yazilmistir. Nelson ve Davis'in yeniden gézden gecirip diizelttigi
yontem simdi Nelson—Davis—Etzel (NDE) yontemi olarak bilinmektedir.

NDE programi once kiiresel yildiz i¢in verilen parametreler ile tutulma fonksiyon-
larim hesaplar ve ondan sonra basiklik, cekim ve kenar kararmasin1 programa uygular. Ne
yazik ki bu islemler oldukca basik yildizlar igin yetersiz kalmaktadir.

Kenar kararma katsayilar1 icin Wood yénteminin hesaplarinda kullamlan degerler
alinmistir. NDE yéntemiyle elde edilen fotometrik ¢éziim sonuglan Cizelge III de veril-
mektedir.

CIZELGE NI

Parametre Mavi Sari

i 83°02+0.12 83°.21+0.09
1, 0.1209+0.0041 0.1184%0.0050
k 1.543%0.075 1.554%0.091
Ly 0.724 0.641

L, 0.276 0.359

39y 0.169%0.004 0.242+0.004
Uy 0.79 0.61

U, 0.91 0.72

o . 0.0071 0.0075

Gézlenen ve hesaplanan yeginlikler arasmdaki farklar Sekil 4 de gosterilmektedir.
Acik olarak gorilliiyorki isik egrilerinin ¢dziimii igin farkli iki yaklagim sonuglan iyi uyus-
maktadir.

4. SALT BOYUTLAR

Farkli iki yontemle 151k egrisinin ¢dziimiinden elde edilen sistemin ortalama geo-
metrik parametreleri

i=83°.13 = 0.120 r.= 0.185
seklindedir. Diger taraftan Z Her cift cizgili tayfsal cifttir. Dikine hizlar1 Adams ve Joy
(1919) ve Popper (1956) tarafindan elde edilmistir. Popper tarafindan elde edilen kiitleler
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ve goreli yoriingenin yaricapi,

a sini = 14.0 giines biriminde

m; sin® i=120, m,sin®i=108
dir. Birlestirilen bu sonuglarla bilegenlerin kiitleleri ve salt boyutlarim su sekilde elde ettik.

a=1410R,, m; =123 my, m;=110m,

Ry, =1.69 Rg R =260R,

Bu calismada elde edilen salt boyutlar sicak yildizin yarigapt hari¢ Popper'm
degerleri ile ¢ok iyi uyugmaktadir. Sicak yildizm yaricap: onda bir daha biiyik ¢ikmak-
tadr. Kullamlan yariaplar, etkin sicakliklar ve hesaba katilan bolometrik diizeltmelerle
sicak ve soguk yildiz igin salt visiiel parlakliklar: elde ettik. (sicak bilegen = 3™.1 ve soguk
bilesen = 3™M.6). Bu sonuglar sicak bilesenin aymi renkteki anakol yildizlarmdan 1™ ve
soguk bilesenin ise 2™.8 daha parlak oldugunu gésterir. Bu sonuclar Z Her'in soguk bile-
seninin anakoldan ayrldigmm ya da diger RS CVn tiirii yildizlarda olduu gibi heniiz ayril-
makta oldugunu gostermektedir.

RT CrB
1. GIRiS

RT CrB'nin parlakhigmdaki degigmeler 1935 yilinda Beyer tarafindan gozlenmeye
baglanmistir. Ciftin yoringe dénemi ilk kez bu galismayla bulunmustur. Daha sonra
Laure (1936) ciftin ilk gérsel 151tk egrisini yaymlamugtir. Ciftin tayfinda Ca 'nin salma
cizgilerinin goriilmesi iizerine (Oliver, 1974) RT CrB de RS CVn cift yildizlart icersine alin-
migtir (Hall, 1976 a). Popper ve Ulrich'm (1976) tayfsal gozlemleri sicak bilegenin GO tayf
tiiriinde, bilegenlerin kiitlelerininde birbirine olduk¢a yakin oldugunu gostermistir. RT
CrB'nin simdiye degin fotoelektrik igikélciimii yapilarak 151k egrisinde bozulmalarin varhig
arastirlmamys, bilesen yildizlarm yarigaplari da belirlenememistir.

2. GOZLEMLER

1979-1980—-1981 yillarmda toplam 62 gece gbzlenmistir. Olduk¢a séniiktiic
(11™) ve ancak aysiz gecelerde gozlenebilmektedir. Ciftin yoriinge dénemi (5.11712 giin)
bes giin yoresinde oldugu igin 151k egrisinin tamamini bir gozlem mevsimi icersinde elde
etmek hemen hemen olanaksizdir. Bu nedenlerden otiirii ii¢ yillik gozlemler birlegtirilerek
1gik egrisinin sekli belirlenebilmistir. Sistemin g1k egrisi Sekil 5 de verilmektedir. Mini-
mumlarm derinlikleri ve maksimumlarmn bigimi yaklasik olarak belirlenmekle birlikte yidz
sonik oldugu icin 151k egrisinde bilyikk sagilmalar goriilmektedir. Aym ilk veya son dérdiin
oldugu gecelerde yapilan gozlemlerde bile bu sagilmalar daha da bilyiidiigiinden 6zellikle
aysiz geceler secilmistir. Maksimumlarda yakmlik etkilerinden dolayi bir yiikselme goze
carpmadigr gibi dalga bicimi bozulmanmn varhgmndan da soz edilememekitedir.
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Maksimumlardaki 15k degisimleri Sekil 6 da gosterilmigtir. Her bir renk igin toplam
322 gézlem noktasindan toplam 173 normal nokta olusturulmustur.

3. COZUMLER

3.1. WOOD YONTEMINDEN ELDE EDILEN COZUM SONUCLARI

Parametre Mavi Sari Parametre Mavi Sari

i 8500410.25 85°34:+0.50 Uh 0.78 0.61

L 0.1459£0.0098 0.1585+0.0143 U, 0.90 0.72

k 1.091+0.121 0.953+0.171 Bh 0.08 0.08

ay 0.1476 0.1564 ﬁc 0.08 0.08

bh 0.1469 0.1554 Wh 0 0

c "0.1464 0.1549 Wc 0 0

a, 0.1598 0.1553 log & 4.4 4.4

b, 0.1589 0.1545 logg, 8.5 3.5

LR 0.1583 0.1539 q 1.05 1.05

Th(eq) 5979+31 5979138 lh 0.660 0.660

Tc(eq) 5283+12 5294417 1c 0.340 0.340
o 0.016 0.019

3.2. NDE YONTEMINDEN ELDE EDILEN C6ZUM SONUCLARI

Parametre Mavi San
i 85°05£0.27 85° 52+0°.76
r, 0.1486+0.0100 0.1626£0.0135
k 1.0724+0.1233 0.9159+0.1514
Ly, 0.663 0.694
L, 0.337 0.306
Joldy 0.467 0.551
U, 0.78 0.61

0.90 0.72

o 0.0012 0.0007
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Acik olarak gorilliiyor ki 151k egrilerinin ¢oziimii igin farklh iki yaklagim sonugla-
1 iyi uyugmaktadir. Farkli iki yéntemle 11Kk egrisinin ¢oziimiinden elde edilen sistemin
ortalama geometrik parametreleri

i=85°24, r,=01539, r, =0.1521
olarak bulunmustur.
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LX PERSEI'NIN FOTOELEKTRIK ISIKOLCUMU
VE YORUNGE ANALIizi

M. Okan Tiimer, Cafer ibanoglu, Serdar Evren
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, IZMIR

OZET : LX Persei 6rten degisen ¢ift yildizimin Ege Universitesi gozlemevinde cesitli yillar-
da yapilan gézlemlerinden ¢iftin 151k elementleri bulunmus, Wood ve NDE yontemleriyle
elde edilen parametreleri ve vanilglar: kargilagtirlmigtr.

LX Persei'nin 1513inda degismelerin oldugu ilk kez Strohmeier ve Knigge (1960)
tarafindan ortaya konmus ve ¢ift 6rten degisen olarak smiflandirdmistir. Strohmeier ve
arkadaslart (1962) ciftin ilk fotografik 15k egrisini elde etmislerdir. Yan minimumdaki
parlaklik degisimini gozleyemedikleri ciftin, bag minimumdaki parlaklik azalmasmm 1™.0
olarak bulmuslardir. Tayfinda Ca II nin kuwvetli H ve K salmast gozlenen LX Persei'nin
ilk tayfsal calismas: Popper (1970) tarafindan yapilmistir. Cift, Popper'in anakol ve
birinci aydmlatma smifindaki alt devlerde bulunan, bir veya iki bileseni H ve K salmas:
yaptig1 bilinen ¢ift yildizlar listesinde yer almaktadir. Fitzgerald (1964, 1974) tayfsal
calismalarma dayanarak ¢iftin ikinci minimumdaki parlaklik degisiminin gozlenebilecegini
ileri siirmiigtiir. Weiler (1974) sicak ve soguk bilesenlerin tayf tiirlerini GO V ve KO IV,
kiitlelerini 1.33 M o Ve 1.39 M, olarak vermektedir. Bu nedenle, Weiler RS CVn tiirii rten
degisen ¢ift yildizlar grubu icine LX Persei'nin alinmasint Onermistir. Ciftin ilk fotoelek-
trik gozlemleri Percy (1976) tarafindan yapilmigtir. Percy, ¢iftin yan minimumdaki parlak-
ik azalmasim iki gece gozleyerek mavi ve sar renkteki degisim miktarlarmi 0™.17 olarak
vermigtir.

Hall (1976 a) ¢ifti, RS CVn tiirii 6rten degisen yildezlar grubu icinde smiflandirds.
LX Per, Weiler'in (1978) genis tayfsal arastumasm yaptig1 RS CVn tiirii alta ¢ift yildiz
icinde, H ve K salma ¢izgilerindeki bityitk degismelerie ayricalik gosteren bir cift yildizdir.
Ha salmalarinda ise bir degisim yoktur. Popper, LX Persei'nin tutulmalar dismdaki ik
egrisinde dalga bicimi bir bozulmanm olmadigmu ileri siirmiistiir. Halbuki Weiler, LX Per-
sei'nin tayfinda gozlenen biiyitk degismelerin disinda H ve K salma ¢izgilerinin seviyelerin-
de kiiciik degismelerin var oldugunu bulmustur. ’

Ciftin fotoelektrik ilk 151k egrisi Tiimer ve arkadagslar1 (1983) tarafindan elde edil-
mistir. 1979 ve 1980 yillar1 arasinda elde edilen gozlemlerle, tutulmalar disinda gézlenen
dalga bigimi bozulmanm varlig1 ve 151k egrisinin bicimi ortaya ¢ikarilmistir. Azalan evrelere
dogru kayan dalga bicimi bozulmanm go¢ ddnemini 460 giin olarak vermiglerdir. ibanoglu
ve arkadaslar (1983) 1981 ve 1982 yillarmda elde ettikleri tutulmalar dismdaki igik degi-
simlerini inceleyerek dalga bicimi bozulmanmn go¢ donemini 475 * 6 giin olarak hesapla-
nuslardir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (209 - 217)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yaynt, 1985.
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Bazi RS CVn tiirii orten degigen yildizlarin genis ¢caph fotoelektrik 1sikolciimiine
1978 yilinda bagladik. Bu yildizlardan biri olan LX Persei, 1979 yilindan beri Ege Univer-
sitesi GOkbilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezinde gozlenmektedir. §;iftin gozlemlerin-
de, Hall (1976 b) tarafindan 6nerilen BD+47° 776 mukayese yildizi, BD+47° 784 denet
yildiz: olarak kullandmgtrr.

Ciftin doneminin (P = gd 038044) giiniin katlar1 biriminde olmasi, bag minimumda
yaklagik 352 209K 1k bir tam tutulma gostermesi, duyath 151k elementlerinin hesaplanma-
sinda kullandan minimum zamanlarnin elde edilmesini giiclestirmektedir (Sekil 1). Bu
nedenle, 1979 yilinda bir yan minimum, 1983 yilinda bir bag, bir yan minimum elde edile-
bilmistir. Popper'm (1979) elde ettigi yan minimumu gézéniine alirsak, RS CVn tiirii drten
degigen ciftlerin bazilarinda gozlenen (RT Lac, V471 Tau, AR Lac) benzer bir dénem
degisiminin LX Persei'de de oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2). Bu nedenle, g:lftm yeni
elde edilecek minimum gézlemlerine ihtiyag vardir. Kendi elde ettigimiz minimum zaman-
larm kullanarak ¢iftin dogrusal 151k elementlerini,

MinI=JD Hel. 2443929.4300 + 84.038044. E

olarak bulduk. Evreler bu 151k elementleriyle hesaplanmigtr.

Orten ¢ift yilduzlarm, duyarh yéringe parametrelerinin elde edilebilmesi igin,
tutulmalar disindaki 151k degisimine neden olan yaknlik etkilerinden armdirilmast gerek-
mektedir. RS CVn tiirii 6rten degisen yildizlarda normal yildizlarda gozlenen yakmbik etki-
lerinden bagka (yansima, basiklik, tedirginlik, v.b.) leke etkisinin ortaya ¢ikardigi dalga
bigimi bir bozulma da gézlenmektedir. Isik egrisinde gdzlenen bu etkilerin hepsine bozucu
etkiler diyoruz. Tutulmalar disindaki 151k degisimine neden olan bozucu etkileri bir
Fourier serisi ile temsil edebiliriz :

I=A, +-2 A, cosm9+2 B, sin mf
m=1 m=1

Burada, n gézlemleri en iyi temsil eden Fourier serisinin mertebesini gostermektedir. 1979

yihndan beri siirekli olarak gozledigimiz LX Persei'nin aymi gi')zlem mevsiminde art arda

bir ka¢ dénem icérsindeki gozlemlerden yararlanarak dalga bicimi degisim gosteren sekiz

1s1k egrisi elde edilmistir. Anlatimda kolaylik saglamak amaciyla bu egriler LX1, LX2,.....

.., LX8 adlariyla kodlanmistir.

Tutulmalar digindaki isik degisimlerini Fourier serisi ile temsil ederken serinin
mertebesini n=2 olarak aldik. Tutulmalar digmdaki gézlemlerin tiim evrelere dagilmast
halinde bu mertebeden daha biiyikk degerler i¢in benzer 151k degisim egrileri elde edil-
mektedir. Fourier serisi ile temsil edilen tutulmalar digmdaki gozlemler evreye gore isa-
retlendiginde mavi renkte 0™.07, sar1 renkte 0™.10 lik band seklinde bir sagilma ortaya
ctkmaktadir. Fourier katsayilan ile elde edilen kuramsal egrilerin tutulmalar disindaki
gozlemlerle kargilastirmas: mavi renkte Sekil 3 ve Sekil 4 de, sart renkte Sekil 5 ve Sekil 6



~ vsenunfepsrey sporwopze8 ryepunfip reewrning uLAnId . asenumfeqiirey SHATWSNZQS MepuIip TefewIming Eh:.nmw
TeswreImy US[Ip? P2 o1 LEALs)ey N0 UL Leg : 9 ¢ G Y8 [esUrRINY US[IP3 SPId I[1 LefrAesiey U0 UL MBN: § * § TPPRS

A T — T T T T T T T T T T
: L a4A3
g [~ a3 PN 20 P
X 4 M// ym,v. e £
b / ~ . so // \\
2 R Y €861 8X7 7x1 90 y 8x1
©ONELST wgzemiAg g -
970t ke ‘ 10
SN 4] or 8" . 5. .
. EAN ..\\ ] ,.,,, \\\. 1o o e, ) R Hogp
LX3 N s 19 e .\ ¥ or - A /;w . ,
N R . N e LAYV | . . = Al
g 861 . T~ i oLg . Top
useyy wra i oo oe [ 06 3908 6 - 90 €2 wp W N A o
8 T u,\;\\.m.,: ""\\»«/m/ - b \o\, f////. S PRI S ;m
AT e LU S IS 2SI P e fea 9P AT
A4 P ey 7 9x1 T e “ ]
. unse) W-uwisey g 1>~ = - W b :
: & mol  BLBL W OE-wpE Sl 010 i 1 ool .
Tor AT «
sX1 Joo e e e S -0
17 ’ B .
A . T 1o : Tous.
wy| wgwe@y-ykaez C ] enp  wy | 661 sosthy gz-znuauaL 7L | grp WV wy

212



213

da verilmektedir. Dalga egrilerinin maksimumlari, bagka bir deyisle sistemin toplam parlak-
lig1 ve dalga egrilerinin genlikleri, zamana gore diizensiz bir degisim gostermektedir (Se-
kil 7).

LX Persei de tutulmalar digindaki dalga bicimi bozulmanm, zamanla azalan evrele-
re dogru kaydigi ilk kez Tiimer ve arkadaglari (1983) tarafindan ortaya atilmistr. Tutulma-
lar digmdaki parlaklik degigiminin Fourier gosterimleri olan LX1, LX2 ve LX4 egrilerin-
den, LX Persei'nin gd¢ donemini 460 giin olarak bulmuslardir. Ibanoglu ve arkadaslari
(1983) LX5, LX6 ve LX7 egrilerini de gozoniine alarak go¢ donemini 475 + 6 giin olarak
hesaplamiglardir. Daha sonra degerlendirilen LX3 ve 1983 yilinda elde edilen LX8 kuram-
sal egrileri bu dénemi dogrulamaktadwr (Sekil 8).

Ciftin yoringe analizi Wood ve NDE (Nelson—Davis—Etzel) yontemleri ile yapil-
mistir. Coziim icin gerekli olan yiizey ¢ekim katsayilan (log 4 = 4.12 ve log g = 3.66)
Popper ve Ulrich (1977), kiitle oranlart (q = 0.96) Weiler (1978), bilesenlerin sicaklikiar
(G2 tayf tiirii igin T, = 5800 °K) Morton ve Adams (1968), cekim kararma katsayilart
(Bp = 0.08 ve pp = 0.08) Lucy (1967), kenar kararma katsayilar1 (mavi renkte X A =077
ve Xg = 091, sari renkte X, = 0.61 ve Xg = 0.72) Grygar ve arkadaslarmdan (1972)
almrmstir,

Kuramsal egrilerin hesaplanmasinda kullamilan aymi dénem igindeki gozlemler
bozucu etkilerden armdirlarak ¢oziim icin gerekli olan normal noktalar olusturulmustur.
Ciftin tiim 151k egrisi, 1983 yilimda elde edilebildiginden diger yillardan bagmmsiz ayr: bir
¢6ziim yapmamiza olanak tamimistir. Mavi ve sari renkteki normal noktalar Sekil 9 ve
Sekil 10 da verilmektedir. Ciftin renk egrisinin bag minimumda kizillagmas, parlak olan
bilegenin soniik olan bilegene gore daha on tayf tiiriinde oldugunu gostermektedir. Bu da
Weiler'in (1978) tayfsal caligmasini dogrulamaktadir (Sekil 10).

ik ¢oziim takimi1 1983 yili gozlemlerinden, ikinci ¢éziim takmmi LX1, LX2, ......
vy LX7  kuramsal egrilerinin hesaplanmasinda kullanilan gbzlemlerin 1983 yihindaki
gozlemlerle birlestirilmesinden elde edilmistir. Her iki ¢6ziimdeki parametrelerin hata
smirlan icinde birbiriyle uyustugu goriilmektedir. Wood yontemi ile bulunan paramet-
reler ve yamlgilar: Cizelge I de, bu parametreler ile hesaplanan kuramsal 15tk egrilerinin
gozlemlerle kargilastirmasi, mavi renkte Sekil 11, sari renkte Sekil 12 de verilmektedir.

Wood yontemindeki benzer uyusum NDE yonteminde de ortaya ¢ikmaktadir.
NDE yontemi ile bulunan parametreler ve yanilgilarnn Cizelge II de, bu parametrelerle
hesaplanan kuramsal 1gik egrilerinin gozlemlerle kargilagtirmasi, mavi renkte Sekil 13,
sari renkte Sekil 14 de verilmektedir.

Her iki ¢o6ziim yonteminde elde edilen sonuclarm her iki renkte uygunluk goster-
mesi, sadece RS CVn tiirii Algol benzeri yildizlarm 151k egrilerinin analizinde béylesi bir
armdirmanm  yapilmasinin  yerinde olacagim gostermektedir. Weiler'in (1974) tayfsal
calismast ile, elde ettigimiz fotoelektrik parametreleri birlestirirsek sistemin salt boyut-

larmu bulabiliriz. Her iki yontemin ¢6ziim sonuclarindan ortalama parametreler asagi-
daki gibi,
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Sekil 11 : Mavi renkte WOOD Yontemi ¢6-
ziimiinden elde edilen kuramsal 151k egrisinin
gozlemlerle karsilagtirmasi.

Sekil 12 : Sar1 renkte WOOD Ydntemi ¢ozii-
miinden elde edilen kuramsal 151k egrisinin
gozlemlerle kargilagtirmasi.

Sekil 13 : Mavi renkte, NDE Yontemi ¢ozii-
miinden elde edilen kuramsal 151k egrisinin
gozlemlerle kargilagtirmas.

Sekil 14 : Sar1 renkte, NDE Yontemi gozii-
miinden elde edilen kuramsal 151k egrisinin -
gozlemlerle kargilagtirmasi.
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CIZELGE I
Wood yontemi ile bulunan parametreler ve yamigilar

1983(B) THM(B) 1983 (V) TOM(V)
i 87.22 87.24 87.50 87.58
7 7 11 15
Ty 0.067 0.066 0.069 0.067
1 1 1 1
k 2.006 2.016 1.937 1.960
16 15 13 14
T, 5800 5800 5800 5800
16 16 22 27
T, 4770 4762 4795 4779
6 6 6 11
I, 0.5830 0.5832 0.4993 0.5015
1, 0.4170 0.4168 0.5007 0.4985
rms.  0.0056 0.0054 0.0081 0.0096
CIZELGE I

NDE y6ntemi ile bulunan parametreler ve yanilgilan

1983 (B) TUM(B) 1983 (V) TUM(V)
i 87.26 87.24 87.56 87.57
8 8 13 18
L 0.067 0.067 0.069 0.068
1 1 11 1
k 1.996 2.008 1.927 1.953
18 15 19 22
L, 0.5842 0.5843 0.5017 0.5023
1q 0.4158 0.4157 0.4983 0.4977
r.m.s. 0.0016 0.0006 0.0019 0.0026

p=84.038044,
se¢ilmistir. Buradan,

a = 1.64x107 km,

i= 87°4, 1, =0.068,

ry=160R,, r,=3.16R, My=133M,, M=139M,

= 0.134
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bulunmustur. Weiler (1978) bilesenlerin yarigaplarim m,= 1.6 Ry ve r,= 2.8 R, olarak
vermis ve son basamaktaki degerlerin yanigili olabilecegini vurgulamistrr.

LX Persei'nin sicak bilegeni, HR diyagrammda anakolun tam iistindedir. Soguk
bilesen ise anakoldan ayrilmis devler bolgesinde yer almistir (Sekil 15). Kiitle yaricap

gosteriminde de soguk bilesenin anakoldan sicak bilegene gore daha fazla ayridig: goril-
mektedir.
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DUNYA-DISI YASAM ARASTIRMA PROJELERI

; Levent Altag
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi, ISTANBUL

OZET : Insanhik kadar eski bir konu olan Diinya—dig1 yagam aragtirmalari, giiniimiizde bas-
ka Amerika, Sovyet Rusya ve Kanada olmak iizere cesitli iilkelerde tiimiiyle spekiilatif
diigiincelerden sistemli bilimsel arastirma alanlarina aktarilmistir. Diinya—dig1 uygarliklaria
iletigim kurma iimidi bugiin bilimsel bir temel iizerindedir. Projeler, Diinya—disi uygarlikla-
rin bize benzer bir teknolojik gelisme diizeyinde oldugu Ongoriisiiyle baglamigtir.

Bu galigmalar, iilkemiz kosulunda simdilik gbzlem ve aragtirma alanlarmiza girme-
mektedir. Bu yiizden konu, kisaca tamitilarak genel bir bilgi edinmek amaciyla hazirlanmig-
tr.

1. GiRiS

Insanlik var oldugundan ber, filozof ve bilim adamlari basta gelmek iizere diger
diinyalarda yagsam olasiligin1 diisiiniilegelmistir. ilk zamanlarda boyle varsayimlan temel ala-
bilecek gergek anlamda astronomik ya da bilimsel herhangi bir belirti yoktu. Bu éncii

fikirler, Evren'in bilyikliigii karsismda sezgisel inanclar diizeyindeydi. Onlar soyle bir so-
rudan yola gikiyorlardl. "Yagam neden yalmiz Diinya gezegenine 6zgii bir olay olsun?"”

Giines Sistemi'nin gercek yapisim a¢iklayan Copernicus Devrimi'nden sonra, di-
ger dinyalarda zeki yagamm varlig1 iizerine spekiilasyonlar artmaya basladi. Ozellikle 19.
yizyil'da Mars ve Ay'da zeki yasam olasihgiyla ilgili oldukca coskun séylesiler vardi.

Bugiin, biyolojik evrim anlayisi ve gozlem tekniklerinin gelismesiyle, Yeryiizii'nde
yasamm kokenine onciiliik eden kimyasal evrim siirecinin (karmasik organik bilesimlerin
olusumu) Evren'de tiimiiyle ortak oldugu sonucu ¢ikmistir. Béyle bilesimlerin varligmi
bazi asteroitler (karbonlu kondiritler), kuyruklu yildizlar, Satiirn'iin biiyik uydusu Titan
gibi aylar, yildizlararasi bulutsularda ve bazi karbonlu meteoritlerde gozlemekteyiz. Ayrica,
bunlarda birkag amino asit (proteinin yapr taglari) ve DNA ve RNA'man anahtar bilesin-
lerini olusturan bes nitrojenin tamami bulunmustur. Yasam, tipki Diinya'da ortaya cikti-
81 gibi, Evren'de herhangi bir galaksinin herhangi bir yerinde, bir takim yildizlarm yériinge-
lerinde dolanan bir bélim gezegenlerde de olusacaga benzerdir. Bagka gezegenlerde de

- Diinya'dakine benzer olaylar dizisinin hiikiim siirdiigiinii diigiindiigiimiizde, Dinya—digi
zekanm varlig1 izerine su agiklamalari yapabiliriz : :

Simdiki inanisa gore, normal olarak yildezlarm dogumu, ayni Giines Sistemi'nde

oldugu gibi belirli yoriingelerdeki gezegenlerin dogumuyla birliktedir.

Galaksimizdeki milyarlarca yildizdan yaklasik onda biri Giines benzeridir; boylece

ortalama onbes milyar yildiz gezegen sistemleri i¢in uygun aday olabilir. Bu
gezegenlerin aralarmdan biri yagamm tiiremesi icin elverisli yiizey ve atmosferik

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (219 - 224)
- Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yaymni, 1985.
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kosullara dogal olarak sahip olabilir. Kabul edelim ki, bu "diger diinyalar"
bir milyon giines sistemi iginde bir tek olacak kadar ender olsun. Basit bir mate-
matikten sonra gériiliir ki, samanyolunda yagamm baslamis olabilecegi onbinlerce
yer bulunacaktir. Bu isleme diger galaksiler de katilirsa, olas1 yasam yerlerinin sa-
y1s1 ¢ok biiyitk olur.

Ekzobiyologlarn ¢ogu belirli bir uygun gezegende ve yiizlerce milyon yilda basit
yasam formlarmmn ortaya ¢ikacagina inanirlar. V

Birkag yiizmilyon yil daha sonra, biyolojik evrimin ilkeleri ve yazgis1 geregi ya-
sam, ¢ok daha karmagik olmaya yoneliktir ve bazi durumlarda kosullara gore,
zeka, kiiltiirel evrim ve uygarhgn gelismesini baslatir.

2. DUNYA-DISI YASAM ARASTIRMA YONTEMLERI

Diinya—dis1 zekanin varligm aragtirmak iizere gesitli yontemler one siiriilmiigtiir.
Bunlarm bir béliimii giiniimiizde de uygulanmaktadur.

2.1. DOGRUDAN ARASTIRMALAR

Bu aragtirmalar, yildizlararasi yolculuklar, uzay sondalari ve belirli formlarda sin-
yaller génderme seklindedir. Yildizlararas: temasin klasik yontemi uzay gemisidir. Giiniimiiz
teknolojisiyle yakin yildizlarin gezegenlerme yolculuk tasarilarinda kargilagilan problemleri
yenmek oldukea giictiir. Ayrica, gelismis uygarliklarm yildizlara gonderebilecegi olast uzay
sondalarmm aragtirilmas: da énerilmistir. Diinya—dis1 uygarliklarla dogrudan iliski kurmak
icin bir yol da, cesitli kodlanmis mesajlar géndermektid. 1972 ve 1973'de Pioneer 10 ve
11 ile, 1974'de Arecibo radyo teleskopuyla, 1976'da Lageos uzay araciyla, 1977'de
Voyager 1 ve 2 ile boyle mesajlar gonderilmistir. Mesajlar icinde insanhga iliskin pek¢ok
bilgi yer almaktadir.

2.2. DOLAYLI ARASTIRMALAR ‘

Zeki yasamin Diinya benzeri bir ortamda geligecegi varsayilarak diger gezegen sis-
temlerinin arastiilgasima gidilmistir. Olas1 gezegen sistemine sahip bir yildizin hareketin-
deki degisimler gesitli tekniklerle (radyal hiz, astrometrik teknikler gibi) incelenebilmek-
tedir. Diinya—benzeri gezegenlerin olusturacag: kadar kiiciik pertiirbasyonlart ise simdilik
belirleyecek bir aygit yoktur. ‘

Pittsburgh Universitesi, Allegheny Gozlemevi tarafindan gelistirilen Cok—kanalli
Astrometrik Fotometre, yeni bir elektronik teknikle, Jiipiter—kiitleli gezegenler icin en
yakm 100—200 yildiz1 yaklasik bir yil iginde tarayabilecektir. Bu teknik, gelecek yillarda
uzay teleskoplari icin hazirlandiginda gezegen arastirmalarmdan biiyikk gelismeler beklen-
melidir. Bununla birlikte, Kumiziotesi Astronomi Uydusu (IRAS) gezegen sistemlerine
sahip olabilecek 50'e yakm yildiz belitleyerek, gezegen aragtlrmalarma yeni bir anlam
kazandirmugtir.
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Ayrica, gezegenden yaymlanan termal emisyonu, yansiyan yildiz sigm ya da
gezegen atmosferinin karakteristik emisyon cizgilerini belirlemek de diger yontemler
arasmdadir.

2.3. RADYO ARASTIRMALARI

Diinya—dis1 zeka ile iletisim (CETI) insan neslinin uzun siireden beri arzuladigs bir
konudur. Gauss'un Diinya'y1 gozleyenlere gezegenimizin Pisagor Teoremi'ni bilen zeki
varliklarla dolu oldugu seklindeki ilk iletisim onerisinden sonra, gercek anlamda Diinya—ds-
s1 zeka aragtirmalart (SETI), biiyilk radyo teleskoplar ve radyoastronominin gelismesi ve
radyo dalgalarmin yildezlararas: uzakliklarda iletigim kurmak icin en verimli yol oldugunun
anlagilmastyla birlikte giiniimiizde baslamistir.

Arastirilarda ana problem, sonsuz secimlik dizide ozel bir frekansm bulunmasidir.
1959'da G. Cocconi ve P. Morrison 21 cm'lik atomik hidrojenin radyo cizgisini 6nerdiler.
O yillarda, yidizlararast molekiillerden yaymlanan diizinelerce mikrodalga emisyonu
bilinmediginden hidrojen cizgisi tek santlirdi. Bu teklif iizerine ilk radyo aragtmisma (Ozma
Projesi), 1960'da Amerika'da F. Drake tarafindan Giines—benzeri yakm yildzlar olan
epsilon—Eridani (11 1y.) ve tau—Ceti (12 1y.) yildizlarindan gelecek sinyallerin dinlenme-
siyle baglandi. iki aylik bir dinleme sonucu bu iki komsu yildizdan herhangi bir sinyal
belirlenemedi. O zamandan bu yana 35'e yakn aragtin yapilmaktadir. Bu calismalar, 7 iilke
tarafindan, 12 farkli radyo teleskopla ve 10.000 saatten fazla gozlem siiresiyle sirmektedir.
Aragtuilarin ¢ogu, hidrojen cizgisinde yapilmis ve diger birka¢ karakteristik frekans da
kullandmistir,

Zeki sinyallerin, dogal zemin giiriiltiisine karsin kolayca belirlenebilir ve diger
radyasyonlardan aymrdedilebilecek ozelliklere sahip olduklar1 umulmaktadir. Bu amagla,
radyo teknikleriyle sinyal tespitinin kolay oldugu ve zemin radyasyonunun olmadig: bir
bélge aragtmlarak, radyo spektrumunun 1 GHz — 100 GHz araligma yayilan sakin bir
bolge belirlenmigtir. Bu bélge mikrodalga penceresi olarak bilinir. Diinya atmosferindeki
oksijen ve su buhari 22 ve 60 GHz'de absorbsiyon ¢izgi giiriiltilleri yaymlarlar, Boylece,
pencerenin 10 GHz'den sonrasmda bir kesinlik vardir. 1— 10 GHz ya da 3—30 cm araligma
yayilan bu bélgeye "Su Deligi" ismi verilmistir. Bélgenin en tanmnmig cizgileri, nbtr
hidrojen (HI) ve hidroksil (OH) molekiilleridir.

Diinya—disi yasam aragtirma projelerinde yer alan bilim adamlarmm cogu su deligi
bolgesinde en biiyik basar1 sansi oldugu diisiincesindedirler. Su andaki caligmalar olumsuz
olarak siirmekle birlikte, 6zel frekansm secimi, band genigligi, polarizasyon, hedef vb. gibi
"Kozmik Yigm" olarak adlandirilan son derece karmagik ve ¢ok boyutlu problemin yal-
niz kiiciik bir béliimii incelenmistir. Bununla birlikte, Diinya—dis1 zeki yagamm tiim yénle-
rini tartisan pek ¢ok makale yaymlanmakta ve bilimsel toplantilar yapilmaktadir.
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3. DUNYA-DISI YASAM VE ULUSLARARASI ASTRONOMI BiRLIiGI

1979'da Uluslararasi Astronomi Birligi'nin (IAU) Montreal'deki genel toplantisinda,
iic TAU komisyonu (16. Komisyon—Gezegenler Fizii, 40. Raydoastronomi ve 44. Uzay
Astronomisi), "Evren'de Yasam Arastwmalan igin Stratejiler'” konulu ortak bir toplanti
diizenlediler. Toplanti sonuglar organizasyon komitesi baskam M.D. Papagiannis tarafm-
dan birka¢ dergide yaymlandi. Bu toplantmm astronomlar tarafindan ilgi ile kargilanmast
sonucu 1982'deki genel toplantida yeni bir komisyon kuruldu. Patras'ta (Yunanistan) ya-
pilan bu toplantida, Komisyon—5 1 "Diinya—dist Yasam Arastirmast” adi altmda yeni bir
birim olusturularak, Boston Universitesi'nden Prof. M. D. Papagiannis baskanhgmna, Cornell
Universitesi'nden Prof. F. Drake ve Sovyet Bilim Akademisi Uzay Arastirma Merkezi'nden
Dr. N. Kardashev de yardimciliklarina secilmislerdir.

Bu yeni alanda ilk yazismalarda biyoastronomi terimi kullanilds, ¢iinkii ¢ogunlukla
ekzobiyoloji olarak kullanlan terimin astronomik Diinya—dis1 yasam arastimalarmda
konuyu gerektigi gibi temsil etmedigi diisiiniildii. Bunun disnda SETI ya'da CETI terimleri
de komisyonun hedeflerini tiimiiyle tanitmadigndan ve Diinya—disi yasam ve zeka arastir-
malarim da kapsadigindan 6tiirii kisaca BIOS terimi uygun goriildii. Boylece, astronomide
cok ¢abuk gelisen ve ''Biyoastronomi'’ admi alan geng bir alan olustu.

51. Komisyon'un hedef ve tasarilarnt sunlardir :

Diger giines sistemlerindeki gezegenleri arastirmak.

Gezegenlerin evrimini ve bunlarm kozmik siire¢ boyunca yasamm barmdirma ve

olugturma yetenegini aragtirmak.

Diinya—dist kokenli amagh ya da amagsiz tasarlanmig radyo sinyallerini aragtumak.

Yildizlararas: molekiillerle ilgili biyolojik aragtirmalar yapmak ve onlarm olusumlart

‘iizerine ¢aligmak.
flkel yasam formlarinda biyolojik aktivitenin spektroskopik olarak bulunmasma
- caligmak. '

Cesitlik uygarhiklarm olasi gelisim yonlerini aragtumak.

Bu aktivitelerin uluslararas: diizeyde koordinasyonu ve ileriemesini ve 51. Komisyon

ile ortak ilgileri olan diger uiuslararasi topluluklarla (biyolojik, astronotik vb.) i 1§-

bixligini saglamak.

4. SONUC

Insanliga adanarak siirdiiriilen bu aragtirmalar sonunda simdilik hig¢ bir Diinya—dis
zeki sinyal bulunamamistir. Bu bir siirpriz degildir. Ciinkii SETI heniiz ¢ocukluk devresin-
dedir. Diinya—disi zeka bulunmasinm iistesinden gelememek, bosa gegirilmig bir zaman
olarak degerlendirilmemelidir. Calismalara paralel teknolojideki gelismelerin katkustyla,
fizik evrenle ilgili bilgimiz artacaktir. Ayrica, yildizlararast radyo mesajlarim arastirmak igin
Diinya c¢apnda bir organizasyon, insanlik iizerinde birlestirici ve yapici bir niifuz giicii
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Yil Gozlemci(ier)  Yer Anten Arastiriian Frekans Cisimler Toplam
‘ capi{m) Frekans (MHz2) ayirimi{Hz) saat
1960 Drake NRAO 26 1420-1420,4 100 2 yidiz 400
("OZMA")
1966 Kelierman CSIRO 64 350 ve 5000 — 1 galaksi -
arastnda
1968 Troitskii, Zimenkie, 13 926—928 ve 13 12 yiidiz 11
1969 Gershtein, sscB 14211423
Starodubtsev,
Rakhlin
1970 Troitskii, Gorkii, dipoi 1863 ve 927, — tiim-gbkyiizii 700
Bondar, Kirtm, 600
Starodubtsev Murmansk
1971 Verschuuy NRAO 981 1419,8—1421 490 9 vyildiz 13
1972  "ozpA" 43 1410—1430
1972 Paimev NRAO 91 1413—1425, 64.000 674 yildiz 500
1976 Zuckermann 1420,1—1420,7 4.000
(""OZMA 11')
1972 Kardashev, Eurasian dipo! 1337—1863 — tim-gbkyizii —
Gindilis network
1973 Dixon, Ehman, OSURO 53 1420,4 galaktik 10 ve 1 kHz tlim-gdkyiizd = —
Raub, Kraus merkez dogrultusunda
1974 Bridle, ARO 46 22.235,8 30.000 500 yildsz 140
Feldman -
1974 Wishnia Kopernik 1 UV lazer cizgileri 3 yHdiz -
1975 Drake, Sagan NAIC 305 1420,1667, 1.000 4 galaksi 100
2380
1975  lsrael, WRST 1500 1415 zl-xlo6 50 yildiz 400
1979 De Ruiter {(temel ¢izgi) alani
1976 U.C.Berkeley HCRO 26 14101430 ve 2.500 tiim-gSkylizit —
("SERENDIP") 16531673
1976 Clark,Black, NRAO 43 85228523 5 4 yildiz 7
Cuzzi, Tarter
1977 Black,Clark NRAO 91 1665—1667 5 200 yildiz 100
Cuzzi, Tarter
1977 Drake,Stull NAIC 305 1664—1668 0,5 6 yiidiz 10
1977 Wielebinskit, MPIFR 100 1420 2x10' 3 yildiz 2
Seiradakis
1978 Horowitz NAIC 305 14201500Hz 0,015 185 wildiz 80
1978  Cohen, NAIC 305 16651667 9.500 25 kiresel 40
Malkan, HRO 36 22.235,08 85.000 kiime 20
Dickey CSIRO 63 1612,231 4.500 20
1978 Knowles, NAIC 305 130500 1 2 yildiz 5
Sullivan 5
1979 Cole,Ekers CSIRO 64 5000 1x10 F,G ve K 50
komsu yildiziar
1979 Freitas, t.euschner 0,8 diinya-disi sondalarin fotografik 30
Valdes gdzlemevi arastirisi
1979 JPL., DSS 14 64 S ve X bandi 19.500 NASA uzaygemisi 400
U.C. Berkeley izlenirken sinyal
("SERENDIP") dinlemeler
1979 Tarter,Black NAIC 305 1420,412 5 200 vyildiz 35
1981 Clark,Cuzzi 166612 600
1981 Lord O'Dea U.Mass. 14 115.000 20.000 galaktik giiney 50
125.(%00 - ddnme ekseni
4x106
1981 israel, WRST 3000 1420 4%x10 85 yiidiz 600
Tarter (temel ¢izgi) 1)(107 alani
1981 Biraud, Nancay 40x240 16651667 97,5 300 yildiz 80
Tarter Fransa
1981 Shostak, WRST 3000 1420,4 galaktik 1.200 galaktik 4
Tarter (temel ¢izgl) merkez dogrultusunda merkez
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doguracaktir. Insanlik kendi kiiltiirimiin belki de ne kadar nadide oldugunu Hgrenecek ve
biyolojik mirasmin nasil egsiz oldugunu, karmagik evrim olaymm iic ya da dért milyar
yildan fazla bir siirede nasil onu 6zene bezene gelistirdigini daha iyi anlayacaktir. Boylece,
Diinya Insalig: diisiincesi serpilmeye baslayacaktr.

Ote yandan, bir uygarlikla iletisim kurulmasiyla birlikte, insan nesli yeni, zengin
bilgiler kazanabilir; bu, evrenin gegmis ve gelecegini anlatan, evrenin yap: tas: temel tane-
cikleri ve yeni biyolojik anlayislan iceren bir bilgi dizisi olabilir. Insanlik uzaktaki bilge
diigiiiirlerle, onlarin toplumlan ve suurlu yapilarmm en derin degerleri iizerine konugabil-
meyi bagararak, ilerde zengin kiiltiirlere sahip gorkemli galaktik sebeke agmn bir halkas:
olmaya layik olabilir.

Burada sunu da bildirmek yerinde olur; Ozma Projesi'nden sonra, 20 yilhk
miicadele sonucu Dinya—dis1 yasam arastirmalan bilimsel alanda 1970'lerin sonlarmda
destek gormeyi bagarmistir. Bunun sonucu, Amerika Ulusal Bilim Akademisi tarafindan
bu on yilin, astronomi ve astrofizikde en kidemli projelerinden biri olarak onore edilmistir.
Bununla birlikte NASA'nm tarihinde ilk kez olarak bircok denemelerden sonra aym bir
projeye tekrar bir fon aynlmistir. Ayrica, JAUnun konuyu destekler tutumu ve yeni
komisyonunun etkinligi ile calismalar yeni bir boyut kazanmgtur.
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KUYRUKLU YILDIZLAR, GOKTASLARI VE YASAM OLAYININ KOKLERi

Tamer Atac
Bogazigi -iniversitesi, Kandilli Rasathanesi, ISTANBUL

OZET : Yasadifimiz yillara kadar astronomi, jeoloji ve biyokimyanin topladig: ip uclan,
yasami yeryiiziinde baslatan kosullarin, Diinya disinda da defalarca tekrarlandifini ve tek-
rarlanabilecegi diiglincesini giiclendirmektedir.

Yasamin baslamasi icin gerekli olan baz1 organik molekiiller yildizlararas: karanhk
yogun bulutlarda gézlenmigtir. Aym molekiil tiirlerine, Giines sisteminin ilk evrelerinin
iiriinleri olarak bilinen kuyruklu yildizlarda da rastlanmigtir. Bu benzesme kuyruklu yildiz-
larin, Giines sistemini olugturan ilkel maddeyi, gezegenleraras: ortamda her yone dagittik-
larim diislindiirmektedir.

Goktaglarinin bir tiirii olan karboniu kondritlerde, ilkel yasam bigimlerine ait
yapitaglarinin gézlenmesi, bizi Diinya disi yasam olasithigini diigiinmeye iten ayri bir neden-
dir.

Giiniimiize kadar konuyla ilgili toplanan bilgilere kus bakis1 goz atacagimiz bu der-
lemede kuyruklu yildizlar, gdktaglari ve yeryiiziindeki yasam iizerine bildiklerimiz kisaca
ozetlenmigtir.

1. GIRIS

Diinya dist kaynakli gok cisimlerinde ilkel yagsam bigimlerine ait yapitaglarmm
gozlenmesi bizi dinya dig1 yasam olasiigim diigiinmeye iten en 6nemli nedenlerdendir.
Bu gozlemleri yorumlarken biyokimya, jeoloji ve astronominin topladig: bilgiler yagamt
yeryiizinde baslatan kosullarm, diinya disinda da defalarca tekrarlandigim ve terarlanabile-
cegi diisiincesini giiclendirmektedir.

Bu yazida, konuyla ilgili bilgilere 6nemli katkilari olan kuyruklu yildiz, goktas: ve
yidizlararas: molekiil gézlemleri literatiirden derlenerek aktarimistir.

2. KUYRUKLU YILDIZLAR

Caglar boyunca yazgmm habercileri olarak kabul edilen kuyruklu yildizlar Giineg
sistemimizin en kararsiz gok cisimlerindendir. Yapilari ile ilgili bilinmezlikler, buna bagh
goriiniisleri de giiniimiizde halen tartigma konusudur.

2.1. GORSEL GORUMUNLERi

; Kuyruklu yildizlarm tipik goriiniimii hemen hemen simetrik olan bir bas (koma) ve
Giinese yaklagtik¢a uzunlugu artan bir kuyruk seklindedir. Kuyruklar Sekil 1'de goriildiigii
gibi bi¢im bakimindan plazma ya da toz kuyruklardir, gbzlenen biitiin kuyruklu yildizlarda
bu iki olayin karngimi goriilmiigtiir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (225 - 234)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi yayini, 1985.
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22. YORUNGELERI ‘

Kuyruklu yildizlarm yériingeleri, bu cisimlerin Giines sisteminin iiyeleri olduklarmi
gostermektedir (yildizlararasi kuyruklu yildezlarm da bulunabilecegi goz éniinde tutulmak-
tadur). Giines cevresindeki dolanmm dénemlerine gore siniflandirilabilmektedirler. Yoriinge-
leti belirlenen 630 kuyruklu yildizm yaklagik 100 tanesi "kisa dénemli” olarak verilmistir
(d6nemleri 200 yildan kisadir), geriye kalanlar da donem bakimmdan "gecis kuyruklu''
yildezlar ile "uzun dénemli" kuyruklu yildizlardir. Uzun dénembi kuyruklu yidzlarm
donemleri 200 yilda 10° yila kadar siirmektedir. Son sayslanlarm 80'den fazlasii yeni
kuyruklu yildizlar olusturmaktadir ki bunlar Giines sisteminin i¢lerine ilk kez girmislerdir.
Ayrmtisma daha sonra deginecegimiz bir varsayima gore Giines, icerisinde 10! jle 10'2
kuyruklu yildiz bulunduran yaygm bir bulutla gevrilidir (Oort bulutu). Bu kuyruklu yil-
dizlar uzakliklan bize en yakm yildizlarm uzakligs ile karsilagtmlabilecek yéringelerdedir.
S6z konusu yidizlarm gravitasyonel pertiirbasyonlari yoriingelerde degisikliklere yol
agarak kuyruklu yildizi Giines sisteminin iclerine dalmaya zoxlar (yeni kuyruklu yildzlar);
béyle kuyruklu yildizlar biiyik gezegenlerin 6zellikle Jiipiter'in ¢ekimiyle yakalanip daha
elips yoriingelere oturur ve doénemli kuyruklu yidizlar olurlar. Kuyruklu yildiz i¢ Giines
sistemine her girdiginde ardinda bir miktar gaz ve toz buakir. Bu arada kuyruklu yildizm
Giines, Diinya ve Jiipiterle gravitasyonel etkilesimleri sonucu yériingesi Sekil 2'den gorii-
lecegi gibi bir kag yiizyil sonra yoriinge yumag: haline gelmektedir. Diinyanin bu yoringe
yumagimndaki kalmtilarla kargilagmasi goktas1 yagmurlarma yol a¢cmaktadir. Bunun sonucu
dénemli kuyruklu yildezlarmn belirli bir siire var olacaklar anlasilmustir. Kuyruklu yildzia-
1m her déniiste kiitlelerinin 107 ile 10™* "iinii kaybettikleri ileri siiriilmektedir.

2.3. KUYRUKLU YILDIZ MODELI

Amerikall astronom Fred Whipple'm uluslararast kabul bulan varsayimmda kuyruk-
lu yildiz gekirdekleri buharlagsmaya hazir donmus elemanlardan ve iistiine diisen 15mum
kiran hemen hemen homojen parcaciklardan meydana gelmistir. Biitiinii olugturan molekiil-
lerin ¢ok siki yapismasiyla da yer yiizimdeki benzer yapilardan dev '"kitli bir kartopunu’’
andirmaktadir. Kuyruklu yidizlann kiitlesinin biiyiik miktarmm, bir kilometre ¢apinda
"cekirdek" olarak isimlendirilen iz buzdaginda yogunlastigi varsayilmaktadir. Kuyruklu
yildiz resimleri incelenirse cekirdegin varhig1 kesin gibi gorinmekteyse de, buzdagindan
olustugu diigiiniilen ¢ekirdegin yansitacagi 11k yeterli olmadigindan, resimde ¢ekirdegi
kesin hatlart ile belirlemek ¢ok zordur. Bu sorunun acik yamiti, tasarlanmis bir modeli
Sekil 3'de goriilen Halley kuyruklu yildiz: ile ilgili dogrudan uzaydan yapilacak gézlemler-
le almacaktur.

1974 ki1 boyunca yiizytlin kuyruklu yildiz1 olarak gokyiiziinii siisleyecegi diigiiniilen
Kohoutek kuyruklu yildizmm beklenen parlakliga ulagmadig: goriiliince, kuyruklu yildsz-
larm parlaklik siddetini sadece Giinege ve Diinyaya olan uzakliklarma bagh olarak diigiinme-
nin hatal oldugu anlagilmistir. Bugiin artik bu cisimlerin 1smimda bulunmasma etki eden
olaylarin ne denli karmagik ve degisik oldugu ortaya cikmustir. Sekil 4'den izlenecegi
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iizere giines 15181 bu iri buzdagm: ssitinca buharlasma meydana gelmekte ve buzlarm arasm-
da sikigmis olarak duran tozlar serbest kalmaktadir, daha sonra bu tozlar giines 1s13m1 hem
yansitmakta hem de yaymaktadir. Ayrica Giinesin mor &tesi 1smmi1 buzdagm olugturan
molekiilleri ayristirmea ortaya ¢ikan kok molekiiller belirli bir eksitlenme diizeyine ¢ikarak
isimmda bulunmaktadir. Bu 1smm miktarn kuyruklu yildizdan gelen 1s1gm onemli bir
kismimt olugturmaktadir. S6z konusu molekiiller daha sonra tek atomlu gazlara aynisarak
kimyasal olarak tepkimeye girmekte ya da iyonlagsmaktadir.

Kuyruklu yildizin ssmmmin spektrumu baglangicta gorsel bolgede, yakm gegmiste
de mor ve kirmiz1 6tesi bolgelerle radyo bolgesinde gozlenerek Cizelge I de goriilen element
listesi elde edilmistir.

CIZELGE 1
Kuyruklu yildizlarda gézlenen molekiiller

gorsel bolgede : C2, C3, OH, NH, CH, CO, CN, NH, NH2

mor Stesi bolgede : OH, CO, C2, CS

radyo bdlgede : OH

kamtlanmay: bekleyenler (tek kuyruklu yildiz da gozlendiler) :
CH, CH3CN, HCN, H20

kuyrukta gbzlenen iyonlar (gérsel bdlge ve mor Stesi) :
co* ,CH™, N2*, OH*, co2*, H20"

(ana molekiillerin alt1 c¢izilmistir.)

2.4. KUYRUKLU YILDIZLARIN KOKENi

Kuyruklu yildizlarm yaymladigi ismim kendi maddesinin buharlagmasmdan iiredigi
icin bu cisim, kendi kendini tiiketmektedir. Kiitle kayiplarmin en 6nemli sonuglarmdan biri
¢ok kisa yasam siiresidir. Bu halde kisa dénemli kuyruklu yildizlarin bir cogunun bir kag
bin yil icerisinde kaybolmalarinin gerektigi ortaya ¢ikinca, aklimiza kuyruklu yildizlarm
kaynagmnm neresi oldugu sorusu gelmektedir.

Kuyrukiu yildiz astronomisindeki temel kavramlardan biri olan kuyruklu yildiz
deposu, boyle bir olasithg1 ilk diisiinen kiginin adiyla "Qort bulutu” olarak anilmaktadsr.
Yoriingeleri Giinese uzak yiiz milyonlarca kuyruklu yildizdan meydana gelen bu bélge gii-
nes sisteminin simirlarmdadur. Biitiin yonlerde dagilmis olan bu cisimleri kiigiik boyutlart
nedeni ile dogrudan gozlemek olanaksizdir. Bu bulutla ilgili bilgiler uzun donemli kuyruklu
yildizlarin yoriinge elemanlarmmn istatistik analizi ile elde edilmistir. 100 milyar kuyruklu
yildizdan olustugu diigiiniilen bu dev depo gézlenen biitiin kuyruklu yildizlarm ¢ikis merke-
zi olarak kabul edilirken, ne §ek11de olustugu sorusuna da defisik kuramlarda yanstlar
aranmistir.

Bu bulutun Giinesten 10° AB uzakliktaki bolgelerde Giines bulutsusunun
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yogunlagmasi sonucu olustugunu diiginmek zordur, ¢iinkii bu bolgelerdeki yogunluk ¢ok
diisiik oldugu igin sz edilen siireclerin geligmesi olanaksiz gibidir. Bugiin gegerli olan iki
kuramda da kuyruklu yildizlarin Gimese yakin bélgelerde olusup sonradan Qort bulutuna
gectikleri kabul edilmigtir. -

Kuyruklu yildizlarin da Giines sistemini olugturan ilkel bulutsudan meydana geldik-
lerini kabul etmek, yildizlararast molekiil gozlemlerinin 6nemini arttirmaktadir. Artan goz-
lem olanaklariyla uzaym derinliklerinde yildizlararast karanlik yogun bulutlarm molekiil
tirleri de giderek tanmnmaktadw. Gozlenen tiirler Cizeige II'de verilmistir. Cizelge I ve
Cizelge Il deki organik molekiil tiirleri kargilagtmildiginda Cizelge III ten gorillecegi gibi
onemli benzerlikler oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

CIZELGE II
Yildizlararasi Molekiiller

1 sm? ik situnda 10" cinsinden bofiukiar

n= 20 19 18 17 16 15 14 i3
Anorganikier: H2 H20 NH3 OoH Sio
’ NG HNO SO Sis
s02 H2S NS N2H
Hidrokarboniar: CH4 c2H2 CH3C2H C2H c2 CH
Ca4H
Oile: co CH2CO H2CO HCO
CH30H HCO.OH
CH3CH.O
C2H50H HCO.OCH3
Nile: . CN .
HCN HC3N NH2CN
CH2NH

CH3CHN CH2.CH.CN
CH3NHZ2 HCS5N HC7N
C2HS5CN HCI9N

O wve N lle . HCNO
NH2.CH.O
Sile H2CS (031 HNCS
ocs CH3SH

Bu gozlemsel verilerden yola ¢ikarak, kuyrukiu yildizlarm gezegenimizin olusumu-
nun ilk evrelerinde bu yildizlararast organik molekiilleri gezegenin ilk atmosferine ve geze-
gene tagiyarak biyolojik siireclerin baslamasimi saglayan kimyasal tepkimeleri baslattiklar:
varsayimi yapiimaktadir. : '
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CiZELGE III

Kuyruklu yildizlarda gézlenen molekiillerle yildizlararasi ortamda
gozlenenler benzesmektedir

1. Dokuz kuyruklu yildiz molekiilii uzayda da gozlenmigtir :
CH C2 CN CO CS HCN CH3CN OH -H20

2. Uc kuyruklu wildiz molekiilii yildizlararast molekiillerin parcalanmis halidiz.
Kuyruklu yildiz molekiilleri : C3 NH NH2
Yildizlararasi molekiiller : C3N NH3

Simdi de yasam olaymi biyoloji kitaplarmda genel anlamda tamumlamaya ¢alisan
bilgilere goz atahm.

3. YASAM OLAYI

Son yarmm yiizyilda genetik bilgilerin kimyasal bir sifre yardimiyla yazdrildigi acik-

bk kazanmistir. Bilgiler irkin uzun siireli bellegini temsil eden DNA'ya (Deoksiriboniikleik
asit) kaydedilmistir, ve ¢ok sadik bir sekilde kusaktan kugaga kopya edilmektedir. DNA,
dev uzunlukta lineer bir molekiil seritidir, iizerine insanda 100 milyon kelimelik yani kalin
bir kag yiiz kitapta toplanabilecek bilgi iglenmigtir. Hiicre gekirdeginin tam kalbine yerles-
titilen bu bilgiler kendi negatif kopyasiyla da korunmaktadir. Hiicre, ¢ekirdeginin kasasinda
bityiik bir 6zenle sakh biitiin bilgileri siirekli olarak kullanmaz. Kopya edilen DNA bilgileri
proteinleri iiretmek icin bu molekiillere zdes RNA (Riboniikleik asit) molekiilleri tarafin-
dan tagmmaktadir. Biyolojinin artik iyi tanidig1 bu siirec olduk¢a karmasiktir. DNA Tarm
‘tagidig regetelerle binlerce cesit protein iiretilebilir. Bu proteinlerin her birinin 6zel bir
islevi vardur, sadece gévdenin yapmmdaki geregleri iiretmekle kalmayip (deri, kaslar, sag-
lar, vs ....... ) bu iglemlerin mimarlart ve is¢ileri olan enzimleri de iiretitler. DNA molekiilii
¢ift sarmal halinde, birbiri iizerine biikiilmiis iki iplikten olugur. Her iplik niikleotitlerden
yani bu asitin temel birimlerinden meydana gelmistir. Sekil 5 de deoksiriboniikleik asitin
molekiiler yapisi goriilmektedir.

DNA alfabesinin harfleri adenin, sitozin, guanin ve timin niikleotitlerinden olug-
maktadir. RNA alfabesinde ise timin yerine urasil nikkleotiti yer almaktadir. Sonug olarak
genetik sifrenin kopya edilmesi sirasinda 5 baz, 2 seker, 1 fosfat ve 20 amino asit toplam
yirmi sekiz ayr molekiilden yararlanilir, her biri H, C, N ve O atomlarmdan olugmustur.

Incelenen biitin organizmalarda genetik sifre aynidir, biitiin canlilarm birbirleri ile
olan ilgisi ve evrim sirasmda atilan biiyilk adimlarm izlerinin bulunmast, yasamm ortak bir
kaynaktan gelistigini diisiindiirmektedir. Burada ilkel yasam bicimlerine ait yapitaslarmm
gozlendigi karbonlu kondritler 6nem kazanmaktadur.
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D.N.A. nin ¢ift sarmal yapisi. ki serit seker ve fosfat molekitlerinden meydana gelmistir.

Sekil 5 : Deoksiribonikleik asitin {DNA) molekiiter yapisi.
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4. KARBONLU KONDRITLER

Yiiz yildan bu yana, goktaglarmin bilegiminde de organik bilesikler var m1 sorusuna
¢0ziim aranmistir. Bu soruya yamt bulmak i icin Berzelius tarafindan Alais goktasi, Wohler
tarafindan Kaba ve Berthelot tarafmdan Orgueil goktaslan analiz edilmigtir. Gegmiste elde
edilen sonuglar bu taglarda gozlenen organik bilesiklerin Diinya dis1 kokenli olup olmadik-
lart sorusunu bulamik birakmustir, bu bilesikler gergekten Diinya dist kokenli midir yoksa
bulagma sonucu mu goktasmdadirlar ?

Murchison goktasmn analizlerinden elde edilen sonuglar goktaslarndaki organik
bilegiklerin diinya disi kaynakli olduklarmi gostermistir. Avusturalya'daki Victoria,
Murchison'a 28 eylill 1969 da Tip—2 karbonlu kondriti diigmiistiir. Baz1 parcalar diistikten
hemen sonra, bazilari da bir siire sonra 1970 subat ve mart aylart boyunca toplanmstir.
Analiz icin segilen taglar en az atlakli, dis1 en az kirlenmis ve ¢ok kiitleli goriinenleridir.

Amino asit aramalarmda, goktagmmn i¢ parcalart toz edilmis, kaynar suyla isleme
tabi tutulduktan sonra kiitle spektrometresi ve gaz kromatografla analiz edilmistir. Bunlara
ek olarak protein olmayan amino asitler de gozlenmistir. Bu amino asitler arasinda asimet-
rik merkezli olanlarin polarize 15151 saga ve sola geviren tipleri belirlenmistir. Protein ol-
mayan amino asitlerin bulunmas: ve 15181 saga sola gevirenlerin esit miktarda goriilmesi bu
amino asitlerin biyoloji 6ncesi siirecler sirasmda olustuklarmin varsayilmasma neden olmus-
tur. Bunlar Diinya dig1 kokenli amino asitlerin varhginm kesin belirtileridir.

Cok yakmn gecmiste Antarktika goktaglarmm bulunmas: ve analizlerinin yapilmas:
bu alana yeni kamtlar getirmigtir. 1971 yilinda bir Japon jeolog Kenzo Yanai Yamato
adli daglik arazide, gadrmn gevresinde sekiz goktasi pargast bulmustur. Birbirini takip
eden yillar siiresince Antarktika'dan 4000 yeni goktagi getirilmistir. Bunlardan 40 tanesi
"karbonul kondritler" smifina girmistir. Aralarmda Yamato ve Alan Hills adli goktaglar
laboratuvarda analiz edilmis ve bunlar Murchison, Murray ve Mighei goktaslarindan elde
edilen sonuglari destekleyici sonuglar vermistir. Antarktika'da bulunan goktaslarinin en
onemli 6zelligi bunlarm kirlenmemis olmasidir. Ayrica ic ve dis klsxmlarmda egit miktar-
larda amino asitler vardar.

Niikleik asitletin temelini olugturan piitin ve primidin bazlarmm aragtwilmasi
goktaslarmda da yapilmistir. Daha onceki calismalarda farkh iki piirin olan adenin ve
guaninin varhigi Orgueil goktagmda belirlenmistir.

Yani sadece proteinler degil niikleik asitler de karbonlu goktaglarmin bir parcasidr.

5. SONUCLAR

Kuyruklu yildizlari meydana getiren maddeleri gegmisinde oldugu gibi, Diinya'-
nin bugiin. de gezegenlerarasi ortamdan 6neml miktarlarda toplayabilecegi yadsmmaz bir
gercektir.

Bununla beraber, kuyruklu yildizlarin bugiin gezegenimizde meveut ugucu gazlarm
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onemli miktarm yeryiizine ¢arparak tagidiklart ve gekirdeginin bu garpmalar sirasinda
karmasik organik molekiilleri wsiyla tepkilesime soktugu varsaymmi da halen tartigma konu-
sudur. Diinya atmosferinin iist katmanlarmda yapilan incelemeler sonucu ¢ok kiigiik tane-
cikler bulunmustur. Bu tozlarm NASA'nm olanaklari ile bulan Brownlee, bunlarm kuyruk-
Iu yildiz tozlar1 olduklarmi ileri siirmiigtiir. Daha sonra bu taneciklerin Diinya dis1 kaynakl
olduklart karbonlu kondritler gibi ilkel goktas1 kimyasi gostermeleriyle kanitlanmistir. 20
kadar metalin bu cisimlerdeki bollugu (goreceli olarak) Giinesteki oranlar1 ile aymidur.
Bu durum Danyadaki hi¢ bir kayada gozlenmemistir.

Gezegenimizde gelisen kimyasal evrim igin yildizlararasi molekiiller gereklimidir
sorusu da ayr1 bir konudur. Yalmz bu soruna gezegenimiz biitiiniinde, atmosferinde, yer
kabugunda ve okyanuslarmda siiren ilkel kogullar ve bu kosullarm zamana bagh degisimleri
yapay olarak tekrar olusturulamadigi siirece olur ya da olmaz seklinde kesin yanit verileme-
yecektir.

Bugiin konuyla ilgili en tutulan varsayimlarda biyolojik evrimin gelismesi i¢in gerek-
li olan kimyasal tepkilesimlerde mutlaka bulunmas: gereken maddelerden biri ya da katali-
zotlilk gbrevini yapan bazi kritik molekiillerin Diinya ortammda olugmayp yildizlararasi
ortamda ya da kuyruklu yildizlardaki degisik kosullarm yardimiyla hazirlanp gezegenimize
geldikleri inanilmaktadr.
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ULUSAL GOZLEMEVi YER SECIMI CALISMALARI

Zeki Aslan, Cemal Aydin, Osman Demircan, I. Ethem Derman, Orhan Golbag,
Zeynel Tunca

OZET : Bu galismada, Ulusal Gézlemevi Yer Se¢imi ¢aligmalan anlatilmaktadwr. Ulusal
Gozlemevi Yer Se¢imi caligmalar ilk defa Uzay Bilimleri Arastirma Unitesi (UBAU)
biinyesinde baglamigtir. 1979 yilindan, iinitenin kapandig: 1982 yilina kadar bu sekilde
siirdiiriilen ¢aligmalar, 1 Nisan 1983 yilindan itibaren, ii¢ yilhk bir giidiimli projeye déniis-
tiirilmiigtiir. Bugiine kadar, Ulusal gozlemevi i¢in aday secilen 3 tepede astronomik ve
meteorolojik gézlemler yapilmigtwr. Bunlar sirasiyle, Kurdu (Mugla 1612 m.); Bozdag
(Odemis 2160 m.); Bakirhtepe (Antalya 2422 m.) istasyonlaridir. Halen aday yerlerin
ikisinde gbzlemlere devam edilmektedir ve bunlarin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bunun
yaninda, Giineydogu Anadolu Bélgesinde secilecek 4. bir aday yer i¢in 6n ¢aligmalar siirdii-
rillmektedir.

Ulusal Gézlemevi igin yer secimi caligmalan 1979 da Uzay Bilimleri Aragtima
Unitesi (UBAU) iginde bagladi. Unite 1982 yili sonunda kapaninca TUBITAK bu ¢aligma-
lan giidiimlii projeye déniigtiirdii. 1 Nisan 1983 de yiiriirliige giren proje, calismalarma
onceki calismalarin kaldigi yerden basladi. Onceki caligmalar Unite Baskanhigma ve
TUBITAK 'a sunulan raporlarda anlatilmsg, giidiimlii proje énerisinde de dzetlenmistir. Yine
de dnemli agamalara kisaca deginmekte yarar goriiyoruz.

1. UNITE CALISMALARI

Unitenin Subat 1980 izmir toplantisinda Dog. Dr. Cafer Ibanoglu bagkanhgmda
Dog. Dr. Latif Topaktas ve Erden Soytiirk'den olusturulan yarkurul ilk calismalar: yaptt.
Bir yandan var olan meteoroloji gozlemlerini degerlendirirken bir yandan da bugiin kullan-
makta oldugumuz teleskoplarm Ingiltere'den gelmesi ile sonuclanan yurtdisi yazismalart
siirdiirdii. Giineglilik, yagis gibi 40 yillik meteoroloji bilgilerinden Giineybat1 Anadolu bél-
gesinin (Mugla—Burdur—Denizli—Antalya) gbzlemevi igin en uygun bélge olduguna karar
verdi. E. U. Gok Bilimleri Enstitiisiiniin sagladig araba ve siiriicii yardimiyla bolgeye incele-
me gezileri diizenleyip aday tepeler belirledi.

Bu galigmalar UBAU'niin Subat 1981 Adana toplantisinda genel bilgiye sunulup
‘tartigildi. Bu toplantida ¢alismalarm siirdiiriilmesine karar verildi. Prof. Dr. Cemal Aydm
bagkanliginda Dog¢. Dr. Cafer Ibanoglu, Dog. Dr. Latif Topaktas, Do¢. Dr. Abdiissamet
Margoglu, Dog. Dr. Esat Hamzaoglu ve Dr. Osman Demircan'dan olusan yeni bir yarkurul
olugturuldu. Bu kurul, yurtdia yazigmalari siirdiirdii, Giineybat: Anadolu'ya geziler diizen-
ledi, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii ile goriigmeler yapti, yurtdigindan film
ismarladi, gekilecek kutup yildizi goriintiilerinin olgiilmesi yollari1 arastirdr. Uzun

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (237 - 243)
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yazismalardan sonra Ekim 1981 de, yer se¢imi konusunda uzman olan Bennet MclInnes'i
jskogya'dan Tiirkiye'ye getirtip onceden segilen aday yerleri gezdirdi. Aday tepelerin i¢
kisimlarda oldugunu o6grenen Mclnnes, atmosfer temizligi agismdan segilen yerlerin
denize yakin olmas geregini vurguladi. Yarkurul bu 6neri dogrultusunda bdlgede Haziran
1982 de yeniden arastirma yapts.

Yol, su, elektrik, (ihtiyaclarm kargllanmam icin) yerlesim merkezine yakmlik, ula-
sim kolayligi, gerektiginde yardim istenecek yakin kuruluglar, meteoroloji kosullar: (az
riizgarl, az kar yagish) gibi konulan gézéniine alarak segilen tepeleri 6ncelik sirasma koyan
yarkurul, birinci swaya Antalya—Bakirlitepeyi, ikinci siraya Mugla—Kurdu tepesini ald.
Bu arada Unite Baskam Prof. Dr. Z. Tiifekgioglu'nun da katildig1 uzun yazigmalardan
sonra Temmuz 1982 de iki teleskop Tiirkiye'ye geldi.

Kurdu'da Orman Bélge Miidiirliigiine ait bir bina, yol, su, elektrik oldugu, ulagim
Orman Miidiirligiinin arabas: ile saglanabilecegi icin teleskoplarm biri oraya kondu ve
27 Temmuz 1982 de astronomi ve meteoroloji gozlemleri baslad.

ikinci teleskobun bir an énce kullamima sokulmasi yollar1 aragtirildi, bu amagla
Prof. Dr. C. Aydm ve Prof. Dr. H. Ogelman Antalya—Saklikent—Bakirlitepeye 1982 Eylii
basmda ikinci bir inceleme gezisi yaptilar. Saklikentten Bakirhtepeye (2460 m) 1-2 km
lik yol olmadan orada calismanm olanaksiz oldugu sonucuna vardilar, Saklikente yakm
1900 m. yuksekhkte cahgilabilecegini belirttiler. Yer Secimi Yarkurulu iiyelerinin, Unite
Baskani Prof. Dr. D. Eryurt ve Prof. Dr. H. Ogelman'm da katilmastyla 1982 Ekim bagnda
yaptii toplantida ikinci teleskobun Odemis—Bozdag'a (2100 m.) kurulmast anenlmlg
bu amagla Dog. Dr. C. ibanoglu, Dog. Dr. E. Hamzaoglu ve Dr. Z. Tunca'nm yapacag1 bir
6n incelemeden sonra gozlemlerin Kastm 1983 de baglatilmas: kararlastirlmistir. Bozdag'-
da gozlem yapabilme kosullar1 uygun degilse Saklikentte 1900 m. lik bir tepede kis girme-
den birka¢ hafta gozlem yapimasi karatlagtmilmistr. Kargilagilan giicliikler nedeniyle kis
girmeden ikinci teleskop kullamma sokulamamig, Kurdu ile eg zamanh gozlem yapilama-
mistir.

2. GUDUMLU PROJE CALISMALARI

1982 yih sonunda Unite kapanmca TUBITAK'm girisimi ile, Unite Bagkanlan
Prof. Dr. Z. Tiifekcioglu, Prof. Dr. D. Eryurt, TUBITAK Bilim Kurulu iiyesi Prof. Dr.
H. Ogelman ve Yer Secimi Yarkurulu iiyeleri Prof Dr. C. Aydm, Dog. Dr. C. Ibanoglu,
Dog Dr. Abdiissamet Marsoglu, Do¢. Dr. O. Demlrcan, Dog. Dr. E. Hamzaoglu ve Dr.
LE. Derman ile ayrica gorevlendirilen Dog. Dr. Z. Aslan tarafmdan bir gidiimlii proje
onerisi hazirland1. Oneri TUBITAK tarafindan kabul edildi ve 1 Nxsan 1983 de yiiriitliige
girdi. Ug yillik bu giidiimlii projenin biitgesi 21 milyon TL. dir. PrOJenm bir yiiriitme
kurulu bir de Damgma Kurulu vardir. Damisma Kurulunda Prof. Dr. D. Eryurt, Prof. Dr.
N. Dogan, Prof. Dr. M. Hotinli, Prof. Dr. S. Hazer, Prof. Dr. H. Ogelman, Prof. Dr. Z.
Tiifekgioglu ve Prof. Dr. C. Aydm vardir. Aramizdan zamans:z aynilan, bize g:ok yardlmc1
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olan Prof. Dr. Sezai Hazer yerine E.U. Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii Bagkant
olacak arkadagimiz Danisma Kuruluna katilacaktir. Yiiriitme Kurulunda Dog¢. Dr. Z. Aslan
(Baskan), Prof. Dr. C. Aydm, Dog. Dr. C. ibanoglu, Dog. Dr. Zeynel Tunca, Dog¢. Dr.
O. Demircan, Yard. Dog. Dr. i.E. Derman, Dr. O. Géolbag ve sonradan katilan Dog. Dr.
A. Marsoglu vardir.

6 Nisan 1983 ginii Damsma ve Yiiriitme Kurulu iiyeleri A.U. Fen Fakiiltesinde
ilk toplantdarm yaptilar. Bu toplantida yapilmis ve yaptlacak caligmalar tartisildi, iini-
versitelerin ozellikle gozlemci konusunda saglayacagi yardumlar iizerinde duruldu. ikinci
istasyonun Odemis--Bozdag'da, iigiincii istasyonun Antalya—Saklikent cevresinde kurul-
masma, Giineydogu Anadolu Bélgesine bir inceleme gezisi yapilmasina karar verildi. Yiiriit-
me Kurulu ve Danigsma Kurulu ikinci ortak toplantismi 7 Subat 1984 giinii A.U. Fen Fakiil-
tesinde yapti. Bu toplantilarda ve Yiiriitme Kurulunun zaman zaman bugiine kadar (Eyliil
1984) yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Mugla—Kurdu istasyonu : Arahk 1982 de durdurulmus olan gozlemler 15 Nisan
1983 de yeniden baglatilds. Odemis—Bozdag ile es zamanli siirdiiriilen gozlemlerde, iiniver-
sitelerden gozlemci saglayamadigimiz igin énemli bosluklar oldu. 27 Kasim 1983 de istas-
yon Kapatildi, gézlem araglan Antalya—Bakirlitepede kullanilmaktadir.

Odemis—Bozdag istasyonu : 1—2 Mayis 1983 de Prof. Dr. S. Hazer, Dog. Dr. C.
Ibanoglu ve Dog. Dr. Z. Tunca bélgede 6n inceleme yaptiktan sonra proje yiiriitiicileri
tarafmdan 14—15 Mayis da teleskop pilyesi yapildi, 17—20 Haziran'da K.K. Komutanl-
gmdan alman ¢adwr kuruldu, Devlet Meteoroloji fsleri Genel Miidiirliigiinden alman aletler
yerlestirildi. 26 Haziran 1983 de gozlemler fiilen baglatildi. 3mx3 mx2.5m boyutlarin-
da yapturilan bir aliiminyum kabin 2427 Temmuz'da istasyona monte edildi.

Gozlemler, kar yagisi nedeniyle 11 Aralik 1983 de durdurulmus, 21 Nisan 1984
de yeniden baslatilmistir. Kisa kadar siirdiiriilecek sonra istasyon tamamen kapatilacaktir.

Antalya—Bakulitepe Istasyonu : 25-27 Temmuz 1983 de proje yiiriitiiciileri Antal-
ya'ya yaklagtk 60 km. uzakliktaki Saklikent cevresini yeniden gezmigler ve istasyonu
Bakirlitepe'nin doruguna kurmaya karar vermislerdir. Ancak TUBITAK'm DMO' den proje
igin satin almakta oldugu arabanm iglemleri geciktigi icin Kurdu istasyonunun Bakirlitepe'-
ye tasmmasi 1983 yazinda gergeklesememis 1984 ilkbaharina kalmagtar.

5—12 Haziran 1984 tarihleri arasmnda Bakurlitepeye teleskop pilyesi yapilmis,
Izmir'de hazwlanan aliminyum baraka monte edilmigtir. 20 Haziran'da meteoroloji aletleri
kurulmus ve gozlemler fillen baslatilmistir. Boylece, 1900 m deki bir tepede zaman
yitirmeden, yol olmadan gézlem yapilmasi olanaksiz gﬁﬁileh,&iiksekligi 2400 m nin iistiin-
deki tepeye cikilmasi basarilmigtir.



3. GOZLEMLER

Her istasyonda iki sigortals gbzlemci—siiriicii birer haftalik vardiyalar halinde gals-
maktadwr. Universitelerden de her hafta bir kisi bulunmaktadw. Her istasyonda TUBI-
TAK'm Projeye tahsis ettifi bir arazi arabas: vardir. Araba Bozdag'da 1600 m yiikseklik teki
TRT vericisine kadar ¢ikmaktadir. Buradan 2430 m uzakhkta ve 2100 m yiikseklik teki
istasyona yaya gidilmektedir. Esya ve yiyecekler atla tagitiimaktadir. Bakirhitepe istasyo-
nunda ise araba Saklikent'ten daha yukartya, dagmn yaklagik 1900 m yiikseklikteki tabanmna
kadar gikabilmektedir. 2400 m den daha yiiksek ve yaklagik 1 km uzakhktaki istasyona
yaya ¢ikimaktadir. Gozlemciler egya ve yiyeceklerini kendileri ¢ikarmaktadir. Yalmz su,
Saklikent bekgilerinin biri tarafindan gétiirilmek tedir.

Istasyonlarda astronomi ve meteoroloji gbzlemleri yapilmaktadir. Projenin bitimin-
de istasyonlar astronomik goriis, sicaklik ve smicaklik defisimi, bulutluluk, nem, baskm
riizgar yonii ve huzi, v.b. verilerle kargilagtinlacaktir. Gézlemlerin bir 6n degerlendirilmesini
bu toplanti igin yaptik. C. Ibanoglu kutup yildem: gérimtiilerinin 8lgiimlerini, Z. Tunca
meteoroloji gozlemlerini, O. Demircan DMI argivinden ¢ikanlan Izmir ve Isparta tersinir
tabaka (inversion layer) gozlemlerini, Z. Aslan Antalya Meteoroloji Mildiirlifiinden alinan
tersinir tabaka gozlemlerini anlatacaktir.

4. DORDUNCU ISTASYON

Dantgma Kurulu ile yaptifimiz ortak toplantida Giineydogu Anadolu Bélgesinin de
incelenmesi kararlagtirilmusts. Cizelge I ve Sekil 1 de, Harita Genel Madirliginin
1/500.000 élgekli harita ve 6zet meteoroloji verilerinden ¢ikardifimiz aday tepeler gasteril-
migtir. Kargilagtirma amacryla aym kaynaklara dayah veriler Kurdu, Bozda§ ve Bakirlitepe
igin de verilmistir.

Kurdu, Cigekbaba ve Boncukdagi'ndaki tepe aym: dzelliklerde griilmektedir. Alt
yapiy1 diiginmezsek Cigcekbaba ya da Boncukdagi Mclnnes'in dnerisine daha uygun bir
segim olurdu.

Giineydogu Anadolu bélgesinde Diyarbakw—S. Urfa smirnda Kollubaba tepesi
giineslilik, nem, yagis agisindan en uygun aday olarak gbrillmektedir.

Burada g¢ok kmsa olarak Gzetlenen ¢aligmalar kolay olmamigtr. Unite zamanmnda
odenek azhg, arabasizlik nemli sorunlardi. Gildiimliéi projede, dnceden cizilen sumrlar
iginde, ddenek zorlufumuz yoktur. Bu konuda ve uygulama siiresince gosterdifi yakm
ilgi ve destek igin TUBITAK'a ne kadar tegekkiir etsek azdir. Ancak uygulamada bagka
giicliiklerle kargilagtik. En 6nemlisi yol sorunu. Bozda§'a ¢imento, su, kum, gézlem baraka-
s1, meteoroloji siperi hayvan sirtinda, teleskop, meteoroloji aletleri ve karyolalar insan
stmda ¢ikanldi. Bakirlitepenin dik gikigi igin, ugma tehlikesi yiiziinden, katwrdan bile
yararlanamadik. Cimento, su, kum, gzlem barakasi, hep insan sirtinda gikmugtr. Kaba bir
hesapla bu 130 kiginin bir defa gikigna denktir. Bunun yaklagk 40 kigisi proje
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CIZELGE I

Yagis Gmm\b% ) .

Enlem Boylam Yiiks.(m) Giineglilik Ortalama Yaz Kis Nem Sisli Yol
(saat/y1l) Giin

BOZDAG  +36° 49" —36°21' 2240  3000-3250 > 1500 > 40 > 500 34 <5 Yok
(Nur Daglar1) B v
AHIRDAGI 37 39 37 06 2301 " 1000-1250 > 20 400-500 25 > 30 Var
(K. Marag)
AKDAG 37 54 37 55 2510 " 600-800  10-20 400-500 33 10-15 Yok
(Adiyaman) (yakin)
ULUBABA 37 57 38 09 2533 " 600-800 10-20 > 500 30 10-15 yakin
(Adiyaman)
KOLLUBABA 37 43 39 50 1957 < 3250 500-600 10-20 300-400 18 10-15 Var
(Karacadag)
BAKIRLITEPE 36 50 30 21 2422 3000-3250 600-800 20-40 400-500 28 10-15 Var
(Saklikent)
BOZDAG 38 19 28 06 2159 2700-3000 600-800  20-40 250-300 18 5-10 Yok
(Odemis)
KURDU 37 12 28 26 1612 " 1000-1250 20-40 600-800 > 35 10-15 Var
(Mugla)
CICEKBABA 37 06 28 51 2295 " " " " " " Yok(yakn)
BONCUKD. 36 52 29 07 2184 3000-3250 " v " " " Yok
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yiriitiiciilerinin kendi ¢ikiglanidir. Her iki istasyonda teleskop ayag: yapim, tas toplama,
temel kazma, beton atma iglerini kendimiz yaptik. Bozdag'da Kemer kéyiinden iki duvarc
ve iki is¢i galistirdik. Bakirlitepe'de o da yoktu. Gozlemcilerin gerektiginde merkezlerle
iliski kurabilmelerini saglayacak telsiz bile heniiz alamadik. Aramizda sis ve tipide kaybolup
can tehlikesi atlatanlar, hastalananlar oldu.

Kurdu icin gozlemci konusunda 1983 yazinda énemli aksakliklar oldu. Her zaman
- gok istekli gozlemci buldugumuzu séyleyemeyiz. Bunun yaninda kwvangla belirtecegim
yardimlar gordikk. Once Universitelerimizin Astronomi Béliim ve Anadal Bagkanlani elde
gelen yardim ve destegi esigemediler, ders zamannda izin verdiler, gozlemci konusunda
¢ok anlayish davrandilar. Sonra DMI Genel Miidiirliigii tegkilati ve izmir, Antalya subeleri
meteoroloji aletlerin saglanmasmda, kurulmasmda ve bakimmda g¢ok yardimer oldular.
Bagta Genel Miidiir Saymn Cemil Ozgiil olmak iizere, Tesis ve Aletler Daire Bagkam Hamdi
T. Toraman, yardimeisi Siddik Selguk, Analiz ve Istidlaller Md. Mustafa Coleli, Hava
Tahminleri Daire Bsk. Yrd. Sengiin Sipahioglu'na, izmir bélgesinden Giinay Sentiitk ve
Salih Incekara'ya, Antalya Meteoroloji Md. Coskun Balbay ve ismet Bey'e tesekkiir ederiz.

Bozdag istasyonuna karyola, yatak ve battaniyeleri Odemis Endiistri Meslek Lisesin-
den, Bakirlitepe istasyonuna battaniyeleri Antalya Endiistri Meslek Lisesinden aldik.
Odemis E.M.L. Miidiirii Saym Ali Tekindur ve Md. Yrd. Saym ilhami Cakmak'a, Antalya
E.M.L. Miidiirii Orhan Ozbek'e tesekkiir ederiz. Bozdag'da kisa bir siire kullandigimiz ¢ad-
11, su anda kullanmakta oldugumuz dért uyku tulumunu Kara Kuvvetleri Komutanhigmdan
aldik.

Unite zamaninda ve bu proje siiresinde Orman Genel Miidiirliigii bélge isletmelerin-
den ozellikle araba konusunda ¢ok yardim gordilk. Mugla Orman Bélge Miidiirii Yilmaz
Yilmaz, Antalya Orman Bélge Bagmiidiirii Suphi Koparal, Bas. Md. Yrd. Mehmet Giiltiirk'e,
Isletme Md. Salih Bey'e tegekkiir ederiz.







[ZMiR VE ISPARTA'DA YAPILAN 1982 RADYOSONIK GOZLEMLERININ
BiR DEGERLENDIRMESi

Osman Demircan
Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Béliimii, ANKARA

OZET : Ulusal gozlemevinin yerinin belirlenmesinde yararll olacak bazi bilgileri edine-
bilmek i¢in Izmir ve Isparta'da siirdiiriilen radyosonik gézlemler degerlendirildi ve bu bdl-
gelerdeki 1982 yili gbzlemlerinden elde edilen bulutlulugun yikseklikle degisimi ve tersinir
katmanm olusumunun yiikseklikle degigimi iizerine ilk sonuclar verildi.

Ulusal gdzlemevi yerinin secimi amaciyla yapilan radyosonik gozlerin degerlendiril-
mesinde dgrenilmek istenen sey meteorolojik kosullarm yiikseklikle degisimidir. Optik
gozlemevleri atmosfer etkisini azaltmak amaciyla yiiksek dag tepelerine kurulur. Bunu daha
iyi agiklayabilmek igin duyarli alam A olan bir optik teleskop diisiinelim. Bu teleskobun
bir yildizdan A t zaman araliginda toplayabilecegi foton sayisi

S=fALAt ¢y

bagmtisiyla verilir. Burada L teleskobun atmosfer digmnda aymi yildizdan toplayacagi foton
sayist, f ise atmosfer etkisi ve teleskop duyarligma iligkin bir katsayidir. Diger taraftan
yildizlar atmosfer hareketleri nedeniyle nokta kaynak olarak degil fakat 6 acisi altmda
goriiniirler. Ayrica yildizsiz gékyiiziiniin de bir 1smimi vardir. Birim zamanda J foton olan
bu 1gmim a) sehir 1giklari, b) yer koronasi ve c) sénik uzak galaksilerden kaynaklanir ve

B=fAJ(n6%A0)2 )

bagmtisiyla verilir. Bir yidizin gozlenebilmesi demek S+B den S nin aymwdedilebilmesi
demektir. Bunun icin A ve f nin biiyilk, J ve 6 nm da miimkiin oldugunca kiiciik olmasi
gerekir.

bilyiik A : biiyiik teleskop

biiyiik f : kaliteli teleskop ve temiz atmosfer

kiigiik J : karanlk gokyiizii

kiigiik 0 :iyi goriig ‘
demektir. Son ii¢ kosul ancak ve ancak yiksek dag tepelerinde saglandigi icin optik
gozlemevleri yiiksek yerlere kurulur.

Optik gozlemevlerinin hangi yiiksekliklere kurulacagmi o bolgelerdeki tersinir
katmamn (inversion layer) yeri belirler. Tersinir katman atmosferin alt katmanlarmda
sicaklifm artim gésterdigi dar bir bélgedir. Bu katman yer yiizeyinden kirmizi dtede salman
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giines enerjisini sogurma ozelligine sahiptir. Havada kirliligi olusturan su damlaciklar,
aerosollar, toz ve duman bu katmanm iizerine ¢ikamaz. Tersinir katmammn iizerinde hava
daha temizdir. Bu nedenle optik gozlemevleri ilk tersinir katmanlarmm iizerindeki yiksek
tepelere kurulur. Birgok parametreye bagh olan katmanmn yeri bolgeden bolgeye degisir.
Ayrica bu yer mevsim degigikliklerinden hatta gece-giindiiz sicaklik farklarmdan etkilenir.

Ulkemizde Ulusal Gozlemevi yerinin belirlenmesinde yararh olacak bu tiir bilgilerin
elde edilebilmesi i¢in ilk adimda izmir ve Isparta'da Meteoroloji Genel Miidiirliigiince siir-
diiriilen radyosonik gozlemler degerlendirildi. Burada sadece 1982 goézlemlerine gore fzmir
ve Isparta'da bulutlulugun yiikseklikle degisimi ve tersinir katman olusumunun yikseklikle
degisimi iizerine ilk sonuglar verilecektir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinde saklanan 1982
Izmir ve Isparta radyosonik gézlemlerine iliskin nem, sicaklik, basmng, riizgar (hiz ve yon)
degerlerinin yiikseklikle degisimi gozlemlerinden hergiin (gece ve giindiiz) i¢cin bulutluluk,
tersinir katman varligi, rizgar (hiz ve yon) degerleri grafiklere gecirildi. Sonra normalize
edilmis aylk ortalamalar alinarak yillik dagilim histogramlani ¢izildi. Asagida bu histo-
gramlardan gikartilan sonuglar verilmektedir. Cogu meteorologlarca bilinen bu sonuglar-
dan bazilan sadece bir yillik gozlemlerden elde edildikleri icin genel olmayabilirler.

1— Isparta'da 1000 m. nin altmda yillik agik giindiiz sayis, agik gece sayismdan
daha fazladrr : Isparta bolgesinde genelde geceler bulutluluk yéniinden giindiizlere gore daha
kotii olabilir. 1982 gézlemlerine gore bu sonug yiikseklikle degismemektedir. Yani Isparta’'-
da 2500 m. de de yillik agik giindiiz sayis1 agik gece sayisindan daha fazladur.

2— fzmir'de 1000 m. nin altnda yillik agik gece sayist daha fazladur.

3— Acik gece ve giindiiz sayismumn yillik dagilumi Isparta'da daha kararsiz ve mevsime
daha az bagimhdur.

4— fzmir'de kigtan yaza havanm bulutluluk yonunden iyilesmesi yavag yavas olu-
yor ve hava 9. — 10. aylarda birdenbire kotiilesiyor.

5— Her iki bolgede de bulutluluk yoniinden yikseklik arttik¢a gece—giindiiz farki
ve mevsim etkisi azaliyor.

6— Tersinir katmanmn olusum yiiksekligi {zmir'de diizgiin bir yillik dagihm gosterir-
ken Isparta'da bu dagilim oldukea kararsiz oluyor.

7— izmir'de tersinir katmanm olustugu giinlerin sayisi kig aylarmda daha fazla, yaz
aylarmda 2500 m. nin iistiinde hi¢ tersinir katman olugmuyor.

8— Isparta'da tersinir katmanin olustugu giinlerin sayisi aylara gore diizgiin bir degi-
sim gostermiyor, mevsim etkisi yok ve bu dagilim giindiiz gézlemleri i¢in daha kararsiz.

9— Tersinir katmam olustugu giinlerin sayis1 Izmir'de yiikseklikle hizla azalirken
Isparta’da 2500 m. ye kadar higbir azalma gériilmiiyor.

10— Isparta'da yiizeyde yilhk acik gece sayis1 236, agik giindiiz sayis1 285 iken
yiikseklikle a¢ik giindiiz sayist 2000 m. ye kadar fazla degismiyor fakat agik gece sayist
yiilkseklikle hizla artiyor. 2500 m. de yillik actk gece sayisi 281 iken yillik agik giindiiz
sayist 305 oluyor. Acik giindiiz sayist 2000 m. den sonra hizh bir artiy gosteriyor. Cok
yiikseklere kadar ( < 5000 m. ) hi¢bir yerde yillik acik gece sayms1 yillik agik giindiiz
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sayisina egit olmuyor.

11— izmir'de yiizeyde yillik agik gece sayis1 255, acik giindiiz sayis1 240 tir. 1500 m
yikseklige kadar yillik a¢ik gece sayisi daha fazlayken 1500 m. de agik gece sayist agik
giindiiz sayisma esit oluyor ve 1500 m. den daha yiiksekte acik giindiiz sayist daha fazla
oluyor ve 1500 m. den daha yiiksekte agik giindiiz sayist daha fazla oluyor. 2500 m. de yil-
hik acik gece sayis1 290 iken agik giindiiz sayis1 302 dir.

12— Izmir'de (belki de genel olarak tiim akdeniz ikliminde) giindiiz var olan bulutlar
aksam yaygmlasip dagilarak hava acilmig goriiniiyor. Daglmig bulutlarn etkisi yitkseklere
kadar kendini gosteriyor. Bu nedenle 2000 m. ye kadar ac¢ik gece sayist daha yavas artiyor.

13— Her iki gozlem noktasinda da riizgar yon ve hiziyla bulutluluk ve tersinir
katman olusumu arasinda bir iligki bulunamamigtr.

Bu galismanin ilk verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden Sengiin Sipahioglu'nun
miisaadesiyle Zeki Aslan, Osman Demircan ve Ethem Derman tarafindan Selim Selam,
Omer Dagly, Giirsel Tanrigver, Yiicel Ulukan ve fbrahim Kiigiik'iin yardmmiyla elde edilmis-
tir. Degerlendirme yontemi ve Izmir gézlemleri igin ilk diyagramlar Zeki Aslan, Ethem
Derman ve Osman Demircan tarafndan hazilanmigtir. Diger bolge ve yillarida kapsiyan
detayli ¢alisma ayr1 bir yerde yaymlanacaktr.






ISPARTA SICAKLIK DONUS TABAKASI YUKSEKLIKLERI

Zeki Aslan
Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, ANKARA

OZET : Astronomik Gozlemevi Yer Segiminde gbzoniine alinan en 6nemli etkenlerden
biri de, yoredeki ''sicaklik ddniig tabakasinin" degisimi olmaktadir. Bu calismada, Ulusal
Gdzlemevi igin aday istasyonlardan, Bakirlitepe'ye en yakin Isparta—Radiosonde gozlemle-
ri incelenmistir. 1980—1984 yillarina ait degigimler cizelge halinde verilmistir.

Normal olarak, yerden yiikseldikge yaklagik 10 km ye kadar sicaklik diiser. 0—4 km
arasinda ortalama sicaklik egimi —0.7 °C/hm kadardir. Kimi durumlarda sicaklik yitksek-
likle artabilir. Bu "sicaklik doniis tabakas" alttaki havadaki gaz, toz, su buhart v.b. nin
yiikselmesini 6nler. Ustteki hava 6nemli élgiide daha temiz ve nemi daha diigiiktiir. Dolay-
siyle bu tabakanmn varligi, yiksekligi ve kararhlig: gozlemevi yerinin secilmesinde 6nemk
bir etkendir. '

Antalya Meteoroloji Miidiirliginden aldigimiz Isparta "radio—sonde" gozlemlerin-
den 198084 yillarina ait ortalama yiikseklikleri ¢ikardik. Gece doniis tabakas yikkseklik-
leri Cizelge I de, giindiiz yikseklikleri ise Cizelge II de verilmistir. Her ay igin, birinci
satwr, birinci déniis tabakasmn o ay iginde gorildiigii gece (ya da giindiiz) sayisimt ve ortala-
ma yiksekligini vermektedir. Ikinci satir ikinci déniis tabakast icindir. Gece yiikseklikleri-
nin, ay ve yillart kargilagtirmak amaciyla, yan (satir ve siitun) ortalamalar da verilmistir.

Cizelge I den gorillecegi gibi birinci doniis tabakasmmn varhgs olagan bir durumduy,
kimi aylarda hergiin goriilmektedir. Yiiksekligin giinlik degisimi de aylk degisimle aym
mertebededir. Gece ve giindiiz doniis tabakalarma ait, normalize edilmemis ve agulksiz
ortalama degerler agagida verilmistir. Burada h yiikseklik, Dh tabakann kalmligs, DT ise
tabakadaki sicaklik farkidir.

GECE GUNDUZ
1. 2. ) 1. 2,
n (giin/ay) 25 10 15 3
h (m) 1510 3175 3075 3995
Dh (m) 330 270
pT °C) 3,5

Giindiiz icin Dh ve DT degerleri hesaplanmamustir. Bu degerlerden Isparta bolgesi
icin su sonuclar1 ¢ikarabiliriz.

i) Yaklagik her 6 gecede 5 gece, her 2 gindiizde 1 gindiiz sicalchk doniisii elusmal-
tadur.
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CIZELGE 1

ISPARTA DONUS TABAKASI YUKSEKLIKLERI (m)
GECE (00" UT)

1981 1982 1983 1984
Ocak 21 1513 28 1373 251707 1531
: 7 3389 18 2622 14 2289 2767
Subat 24 1764 19 1136 21 1662 1520
6 3002 11 2762 9 2698 2820
Mart 19 1943 25 1546 23 1768 1752
6 3545 10 3307 7 2846 3232
Nisan 22 1751 23 1302 19 2012 1688
9 3638 6 2913 2 2960 3170
Mayis 29 1365 24 1365 1365
11 3443 10 3804 3624
Hagziran 25 997 29 1048 271182 1075
10 3519 10 3398 16 3174 3364
Temmuz 242773 29 1074 311185 1677
11 4133 17 3279 14 3728 3713
Agustos 22 2237 28 1521 30 1359 1706
v 9 3444 15 4296 12 3462 3734
Eylil 28 1410 30 1258 30 997 1222
11 3647 11 3637 16 3243 3509
Ekim . 301189 29 1261 27 1274 1241
9 2838 17 3506. 16 2727 3024
Kasim 19 1765 30 1463 25 1682 1637
8 2561 13 2303 10 2732 2532
Arahk 17 2082 27 1650 24 1299 1660
6 2633 10 3098 13 2543 2758
1901 1463 1297 1666 1510
3209 3388 3103 2793 3175




ISPARTA DONUS TABAKASI YUKSEKLIKLERI (m)
GUNDYZ (12! UT)

CIZELGE 11 ’

251

5 4095

1980 1981 1982 1983 1984
Ocak 222394 16 2344 19 2422 25 2227 22 2693
‘ 2 3620 3 3040 4 3745 10 2764 5 3704
Subat 18 2624 21 2309 14 2461 15 2669 9 2849
, 1 3880 9 3917 3 3690 3 3683 13710
Mart 15 2675 16 2702 19 2918 17 2411 15 2782
4 4025 2 2695 3 3618 3 3820 15310
Nisan 11 3651 15 3360 14 3280 15 3019 12 2951
1 4200 0 34783 1 2850 1 3660
Mayis 12 3042 12 3534 15 3420 13 3430 11 3670
C " 16070 1 4700 0 1 5030 0
Haziran 15 3747 17 3819 11 8397 11 3709 13 3538
0 1 4700 2 4135 1 3770 0
Temmuz 17 3997 19 3447 21 3458 15 4083
3 4537 5 6140 2 4750 3 6950
Agustos 13 3322 17 3547 19 3873 12 3422
0 4 5372 15130 3 5096
Eyliil 10 3333 13 3564 14 3846
0 1 3420 1 5100
Ekim 10 3362 21 3093 14 2887
2 7120 3 4147 1 6000
Kasim 22 2646 17 2767 18 2681 15 2828
6 4923 12245 5 3149 2 2750
Aralik 22 2330 15 2560 19 2442 21 2397
3 3347 2 4410 5 4142
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ii) Doniis tabakasmimn yuksekhg1 gece daha azdur. .

jii) ikinci donug tabakas1 gece 3 gunde 1, gunduz ayda ancak birka¢ kez goriilmekte-
dir.

1v) Gece 2. donug tabakas1, giindiiz her ikisi de yaz aylarmda daha yiksekte olus-
maktadir. Gece 1. doniig tabakasmda kig—yaz ayirmm pek sezilmemektedir,

v) Doniig tabakalarmmn kararhhgl ve siiresi hakkinda bilgimiz yoktur.

v1) Riizgar yonii ve hizi ile donii§ tabakasmmn varhgi arasinda dogrudan bir 1h§k1
gorilmemisgtir.

Madde (i) ve (ii) astronomi agisindan aradigimiz ozelliklerdir. Bu demektir ki gaz,
toz ve su buhan gece cogunlukla 1500 m nin altmda kalacaktr. ikinci donus ‘tabakas: ¢ok
yiiksektir ve iizerinde durulmamaldir. Segllecek gozlemevi yerinin 1500 m den birkag yiiz
m daha yiksek olmas: gerekmektedir. Bu sonuglann Baklrhtepe igin gegerh olacag kam-
sindayiz. Bu durumda Bakirlitepe iyi bir adaydir. Eger Bat:1 Akdeniz de bu ozellikte ise
Kurdu (Mugla) tepesinin iyi bir aday oldugunu séyleyemeyiz.

Isparta doniis tabakas1 gozlemlerini bize saglayan Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirii
Saym Cogkun Balbay'a tegekkiir ederim.




KURDU-MUGLA GOZLEM iSTASYONU METEOROLOJIK
VERILERININ ON DEGERLENDIRMESi

Zeynel Tunca
Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri B&liimii, IZMIR

OZET : Ulusal gbzlemevi yer segimi amaciyla yiiriitiilen caligmalar sonucu Mugla ili
Yianhi bolgesi Kurdu tepedeki gbzlem istasyonundan elde edilen meteorolojik bilgilerin
On degerlendirilmesi yapilmistir.

1. KURDU GOZLEM ISTASYONU

Uzay Bilimleri Arastirma Unitesi igersinde de yer almis ve Ulusal Gozlemevi Yer
Segimi Giidiimlii Projesi ile siirdiiriilmekte olan Yer Secimine iliskin gozlemsel galigmalar
ilk olarak Kurdu gozlem istasyonunda baslatilmigtir. istasyon Mugla ili Yilanh Bolgesi
Kurdu Tepe'de orman gbzetleme istasyonunda kurulmustur. 1620 m yikseklikteki istas-
yonun cografi enlemi 37° 17' kuzey, boylami 28° 30" dogudur. Istasyon igin yerel zaman
ile Tiirkiye Bolge Zamam (TBZ) arasindaki fark 66 dakikadur.

Kurdu'da ¢ahigmalara Temmuz 1982 de baslanmis, Kasim 1983 e kadar zorunlu ara
vermeler diginda yaklagik 13 ay siirdiiriilmiistiir.

Yersecimi galigmalart hem astronomik hem de meteorolojik gézlemleri kapsamak-
tadir. Bu nedenle astronomik gdzlemlerin yamswa ufak bir meteoroloji istasyonu gibi
meteorolojik gézlemler de yapilmigtir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii elemanlarmm deneti-
minde gozlem aletleri kurulmus ve ¢aligmalar baslatilmistur.

Kurdu gézlem istasyonunda gozlemcinin bulundugu siireler igersinde tiim meteoro-
lojik gdzlem aletlerinden veri alinmigtir. Ancak ulasim, konaklama ve gozlem zorluklarmm
oldugu kis aylarinda bu gozlemlere ara verilmis, yalnizca sicaklik degigimini siirekli ¢izen
termograf aleti orman gozetleme istasyonu gorevlilerince bu siire i¢inde cahistirdmigtar.

2. METEOROLOJIK GOZLEMLER

Kurdu Gézlem Istasyonunda meteorolojik gozlemler yerel saat (YS) ile 07 00,
14 00 ve 21 00 de olmak iizere giinde ii¢ kez yapilmistir. Bu zamanlar TBZ ile 08 06,
15 06 ve 22 06 ya kars1 gelmektedir. Belirli bir diizen igersinde yapilan dlgiimlere cesithi
indirgeme ve diizeltmeler uygulanarak standard degerler haline getirilmigtir.

A— SICAKLIK OLCUMLERI : Sicaklik degerleri giinde iic kez termometrelerden
okunan degerler ile bir hafta boyunca siirekli cizdirilen sicaklik degisiminden elde edilmisg-
tir. Cesitli ortalamalar almarak aylk ortalama sicaklik degerleri elde edilmistir.

ULUSAL ASTRONOMI TOPLANTISI TEBLIGLERI, 1984, (253 - 258)
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Termografin ¢izdigi haftalik sicaklik deZisiminden giiniin her saatindeki sicaklik degeri,
maksimum ve minimum stcaklik degerleri okunabilmektedir.

Kurdu gdzlem istasyonunda élgiilen en yiiksek sicaklik 1982 yilt Agustos 13 giinii
29°.2, en diisik ise 1983 Subat 24 giinii —13°.0 olarak olgiilmiistiir. Termograftan elde
edilen, gozlem yerine iliskin normal kosullardaki karakteristik sicaklik degisimi Sekil 1
de verilmektedir. Sekilden de gériildiigii gibi sicaklk maksimum degerinden sonra yaklagik
16 saat siire ile yavasca azalarak minimum degere diigmekte daha sonra yaklagik 9 saatte
hizlt bir artis ile maksimum degerine ulasmaktadir. Genellikle maksimum sicaklik YS ile
15 te, minimum stcaklik ise YS ile 06 da olmaktadur.

Kuru termometreden giinde ii¢ kez okunarak elde edilen sicaklik degerleri kullan:-
larak o giin i¢in ortalama sicaklik tanumi soyle yapilmaktadur.

T gimtiik = [ T(07 00) + T(14 00) + 2xT(21 00) | /4

Bu ortalama giinlik sicaklik degerleri kullanilarak ortalama aylik sicaklik degerleri bulun-
mustur ve aylara gore degisimi Sekil 2 de verilmektedir.

Sicakligmn maksimum ve minimum oldugu degerler arasmdaki farklar ele alinarak
aylk (Tpope — Tiin) ort. degerleri elde edilmistir. Her termometrelerden hem de
termograf kayitlarmdan okunarak ayr ayr1 elde edilen bu farklarm aylara gore degisimleri
Sekil 3 ve Sekil 4 te verilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi termograf ile termomet-
reler arasmdaki kalibrasyon duyarli degildir.

Yer se¢im galismalarmda astronomik gézlem yapilacak saatlerde sicaklik degisimi-
nin olmamast ya da gok az degismesi gerekmektedir. Kurdu'da sicakliktaki azalma astro-
nomik gozlemlerin bitimine kadar siirmektedir. Astronomik gozlem siiresi i¢in YS olarak
yaklagik 21 ile 04 arast almarak bu saatler arasmdaki degisim termograf kayitlarmndan
alinarak incelenmistir. Derece / saat biriminde sicakliktaki azalma degerleri aylara gore
Sekil § te verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi yaz aylarinda, bir baska deyisle giinliik
sicaklik degigim  genliginin biiyik oldugu aylarda sézkonusu saatler arasmdaki sicaklik
degisimi daha hizli olmaktadir. Yine de ortalama olarak 0.5 derece / saat degerinden
bilyiik olmamaktadir. :

B— BULUTLULUK : Gézlem istasyonunun cevresi iizerinde kalan gékyiiziniin
(varikiirenin) onda kagimin bulutlarla kapali oldugunu belirten degere Bulutluluk Oram
(BO) diyoruz. Gokyiiziiniin tamamen kapali olmast halinde BO = 10, yaris1 kapal ise
BO = 5 olmaktadur. Giinde en az ii¢ kez belirlenen bu degerler kullanilarak aylik ortalama-
lar alinmigtir. Aylara gore ortalama BO degisimi Sekil 6 da verilmektedir. Ote yandan
aylk ortalama sicakliklar ile ortalama BO degerleri birlikte isaretlenerek 1982 ve 1983
yillarr igin Sekil 7 de verilmektedir. Buna gore bulutluluk sicaklikla ters orantiidir ve
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 tamamen acik giinlere sahiptir denilebilir.

C— BASINC VE NEM : Hassas civali barometre ile yapilan basme. élciimleri ve ge-
rekli indirgemelerden sonra aylk ortalama atmosfer basmcl degerleri elde edilmistir.
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Kurdu gézlem istasyonunda atmosfer basmer, aylara gore 839 mb yoresinde, diger meteo-
rolojik verilere uygun bir degisim géstermektedir. Ote yandan serbest atmosferdeki nem
degerleri iki ayn yolla dlciilmiistiir. Birincisi, iki degisik termometreden olugan psikromet-
re ile yapilan élgiimler, digeri ise sagh higrografm siirekli ¢izdigi degigimlerden okunan
degerlerdir. Psikrometrik lgiimlerden elde edilen nem degerleri kullanilarak aylik ortalama
nem degerleri elde edilmig ve aylara gore degisimleri Sekil 8 de verilmektedir. Kis aylarin-
da ortalama nem degerleri oldukea yiiksektir. Yaz aylarinda bile bu degerler %65 — %70
civarindadir. Kurdu icin olduk¢a nemli bir atmosfere sahip denilebilir.

D— RUZGAR : Gézlem yapilan yerdeki riizgarin yonii ve hizi anemometre ads
verilen alet yardum ile her meteorolojik gozlem swrasmda ve ayrica astronomik gozlemler
sirasinda saptanmigtir. Riizgarm YS ile 07, 14 ve 21 deki ve ayrica toplam olarak cegitli
yonlerden esme sayilari Sekil 9 da verilmektedir. Sekilden de gériildiigii gibi astronomik
gozlem saatlerinde riizgar kuzey—dogu (NE) esmektedir. Aylk ortalama riizgar hizlarmin
aylara gbre degisimleri de Sekil 10 da verilmektedir. Kurdu icin ortalama riizgar hizi bu
sekilden yaklagik 6 — 7 m/s olarak cikartilabilir. ‘

) Olgiimler sirasnda en yiiksek hiz degeri 21 Nisan 1983 tarihinde YS 07 de saptan-
migtir. Bu hizm 4 m deki degeri 37.1 m/s (134 km/sa) ve 10 m deki degeri ise yaklagik
160 km/sa olarak belirlenmigtir. Yonii yine NE dogrultusudur. Riizgarm belirli hiz aralik-
larndaki esme sayilan yonlere gore Sekil 11 de verilmektedir. Sekilden de goriildigii gibi
astronomik gézlemleri etkileyebilecek (ver seciminde kriter olarak alman riizgar hizmm
15 m/s den biiyik oldugu) esmelerin yénii NE ve civaridir. Buna gore olumsuz etkisi olan
riizgarlar genellikle gece saatlerinde ve kuzey—dogudan esiyor demektir.

3. FOTOGRAFIK OLCUMLER

Yer secimi calismalarmdaki astronomik gozlemler genellikle atmosferin fotograf
filmi iizerindeki etkileri ile ¢evren ve basucu dogrultularmdaki soniiklestirme miktarlar-
nin belirlenmesini esas alir. Kurdu da ise astronomik gbzlem olarak niteledigimiz olay,
olanaksizliklar nedeniyle, yalmzea kutup yildizimm belitli bir diizende. fotografmm g¢ekil-
mesidir. Film iizerindeki her gorintiiye, standard kabul edilen goriintiiler ile karsilagtirs-
larak Goriintii Kalitesi (GK) dedigimiz degerler verilmektedir. GK nin kiiciik olmas1 aranan
ideal durumdur. Gériintii kalitelerilﬁn aylik ortalama degerleri elde edilmis, bu degerlerin
aylara gore degisimi ise Sekil 12 de verilmigtir. 1982 ile 1983 yillarmdaki ayni dénemlere
ait degerler arasnda diizensiz fakat belirgin farklar goriilmektedir. Meteorolojik kosullarm
bu farkli dénemlerde hemen hemen aym kaldig1, her iki yil igin 6zdeg oldugu diigiiniiliirse
GK lerindeki bu artis i¢in bagka nedenler aranmali ve etkilerinin giderilmesi gerekmektedir.
(Sistemin aymi kalmasma kargm film marka ve kalitesinin degistirilmis olmasmm buna
neden olabileceéi,belirtilmigtir.)f '

Kurdu gozlem istasyonunda 1982 yilinda 154, 1983 yilinda ise 195 giin faaliyet
gosterilmigtir. Bu siireler igersinde gozlem yapilan, gézlem yapilamayan ya da yarsinda
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gozlem yapilabilen gece sayilari ve bunlarm yiizdeleri Cizelge I de verilmektedir.

CIZELGE I

Kurdu'da faaliyet gdsterilen gecelerin degerlendirilmesi

1982 1983 Toplam
Full Gézlem Yapilan 69 60 129
Gece Sayisi ve Yiizdesi % 45 % 31 % 387
Yarisinda Gozlem Yapilan 23 41 64
Gece Sayisi ve Yiizdesi % 15 % 21 % 18
Gozlem Yapilamayan 62 94 156
Gece Sayis1 ve Yiizdesi % 40 % 48 % 45
Toplam 154 195 349

Cizelge I den de anlagilacagi gibi astronomik gozlemler agisindan 1983 yihi

sonuglari olumsuz yonde degismistir.

Kurdu gozlem istasyonu meteorolojik verilerinin 6n degerlendirmesi ile daha sonra
yapilacak meteorolojik élgiimlerde daha duyarl davramilmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtr.
Ozellikle aym fiziksel degeri olcen iki ayn aletin kalibrasyonu iyi olmahdir. Giinde ii¢ kez
yapilan meteorolojik gozlemlerin yamsira giiniin degisik saatlerinde riizgar, bulutluluk,
meteorolojik olaylarm olus ve degisimlerinin de kaydedilmesi degerlendirmeleri olumlu

yonde etkileyecektir. Bu olgular diger gézlem yerlerinde dikkate almmugtur.

On degerlendirmeler sonucu Kurdu gézlem istasyonunun meteorolojik verilerinin,
bolgesel iklim belirlemeleri sirasmda elde edilen bulgulardan az ya da gok farkh oldugu

ortaya cikmustr.









