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ONSD2Z

Prten ¢ift y1ldizlar, kurulusundan beri Ege Universitesi Rasafhanesi-
nin baslica arastirma konusunu olusturmaktadir. Bilesenleri birbirine
defercesine yakin olan drten ¢iftler, genellikle kisa ddnemlidirler ve
gozlenmeleri kolaydir. Ancak, yakinlik etkileri nedeniyle 1s1k egrile-
rinin ¢dzimlenmesi zordur ve bu ylizden 1970'1i yi1llara kadar bu edri-
ler ¢ozimlenmeden birakiliyordu. Roche modeline dayali yeni ydntemler-
le, giiniimlizde bu tiir 151k edrileri ¢oziimienebilir duruma gelmistir.
Bilesenlerin kitlelerinin orami (=g=mp/mji), ¢6zim ydntemlerinin en
onemli parametresidir. Yakin zamana kadar, ¢odziimlerde, tayftan bulunan
kiitle orani deferleri kullanilmaktaydi. Bu calismada, yakin ¢iftler
igin fotometrik 11k efrisinden kiitle orani deferinin bulunmasi1 aras-
tiriims ve drnekler verilmistir. Boylece, tayf analizi ve dikine hiz
edrisi c¢ozlmi yapilmamis olan yakin ¢iftlerin 1s1k edrilerinin ¢édziim-
lenebilecedi ve kiitle orani deferinin duyarli olarak belirlenebilecedi

gosterilmistir.

Bu c¢alismay1 bana Sneren ve bir gok asamasinda deferli Oonerileriyle
katkida bulunan ve yoneten Sayin hocam Prof. Dr. Necdet GUDUR'e,
galismam sirasinda ©neri ve yardimlariyla bana destek olan degerli

bollm elemanlarina i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.
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ABSTRAKT

Bu ¢alismada, Roche modeline dayanan Wilson-Devinney yéntemi kullani-
larak, yakin gift yildizlarda fotometrik kiitle oranlarinin belirlen-
mesine ilskin bir yontem ortaya konmustur. Yontem once bir yari-ayrik
ve bir defen ¢ift sistemin 6Jeleriyle elde edilen yapay 151k edrileri
lizerinde denenmis, daha sonra literatiirden alinan 1s1k egrisi kullani-
larak, gercek bir defen sisteme uygulanmistir. Son olarak da bir defen
¢iftin 151k efrisi gdzlenerek ¢ozimi yapiImistir. Tim bu c¢alismalarda

glivenilir sonuglar alinmistir.

ABSTRACT

In this study, a method has been presented to obtain the photometric
mass ratio of the close binaries, using Wilson~Devinney method which
is based on the Roche model. In the first step, the method was applied
to the artificial light curves of a semi-detached and a contact system
which were obtained by using their parameters. Later, it was appliied
to the data of a contact system taken from the 1iterature. Finally,
the 1ight curve of a contact system was observed and solved.

Reasonable results were obtained in these studies.



1. GIRIS ve LITERATUR 0ZETH

1.1. Yakin Ciftlerin Genel bzellikleri

Degen ¢ift yi1ldizlar, her ikisi de Roche lobunu dolduracak kadar ve
etraflarinda ortak bir zarf olusacak derecede yakin olan iki yildizdan
olusurlar (Sekil 1). Yaldizlar birbirlerine yakin olduklarindan, tu-
tulma olas111§1 ayrik giftlere gore daha yliksektir. Ayrica, yildizlar
genel olarak kiiresel yapida olmadiklarindan ve yiizey parlakliklary es-
dagi1wmly olmadigindan, kenar ve ¢ekim kararmalarinin da etkisiyle tu-
tulmalar disinda siirekli bir 1s1k dedisimi gozlenmektedir. Bu ozellik-
leri gosteren, Erken tiir (E tlru) degen ¢ift yi1ldizlar (Eggen, 1978 ve
Webbink, 1879) ve W UMa tliril degen ¢ift yildizlar olmak lizere iki tir
sistem vardir (Smith, 1984). W UMa tiri yi1ldizlar, ¢ok rastlanan yil-
d1zlardir. Giines komguludunda bulunan ©Orten dedisenlerin  %95'i
(Shapley, 1948) ve ayni tayf tiirii araligindaki her 1000-2000 yildizdan
biry W UMa y1ldizidir (Eggen, 1967). Bu yiizden bu tir yi1ldizlar, yakin

cift sistemlerin evrimi ve kokenlerinin anlasilmasi agisindan oldukga

onemlidirler.

W UMa sistemlerinin yaslar: tam olarak belirlenememektedir. Bu konuda-

.
ki kaynaklarda verilen yaslar (Eggleton, Mitton ve Whelan, 1976) 5x10°
ile 5x10g y11 arasindadir. Deden ¢iftlerin kokeni, anakol oncesi fiz-

yonla {Roxburgh, 1966), ya da a¢gisal momentum kaybi yoluyla veya bile-



Dis Roche kritik ylizeyi

Yildiz yUzeyd
Ortak zarf

I¢ Roche kritik yuzeyi

sekil 1. Kiitleleri M; ve My alan (M1>M2) bir defen ¢ift i¢in Roche
espotansiyel ylizeyleri. Ly ve Lz i¢ ve dis Lagrange nokta-
laridir (Smith, 1984).

senlerden birinin evrimle i1gi14 genislemesi sonucu sistemin de3me du-
rumuna gecmesiyle agiklanmaktadir (Smith, 1984). Bu de¥me evresi, ya
iki bilesenin timilyle birlesip h1z11 ddnen tek bir yi1ldiza donlismesi
ile, ya ortak zarf olusturma evresiyle, veya sistemin kalici1 olarak
ayrik ya da yari-ayrik duruma gelmesiyle sona erer (Smith, 1084). Or-
ne§in, G~K tayf tlrlinden h1211 dénen dev y11dizlar olan FK Comae tirl
yrldizlar, W UMa tiirli y11dizlardan olustuklariny gosteren dzelliklere
sahiptirler (Bopp ve Rucinski, 1981; Bopp ve Stencel, 1981; Ramsey,
Nations ve Barden, 1981; Rucinski, 1981; Collier, 1982; Walter ve
Basri, 1982).

Minimum1ar disinda siirekli 151k defisimi gbsteren orten ¢ift y1ldizla-

rin 151k e¥rilery, iki minimumun gdreli derinliklerine gére iki sinifa

ayrilirlar :



EW tiirli vlarak adlandirilan 151k efrileri gdosteren ve minimum
derinlikleri hemen hemen esit olan W Ursae Majoris sistemleri,
ve

EB tlirii olarak adlandirilan 151k efrileri gosteren farkll de-

rinlikteki minimumlara sahip Beta Lyrae sistemleri.

W UMa tirleri, 6zellikleri bakimindan A-tiirii, W-tirdl ve B-tiiri sis-
temler olarak l¢ gruba ayrilirlar (Smith, 1984). B tiri sistemler,
1s1k efdrilerinde bazi bozulmalar gosteren, bilesenleri zayif 1sisal
degme gOsteren ve 151k efrileri Beta Lyrae tip 151k edrilerine benze-
digi i¢in B-tirili olarak adlandirilmis olan yari-ayrik sistemlerdir
(Lucy ve Wilson, 1979). Birgok durumda, yalnizca 1s1k edrisine bakila-
rak sistemin A tiirli ya da W tiiril oldugu sdylenebilir (Sekil 2). Bu iki
tiir, bas minimumda, daha dogrusu derin olan minimumda tutulan bilesene
gére belirlenir. Normal defen sistemlerde, daha kiitleli bilesenin tu-
tulmasiyla olusan minimum daha derindir. A tlri sistemler bu gruba
girmektedir. W tiril sistemlerde daha kiitleli olan bilesenin &rtiilme~
siyle g6zlenen minimum daha s18dir. A tlrl sistemlerde ortme (transit)
olarak adlandirilan I. minimumda, kenar kararmasi gdsteren iki tane
disk gozlenmekte, ve buna baflir olarak minimum derin olmaktadir. Gekim
kararmasi da minimum derinli8ini arttirici1 yénde etki yapar. W tirl
sistemlerde dusiik kiitleli olan bilesenin parlakii1§1, modellerden be-
Tirlenen deere gore daha biiyilktiir. Bu parlakiik farki, bilesenler
arasindaki sicaklik farkiyla a¢iklanabilir, fakat modellerden belirle-
nen defere gdre bu fark 2000°K kadar olmalidir. Gozlenen sicaklik

farklari genellikle bu derece yiiksek de§ildir. Bu konuda ikinci bir-



A - tiri

¥ &

} }
. ortme ortilme
W - tiirid
¢ {
ortilme Ortme

Sekil 2. A ve W tiirli drnek 151k efrileri. Bu efrileri siniflandir-
mak igin goreli ortme ve ortlilme deriniiklerinin karsilas-
tir1Imasy gerekir (Rucinski, 1985 ).

agiklama da yildizlarin Uzerinde karanlik lekelerin olmasidir. Kiitle
oranina bakilarak da bir sistemin W ya da A tlirll oldufuna karar veri-
lebilir. A tirl sistemler, W tlirlerine gore daha kararlidirlar. Aktif
is1k efrileri ve donem defisimleri W tirlerinde goriiliir. A tirl sis-
temler daha uzun ddnemli, daha sicak, daha blylik toplam klUtleye sahip,
daha kiigiik kiitle oranl1 ve defme dereceleri daha yiiksek olan sistem-
lerdir. Difer onemli bir fark da, W tiirlerinin donem defisimine neden
olan daha biiylik aktivite gostermeleridir. Fakat, mordte bdlgede kro-
mosferle il1gili salma ile belirlenen ylizey etkinli§i, her 1ki alt grup
i¢in de hemen hemen aynidir (Smith, 1984). W tlril sistemlerin genis



bir kiitle oran1 aralifina dafilmis olmalarina karsin, A tiiri sistemler
genellikle 0.54 deferinden daha kiigiik dejerlerde olan kiitle oran1 de-
erlerine sahiptirler (Rucinski, 1974).

Isrk efrilerinin ¢oziimlenmesi, W UMa sistemlerinin bilesenlerinin he-
men hemen ayni sicakliklara sahip oldudunu gostermektedir (Binnendijk,
1977). A tilrlerinde basy1ldiz biraz daha sicak iken, W tiirlerinde yol-
das yildiz daha sicaktir. Bu farkin, bilesenlerden birinin Uzerinde
karanlik lekelerin var11§1 ya da yokludu nedeniyle oldufu diisiinilmek=
tedir (Mullan, 1975; Stepien, 19880). Bu konuda yapilan mordte gozlem-
leriyle bununla i1gili bazi bulgular elde edilmistir (Eaton, Wu ve

Rucinski, 1980; Eaton ve Wu, 1981).

Gozlemlerden, W UMa sistemlerinin genellikle diisiik toplam kiitleye sa-
hip oldudu belirlenmistir. Esit kiitleli sistem hemen hemen hig¢ yoktur.
Kitle-Isitma bagintilari normal yildizlarin bagintilarindan farkiidir.
Baz1 W tlrl sistemler ise evrimlesmemislerdir. Bu gtzlemler, bu sis-
temlerin yapist hakkinda, kuramsal galismalar agisindan onemli ipugla-

r1 saglar.

1.2. Gozlemlerin Kuramsal Sonuglari

Y11d1z ylizeylerindeki biiylk bozulmalari gozoniine alan 1s1k edrisi ¢o-
ziimlemeleri, W UMa yi1ldizlarinin defme durumunda olduklarini ve hemen
hemen esit si1cakliktaki bilesenlere sahip olduklarini ortaya koymakta-
dir (Mochnacki ve Doughty, 1972a; Mochnacki ve Doughty, 1972b; Lucy,
1973; Rucinski, 1973; Wilson ve Devinney, 1873; Rucinski, 1974;



Rucinski, 1976; Anderson ve Shu, 1977). Hemen hemen esit olan sicak-

Tiklar,

L1 R1

n

L2 R2

bafintisina uyarlar. Burada Ly ve Ly, bas ve yoldas yildrzlarin gozle-
nen (ya da ylizey) parlakliklari, Ry ve Rp, espotansiyel yiizey alam
4 tR2 ye esit olacak sekilde yarigaplardir.

Degme kosulu, iki y11dizin ayni ylizey espotansiyeline sahip olmasidir.

Bu geometrik kosul, Kiitle-Yaricap badintisi olarak,

R1 M1 y
)
seklinde gosterilebilir (Smith, 1984). Burada B'nin defderi, yiizey ola-
rak alinan espotansiyel deferine ve daha fazla bozulmus yildiz igin
kullanilan yarigapa bajlidir. ¢ Roche lobu igin B=0.45-0.50 y&resin-
dedir. Buna gore Kiitle-Isitma bajintisi,

ol

—_— = —_— o= 0.9-1.0
seklindedir. Bu ba§inti, anakol i¢in elde edilen badintidan biraz
farkiidir. Anakolda M=My i¢in &=4 tlir (Smith, 1984).

Enerji aktariminin nereden ve nasil olduju heniiz a¢ik de§ildir. Akta-

rimin, yildizlarin iyi de§me durumunda oldufu Roche kritik ylzeyinin



fizerinde, ortak zarfta olmasi miimkiin goriinmektedir. Fakat bu aktarimin
nas1l oldufu heniiz belirlenebiimis defildir. Bunun disinda yildizlarin
geometrisi, Coriolis kuvvetleri ve FO'dan daha ge¢ tiir yildizlarda
konveksiyonun onemli duruma gelmesi de, problemin ¢ozumiini zorlastir-
maktadir. Ortak zarf, timiyle konvektif kabul edilmektedir. Kromosfe-
rik salma gdzlemleri, radyatif olmayan 1sitmanin tim W UMa yi1ldizla-
rinda bulundudunu gostermektedir. Bu, A tiiri W UMa yi1dizlarinin rad-
yatif zarfa sahip oldufu, W tiirii W UMalarin ise konvektif zarfa sahip
oldufu dislincesine ters diismektedir. Bu iki tiir de en azindan g¢alkants
(tirblans) gostermektedir. Glnkil enerji aktarimi nispeten ylizeye ya-

kKin bdlgede olmaktadir.

Bu tiir belirsizlikler yiliziinden modellerde, sistemin defme durumunda ve
dengede olmasini sajlayacak bi¢imde, yapay bir AL enerji kayna§i kul-
laniimaktadir. Bu sekilde varsayimlar kullanarak, modeller yapmak miim-
kiindlir. Fakat bir s1fir yas denge modeli yapmak bu derece kolay defil-
dir. 11k olarak Kuiper (1941) tarafindan ortaya konan bu sorun, Kuiper

Paradoksu olarak bilinmektedir. Defme kosulu,

B
R1 My
—_— = (———) B = 0.45 - 0.50
R2 M2

geometrik bagintisini saflar. Anakol yirldizlarinda, 0.5-1.2 Mg arali~
§1 i¢in, B=0.6-1.6 yoresindedir. Bu iki Kiitle-Yarigap badintisi, ancak
Mi=M2> olmasi durumunda birbirine uymaktadir. Paradoks, esit kiitleli
hi¢ bir W UMa sisteminin bulunmamasidir. Bu paradoks i¢in lic mimkiin

¢oziim vardir :



(1) Yialdizlardan biri evrimlesmistir ve bu yiizden anakol d¢in olan
Kiitle-Is1tma bafintisi bu y1ldizlar ig¢in gegerli dedildir. Bu dii-
slinceye gore basyildizin yarigap1 agisindan tiim A tlrli W UMa sis~
temleri evrimlesmistir (Wilson, 1978). Mochnacki (1981), ortalama
yogunluklar ve agisal momentumlardan W tlirii sistemlerin evrimles~
memis ~oldufunu sdylemistir. Van Hamme (1982) de, tayf tiirlerine
dayanarak A tiirlerinin de tiimliniin evrimlesmemis oldujunu sdyle-

mistir.

(2) Sistem dengede dedildir. Bu konuyla ilgili 1si1sal dengeye sahip

olan ve olmayan modelleri daha sonra inceleyecediz.

(3) Yaldizlar safir yas ana kolu (ZAMS) lizerindedir ve dengededir,
fakat iki bilesen farkli yapilara sahiptir. Bu yaklasim i1k kez,
W UMa sistemleri ile 11gili model kuran Lucy (1968a, 1968b) tara-

findan onerilmistir.

1.3. Defen Ciftlerin Denge Modelleri

Lucy (1968a)'nin i1k modelinde, farkli niikleer enerji liretim yasalari-
na uyan iki y1ldiz se¢ilmistir. Basyildiz enerji liretimini CN ¢evrimi
jle, yoldas y11d1z ise pp zinciri yoluyla yapmaktadir. Yildizlarin ay-
rica, K=P/T5/2 seklinde diizglin bir adyabatik sabite sahip ortak bir
zarflar: vardir. Bu es entropi kosulu, CN g¢evrimi yoluyla enerji lre-
ten yi1ldizlarin defme kosulundan daha dik e§imli ve pp zinciri yoluyla
enerji Ureten yi1ldizlarin defme kosulundan daha az e§imli bir Kitle-

Yaricap baJintis1 tanimlar. Bu da, iki farkl: kiitlede kesisen, iki



fark1li Kiltle-Yaricap badintisini saglamaktadir (Sekil 3). Ne yazik ki,
1.2 My ybresindeki es entropi Kiitle-Yaricap bajintisinin e§iminin de-
§isimi, yliksek toplam kiitleye sahip olan ve Donem-Renk baJintisinin
asirt mavi olan sonunda kigiik bir bdlgede bulunan sistemlerin ¢oziminii
sinirlar (Sekil 4). Diagramin gozlemle ilgili bolgesini elde etmek
jcin, ya fiziksel olmayan bir sekilde arttirilms CN yanma oranlari,
ya da asir1 populasyon I kompozisyonu kullanmak gerekir (Moss ve
Whelan, 1970; Moss ve Whelan, 1973). Ayrica, genel opasitede (donuk-
lukta), olmas1 gerekenin disinda bir artis da, modelleri, ¢ok olma-
makla birlikte daha kirmiz1 bélgeye kaydirir (Whelan, 1971). Modeller-
le elde edilen 1s1k e§rileri gézlemlerle uyumlu oldufu halde, Donem-

Renk bagintis1 gozlemlere uymamaktadir. Bu zorluk, gozlemlerdeki si-

I I L
X = 0.65
Z:003

'™ Es entropi kosulu

i
(] i
3 |
«
[+ 4 H
> O i
3 l
—l 1
Degme Kosultu
edimi 0.46
-o.l R« MO |
/
I | | ] ]
-0. o o.l 0.2 0.3
Log M/Mg

Sekil 3. Belirli adyabatik sabit K i¢in Kutle-Yarigap bagintisi
(Lucy, 1968a).
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Sekil 4. Ddnem-Renk bagintisi. I¢i dolu yuvarlaklar Mochnacki (1981),
igi bos yuvarlaklar Eggen (1967), kareler Whyte ve Eggleton
(1984)'dan alinmistir {Smith, 1984).

nirlamalar yiiziinden artar. Tek bir yi1ldiz i¢in kiitle ve kompozisyonun
belirlenmis olmasi, tek bir denge modeli verir. Ayrik bir ¢ift igin de
ayn1 kosul gegerlidir. Yari-ayrik sistemlerde, verilen bir kompozisyon
jgin iki serbest &fe vardir. Bunlar, kiitle oran1 (q=M»/M;) ve topliam
kiitledir. Fakat defen bir ¢ift i¢in defme kosulu ve es entropi kosulu
olmak {Uzere 1iki tane daha sinirlama kullaniimasi1 gerekmektedir. Bu
yluzden de serbest parametre kullanilamaz. Sonug, Donem-Renk diyagrami-
nin kiiciik bir bolgesi i¢in, M ve q'nun tek bir takimina baglidir. Bu,
Dénem-Renk diyagramini doldurmak i¢in bir sinirlamanin kaldirilmasi

gerektig§ini gostermektedir.

(a) Evrimlesmis basyildiz :

Sistemin yasinin serbest bir 6§e olarak birakilmasi, basyildizin

evrimine oldukga yakin denge modelleri kurulabilmesine izin verir.

10



Hazlehurst (1970) ve Rahunen (1982b) tarafindan bulunan bliyitkk dedme
derinligi deferi, A tiirll sistemleri hatirlatmaktadir fakat, difer bazs
sinirlamalar kaldirildi§inda bulunan yas (3x10g y11) bazi1 W tlrd sis-

temleri agiklamak i¢in oldukga biliyliktir.

(b) Farkli: entropiler :

Biermann ve Thomas (1972, 1973), enerji aktariminin, konvektif zarflar
arasindaki entropi farklari tarafindan idare edildigini tartismislar-
dir: AS=S1-SpoC-Tn(K1/K2) > 0. Efer AS serbest bir parametre olarak
alinirsa, onun alacagr defer, gereken denge tarafindan belirlenebilir.
Burada Kj ve Ko, bilesenlerin adyabatik sabitleridir. Ne yazik ki,
esit olmayan adyabatik sabitler, farkl: etkin sicakliklarin oldufunu
gosterir ve bu modeller de EB tiirii (Beta Lyrae tliri) 1s1k edrileri
vermektedir. Bu ylizden bu modeller, Donem-Renk diyagramini doldurur

fakat 11k efrisi sinirlamasina uymazlar.

1.4, DSC ( Contact Discontinuity = Defme Siireksizlidi ) Kuram

Shu ve arkadasglari (Lubow ve Shu, 1977; Lubow ve Shu, 1979; Shu, Lubow
ve Anderson, 1976; Shu, Lubow ve Anderson, 1979; Shu, Lubow ve
Anderson, 1980), es olmayan entropi modelini, modele es entropili bir
ortak zarf eklemek yoluyla genislettiler. Bu zarfin list bdlgelerinde
es entropi olmadi§ini varsaydilar. Bu varsayim i1s1k e§risi i¢in uygun-
dur fakat, ortak zarfla ikinci bilesen arasinda sicakiik siireksizligi
olmas1 gerekmektedir. Bu silireksiz1i§in 1sisal bir zaman eselinde azal-

d1§1 dusliniilebilir ve bu nedenle DSC kurami (buradan itibaren Degme
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Slireksiz1i81 Kurami, DSC kurami olarak belirtilecektir) olarak adlan-
dirilan kuram, burada kullanilabilir (Hazlehurst ve Refsdal, 1978;
Papaloizou ve Pringle, 1979). Bu kuramdaki degme konfigiirasyonunda bu-
lunan modeller ortak zarfta diizglin 6z entropiye sahiptirler (Sekil 5).
Stireksiz1ik, yoldas yildizin i¢ de8me yiizeyinde (yani i¢ Roche Lobun-
da) baslar (Shu ve arkadaslari, 1976; Shu ve arkadaslari, 1979; Lubow
ve Shu, 1977). Shu ve arkadaslarinin kuramina gore, radyatif ve kon-
vektif zarflara sahip, 1sisal dengede bulunan degen ¢ift sistem model-
leri kurulabilir. Bununla birlikte Shu ve arkadaslari (1980), sicaklik
degisim katmaninin derinliklerinde, bGlgesel olarak, dinamik zaman
eselinin 1s1sal zaman eselinden gok daha kisa olmas1 nedeniyle, bir
s1cakl1k de§isim katmaninin, dinamik enerji aktarimiyla stirdirildugini
ortaya koymuslardir. Bununla i1gili ¢alismalar, yerin atmosferi ve gii-
nes koronasi lizerine yapilmis, fakat dinamik islem igin belirli bir
model kurulamamistir ve genel dlslinceye gore bu yolla, gergek bir
denge modeli kurulamaz. Gergekte, DSC modeli herhangi bir durumda ba-
sar1lidir. Ayrica fazladan bazi varsayimlar kullanmadan, evrim basa-
maklarinin nasil kurulacadini gdrmek kolay dedildir. Sabit defme de-
recesi varsayimi, bir derece iyi bir yaklasimdir. Bu sekilde evrim,
Whyte ve Eggleton (1984 ) tarafindan tartisilan basamaklara benzer
olacaktir. Buna gore, efer kabaca sabit donemde agisal momentum kayb1
baskin olursa, ya da artan donemde niikleer evrim baskin olursa, evrim

daha kiiglik kiitle oranlarina dodru olur (Sekil 6).
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sekil 5. Defme siireksiz1igi modeli. Diisik (a) ve yliksek ( b) kiitleli
defen ¢iftlerin i¢ yapilar: farkly olabilir fakat, siirek-

sizlikle 1i1gili genel “zellikleri ¢ok benzerdir (Rucinskj
1985 ).
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Sekil 6. Ddnem-Kitle orani diyagrami. (B) sabit ag¢isal momentumda
nikleer evrimi ve (C) agisal momentum kaybinin daha az bas-
kin oldudu durumda evrimi gésterir. Her iki durumda da alt-
ta kalan g¢izgiler 1 My'lik toplam kiitleye ve listte kalan
cizgiler 2 Mg'1ik toplam kiitleye karsiliktir (Smith, 1984).

1.5. Isisal Zaman Eselinde Evrim

Tartismalara gore, deden sistemler tumiiyle dengede bulunamazlar fakat,
is1sal bir zaman eselinde evrimlerini siirdiirebilirler. G6zlemler giinii-
miizde tumiiyle farkl: olarak yorumlanmasina ragmen, Rucinski (1974) bu-
nu gozlemsel olarak dnermistir. 11k kuramsal dneri Hazlehurst (1974)
tarafindan yapilmistir. Ona gdre, es olmayan entropi modelleri, 1sisal
olarak kararsiz olmalidir. Daha sonraki bir ¢alismada (Hazlehurst ve
Refsdal, 1980; Hazlehurst, Hoppner ve Refsdal, 1982), orijinal tartis-
ma dnemini kaybetmis fakat sonu¢, en azindan bazi modeller igin onay-

lanmistir. Bununla birlikte, test edilen modellerin sayis1 oldukga az-

dir. Daha genel sonuglar igin, ¢ok daha genis bir parametre uzayinin
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bulunmus olmasy gerekmektedir. Efer DSC kurami denge durumu i¢in uygu-
lanamazsa, sistem kesinlikle 1s1sal bir zaman eselinde evrimlesecektir
ve kararsizliklar nedeniyle, evrim sonucunda ulasabilecedi kararli bir
denge durumunun olup olmadi1gr ag¢ik dedildir. Lucy (1976) ve Flannery
(1976) tarafindan bajimsiz olarak ortaya kondufu gibi, siireksizligi
olmayan és entropiye sahip modeller, denge durumunda bile genel model-
ler dedillerdir. Lucy ve Flannery, defme durumunun bozulmasina do§ru
giden, 1s1sal bir zaman eselinde evrim sonucunu buldular ve bunun pe-
riodik (donemli) bir davranis olmasi gerektidini 6ne siirdiiler. Bu, da-
ha sonra ayrintili olarak yapilan sayisal hesaplamalarla onaylandl
(Robertson ve Eggleton, 1977; Rahunen, 1982b; Rahunen, 1983). 1lging-
tir ki, bu modellerin bazilari, g¢evrimin bazi1 evrelerinde, yoldas yi11-
d1zin zarfinda sicaklik de§isimi gostermektedir. DSC modelinden fark-
lar1, bu modellerin 1sisal dengede olmayis1 ve bu ylizden 1s1 dedisimi-

nin y1ldizin kalic1 bir 6zel1i81 olmamasidir.

1.6. TRO ( Thermal Relaxation Oscillations=Isisal Durulma
Salinimlary ) Kurami

Cevrim modeli ya da TRO modeli (buradan itibaren Isisal Durulma Sali-
nimlari  Kurami, TRO kurami olarak belirtilecektir), basitlestirilmis
Kiitle-Yaricap ba§intisinin incelenmesiyle anlasilabilir (Sekil 7). Bu
kuramin temel 6zel1i8i, W UMa sistemlerinin, marjinal bir defme durumu
yéresinde, periodik (donemii) salinimlara baglamasidir. Bu modelde,
defme durumunda yoldas yi1ldizdan basyildiza net bir kiitle aktarim
vardir. Bu yiizden, evrim sirasinda bilesenler arasindaki ayriklig§in

artmasi nedeniyle, defme durumu ortadan kalkar. Defme durumunun orta-
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Sekil 7. Isisal dengede olmayan bir defen ¢ift i¢in sematik Kiitle-
Yaricap bagintis1 (Smith, 1984).

dan kalkmasindan sonra sistem, ba$y11d1zdan yoldas y1ldiza kiitle akta-
rim1 yaparak gelisir (yari-ayrik evre). Bu evre sirasinda, bilesenler
arasinda enerji aktarimi yoktur. Bundan sonra yeniden dedme durumuna
ulasilir ve sistemin evrimi, birbirini izleyen yari-ayrik ve dedme du-
rumu evrelerinden olusan ¢evrimlerle siirer (Flannery, 1976; Lucy,
1976; Rahunen ve Vilhu, 1977; Robertson ve Eggleton, 1977; Rahunen,
1982a). Sekil 7'deki diiz ¢izgi, es entropili Kiitle-Yarigcap bagintisina
kars111k gelmektedir. Isi1sal denge durumunda her iki yi1ldiz da bu ¢iz-
gi lizerinde yer alacaktir. Kesikli ¢izgi, degme kosuluna karsilik gel-
mektedir ve dinamik denge her iki yildizin bu ¢izgi lizerinde oImasim
gerektirir. Sekilde noktalyr ¢izgiyle gosterilen efri, tek yildizlar
i¢in, (ZAMS olarak tanimlanan) sifir yas ana kolunu temsil etmektedir.

Basyildizin, A noktasinda, dinamik ve 1s1sal dengede bulunduunu var-
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sayalim. Dinamik denge, ikinci yi1ldizin B' noktasinda bulunmasini ge-
vektirir. Bu durumda bu yi11di1z 1sisal dengede olmayacak ve B noktasina
dodru genisleyerek dengeye gelmeye ¢alisacaktir. Bu hafifge genisleme,
ikinci yildizin basyildiza kiitle aktarimi yapmasina neden olacaktir.
Toplam kiitle ve yoriinge agisal momentumunun korundugu varsayilirsa
bu olay, iki 911d1z1n arasindaki ayrikli§1, sonucta dedme durumu tii-
miiyle ortadan kalkincaya kadar yavas bir bicimde arttiracaktir. Bundan
sonra kiitle ve enerji aktarimi duracak ve yildizlar, birbirinden ayri
tek y1ldizlar durumuna gegecektir. Fakat bu durumda yildizlarin yari-
caplari, tek yi11diz olarak sahip olmalari gereken yarigaplardan olduk-
ca farkl1 olacaktir. Basyildiz biiytirken, yoldas y11d1z h1zla kendi si-
fir yas anakol (ZAMS) yarigapina dodru bliziilecektir ve bu yaricapa
ulasamadan, Roche lobunu dolduracaktir. Bu olay, kiitle aktariminin ye-
ﬁiden baslamasina neden olur. Fakat bu durumda -aktarim basyildizdan
yoldas y11diza dogrudur. Bu durum, yine yildizlarin arasindaki uzakli-
§in azalmasina ve defme durumunun yeniden ortaya ¢ikmasina neden olur.
Ejer yoldas yi1ldiz genis olarak konvektif olmak igin, yeterince diisiik
kutleli ise (£0.6-0.7 Mg) yarigapini kiigiilterek, baslangicta kiitle ak-
tarimindan sorumlu olacak ve genisleme yoluyla toplanmadan (accretion)
sorumiu olan radyatif bir yoldasa gdre c¢ok daha yavas bir bigimde deg-
me durumu yeniden olusturulacaktir. Defme disindaki zaman orani bu
yiizden, kiitle oraninin diisiik deferlerine dogru artacaktir. Defme duru-
mu disinda gecirilen duyarls bir ¢evrim kesrinin zamani, toplanma
enerjisinin nas1l salindi§inin ayrintilarina baglidir. Efer enerji fo-
tosferin altinda dagitilirsa, her iki durumda da, yoldas yi1ldizin ge-

nislemesine neden olmaya ve bdylece dejme durumu disinda gegirilen za-
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man1 azaltmaya e§ilimli olacaktir (Robertson ve Eggleton, 1977). Dedme
durumu bir kez kuruldufunda, yoldas yildiz, 1si1sal denge durumundaki
yarigapina ulasmak lzere sismeye g¢alisir. Kiutle aktariminin yonli tek-
rar tersine ddner ve gevrim, daha once oldufu bigimde yinelenir (Sekil
8). TRO kuramiyla ilgili ana sorun, gbdzlenen tipjk W UMa sistemlerinin
kiitle oranlari i¢in, g¢evrimin blyiik bir kesrinin kétii dedme evresinde
ya da si1fir dejme evresinde gegirilmesidir. Bu en azindan, EB tiirii
151k edrilerine sahip olan kisa donemli ¢iftlerin sayisinin, EW tiiri
157k e§rilerine sahip olan kisa ddonemli ¢iftlerin sayis1 kadar olmasi-
n1 gerektirir. Gozlemler, 0.4 giinden daha kisa dénemli EB sistemleri-
nin olmadi§ini gostermektedir (Linnaluoto ve Vilhu, 1973; Giuricin,
Mardirossian ve Mezzetti, 1983). Bu sorunun olasi bir ¢éziimi, W UMa
sistemlerinde agisal momentum kaybi igin, durumla ilgili belirtilerin
olmasidir. Dusiik agisal momentum, daha kiigiik ayrikli§in belirteci ol1-
dugundan, daha iyi bir defme durumunun siirdiiriilebilecedi akla uygun-
dur. Bununla i1gili bazi belirtiler, Robertson ve Eggleton (1977) ta-
rafindan bulunmustur. iyi bir defme durumu, verimli bir enerji aktari-
m1 gerektirdiginden, difer bir yaklasim, aktarim orani i¢in kesin bir

gosterimin bu duruma kati11p katilamayacadini sormaktir.

DSC ve TRO kuramlarinin ana hatlari Hazlehurst ve Refsdal (1978), Lucy
ve Wilson (1979), Papaloizouve Pringle (1979), Smith ve arkadaslar:
(1980), Shu ve arkadaslari (1980) ve Shu (1980) tarafindan olduk¢a ay-
rint111 olarak tartisilmistir. Rahunen (1981), W UMa tiiri (EW) ve Beta
Lyrae tiirii (EB) 151k efrilerine sahip, salinim (pulsasyon) yapan sis-

temleri karakterize eden evrelerin zaman esellerinin belirlenen orani-
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Toplam klitle ve agisal momentum korundufu zaman sistem, hig
bir zaman ulasamayacadi bir marjinal defme durumu yBresinde
¢evrimlere girmek zorundadir. Defme evresinde kiitle aktari-
mi1, dedme durumu bozuluncaya kadar sistemi, daha bliylik ay-
rik118a ve daha kiiglik kiitle oranina dogru gotlirlir (Rucinski,
1985 ).
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nin, 0.5%q%0.7 araliginda tpy/tgpél olmas1 gerektigini sdylemistir.

Gozlemler bu orani yaklasik 5-6 olarak vermektedir.

TRO kuram1, W UMa tlrl sistemlerde gozlenen donem de§isimini agikia=-
makta gligliilk gekmektedir. Giinkii, artan ve azalan ddnemlere sahip goz-
lenen sistemlerin sayis1 hemen hemen aynidir (Kreiner, 1977; Glownia,
1986). Yasl1 (A tirid) W UMa sistemlerinin gozlemsel 6zelliklerine uyan
TRO modelleri kurulabilir fakat, W tiirii sistemlerinin ag¢iklanmasinda

heniiz baz1 sorunlar vardir.

Shu ve arkadaslari, yildizlardan birinin Roche lobunun altindaki oz
entropinin (mekanik kararlilik ig¢in), (sicakli§in tersine dondiigii kat-
man olan) ortak zarf tabanina karsilik gelen dederden kiicik oldudunu
varsaymaktadirlar. Onlarin modelleri, dengede olan konfiglirasyonlar:
agiklamaktadir. Hazlehurst ve Refsdal (1978), ve Rahunen (1982b)’'nin
tartistiklart gibi, boylesi bir modelde, yoldas yildizin Roche Tobu
boyunca olan sicaklik (entropi) siireksiz1igi, goreli olarak kisa bir
zamanda (yaklasik olarak yoldas yi11dizin dis konvektif bdélgesinin 1s1-
sal zaman eseli kadar bir zamanda) altta bulunan bdlgelerin ilist kat-
manlar1 1sitmas1 nedeniyle kaybolur. Diger yandan Shu ve arkadaslari
(1980), bu olayin DSC modeli ic¢in ciddi zorluklar ortaya ¢ikarmayaca-
§in1 gostermislerdir. Bu defme konfiglirasyonunun, bir sicaklik de§isim
katmaniyla birlikte evrimlestigi cok agik bir konu dedildir. Tim bu
zorluklar ve agiklanamayan olaylar Shu (1980)'ya DSC ve TRO kuramlari-
nin birbirinin tamamlayicisi oldufu varsayiminda bulunmasi i¢in yol

gostermistir.

W tiirli W UMa sistemlerinin gozlemsel verilerini yorumlamak istedi§imiz
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zaman baska zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Mochnacki (1981) tarafindan
gosterildigi gibi, A tlirli sistemlerin basyildizlari, W tiri sistem-

lerin basyildizlarindan daha az yoJundur. W tlrl sistemler genellik-

le, si1fir yas anakoluna A tiirii sistemlerden daha yakindir ve bliyik bir
olasilikla ters kiitle orani (g=M1/M2 ya da 1/q) deferlerine sahip de-
gillerdir. W tiirl sistemlerin yoldas yildizlari, ayni1 kiitleye sahip
normal ZAMS (si1fir yas anakolu) yildizlarindan daha bliylik yarigcaplara
ve blyuk bir olasilikla kalin konvektif zarflara sahiptirier. Timiyle
konvektif olan ya da kalin bir konvektif zarfa sahip olan bir yi1ldizla
i1gi14, bu y11dizin lizerine kiitle y1§111m1 hesaplamalar:y (Webbink,
1977a; Webbink, 1977b; Whyte and Eggleton, 1985), toplanan maddenin
entropisinin, orijinal yi1ldizin ylizey entropisiyle ayni oldufu varsa-
yim1 altinda, maddenin toplandigi yi1ldizin yarigapini bliylittigini gos-

termektedir.

Ana soru, W tird bir konfiglirasyonun hangi yolla basladi§rdir. Sarna
ve Fedorova (1989)'ya gore, yakin yari-ayrik ¢iftlerde yoldas y11ldizin
fotosferi, lizerine dlisen madde tarafindan 1s1t1ldi§1 i¢in (Shu ve
Lubow, 1981; Sarna, 1987 ; Stahler ve arkadaslar1, 1980) yeni toplanan
madde orijinal yi1ldizdan ¢ok daha fazla entropiye sahip olmalidir. Bu-
nun gibi bir islem nedeniyle lizerinde madde toplanan yoldas yi1ldiz,
yaricapini epeyce arttirabilir (Prialnik ve Livio, 1985; Sarna ve

Ziolkowski, 1987 ).

W ve A tiirleri arasindaki (bos) b6lge nispeten gergek disidir. Basyil-
d1zin evrimsel ilerleyisi, sicaklik art1§1 AT nin isareti, ya da 1$1k

ejrilerinin incelenmesi yeterli kriterleri vermez. Evrimle ilgili bir
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kriterin W tirld 6zelliklere uymasi miimkindiir, fakat sicaklik farkinin
si1firdan kiigiik olmas1 A tiirli sistemlerin bir 6zel1i§idir. Bu ylizden
sin1flandirilmasi zor olan pek ¢ok sistemin orta tiir W UMa sistemleri-
ni temsil ettidi onerilmektedir (Sarna ve Fedorova, 1989). Daha dnceki
calismalar ve Sarna ve Fedorova (1989)'nin galismalarinin sonuglarina
gore, W UMa sistemlerinin olusumuyla i1gili miimkiin yollarin asafidaki-

Ter gibi oimasy beklenir :

1) 1Isisal kararsizlik cevrimleriyle s1fir yas sistemlierinden evrimle

(yukarida anlatilan TRO kurami),

2) A evreli kltle aktarimi yapan ¢ift sistemlerden (Moss, 1971). Case
A (A avreli) olarak tanimlanan kiutle aktarimi, g¢ekirdeklerinde
hidrojen yakmakta olan yi1ldizlarda olmaktadir (Plavec, 1973). Bu
durumdaki ¢ift sistemlerin her iki bileseni de, kiitle oraninin
tersine donmesinden (yani g=Mp/Mj deferinin, kiitle aktarimi nede-
niyle 1'den bliylik olmas1 ve bu nedenle yine 1'den kiigiik bir deger
olarak kullanilabilmesi ig¢in, q=Mj/M2 olarak kullanilimasindan) &n-
ce ve sonra birlikte bulunmuslardir. Baslangi¢ kiitle oranlary
0.2-0.3 deferlerinden kiicilk olan sistemlerin, bir ortak zarf evre-
sine dodru evrimlesebilmeleri ve agisal momentum ve kiitle kaybet-

meleri mimkiindiir.,

3) W UMa ¢iftlerinin olasi bir kayna§i, kiitle aktariminin B evresinin
yavas b6llimiidiir. Case B (B evreli) olarak tanimlanan kiitle aktari-
mi, kabuklarinda hidrojen yakmakta olan yi1ldizlarda olmaktadir

(Plavec, 1973). Bu sistemler i¢in orijinal kiitle orani bir derece
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daha kiigliktir [qo=0.2 (Budding, 1984)].

4) Manyetik yi1ldiz rizgarlar1 yoluyla daha ¢ok agisal momentum kaybe-
den ayrik ya da yari-ayrik sistemlerden (Rahunen, 1981; Rahunen ve

Vilhu, 1982; Rucinski ve Vilhu, 1983).

Sarna and Fedorova (1989) W ve A tiirlerinin asagidaki yollardan ortaya

¢iktiklariniy onermektedirler :

W tiirii sistemler : Kiitle orani dederinin tersine donmesinden
once A evreli kiitle alisverisi yapmakta
olan dusilk kiitleli sistemlerden olusmus-
lardir. Burada basyildiz ZAMS'a (sifir
yas anakola) yakindir (yukaridaki 2. mad-
de).

A tiirli sistemler (q%0.25) : A evreli ya da B evreli kiitle aktariminin
oldudu ortak zarf evrimi yoluyla (yukari-
daki 2. ve 3. maddeler) olusmuslardir.
B evreli kiitle alis verisinde bulunan
defen bir g¢ift di¢in, yoldas yildizin
kliclik bir helyum gekirdedine sahip olmas1

miimkindiir (Mye=0.14 Mg).

A tiirii sistemler (q20.25) : Bir marjinal dejme durumu ysresinde peri-
yodik (donemli) salinimlara giren (TRO
kurami) sifir yas defen sistemlerden

olusmuslardir (yukaridaki 1. madde). Di-
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ger olusum yollari ise :

(i) kutle oraninin tersine dénmesinden
once A evreli kiitle alisverisi (yukari-

daki 2. madde),

(i) manyetik yi1ldiz riizgarlari yoluyla
aci1sal momentum kaybeden kisa donemli
ayrik sistemler (yukaridaki 4. madde)

olarak oneriimektedir.

1.7. Enerji Aktarim

Genel olarak, enerji aktariminin blylik bir olasilikla ortak zarfta,
bilylk ©1¢ekli sivy hareketleriyle oldujuna inaniImaktadir (Webbink,
1977%). Genellikle bu dolasimin, ortak konvektif zarfin adyabatik bolii-
miniin derinliklerinde oldufu varsayilir ve bu zaten DSC kuraminin bir
gerefidir. Whelan (1972)'1n sliperadyabatik katmanlarda aktarimla ilgi-
11 diislincelerini, Eaton (1983)'nin son calismalar1 desteklemektedir.
Ona gdre, bu katmanlarda yoBunluk g¢ok diisiiktiir (Hazlehurst, 1974) ve

bu ylizden, yeterli enerjinin tasinmasi ig¢in, ¢ok biylik hizlarin olmas3

gerekmektedir.

Genel hidrodinamik problem, karmasik bir geometrik yapida koriolis
kuvvetlerinin, konveksiyonun, ve muhtemelen ayrica akis i¢indeki ka-
rarsizliklardan ortaya ¢ikan sok ve calkantilarin da gdozéniine alinma-
siyla, ses hizinda ya da ona yakin hizlarda akislarla ortaya ¢ikar.

Bazi1 basitlestirilmis modeller yapilmistir (Hazlehurst ve Meyer-
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Hofmeister, 1973; Moses, 1976; Nariai, 1976; Robertson, 1980). Bunla-
rin i¢ginde yalnizca ilki, AS#0'dan dojan yatay basin¢ gradyenti tara-
findan ydnetilen bir akisi kullanarak, AL i¢in bir ifade olusturmus-
tur :

AL = K d" AS"

Burada K, m, n sabitler ve d de defmenin derinligidir. Bu gdsterim,
daha sonra Hazlehurst ve arkadaslari (1982) tarafindan, kararlilik
analizi c¢alismalarinda kullaniImistir. Difer yazarlar (Robertson ve
Eggleton, 1977; Rahunen 1981), LocM gozledigimizden, tam anlamiyla

verimli bir aktarim ic¢in,

L1 - Al Lz + Alg

My M2

denkleminin gegerli oldujunu sdylemektedirler. Burada Ly, L2 bilesen-

lerin nikleer+1sisal olmak lizere parlakliklaridir. Bu,

M2 Ly - M L2
ALO =

My + M2

olmasini gerektirir. Aktarim, tlim evrelerde tiimliyle verimli olmadi§in-
dan, c¢evrim boyunca de§isen ve defme derinlifi ile si1fira giden, keyfi

bir f faktorii eklenmistir. Boylece,
AL = f Al,, 0£f£1
yazabiliriz. Flannery (1976), iki yi1ldizin etkin sicakliklarinin aym

olmas1 sartina bagli, benzer bir esitlik kullanmistir.
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Rahunen (1982b, 1983), bu iki yaklasim1 karsilastiran bir seri hesap-

lamayla benzer sonuglar elde etmistir. Bunun iki nedeni vardir :

(1} AS'ye badimlilik g¢evrimler lizerinde kiiglik bir etki yapar.

AL oC d3 denklemi, AlLoc d3 AS denkleminden ¢ok az farklidir,

(2) pratik olarak f=f(d)'dir ve ¢evrimin ortaya ¢ikmasi1 d'ye

bagimliliktan kaynaklanir. AL oc AS durumu daha fazia gevrimin

olmadi§ini gosterir.

Cevrimin ortaya ¢ikmasinin ayrintilari, defme durumunun baslangi¢taki
do derinligine, yani agisal momentuma badlidir. Bilyiik dy deferine sa-
hip sistemlerde, dedme durumunun bozulmadigir gtriilmektedir ve toplam
kiitleleri biiylik olan sistemler, ¢ok asir1 ¢evrimler gostermektedir.
Kiitleye bagimlilik, her iki y11dizin i1si1sal enerji liretim oranlarinin,
disiik toplam kiutleler igin (£1.6 Mg) AL ile karsilastirilabilir ol-
mas1, daha yiksek toplam kiitleler i¢in (1.8 Mg) AL den ¢ok daha dii-
slik olmas1 gercefiyle bajlantilidir (Smith, 1984). Bununla birlikte,
butln durumlar ig¢in ana sorun, cevrimin biylk bir kesri i¢in A S'nin
bliyik olmas1 ve bu ylizden en azindan, daha basit bir yorum olarak,
151k efrilerinin esit olmayan minimumlara sahip olmasi1 olarak kalmak-
tadir. Bu ylizden, 1s1sal ¢evrimin olmasinin, kaginilmaz olup olmadigi-
n1 sormak zorundayiz. Rahunen (1982b), niikleer evrimin etkileri Uzeri-
ne Refsdal ve Stabell (1981) tarafindan yapilan tartismalari genislet-
ti ve gercek disi olarak hizlandiriimis bir evrim kullanarak, g¢evrim-

9

lerin erken anakol yasam1 ig¢inde 1.5x10” yi1 (basyildizdaki merkez

Hidrojen miktar1 X,y = 0.53, baslangigtaki 0.7) civarindaki bir yas-
cp
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ta yavasc¢a bastiriidi§ini, fakat ATeff=250°K ve model, A tlirli sistem~
lere benziyorsa, anakol yasam siiresinin (ch=0.2, yas=3.5x109 yi1l) so-
nuna kadar ATgsf deferinin biiylik kaldigin1 gostermistir. W tliri sis-
temlerin bulunmasi, bu yolla kolaylikla anlasilamaz. Bu ylizden, agisal

momentum kaybinin muhtemel etkilerini incelemeliyiz.

1.8. Agisal Momentum Kayb1

Acisal momentum kaybinin deen ¢ift sistemlerdeki onemi, van't Veer
(1979) tarafindan vurgulanmistir. Onun tartismasi, Mochnacki (1981)
tarafindan ortaya atilan akla yatkin mekanizmaya gdre, daha kisa zaman
eseli (<108 y11) ic¢indir. Rahunen (1981), bir sistemde defme durumunun
kurulmas1 1i¢in gerekli olan, a¢isal momentum kayip oran1 J'yi gormek
icin, 1ilging bir gergek dis1 hesaplama yapmistir. Model, J' deferini
sabit tutarak, marjinal evrime gére yapilmistir ve bundan sonra J'
dederi, marjinal dedme durumunun kurulmasi di¢in gerekli, belirli
de§erlerde olacak sekilde her adimda arttirilmistir. Evrim sistemi,
bir (J,q) diyagraminda belirgin olarak gézlenen bir da§ilimin ortasina
dogru gotiirmektedir (Rahunen, 1981; Sekil 6). Dénem-Renk diyagraminda
evrim, gbzlenen bdlgenin kisa donem ve daha mavi sistemlerin tarafina
dogruydu. Zaman eseli J/J°', 5x108 y11 ybresindeydi. Bundan sonra gelen
niikleer evrim, Donem-Renk badintis1 boyunca daha uzun donemlere dogru
olacaktir. Baz1 A tlirii sistemler kisa donem bolgesi yakininda oldufun-

dan, biitlin A tiirli sistemler evrimlesmis olmayabilir.

Zaman eseli ilging duruma gelirken, Rahunen'in modeli iki soruyu ce-

vapsi1z birakmaktadir :
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(i) Kayip mekanizmasi nedir ?,

(i i) Dedme durumunun kurulmasi i¢in gereken kayip oranini korumak

igin, nas1l bir sistem vardir ?

En gecerli agisal momentum kayip mekanizmasi, manyetik frenleme meka-
nizmasidir (Huang, 1966; Mestel, 1968)..E1nstein uydusuyla yapilan yu-
musak X-isi1n gozlemleri ve IUE uydusuyla yapilan mordte gozlemleri,
W UMa yi1ldizlarinin, giineste gézledigimiz tlrde ylizey etkinligi ve bu
yiizden ortaya ¢ikan manyetik alanlarin oimasi1 gerektigini Gneren, kuv-
vet1i kaynaklar oldufunu géstermektedir (Vaiana, 1980; Vilhu, 1983;

Eaton, 1983). Yildiz riizgarlari, bu nedenle manyetik frenleme olayina

neden olabilir.

Bununla birlikte, bir besleme mekanizmasi, bu modelin basarisini ke~
sinlestirecektir. Cok kiiglik bir kayip orani, 151k efrisi problemini
¢ézmede basarisiz olurken, ¢ok bilylik bir kayip orani, iki yildizin
hiz11 bir bigimde birlesmesine ©oncillitkk edecektir. Manyetik alanlar,
simdi tekrar bir rol oynayabilir. Vilhu (1981), artan dejme derinligi-
nin, kuvvetli ylizey manyetik alanlarini gizlemeye e§ilimli ortak zarf-
ta, karisimin artmasina neden oldufu bir durumu ortaya ¢ikardi. Boy-
lece manyetik frenleme, tekrar azalan kayip orani ve azalan de§me de-
rin1i§i ortaya ¢ikararak zayiflatilir. Bununia birlikte, bu model ol-
dukca tartismalidir. Rucinski (1982), g¢ok hizl1 bir manyetik frenleme
evresi sonucunda, ayrik sistemlerin defme durumuna geldidi defen ¢ift-
Terden, biraz daha uzun dénemlerde gdriilen dénem boslugunu agiklads.
Bununla birlikte, bu mekanizmanin, sabit defme derinlifini kurmak

jgin, yeterince duyarli olmadi§r agiktir.

28



1.9. Sonuglar

Lucy (1968a)'nin ortak konvektif zarf modeli kurulduktan sonra, degen
¢ift y1ldizlar lizerine hemen hemen miimkiin biitin yaklasimlar denenmig-
tir. Buna radmen, heniiz genel olarak kabul edilen bir model kurulama-

mistir. Ancak, olas1 modeller hakkinda sdylenebilecek bazi  sonuglar

da vardir :

(1) Denge modelleri yok goriinmektedir ya da 1s1sal kararsiziiklarla
i1gilidir. Bu ylizden, en azindan sifir yas sistemleri igin, degen
bir ¢iftin, temel olarak zamana bagli bir olay oldudu disiinlilebi-

Tir.

(2) Bir c¢evrim boyunca, 151k efrilerini iyi tanimlamak i¢in gereken
kosullari saglayacak doyurucu bir 1s1sal ¢evrim modeli heniiz
yapilamamistir. Bu, gercek defen sistemlerin bile yasamlarinin
onemli bir bolimiinde ¢evrimlere girmedidini, ya da enerji aktari-
m1 i¢in buglin kabul edilen mekanizmalarin, yetersiz oldufunu gos-

termektedir. Belki de her ikisi de dogrudur.

(3) Acisal momentum kaybil yoluyla evrim, buglin igin en gegerli yakla-
sim olarak gorinmektedir. Bu yaklasim, kuramla uyusan 1s1k egri-
lerinin olusturulabilmesi dg¢in gereken iyi bir dedme durumunu
salamanin en iyi yoludur ve defisken manyetik etkinlife bajli
151k edrisi defisimleri ve kisa zaman eseli donemlerinin agiklan-
masin1 mimkin duruma getirir. Biliyik belirsizlik, do§al bir besle~

me mekanizmasinin olup olmadigidir.
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(4) Nukleer evrim, bazi A tiiri sistemleri agiklayabilir fakat W tiirii

sistemler agisindan ¢ok yardimci goriinmemektedir.

A evreli kiitle al1s verisi yapan dusiik kiitleli bir yakin ¢ift sistem~
den defen bir sistem elde edilebilmektedir (Sarna ve Fedorova, 1989).
Yoldas y11dizin etkilesmelere gosterdigi tepki (yani‘yar1cap1n1 buyut-
mesi) yildizin ylizeyinin altinda (00 ve M2,050.55 Mg olduunda) s1-
caklik dedisim katmaninin olusumuyla belirlenir. Degme durumuna gelin-
diginde 1ikinci bilesenin entropisinde (sicaklik dedisim bolgesinde)
bir slireksizlik gorliltr. Bu slreksizlik, y11dizin i¢ Roche lobunun

(Rcr,z) altinda gorluliir.

Sarna ve Fedorova (1989)'un galismasinda yapilan hesaplamalar gozlem-
sel verilerle uyumludur. Galisma, tek bir yildi1z kompozisyonu ele al1-
narak yapilmistir. Kompozisyon (karisim) dedistirildiginde elde edilen
sonuglar da bir miktar dejisecektir. Genel bir sonu¢ olarak, basyildi-
21 2 My'den ve yoldas y11diz1 0.55 Mgy'den kiigiik olan diisiik kiitleli
sistemler, ‘yar1-ayr1k evrelerini deden ¢iftler olarak tamamlarlar.
Defme durumuna kiitle orani tersine dénmeden 6nce ulasilir. Sekil 9
( AR2/R-q diyagrami) ve $ekil 10 (AR2/R-P diyagrami)'da Mp=0.35 M,
(920.25) bdlgesinde yalnizca A tiirli sistemler vardir. Bu stdyle agikla-

nabilir:

(1) Evrimleri sonucunda burada olmasi gereken bazi sistemler, bliylik
bir olasilikla ortak zarf evresinden gegerek evrimlesmisler ve
olmas1 gerekenden parlak defien ¢ift sistemler ya da tek yildiz-

lar olarak yasamlariny bitirmislerdir.
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Sekil 10. Tim W UMa tiri sistemler igin,

yoldas yi1ldizin yarigap

art1§1-Donem diyagrami. Numaralanmis ¢izgiler defme durumuna
ulasma anlarini géstermektedir. (+) ve (.) isaretleri, A ve
W tirll sistemleri gdstermektedir (Sarna ve Fedorova, 1989).
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(i) qo=0.2-0.3 olan baz1 sistemler defme durumuna ulastiklarinda
sicaklik de§isim katmani1 (0.01-0.1 Mp)'nin iizerinde ¢ok ince
bir zarfa ve ¢ok biyilkk bir sicaklik artigina sahiptirier. Bu
durumdaki sistemler bu sicaklik arti§ini, yoldas yi1ldizin zar-
finin sicaklik zaman eseli kadar bir siirede, i1sinim yoluyla ve
diger baska mekanizmalarla kaybeder ve A tiiril olarak siniflan-

dirilarlar.

Kraicheva ve arkadaslari (1986)'na gore bu sistemlerin (hatta biltin
W UMa sistemlerinin) yoldas yildizlari, diisiik kiitleli bir helyum g¢e-
kirde§ine sahiptir. Sarna ve Fedorova (1989)'ya gore, bu genel olarak

dogru dedildir.

Bu sonuglar, gelecekte bu konu ilizerine yapilacak olan arastirmalar
i¢in, birka¢ dnemli noktayi ortaya koyar. Zamana badli evrimle ilgili
bilgisayar ¢aligmalari pahalidir ve bu ylizden parametreler lizerine ya-
pilacak olan genis aralikli arastirmalarin yapiimasi ancak daha basit-
lestirilmis modeller lUzerine yapilabilecektir. Bir sivi iginde enerji
aktarim sorunu, yalnizca daha basit modellerin sonuglarinin kullanil-
mas1 ile ¢oziilebilecek ¢ok karmasik bir calismayl gerektirir. Ornedin

meteorolojide kullanilan teknikler burada uygulanabilir.

Bir manyetik alanin, agisal momentum kaybiyla birlikte ele alinmasi,
deden ¢iftlerle glines fizi§i arasindaki baglanti ve difer sofuk y11-

d1zlarda donme gibi, yaninda ¢oziilmesi gii¢ biiyiik sorunlari da getirir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Roche Modeli

Yakin ¢ift yildizlarin ¢oziimlerinde, Roche modeli oldukga ©onemlidir.
¢6zimler bu modele dayandirilarak yapilmaktadir. Plavec(1964) tarafin-
dan verilen Roche Modeli varsayimlarini ve modeli burada kisaca agik-

layalim :
Roche modeli asadidaki varsayimlar lizerine kurulmustur:
1) Bilesenlerin kiutleleri bir nokta olarak temsil edilmektedir.

2) Bilesenler sistemin ¢ekim merkezi etrafinda dairesel yoriingelerde

ddonmektedir.
3) Bilesenlerin donme eksenleri ydriinge diizlemine diktir.
4) Eksene gore donme donemi, yoriingedeki dolanma dénemine esittir.

Bu varsayimlari gozdniine alarak, daha kiitleli olan birinci bilesen
M1'in ¢ekim merkezini origin (baslangi¢ noktasi) olarak alan bir dik
koordinat sistemi ele alalim. Koordinat sistemi, daha diisiik kiitleli
olan Mo, her zaman x-ekseni lizerinde kalacak bigimde, ¢ift sistemle
birlikte doniiyor olsun. y-ekseni ybdriinge diizlemi lizerinde olsun ve

saat yonilinde ddniiyor olsun. z-ekseni de ydriinge diizlemine dik olsun.

Herhangi bir P (x,y,z) noktasinda kiitlesi sifira gok yakin olan bir

parcacik alalim. Bunun lizerine etkiyen kuvvetlerin toplam potansiyeli:
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my m2 1 m2
U=g—+g— + — w? (x% + y?) - ——— w2 x
ri rp 2 mp + mp

Burada, g ¢ekim sabiti, m; ve my bilesenlerin kutleleri, r; ve rp, My
ve Ma'den P noktasina olan uzakliklar, w2=g(myi+mp)/R3 acisal donme hi-

zinin karesidir,
Potansiyel, bilesenler arasindaki uzaklik birim alinarak (R=1l) ve,

U.R

g.my
yazilarak normalize edilebilir. Kopal buna benzer olarak :

2 1 2m 1 m?2
C= + - X| + (x2 + y?) 4+ ———
1+m ry l1+m ro (1 + m)2

olacak sekilde,

o
n

1+m
denklemini kullanmistir. Burada :
P2 = x2 + y2 + 22 : ro? = (x - 1)2 + y2 + 22
ve m=mp/my  kiUtle oranidir. (0<mgl)

Espotansiyel ylizeyler C=sbt. sinirli lig cisim probleminden bilinen

Jacobian yiizeylere karsi111k gelir. Bu problemin Jacobi integrali ge-

nellikle,
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2(1- 2
C= ( /q + /£ + 52 + y2?

r1 r2

bigiminde yazi1lir. Burada, %=x-mg/(m1+m2) ve p=mp/(my+mz) dir.
sistemin cekim merkezinden 6lgiiliir. Roche modelinin geometrik Gzellik=~
leri tek bir bigimde bilesenlerin kiitle oraniyla belirlenir. 11k ola-

rak g6zoniine alinan li¢ parametre, ilk lUg Lagrange noktasinin x koordi-

natlaridir. Bu koordinatlar,

oC oC P

X oy oz

kosullarini sa§lar. Gozonline alacafimiz li¢ Lagrange noktasi1 x eksent

tizerindedir ve son iki kosul kendiliginden saglanir.

oC 2 2m

X rg=d = —— j(x-1) rp=® + 1{ + 2x
X l1+m l1+m [ 2 ]

olur.

Ug Ly noktasinin x koordinatlari xj olsun. Ly noktasi, My ve Mp nokta-
lar1 arasinda kalir. Burada ri=x ve rp=l-x 'tir,

dC/ 2x=0 kosulu,
(x"2-x)+m[ (1-x)-(1-x) ~2]=0
denklemini Vérir. Cy1 kritik potansiyel yuzeyi,
Cy=C(xy ,0,0)
denklemiyle bulunur. Bu, potansiyel i¢ deSme yiizeyi olarak tanimlanir.
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Bu yiizey Lj noktasinda birbirine defen iki lobdan olusur. Loblarin x-
ekseni boyunca olan koordinatlari Pp'(x1',0,0) ve P1"(x1",0,0) nokta-

lar1inin koordinatlariyla belirlenir. x1' ve x3"niin dederleri :

-2 1 2m 1 m?
C= + -x1'+(x1')2+-———-—
1+m X' l1+m 1-x1' (1 +m)?
ve,
2 1 2m 1 m?
C = + - xlu + (xln)z +
1+m x1" l+m xi" -1 (1 +m)2

denklemleriyle bulunur. fkinci Lagrange noktasi Lp, ve ona karsilik
gelen kritik ylizey Cp d1s defme yiizeyi olarak tanimlanir. Bu nokta
x-ekseni Uzerinde Ma'nin Otesine uzanir ve x koordinati x» asagidaki
formiille belirlenir :
(x=x-2)+m[(x-1)-(x-1) "2]=0
Kritik potansiyel,
€2=C(x2,0,0)

dir.

Bu model kullanilarak, BASIC dilinde yazilmis bilgisayar programiyia,
¢ift y1ldizlarin ayrik, yari-ayrik ve deden tiirlerine birer ornek ol-
mak lizere, kiitle orani deferi g=0.6 alinarak, Sekil 11, Sekil 12 ve
Sekil 13 g¢izilmistir. Ayrica yine ornek olarak g=0.1 ve g=1.0 gibi
birbirinden olduk¢a farkli iki kiitle orani deferi i¢in de birer &rnek

¢izim, Sekil 14 ve Sekil 15'te verilmistir. Programin listesi EK1l'de

verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yakin Ciftlerin Gozlem Verileri ve Katalogu

Bu ¢alismada, Wilson-Devinney yontemi kullanilmistir. Yontemle 4l1gili
genis bilgi ve agiklamalar, Wilson ve Devinney (1971), Wilson ve
Biermann (1976), Wilson (1979) ve Wilson (1984) kaynaklarinda yapil-
migtir. Yontemin temel ozellikleri EK 2'de verilmistir. Bu c¢alismada
amag¢, yakin ¢iflerin, tzellikle de defen ¢ift sistemlerin fotometrik
verilerini kullanarak, kiitle oranlarinin sadlikli bir bigimde belir-

lenmesidir.

Cozimlere baslamadan Gnce, yari-ayrik ve de§en sistem]er i¢in baza ié-
tatistik verilerin Gnceden belirlenmesi, galisma agisindan ve c¢alisma
sirasinda kullanilacak parametrelerin daha uygun deferier olarak ele
alinmas1 agisindan yararlidir. Bunun igin, dncelikle yakin ¢ift sis-
temlerin bilinen parametrelerini igeren bazi kaynaklardan yararlanila-
rak, bu sistemlerin en gok hangi kiitle orani araliklarinda bulundukla-
r1 saptanmaya c¢alisiimistir. 1lk olarak, Cester ve arkadaglari (1979)
nin ¢ift yildizlarla i1gili ¢ozim kataloju taranarak, burada yari-
ayrik ve defen sistemler olarak siniflandirilmis olan sistemlerin kiit-
le orant deferleri, ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 1). Daha
sonra ayni islem, Brancewicz ve Dworak (1980)'dan alinan ayni tiir sis-
temler i¢in yapilarak, Cizelge 2'de verilmistir. Yildizlarin en ¢ok
dagilmis olduklart kiitle orani araliklarini saptamak amaciyla, bu iki

¢izelgeden (izelge 3 olusturulmus ve dagilim grafikleri, Sekil 16 ve
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Sekil 17'de verilmistir. $ekil 16'da yari-ayrik sistemlerin g=0.25

yoresinde, Sekil 17'de ise q=0.65 yéresinde en ¢ok sayida bulundudu

gorilmektedir.

Cozimle i1gili islere baslamadan 6nce, 6zellikle deden ¢iftlerle ilgi-
19 baz1 dagilimlary belirlememiz uygun olacaktir. Bu amagla, 1litera-
tiirde defen ¢ift sistem olarak ¢ozlmii yapilmis olan sistemler taranmis
ve bu sistemlerle ilgili ¢izelgeler olusturulmustur. W Uma tlri sis-
temlerden W tiirli olarak bilinen yildizlarin, ¢ozimle ilgili bazr para-
metreleri, Cizelge 4'te, listelenmistir. {izelgede, en safda verilen
sayi1lar, bir sistem i¢in parametrelerin ¢ofunun alinmis oldugu kayna-
§in numarasidir. Bu kaynaklar da, A tiirii, B tiri ve Erken tiir yakin
¢ift yildizlar igin ayni bigimde olusturulan Cizelgelerden (Cizelge 3,
Cizelge 12, ve Gizelge 13) sonra verilmistir. Cizelgelerdeki rp ve r¢
deferleri, kiitle orani deferleri kullanilarak, Plavec (1970)'den al3-

nan ve bir defen sistemin bilesenlerinin ortalama Roche 1imit yarigap-

larini veren,
rj = 0.38 + 0.20 * Log (mj / m3-j) , j=1,2

denklemiyle hesaplanmistir. Tayf tlirleri ve ddnem deferlerinin bir bd-
limii tayfsal galigmalari igeren kaynaklardan, bir bolimii de G.C.V.S.
(1985)'den alinmistir. Kaynak numarasi olmayan sistemlerin deferleri-
nin bazi1lari, kataloglardan alindigindan ve bazilari da bir ¢ok kaynak
kullanilarak gizelgelere kondujundan, yanlarina kaynak numarasi yazil-
mamistir. Cizelge 4 ve Cizelge 8'den, baintilarin hesaplanmasi igin

kullanilmak lizere, A ve W tlirii sistemlerin se¢ilen baz1 parametreleri,
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Cizelge 5 ve Gizelge 9'da listelenmistir. Gizelge 6 ve Cizelge 10'da,
Batten ve arkadaslari (1989)'ndan alinan tayfsal deferler verilmekte-
dir. Bu gizelgelerin kullaniimasiyla yapilan hesaplamalar sonucu sis-
temlerin belirlenen baz1 salt boyut de§erleri, Cizelge 7 ve (izelge
11'de verilmistir. B tirl ve E tiirl (erken tlr) W UMa sistemlerinin
cizé1ge1eri (Cizelge 12 ve Gizelge 13), veri azli1§1 nedeniyle, bu bi-
¢imde yeni ¢izelgelerin olusturulmasi ic¢in kullanilamamistir. (izelge
7 ve Gizelge 11'deki deferlerin kullanilmasiyla, W tiri ve A tlrl sis-
temler i¢in, Log(Li/L2)-Log(M1/M2) bafintilar: (Sekil 18 ve Sekil 19),
Log(Li/L2)-Log(R1/R2) bafintilar: (Sekil 21 ve $ekil 22), Log(Ry/R2)-
Log(M;/M2) badintilar1 (Sekil 24 ve Sekil 25), en kiigiik kareler ydnte-
miyle hesaplanmistir. Sekil 19'da sol Ustte goriilen sapmis noktanin
deferleri kaynaklardan yeniden denetlenmis ve TY Pup adl1 bu sistemin
151k efrisinin geceden geceye ¢ok de§isim gosterdif§i ve defme derece-
sinin %68 gibi oldukca biiylik bir defer olduju gorilmistiir. Ayrica
sistem, oldukca basik (eccentric) bir yoriingeye sahiptir ve tayfsal
calismalari ¢ok sadlikly yapilabilmis dedildir (Maceroni, Milano ve
Russo, 1982). Dolayisiyla bu ozellikler ylizinden sistemin yoriinge

elemanlar1 saglikli bir bigimde bulunamamistir.

Bu bagintilarda kullanilan deferler, Cizelge 14 te her iki tir igin
ayr1 ayr1 listelenmistir. Ayn1 bagintilar, bir de, A ve W tiirii sistem-
lerin verileri birlestirilerek timi i¢in hesaplanmistir (Sekil 20,

Sekil 23 ve Sekil 26). 11gili bajintilar, hata dederleriyle birlikte

asaida verilmektedir :
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A tlrl sistemler : Log (Ly/Lp)

0.9111 * Log (M1/Ms) + 0.1107

+1347 *940

Log (L1/L2) = 2.0493 * Log (R1/Rz) + 0.0376

+899 +409

Log (R1/R) = 0.4423 * Log (M/Mp) + 0.0276

1464 +324

W tlirl sistemler : Log (L1/L2) = 0.8661 * Log (M1/Mp) + 0.0336
+391 +293

Log (L1/L2) = 1.7490 * Log (R1/Rz) + 0.0196

*757 +281

Log (R1/R2) = 0.4955 * Log (Mj/Mp) + 0.0081

+48 +36

A ve W tirl sistemler : Log (L1/L2) = 0.9728 * Log (M3/M2) + 0.0682 "
+289 %670

Log (L3/L2) = 2.0149 * Log (R1/R2) + 0.0590

+421 +557

Log (R1/R2) = 0.4817 * Log (M3/Mp) + 0.0049

81 200

Burada, A ve W tlirleri igin hesaplanan Log (Lj / L2) - Log (M1 / Mp)
ortak bagintisinda Log (M7 / M2) nin basina gelen katsayi, yalniz A
tiri ve yalniz W tiirl sistemler igin bulunan badintilardaki katsay1
deferlerinin arasinda bir defer olmasi beklenirken her ikisinden de
bilylik bir defer olarak bulunmustur. Bu defer yeniden denetlenerek he-
saplanmig, fakat ayn1 defer bulunmustur. Bunun nedeni, A ve W tiirleri
i¢in hesaplanan baintilar igin kullanilan dederlerin birbiri ile ig-
ice gegmis deferlerden de§il, ayr1 ayri gruplasmis deferlerden hesap-

lanmis olmasidir. A ve W tiiri sistemlerin kiitle oran1 deferleri ters
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cldufundan (yani A tlirli sistemler i¢in, g=Mp/M; iken W tiirll sistemler
igin g=M1/M> olarak hesaplandigindan) de§erlerin bir b&1lmi 1'den kii-
¢k ve diferleri ise 1'den bliylk olmaktadir. Bu yizden bu iki badinti-
nin her ikisinin de e§imi, ortak edim deferinden biiylik ya da kiigiik
olabilmektedir. Burada elde edilen deferler, Smith (1984)'in verdigi
deferlere oldukga yakindir. Bu bafintilar igin korelasyon katsayilars,
her iki tiiriin verilerinin birlestirilmesiyle yapilan hesaplamalarda,

daha iyi degerlere sahiptir.

Yukarida sozedilen g¢izelgelerin kullanilmasiyla, ayrica, W tiirii ve A
tiirii sistemlerin kiitle orani dagilimlary (Sekil 27 ve Sekil 28), W tii~-
rii sistemler igin bas ve yoldas yildizlarin sicaklik dagilimlar:t (Se-
kil 29 ve $ekil 30), A tiirll sistemler i¢in basyildizlarin sicaklik
dagilim1  (Sekil 31), W tliri sistemlerin bas ve yoldas yildizlarinin
tayf dagilimlari (Sekil 32 ve Sekil 33) ve A tiirli sistemlerin basy11-

dizlarinin tayf dagilimr (Sekil 34) belirlenmistir.

W tlirli sistemler en ¢ok, g=0.5 kiitle orani deferi ybresinde dafilmis-
lardir. A tlrl sistemler ise, g=0.2 yBreSinde en blyiik sayiya ulas-
maktadir. W tlirl sistemlerinin basyildizlarinin sicakliklari en ¢ok,
T=5500-6000°K deferleri yoresindeyken, A tiirii sistemlerde maksimum
deJer T=8000°K yoresindedir. Yoldas y11dizlarin sicakiik dagiliminda
ise, W tlirli sistemlerde, yine basyildizlarda oldufu gibi, T=5500-
6000°K yoresinde ve A tiirii sistemlerde T=8000°K yoresinde, yi§i1ima en
fazladir. Tayf tlirlerine bakti§imizda, W tlri sistemlerin basyi11drz-
larinin, en ¢ok G5 tayf tiirii ybresinde, A tlrii sistemlerin basyildiz-

larinin ise, A7 tayf tirii yoresinde en gok bulunduklarini goriiyoruz.
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Ayrica, W tlirl sistemlerin yoldas yildizlar1 da, G5 ve KO ydresinde,

en bliylik yi§i11malara sahiptir.

Yukarida yapilmis olan ¢izelgelerin disinda, defen ¢ift sistemlerin
kiitle orani1 de8erlerinin, hangi araliklarda en fazla oldufunu daha
sadl1kl1r olarak belirlemek amaciyla, Cester ve arkadaslari (1979)'nin
¢oziim katalojundan alinan yildizlarin deferleri (izelge 15'te,
Brancewicz ve Dworak (1980)'tan alinan yi1ldizlarin deferleri (izelge
16'da, say1 dadilim tablosu da Cizelge 18'de veriimistir. 11gily gra-
fikler Sekil 35 ve $ekil 36'da ¢izilmistir. Bunlardan baska ayrica,
Batten ve arkadaslari (1978)'nin tayfsal sistemlerin ydriinge element-
leriyle 4il1gili katalofundan da ayni islem, yari-ayrik ve defen ¢ift
sistemler dg¢in yapilmis ve Cizelge 17'de verilmistir. Bununla 119115
say1 dagilim tablosu Cizelge 18'e eklenmis ve kiitle orani dafilim gra-
fi§1 de, Sekil 37'de verilmistir. Cizelgedeki klitle orani deferleri,
m2*Sin3i deferlerinin my*Sin3i deferlerine bolinmesiyle bulunmustur.
Bu defere sahip olmayan yi1ldizlar ¢izelgeye katilmamistir. Sekil 35'e
bak11d1§inda, deden ¢ift yildizlar i¢in, yi18§1imanin daha ¢ok g=0.25
deJerinde oldugu goriiimektedir. O halde, defen giftlerde ¢bziimlere, bu
olas1 kiitle orani dederiyle baslanmasi uygun olabilir. Sekil 36'da
ise, y1§11manin g=0.65'de oldufu goriilmektedir. Ustelik, burada say1-
lamaya giren yildiz sayis1 daha da gok oldufundan, ¢=0.65 degeri,
4=0.25 deferinden daha olast gdriinmektedir. Oyleyse tnce q=0.65 deje-
riyle ¢oziime baslamak daha uygundur. Yari-ayrik ve defen tayfsal ¢ift
y1ldizlar i¢gin elde edilmis olan Sekil 37'ye bakildiginda ise, yi1§11-

manin q=0.95 deferinde oldufu goriiimektedir. Demek ki bir baska olas
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deder de, bu olabilir. EJer g=0.65 ve g=0.25 ydresinde uygun ¢dziimlere

ulasi1lamazsa, bu kez g=0.95 deferi ile ¢6zim aranabilir.

Bu asamadan sonra, tayfsal kiitle orani deferi bilinen bir defen g¢iftin
1s1k efrisi, bu defer bilinmiyormus gibi kabul edilerek, ¢6zim arana-
bilir. Efer sonugta uyusma sadlanirsa, kiitle oranini bulma yéntemimiz
de belirlenmis olur. Yontem belirlendikten sonra, tayfsal kiitle orani
deferleri bilinmeyen, bir ya da birkag defen ¢ift yi1ldizin 1s1k efrisi

¢dzllerek, fotometrik kitle orani (gptp=mp/my) deferi elde edilebilir.
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1.

CIZELGE 1.

Is1k efrisi ¢ozimii yaprimis yari-ayrik sistemler

Cester ve arkadaglary ( 1979 )

siitun bu ¢izelgedeki sira numarasini, 2. siitun yr1ldrz adin1, 3.

siitun y11dizin 4. slitunda verilen yontemle bulunmus kiitle oranini, 4.

siitun ¢oziim ydntemini, 5., 6., 7. ve 8. silitunlar 3. ve 4,
oldudu gibi kiitle orani ve yontemleri, 9.
n1, 10. siitun ¢oziimlerde kullanilan 1s1k efrilerinin hangi

siitunlarda
stitun tayfsal kiitle orani-

dalgaboy~-

larinda elde edildigini ve 11. siitun da bu deferlerin, katalofun ka-

¢inc1 sayfasindan alindiginy géstermektedir.

Yontem stitunlarinda kullanilan harflerin anlamlari da sunlardir
W = Wood, WD = Wilson-Devinney, HH = Hutchings ve Hill yontemleri.

10
11
12

13

™
RW
sX
BF
M
SuU

S
RZ

RZ
TV

TH

And
Ara
Aur
Aur
Aur
Boo
Cam
Cam

Cnc

CMa
Cas

Cas

Cas

0.26
0.1

0.24
0.34
0.18

0.17
0.35

0.44
0.43
0.40

0.43
0.42

= = = = =

= = =EExE = =

0.34

0.16
0.35
0.40

0.40

0.534
1.00

5310,4330
VBU
VBU
VBU

5410,4250

5300,4250
VB
VBU

VB
VB

VBU

VBU

VBU

5400,V

BU
Yel,Blue,V

BU
VBU

563
568
572
5717
579
589
591
593

596
597

602
610
611
612
613
614

615
632



C1ZELGE 1 (devam)

- - - - - S Y G SR D e S D e D W D M e R D N S RS D S G Er D e B G R G e e e G G OO N b e e G s A e

- o - - T D R I SR R I R A SR R v R B0 S M G A e e e e e e S A S D G S D SR G WA SR SR G R ED e an AR A e e

%14 U Cep 0.67 W ---- -—-- 0.67 B 631
15 XX Cep 0.17 W ---- -—-- -—-- 4300 634
16 U CrB 0.38 W 0.38 W ---- 0.38 VB 649
17 RW CrB 0.22 W 0.22 W ---- ---- 5500,5500 650

0.21 W 0.21 W ---- ---- 4400,3700 651
18 SW Cyg 0.19 W 0.21 W ---- ---- 5310,4330 655
19 W Cyg 0.28 W 0.31 W ---- ---- 4400,4400 657
20 WW Cyg 0.31 W 0.31 W 0.31 W ---- VBU 659
21 V548 Cyg 0.29 W =---- ame- -—-- 5150 668
22 W Del 0.18 W 0.18 W ---- ---- 5300,4300 672
23 Z Dra 0.23 W ---- -—-- ---- 5300 673
24 Al Dra 0.43 W 0.43 W 0.44 W ---- 5200,VB 675
25 S Equ 0.12 W 0.12 W ---- ---- V8 679
26 AS Eri 0.11 W 0.11 W ---- 0.11 VB 680

0.13 HH 0.18 HH ---- ---- VB 681
27 RH Gem 0.20 W ~--- -—-- ---- v 683
28 AL Gem 0.09 W 0.10 W 0.10 W ---- VBU 685
29 UX Her 0.20 W 0.21 W ---- ~—-- 5500,4400 688
30 AD Her 0.33 W 0.33 W ---- ---- VB 689
31 V338 Her 0.16 W 0.16 W 0.16 W --- 5400,4300,5310 694
32 U Her 0.32 W 0.32 W ---- 0.32 RB 696
33 T IMi 0.09 W 0.10 W 0.12 W =---- VBU 709
334 K Lib 0.35 W 0.35 W 0.35 W 0.35 5400,4300,3700 710

P L L L e N N N Y R it L L L T T T Y P Y L X T
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CIZELGE 1 (devam)

35 RW Mon 0.33 W ==-=  =-e= -oe- 7000 713
3 TU Mon 0.21 W 0.21 W 0.21 W 0.21 VBU 714
37 RV Oph 0.10 W 0.09 W =----  =----  5310,4330 720
38 AW Peg 0.16 W ----  ----  0.16 B 729
39 RT Per 0.244 W 0.268 W ====  ==-- v,y 731
40 ST Per 0.13 W 0.15 W 0.18 W ----  V,B,6900 732
41 1Z Per 0.25 W 0.26 W 0.41  ---- VBU 735

%2 A Per 0.20 WD ==-=  ---- 0.22 4350,5500 736

0.20 WD =-== = === aee- 16000 737

0.25 HH =----  =----  ---= 4500,5500,6000
6562,8660,16000 738
43 Y Psc 0.28 W 0.25 W =-=-  ==-- 5310,4330 739
44 vV Pup 0.5 W 0.53 W 0.56 W 0.57 3370,3530,3750 742
0.56 W 0.56 W 0.56 W =---- 4020,4590,5180 743
0.54 W 0.56 W 0.54 W =---- 5830,6350,INT 744

0.60 W 0.60 W 0.55 W =----  5180-5830

3370-3530, INT 745
45 XZ Pup 0.2 W 0.40 W =-om  =-o-- VB 746
56 U Sge 0.33 W 0.33 W 0.33 W 0.33 VBU 749
47 XZ Sgr 0.14 W 0.14 W =-==  =me- VB 750
*48 V356 Sgr 0.38 W 0.38 W ----  0.38 VB 751
0.3884 WD =---  ====  ==e- VB 752
49 V505 Sgr 0.50 W 0.49 W 0.48 W ---- 5000,4400,4100 753
*50 V453 Sco 1.74 WD =----  =---= 1,7  Yellow,Blue 756
*51 1 Sco 0.66 W 0.674 WD ----  0.66  B,3970 758

- - S D G D N D D R Ay D D W T D D D N G S D G e T R G D D W e N TE M D S Uy T S G e S G G SR S GD R D R A
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C1ZELGE 1 (devam)

- - - D S D SR P D AR S G G B S S S N D D SR D e WD AR S5 R R SR R SR S R R R R R G SR Ak R e AR U AR N M A e e

53
54
55

*56

57
58
59
60
*61

Lam Tau

X
X

Ay

S
Z
RS
BE

Tri

UMa

UMa

Vel
Vul
Vul
Vul

HD47732

o

oo ©O

o o o o o OO0 0OO0oO

0.30

.20 W 0.20
20 W ----
WD ----
WD ----

0
0
0
0
0.27 W 0.25
0.43 W 0.43
0.31 W 0.28
0.43 W ----
0

.73 WD -=--

HH

qa(sp) LAMBDA  SAYFA
———- RV 759
---- BU 760
- VBU 761
0.27 VB,44-55-4500 766
- VB 767
0.30 VBU 769
———- VB 770
———- VBU 771
———- VB 772
- v,V 773
— B.B 774
- VBU 779
0.42 VBU 784
0.31 V,B,4275-6500 785
S VB 786
0.73 Yellow,Blue 787

EL T L T L L L N il
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CIZELGE 2.

Brancewicz ve Dworak (1980) ' dan alinan yari-ayrik sistemlerin
kiitle oranlary.

Burada q ile gosterilen siitundaki de§erler, M2/M1 olarak tanimlanan
kiitle oran1 deferleridir.

- - G - - - - e - - - e L L T T Py - - - -

P T T ) N e el - e e e - - -~

TW And .20  AC Boo

0 0.68 RZ Cen 0.60 W Cru 0.70
uu And 0.25 44 % Boo 0.50 SS Cen 0.25 1ZZ Cyg 0.55
BX And 0.15 SS Cam 1.33 SV Cen 0.40 AE Cyg 0.60
ST Agr 0.30 AY Cam 0.86 VZ Cen 0.70 BR Cyg 0.90
A0 Agr 0.87 RZ Cnc 0.15 BF Cen 0.56 CG Cyg 0.63
CX Agr 0.70 RV CVn 0.63 LW Cen 0.86 GG Cyg 0.75
cz Agr 0.50 UX CVn 0.42 MN Cen 0.51 GM Cyg 0.47
DD Agr 0.74 R CMa 0.16 MQ Cen 0.52 LN Cyg 0.70
EE Aqr 0.69 SX CMa 0.79 V 380 Cen 0.40 MR Cyg 0.85
FK Agl 0.35 FF CMa 0.80 V 621 Cen 0.50 V 345 Cyg 0.68
QS AqQl 0.17 Uz CMi 0.75 V 752 Cen 0.78 V 346 Cyg 0.78
V 346 Aql 0.30 XZ CMi 0.55 U Cep 0.49 V 367 Cyg 0.70
V 415 Aql 0.83 YY CMi 0.76 SU Cep 0.60 V 442 Cyg 0.62
V 417 Aql 0.67 ST Car 0.60 VW Cep 0.35 V 448 Cyg 0.66
V 599 Agl 0.63 CV Car 0.20 WY Cep 0.74 V 470 Cyg 0.88
V 694 Aql 0.69 DV Car 0.60 DW Cep 0.49 V 505 Cyg 0.87
V 804 Aql 0.67 EZ Car 0.61 GS Cep 0.61 V 548 Cyg 0.58
V1182 Aql 0.60 HI Car 0.50 S§S Cet 0.20 V 699 Cyg 0.54
RW Ara 0.30 KQ Car 0.67 TT Cet 0.59 V 753 Cyg 0.69
UW Ara 0.50 RZ Cas 0.34 TX Cet 0.69 V 809 Cyg 0.56
AH Aur 0.0 TX Cas 0.50 AA Cet 0.43 V1073 Cyg 0.34
AK Aur 0.60 ZZ Cas 0.32 T Cir 0.50 V1141 Cyg 0.75
AM Aur 0.25 A0D Cas 0.82 RS Col 0.67 V1305 Cyg 0.70
cY Aur 0.69 CW Cas 0.58 RZ Com 0.48 W Del 0.20
EO Aur 1.00 EY Cas 0.81 SS Com 0.61 TY Del 0.40
FP Aur 0.58 IV Cas 0.48 UU CrA 0.68 DM Del 0.30
U Aur 0.66 LR Cas 0.59 Eps. CrA 0.11 Z Dra 0.27
TU Boo 0.75 V 375 Cas 0.61 W Crv 0.10 PR Dra 0.25
12 Boo 0.17 V 380 Cas 0.68 PV Crv 0.74 RZ Dra 0.46
n Boo 0.61 RR Cen 0.21 SX Crv 0.43 SX Dra 0.50

o - - W= - - - . e - - - - e - - - P T A T Y Y Y
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T™ Dra 0.43
AR Dra 0.73
SV Equ 0.60
YY Eri 0.62
AS Eri 0.11
cT Eri 0.60
AC Gem 0.61
AF Gem 0.60
v Gru 0.62
RV Gru 0.70
1T Her 0.35
TU Her 0.30
AK Her 0.35
Mt Her 0.70
U Her 0.40
RX Hya 0.25
SX Hya 0.35
WY Hya 0.64
DI Hya 0.68
EZ Hya 0.67
SW Lac 0.85
vy Lac 0.35
v Leo 0.38
vZ Leo 0.81
Xy Leo 0.80
AM Leo 0.30
AP Leo 0.31
T LMi 0.22
Z Lep 0.73
SS Lib 0.83
vZ Lib 0.60
Delta Lib 0.44
GG Lup 0.61
SW Lyn 0.50

RV Lyr 0.35

CIZELGE 2 (devam)

T2 Lyr 0.68
uz Lyr 0.20
TY Men 0.17
ux Mon 0.44
AS Mon 0.68
FW Mon 0.45
V 380 Mon 0.43
TV Mus 0.61
Z Nor 0.80
17T Nor 0.79
SW Oph 0.33
uu Oph 0.24
V 501 Oph 0.47
V 839 Oph 0.67
V 943 Oph 0.66
V 947 Oph 0.69
V 969 Oph 0.60
ER Ori 0.61
ET Ori 0.77
BT Pav 0.70
MW Pav 0.64
U Peg 0.80
BG Peg 0.51
BK Peg 0.71
BX Peg 0.67
DI Peg 0.68
FH Peg 0.72
RT Per 0.25
RV Per 0.15
RY Per 0.20
XZ Per 0.69
AB Per 0.25
IT Per 0.72
KW Per 0.61
Beta Per 0.22

- e, -

- - -

X Pic 0.40
Y Psc 0.24
SX Psc 0.62
RW PsA 0.66
v Pup 0.55
TY Pup 0.15
uz Pup 0.85
A4 Pup 0.70
XZ Pup 0.30
AU Pup 0.84
AV Pup 0.60
MQ Pup 0.60
7T Pyx 0.60
SW Ret 0.67
EL Sge 0.61
Wy Sgr 0.58
Xy Sgr 0.20
7 Sgr 0.15
BN Sgr 0.90
DV Sgr 0.75
V 497 Sgr 0.70
V 505 Sgr 0.51
V 525 Sgr 0.51
V2509 Sgr 0.80
V2617 Sgr 0.60
ul Sco 0.66
RT Sc¢1 0.75
CT Sct 0.47
RS Ser 0.60
AO Ser 0.45
AU Ser 0.66
cX Ser 0.69
Y Sex 0.51
RW Tau 0.19

RZ Tau 0.55

Yaldiz Ad1
Wy Tau
cT Tau
cu Tau
EQ Tau
ET Tau
RV Tri
EQ TrA
WN UMa
TX UMa
vV UMa
AA UMa
AlW UMa
BH UMa
W UMi
RU UMi
S Vel
RX Vel
CW Vel
uu Vir
AG Vir
AH Vir
AW Vir
BD Vir
BF Vir
Z Vul
XZ Vul
Bl Vul
BO Vul
cD Vul
FR Vul

0OO00O00O
(23]
~

[eNoloN] O0O0O000 O0O0O0O00O O00O0O0O0o [oReNoNo N
e s & o e s o o . a2 s e « v o s « v e e %
wn
on
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CIZELGE 3.

Cester ve ark. {1979) ve Brancewicz ve Dworak (1980)'dan segilen
yari-ayrik sistemlerin q (kiitle orani) araliklarina gére dagilimlars.

Bu ¢izelgede 1. ve 4. siitunlar, segilen kiitle orani g (q=mp/mj)
defer araliklarini, 2. ve 5. siitunlardaki C, bu silitunlardaki
deJerlerin Cester ve arkadaslarindan alindiklarini, 3. ve 6.
stitunlardaki B 1ise, bu silitunlardaki deferlerin Brancewicz ve
Dworak'tan alindiklarini belirtmektedir.

q aralig C B q araligr c B
0.00 - 0.10 2 2 1.00 - 1.10 0 0
0.10 - 0.20 15 21 1.10 -~ 1.20 0 0
0.20 - 0.30 17 23 1.20 ~ 1.30 0 0
0.30 - 0.40 13 21 1.30 - 1.40 0 1
0.40 - 0.50 6 33 1.40 - 1.50 0 0
0.50 - 0.60 3 42 1.50 - 1.60 0 0
0.60 - 0.70 1 67 1.60 - 1.70 0 0
0.70 - 0.80 1 27 1.70 - 1.80 1 0
0.80 - 0.90 0 17 1.80 - 1.90 0 0
0.90 - 1.00 0 1 1.90 - 2.00 0 0
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C1ZELGE 5.

Cizelge 4'ten bafintilarda kullanilmak iizere secilen W tiirii sistemler
ve baz1 parametreleri.

Bu c1zelgede 1. siitun, y1ldizin adin1, 2. siitundaki g phs fotometrik
{ya da ¢bzlim sonucu bu]unan) kiitle orani dederini (q ph= m2/m1), . si-
tundaki yildizin tayfsa] (spektroskopik) kut1e orani1 degerini
qsp-mz/m1§ 4, siutundaki i, derece cinsinden yoriinge e§1k11§1 degeri-

ni, 5. ve 6. siitunlardaki rp ve r, kiitle orani deferine gdre, bir de-
gen sistemin bilesenlerinin ortalama Roche 1imit yaricaplarini veren
(Plavec, 1970), rj=0.38+0.20*Log(m /m3- );(j=1,2) denklemiyle hesap-
1anm1$, sirasiyla sicak (h) ve sogua (c) b11e$en1er1n yarigcap dederle-
7. ve 8. siitunlardaki Th(B) ve T.(B), B (mavi) renginde sirasiyla

s1cak (h) ve soguk (c) b11e$en1er1n °K c1ns1nden sicakliklarini be-
Tirtmektedir.

Y1ldiz Ad1 dph dsp i rh re Th(B) Tc(B)
AB And 1.908 1.545 85.8 0.3239 0.4361 5798 5450
S Ant 1.695 1.694 69.5 0.3342 0.4258 7800 7340
4447 Boo 2.020 1.974 70.5 0.3189 0.4411 5800 5520
TZ Boo 7.692 1.328 66.9 0.2028 0.5572 5272 4900
V523 Cas 1.649 2.400 80.8 0.3366 0.4234 4400 4225
V757 Cen 1.490 1.468 69.3 0.3454 0.4146 6000 5927
TW Cet 1.722 1.912 83.2 0.3328 0.4272 5600 5470
AH Cnc 2.000 1.875 63.6 0.3198 0.4402 6500 6314
TX Cnc 1.678 1.614 62.4 0.3350 0.4250 6431 6400
CC Com 1.704 2.156 87.7 0.3337 0.4263 4300 4265
RZ Com 2.292 2.340 86.0 0.3080 0.4520 5564 5500
BV Dra 1.250 2.459 74.6 0.3606 0.3994 6200 6099
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- -

BW Dra
YY Eri
SW Lac
V502 Oph
ER Ori
U Peg
AE Phe

1.200
1.705
1.150
2.650
1.990
1.861
2.514

CIZELGE 5

—————

( devam )

0.3642
0.3337
0.3679
0.2954
0.3202
0.3261
0.2999

- - -

0.3958
0.4263
0.3921
0.4646
0.4398
0.4339
0.4601
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CIZELGE 6.

W tilri sistemlerin, Batten ve arkadaslari ( 1989 )'dan bajintilarda
kullanilmak lizere secilen baz1 tayfsal degerleri.

Bu ¢izelgedeki deferler, Batten ve arkadaslari(1989)'nin katalo-
gundan alinms deferlerdir. 1. slitun y1ldizin adini, 2. siitun
f(m)=m3*Sin3i/(my+mp)2 olarak tanimlanan kiitle fonksiyonunu, 3. ve
4. siitunlardaki m3Sin3i ve mpSin3i deferleri, glines kiitlesi bi-
riminde, yoringe e§ik1i§1 i'nin tam olarak belirlenemedigi durum-
larda yildizin dikine h1z ¢ozlimlinden elde edilen, bilesenlierin
kiitlelerinin i'ye bajl1 deferlerini, 5. stutundaki a Sin i, kilo-
metre biriminde, bilesenlerin merkezleri arasindaki uzakli§in i'ye
bagl1 deferi, 6. ve 7. sutunlardaki ajSin i ve axSin i  defer-
leri, kilometre biriminde, bilesenlerin kitlelerinin ayr1 ayri be-
lirlenemedig§i durumlarda, bilesenlerin ydriinge yarigaplarinin i'ye
bajl1 deferlerini belirtmektedir.

AB And 1.700 1.100 753000 1210000
S Ant 0.053 823000

445 Boo 0.770 0.390 425000 851000
TZ Boo 0.610 0.810 135000 1020000
V523 Cas 0.600 0.250 309000 742000
V757 Cen 0.690 0.470 614000 897000
TW Cet 1,300 0.680 588000 1110000
AH Cnc 0.600 0.320 503000 937000
X Cnc 0.710 0.440 618000 1000000
CC Com 0.690 0.320 343000 731000
RZ Com 1.100 0.470 498000 1150000
BV Dra 0.910 0.370 452000 1120000
BW Dra 0.790 0.220 283000 1010000
YY Eri 0.570 1.400 1240000 495000

- - - - - - - - R T R L s - O -
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-t -t - -

SW Lac
V502 Oph
ER Ori

U Peg

AE Phe

CIZELGE 6 ( devam )

0.810
1.100
0.430
1.000
1.400

0.950
0.410
0.260
0.320
0.620

- w B o S e -

- - -

- e - - am

893000
536000
553000
1270000
589000

B ]

2 3 0 o o we wma

761000
1450000
902000
622000
1280000

68



CIZELGE 7.

W tirii sistemlerin, Cizelge 5 ve (izelge 6'dan, bagintilarda kullanil-
mak lizere hesaplanan, salt boyutlariyla ilgili bazi1 degerleri.

Bu ¢izelgede, 1. siitun yildizin adini, 2. ve 3. slitunlardaki Ry ve R
dederleri, santimetre biriminde, sicak (h) ve sofuk (c) bilesenlerin
yaricap degerlerini, 4. ve 5. siitundaki Lp ve L. deferleri, saniyede
erg biriminde sicak (h) ve soduk (c) bilesenlerin 1s1nim glicli degerle-
rini, 6. ve 7. sltunlardaki Lp/Lg ve Lc/Lg deferleri, bilesenierin
glines biriminde 1s1nwm glicli dederlerini, 8. ve 9. siitunlardaki Mj/Mq
ve Mo/My deferieri, glines biriminde, bilesenlerin kiitle de§erlerini
belirtmektedir.

- S gy St A S . B LS W8 G s G R R G M A el R BN O R A et e M M W S A S A R R e At S e M S N S b e

A o G A i T A N A ER M ey S S e e e e R A ek et e My B M M e e At P T Ged S Bl b G e e e POT S Gl S e Myt e S M e

AB And 6.4E10 8.6E10 3.3E33 4.6E33 0.8544 1.2092 1.7138 3.2706
S Ant 2.9E10 3.7E10 2.3E33 2.9E33 0.5937 0.7558 0.0962 0.1630
447 Boo 4.3E10 6.0E10 1.5E33 2.4E33 0.3923 0.6157 0.9193 1.8570
TZ Boo 2.5E10 7.0E10 3.6E32 2.0E33 0.0932 0.5250 0.7838 6.0292
V523 Cas 3.6E10 4.5E10 3.4E32 4.6E32 0.0895 0.1205 0.6238 1.0286
V757 Cen 5.6E10 6.7E10 2.9E33 3.9E33 0.7504 1.0296 0.8429 1.2560

3
JJE10 7.3E10 2.3E33 3.4E33 0.5925 0.8888 1.3278 2.2865

TW Cet 5
AH Cnc 5.1E10 7.1E10 3.4E33 5.7E33 0.8777 1.4807 0.8349 1.6698
TX Cnc 6.1E10 7.8E10 4.6E33 7.2E33 1.1903 1.8791 1.0201 1.7118

CC Com 3.6E10 4.6E10 3.1E32 4.9E32 O
RZ Com 5.1E10 7.5E10 1.8E33 3.6E33 0.4616 0.9491 1.1081 2.5397
- BV Dra 5.9E10 6.5E10 3.6E33 4.2E33 O
BW Dra 5.0E10 5.4E10 2.3E33 2.6E33 0.6054 0.6763 0.9521 1.1425
YY Eri 5.9E10 7.5E10 2.4E33 3.5E33 0.6356 0.9014 0.6014 1.0254
SW Lac 6.2E10 6.6E10 2.3E33 2.6E33 -0.6039 0.6718 0.8481 0.9753
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CIZELGE 7

- T oy St D s M W W Gme S A P Sy T Pt R A e o Y S W e A e e e e W A AR e Gt

- " - " D P T O S S ot Ot T e G Sty T A Wty D ey My S s

V502 Oph 6.2E10
ER Ori 4.7E10
U Peg 6.4E10
AE Phe 5.6E10

9.7E10
6.5E10
8.5E10
8.6E10

4.0E33
1.8E33
6.2E33
3.1E33

{devam)

Lc Lh/L@ Lc/Le Ml/Me MZ/M@
8.6E33 1.0544 2.2393 1.2944 3.4300
3.0E33 0.4686 0.7962 0.4467 0.8888
9.9E33 1.6243 2.5753 1.1112 2.0679
6.3E33 0.8094 1.6561 1.4006 3.5212
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CIZELGE 9.

Cizelge 8'den bagintilarda kullaniimak iizere se¢ilen A tiirii sistemler
ve bazi parametreleri.

Bu c¢izelgede 1. siitun, yi11dizin adini, 2. siitundaki g dph, fotometrik
(ya da ¢oziim sonucu bulunan) kiitle orani dederini (q ph=mz/my), 3.
siitundaki qg , y1ldizin tayfsal (spektroskopik) kiitle oran1 dederini
(ggp=mp/my), 4. sltundaki 1, derece cinsinden yoriinge e§ik1i13i dege-
rini, 5. ve 6. siitunlardaki rp ve rq, kiitle orani dederine gore, bir
deden sistemin bilesenlerinin ortalama Roche 11m1t yarigaplarini ve-
ren (Plavec, 1970), r3=0.38+0.20%Log(m /m3- (j=1,2) denklemiyle he-
saplanmis, sirasiyla sicak (h) ve soguﬂ c) b11e$en1er1n yarigap de-
gerleri, 7. ve 8. silitunlardaki Tp(B) ve TC(B), (mavi) renginde si-
rasiyla sicak (h) ve sofuk (c) bilesenlerin °K cinsinden sicaklikla-
rini belirtmektedir.

Y1ldiz Ad1 dph dsp i rh re Th(B) Te(B)
S Ant 0.590 0.590 69.5 0.4258 0.3342 7800 7340
V535 Ara 0.361 0.293 82.1 0.4685 0.2915 8750 8572
XY Boo 0.182 0.158 69.0 0.5280 0.2320 7200 7102
RR Cen 0.180 0.206 78.7 0.5289 0.2311 7250 7188
Eps CrA 0.112 0.112 72.3 0.5702 0.1898 7100 6639
AK Her 0.233 0.233 80.8 0.5065 0.2535 6400 6033
V566 Oph 0.239 0.243 79.8 0.5043 0.2557 6700 6618
AE Phe 0.400 0.443 89.0 0.4596 0.3004 6100 5830
TY Pup 0.326 0.326 67.8 0.4774 0.2826 7800 7564
RZ Tau 0.372 0.538 82.9 0.4659 0.2941 7200 7146
AQ Tuc 0.277 0.350 78.6 0.4915 0.2685 8810 8784
AW UMa 0.072 0.923 79.1 0.6085 0.1515 7175 6875
AG Vir 0.280 0.280 80.7 0.4906 0.2694 7700 - 6520
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CIZELGE 10.

A tiirii sistemlerin, Batten ve arkadaslari (1989)'dan bagintilarda kul-
laniimak iizere seg¢ilen bazi tayfsal dederleri.

Bu ¢izelgedeki deJerler, Batten ve arkadaslari1(1989)‘nin katalo-
Jundan alinmis degerlerdir. 1. siitun yi1ldizin adini, 2. silitun
f(m)=m3*Sin3i/(my+mp)2 olarak tanimlanan kiitle fonksiyonunu, 3.
ve 4. slitunlardaki m1Sin3i ve moSin3i deferleri, giines kiitle-
si biriminde, yorlnge e§ik1igi i'nin tam olarak belirlienemedigi
durumlarda yi1ldizin dikine hi1z ¢oziimiinden elde edilen, bilesen-
lerin kutlelerinin i'ye bagl1 dederlerini, 5. slitundaki a Sin i
kilometre biriminde, bilesenlierin merkezleri arasindaki uzakli-
§in i'ye bagl1 deferi, 6. ve 7. situnlardaki a3Sin i, apSin i
deferleri, kilometre biriminde, bilesenlerin kiitlelerinin aym
ayrt belirlenemedigi durumlarda, bilesenlerin yGringe yarigapla-
rinin i'ye bagdl1 deferlerini belirtmektedir.

e L - - - ——— -t . o vy

- - - o ——— - L L Ay - -

S Ant 0.053 823000
V535 Ara 1.500 0.440 615000 2050000
XY Boo 0.760 0.120 199000 1250000
RR Cen 1.800 0.370 466000 2220000
Eps CrA 0.001 209000
AK Her 0.021 452000
V566 Oph 1.400 0.340 377000 1570000
AE Phe 1.400 0.620 589000 1280000
TY Pup 0.010 552000
RZ Tau 1.600 0.860 772000 1430000
AQ Tuc. 1.800 0:.630 724000 2040000
AW UMa 1.300 1.200 7170000 7950000
AG Vir 0.023 620000

- - ——— - ———— - - o o — - - - - -
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CIZELGE 11.

A tiirl sistemlerin, Cizelge 9 ve Cizelge 10'dan, bagintilarda kulla-
nilmak Uzere hesaplanan, salt boyutlariyla ilgili bazi degerleri.

Bu ¢izelgede, 1. slitun yildizin adini, 2. ve 3. silitunlardaki Rp ve R
degerleri, santimetre biriminde, sicak (h) ve soduk (c) bilesenlerin
yarigap degerlerini, 4. ve 5. slitundaki Ly ve L. deferleri, saniyede
erg biriminde sicak (h) ve soguk (c) bilesenlerin 1sinim glicii dejerle-
rini, 6. ve 7. sltunlardaki Lp/Ly ve Lc/Ly dederleri, bilesenlerin
gines biriminde 151n1m glicli dederlerini, 8. ve 9. siitunlardaki M31/Mg
ve Ma/My dederleri, gines biriminde, bilesenlerin kiitle degerlerini
belirtmektedir.

s e S ot g T i A O S G g A G e B Sty ey R S S R G M S ) W e S M R S o v . -

T Mt iy V. S P WY G G et A WO G G e g Bt S Bt e G S S M O M N e e R e R W M e Rt S M A et e e et

S Ant 3.7E10 2.9E10 3.7E33 1.8E33 0.9638 0.4656 6.7939 0.4684
V535 Ara 1.3E11 7.8E10 6.6E34 2.4E34 17.3258 6.1780 1.5435 0.4528
AY Boo 8.2E10 3.6E10 1.3E34 2.4E33 3.3573 0.6136 0.9340 0.1475
RR Cen 1.4E11 6.3E10 4.1E34 7.6E33 10.7864 1.9898 1.9089 0.3924
Eps CrA  1.3E10 4.2E09 2.8E32 2.4E31 0.0740 0.0063 1.0180 0.1140
AK Her 2.3E10 1.2E10 6.4E32 1.3E32 0.1679 0.0332 2.6239 0.6114
V566 Oph 1.0E1l 5.1E10 1.4E34 3.5E33 3.7309 0.9131 1.4685 0.3566
AE Phe 8.6E10 5.6E10 7.3E33 2.7E33 1.9011 0.7060 1.4006 0.6203
TY Pup 2.8E10 1.7E10 2.1E33 6.6E32 0.5578 0.1729 0.6394 0.2084
RZ Tau  1.0E11 6.5E10 2.0E34 7.9E33 5.3432 2.0660 1.6374 0.8801
AQ Tuc 1.4E11 7.6E10 8.2E34 2.4E34 21.5228 6.3475 1.9109 0.6688
AW UMa 9.4E11 2.3E11 1.7E36 8.7E34 432.8022 22.6150 1.3730 1.2674

AG Vir 3.1E10 1.7E10 2.4E33 3.7E32 0.6212 0.0963 1.7861 0.5001

- G . 200 ) S 4o ot St P W e P M ) Ty S B N A gy ey T A G S G S D TS AR G S S M S e M N N M e et S S e e
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da-

in kiitle orani

stemler

elge 8'deki A tiirii si

Ciz

sekil 28.

(g=M2/M1)

indedir.

i yoresi

En ¢cok y1§11ma, g=0.2 defer

gilimi.
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CIZELGE 14.

W tird ve A tirii sistemlerin Log(Ly/L2), Log(Mij/M2) ve Log(Ry1/R2)
degerleri.

W tlrl ve A tirl sistemlerin cizelgelerindeki dederler kullanilarak
hesaplanmis olan Log(Lyj/L2), Log(Mi/M2) ve Log(R1/Rp) degerleri.
Cizelgede 1. ve 4. siitunlar, sirasiyla W tiri ve A tiiru sistemler ig¢in
Log(Li/Lp) degerlerini, 2. ve 5. siitunlar, sirasiyla W tirii ve A tiri
sistemler igin Log(M{/M2) deerlerini, 3. ve 6. siitunlar da sirasiyla
W tlrili ve A tiirli sistemler i¢in Log(R1/Rp) deferlerini gostermekte~
dir. Bu iki grubun birlestirilmesiyle de iki tur igin ortak bagintilar
hesaplanmistir.

- . o . e S i " - o >
. v .t o - S - o . 21 W mp oo -

- T Ty O - o e A S TS e e

-0.7507 -0.8860 -0.4389 1.2819 0.0348 0.1052

~-0.3271 ~-0.4232 -0.1967 0.3160 0.2291 0.1847

-0.3109 -0.4004 ~0.1859 0.4127 0.2696 0.1998

~-0.3130 -0.3602 -0.1666 0.4302 0.3537 0.2061
0 0 0

~-0.1958 -0.3054 -0.1409 .5303 .4559 .2277
-0.2271 ~-0.3010 -0.1388 0.5087 0.4868 0.2603
-0.2302 ~0.2989 ~-0.1378 0.4478 0.5326 0.2626
-0.1508 -0.2807 -0.1292 0.8096 0.5528 0.2950
-0.2002 -0.2697 -0.1240 0.6113 0.6146 0.3006
-0.1761 -0.2360 -0.1084 0.7039 0.6326 0.3571

-0.1517 -0.2317 -0.1064 0.7341 .6871 0.3596
~-0.1985 -0.2315 -0.1064 0.7381 .8016 0.4777
~0.1048 -0.2292 -0.1052 1.0699 0.9508 0.6038
-0.1983 -0.2248 -0.1033
-0.1292 -0.2172 -0.09%6

oo

-0.1374 -0.1732 ~0.0793
-0.0602 -0.0969 -0.0444
-0.0481 -0.0792 -0.0361
-0.0463 -0.0607 -0.0277

- . . - .t MD WY At - —— - T A o T e e
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CIZELGE 15.

Cester ve arkadaslari (1979)'dan alinan deden ¢ift sistemlerin kiitle
orani degerleri.

Bu ¢izelgedeki degerler, Cester ve arkadaslari (1979)'dan alinmistir.
1. situn, yildizlarin bu ¢izelgedeki sira numarasini, 2. siitun, y1ldr-
zin adini, 3., 5. ve 7. sltunlar, yi1ldizin ayri ayr1 c¢coziimler sonucu
bulunmus olan kiitle orani (g=mp/mi) degerlierini, 4., 6. ve 8. siitun-
tardaki Y., bu kiitle orani1 dederlerinin hangi ¢ozim yontemiyle bulun-
dugunu (burada [B]}=> Berthier, [L]=> Binnendijk, [BN]=> Binnendijk
ve Nagy, THH]=> Hi11 ve Hutchings, [MD]=> Mochnacki ve Doughty,
[R]=> Rucinski, [WD]=> Wilson ve Devinney ve [W]}=> Wood ydntemleri-
dir). 9. siitun, yildizin tayfsal (spektroskopik) kiitle orani (g=mp/mq)
deferini, 10 siitun, ¢ozimu yapilan 1s1k edrisinin elde edildigi dalga-
boyu ya da dalgaboylarini, 11. situn ise bu degerlerin alindi1§r kata-
log sayfalarini belirtmektedir.

D M e T O T M G e ey G S o et W S M G M G S T N R e ey S e NS G N et e et et Bt A Sy et bt M M e T O W e o

No YILDIZ g Y a2 Y. g3 Y. ga(sp) LAMBDA SAYFA
1 AB And 0.68 WD ---- - 0.62 VB 564
1.89 B ~ = w - ~aE VB 565
2 V535 Ara 0.311 WD 0.302 WD ---- 0.300 VB 569
0.361 WD  ---- - o N VB 570
3 IU Aur 0.68 W B = 0.68 VBU 580
0.68 W - ——-- om0 5150 581
0.68 W e s - VBU 582
0.68 W -—— ———- ——— VBU 583
0.68 W ——-- ——— - VB,3400 584
J.68 W -—-- -—=- ———- v 585
0.68 W ——— -——- - 3400 586
4 LY Aur 0.375 W ———- - -——- VBY 587
0.375 W ———- = -—— 4250,3320 588
5 TX Cnc 0.62 MD 0.52 L =---- 0.62 v 598
6 UW CMa 0.751 WD  =---- ——— ———- VB 604
0.90 WD ~-=-- - - VB 605
1.173 WD ===~ - ———- VB 606
1.00 Wb =---- ———- -—-- VB 607
1.30 WD 0.4 WD =---- ——— VB, 3320 608
7 AO Cas 0.843 WD ~--- ———— 0.85 VBU 617

M - . . o . o M A A A WD W G b . (i M D e ) W W A e e
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CIZELGE 15 (devam)

. . . ——y O - R " v S P i e N e M b MMty o S et ) e e M e e N R Gt M M e MOt Gt A o

No YILDIZ a1 Y. a9 Y. a3 Y. qs{sp)  LAMBDA  SAYFA
8 (W Cas 0.40 W -——— - —-———- v 618
0.40 WD ~--m  ---- - v 618
9 DO Cas 0.48 W  ~=-=  =me- - VBU 619
0.44 W 0.45 W ---- — VB 620
10 RR  Cen 0.18 MD =---  =---- —---  5280,4300 623
11 SV Cen 1i.15 WD ~---- ——e-1.19 VBU 624
1.28 WD --—- S - VBU 625
L S — ——-- VBU 626
12 BH  Cen 0.969 WD ~---  ==-- - VBU 629
13 V 747 Cen 0.399 WD ----  ==-- - VB 630
14 ER  Cep 0.47 R 0.59 R ~--- . VB 642
15 GK  Cep 0.89 HH ~--=-  ---= 0.9 5430,4350 643
16 TX  Cet 0.33 HH =-=-=  =—=o=  =me- VBU 646
17 RZ  Com 0.436 WD 0.418 WD ----  0.48 5300 647
18 66  Com 0.511 R --==  =---=-  0.52 VBU 648
19 W Crv 8.757 WD comm - - VB 652

.807 WD  ---- - ---- VB 653
20 DK  Cyg 0.33 MD =----  =--- ----  5300,4500 660

21 V382 Cyg 0.88 W  ---- ----  0.88 ~VBU 666
22 V729 Cyg 0.23 WD =---- ---=0.23 VBU 669
23 V1073 Cyg 0.34 WD ---- ----  0.34 VB 670
24 AK  Her 0.255 WD =-== . ==m= o seme VB 690

0.265 WD  ---- mems e VB 691

0.233 WD -=== === —men VB 692
25 FG Hya 0.145 MD ---- - ----  5300,4500 700

- . At e = . G o W A et U Ay b A At o Ay S et et T M WA o M G P G R W M et A Mt et B AR R et e e e A P Gm Sy v e -
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- T . T o o S o o R G i O M A G P Gt S e A G e

No YILDIZ

26 XY lLeo
27 AM Leo
28 TU Mus
29 V 566 Oph
30 V1010 O©ph
31 RW PsA
32 v Pup
33 AU Pup
34 RZ Tau
35 W UMa
36 AW UMa
37 RU UM3
38 HD 47732

OO OO

O o

n

o

o000

.234
.229

.489
.813
.54
.50
.54
.60
. 644

372
.38

.50
.072

CIZELGE 15 (devam)

gz Y. a3 Y. g4(sp)
1.19 WD ----  1.27

---- ----  0.678
0.238 M ~---- 0.34
0.228 B 0.29 L ————
0.53 W 0.56 W 0.57
0.56 W 0.54 W -———-
0.60 W 0.55 W ————
0.380 BN =---- 0.54
0.54 L = 0.54
2.336 MD 1.85 MD 0.54
0.80 L ---- ----
0.73 WD -~=-- 0.73

4300,5400
5400,4300
ybvu

VB
VB

5500,4350
VB
3370,3530,3750
4020,4590,5180
5830,6350, INT
5180~5830
3370-3530, INT
VB

5300,4420
5300,4420,V

VB
VB
VB
VB
BV

VB

707
708
718

723
124

125
741
742
743
744
745
147

162
162

768
775
776
117
778

787

o W T A S om o T A Mt et W A N G G S G A et e S M e g o Rt
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CIZELGE 16.

Brancewicz ve Dworak{1980)'dan alinan degen ¢ift yi1ldizlarin kiitle
oranlari.

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. siitunlar yildiz adlarini, 2., 4.
ve 6. sltunlar ise kiitle oran1 (g=mp/mi) de§erlerini

belirtmektedir.

Yildiz Adi ¢ Yildiz Ady g Yildiz Ad1 g
WZ And  0.59 V 401 Cyg 0.60 AE Phe 0.67
AB And 0.62 \V 700 Cyg 0.60 V 431 Sgr 0.70
BD And 0.74 V 836 Cyg 0.55 V 779 Sgr  0.57
BL And  0.30 V 963 Cyg 0.68 V 701 Sco 0.86
CN And  0.63 V1023 Cyg 0.83 AS Ser 0.86
S  Ant 0.47 AX Dra 0.72 cc Ser 0.53
Su Agr  0.50 BV Dra 0.78 AH Tau 0.67
EL Agr 0.75 RU Eri 0.74 TY UMa 0.61
SS Ari  0.61 UXx Eri 0.42 Vv Vir 0.69
SX Aur  0.54 BC Eri 0.64 AX Vir 0.75
22z Aur 0.15 BL Eri 0.52 AZ Vir 0.61
AP Aur  0.61 AV Hya 0.59 AW Vul  0.73
TY Boo 0.75 DF Hya 0.67 BS Vul  0.73
VW Boo 0.52 FG Hya 0.15
AD Cnc  0.69 Uz leo 0.70
AR Cnc  0.75 XZ Leo 0.64
X Car 0.98 RT IMi  0.67
MR Cas 0.70 v Lep 0.50
BH Cen 0.90 RR Lep 0.61
V 747 Cen 0.20 PY Lyr 0.74
WZ Cep 0.608 Uy Mon 0.99
EM Cep 0.90 BB Mon 0.60
GW Cep 0.67 DD Mon 0.60
TY Cet 0.75 TU Mus 0.67
w Cet 0.70 CX Nor 0.70
RW Com 0.65 V 502 Oph 0.40
RS Crt 0.70 V 508 Oph 0.75
WZ Cyg 0.50 V 566 Oph 0.34
GO Cyg 0.85 BB Peg 0.60
V 387 Cyg 0.82 IK Per 0.79
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CIZELGE 17.

Batten ve arkadaslari1(1978) 'nin katalogundan segilen tayfsal ¢iftler
ve miSin3i, mpSin3i ve kiitle orani (g=Mo/Mi) dederleri (ayrik ¢iftler
harig).

Bu ¢izelgede, 1. siitun, yildizlarin ¢izelgedeki sira numarasini, 2.
siitun, y1ldizlarin Batten ve arkadaslari (1978)'nin katalogundaki si-
ra numarasini, 3. situn, yildizin adini, 4. ve 5. situnlar, yi1ldirz-
larin tayflarindan elde edilen dikine hiz dederlerinin kullanilmasiy-
la bulunan, ydringe edikligi i'ye baglr olarak, 1. ve 2. bilesenin
giines kiitlesi biriminde, kiitleleriyle ilgili dederleri, 6. slitun, (5.
ve 4. siitun dederlerinin birbirine b6llnmesi sonucu bulunmus olan)
kitle orani (g=mp/my) de§erini, 7. slitundaki Nitelik, bu degerlerin
elde edildigi tayfin ne derece iyi ya da koti alinmis bir tayf oldugu-
nu (a: en iyi,..., e: en kotii) gosteren harflendirmeyi belirtmektedir.

. e s o o s G G W S St S e A S W G e R G SN0 et e S S e M et S S R S o e T Gt R o P

-t o D a o N S G WA) Gt g g A A by e e e e S M B e Rt R Gt P A W G N e T e e P RO G m i A e e S S e e e e e S A

1 8 UU Psc 0.295 0.274 0.929 o
2 14 HR2019 2.000 1.180 0.590 c
3 22 HR3405 0.994 0.972 0.978 c
4 24 HR3950 0.653 0.193 0.296 d
5 25 FF And 0.359 0.348 0.969 d
6 36 HR5408 1.650 1.200 0.727 o
7 59 HR10308 1.160 1.070 0.922 c
8 62 TW Cet 1.280 0.676 0.528 e
9 75 HR12881 0.806 0.757 0.939 o
10 109 XY Cet 1.750 1.630 0.931 c
11 123 GK Per 0.073 0.302 4.126 d
12 126 AS Eri 1.840 0.198 0.108 b
13 131 HR22468 0.227 0.185 0.815 o
14 138 HR23625 0.883 0.635 0.719 c
i5 140 ‘HR23642 2.050 1.430 0.698 b
16 153 IQ Per 2.650 1.540 0.581 d
17 161 HR26591 1.750 1.740 0.994 o
i8 162 YY Eri 0.727 0.473 0.651 d
19 173 HR27483 0.493 0.473 0.959 b
20 184 RZ Tau 1.600 0.864 0.540 e

- T o o a . S e Em M n e A S A ey S M W R e e T e e e e e A A -
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- bt  — ——— — — - 0 s o P N P P P G M AN e e M ey T S M e e e e e Ay oSt S R G e a0 M M e A S S

Sira No Kat. No

T n o Gt o o s ot o R S S A el e T A S G Nt (s S S et A M A et S N N e G P o e b

21 209
22 210
23 218
24 219
25 222
26 223
27 227
28 230
29 247
30 282
31 307
32 314
33 320
34 340
35 345
36 347
37 353
38 356
39 362
40 387
41 393
42 399
43 409
44 415
45 418
46 441
47 454
48 456
49 461
50 467
51 470
52 476
53 505
54 529
55 536

C1ZELGE 17 (devam)
Y1ldiz Ad1 m1Sin3i  mpSindi
SX Aur 9.870 5.270
ER Ori 0.426 0.261
CD Tau 1.400 1.300
AR Aur 2.480 2.290
HR34790 1.710 1.500
AS Cam 3.310 2.510
IU Aur 15.300 10.400
LY Aur 21.600 8.080
UX Men 1.170 1.110
WW Aur 1.980 1.790
63 Gem 1.050 0.867
YY Gem 0.580 0.589
UZ Pup 1.110 1.110
Z Cam 0.492 0.660
VZ Hya 1.230 1.120
X Car 0.777 0.777
TX Cnc 0.712 0.440
RS Cha 1.820 1.780
TY Pyx 1.200 1.220
W UMa 1.180 0.637
XY Leo 0.467 0.371
HS Hya 1.330 1.280
UV Leo 0.969 0.901
HR93075 0.118 0.103
RZ Cha 1.470 1.480
HR101799 1.260 0.393
CC Com 0.693 0.358
AH Vir 1.330 0.560
AS Dra 0.736 0.706
RZ Com 1.520 0.731
HR110317 0.531 0.468
HR112014 2.470 2.070
BH Vir 0.855 0.871
44 i Boo B 0.772 0.385
BY Dra 1.000 0.799

OO0 O0OO0 HOOOO O OO Ok~ O OO0OOO0OO0O

O OO

.534
.613
.929
.923
.877

.758
.680
.374
.949
.904

.826
.016
.000
.341
911

.000
.618
.978
.017
.540

.794
.962
.930
.873
.007

.312
.517
.421
.959
.481

.881
.838
.019
.499
799

OO Qoo 0 OO0 00 OO0 Qo 0.

OTOoOO0o

@ oH o0 O o Qa0

o Qa0 00

- . - S DS . - kW Ol oy Pt S W S GE S S ) M ey B8 A e M e s A S G M Rt et o Bt e e e M
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CIZELGE 17

00 e o  nt o o M A U T o A A M e Y P e A e e A S M A e -

i o oot T G O - " T S S (b B M e o S o Ry e o e o - =

Sira No Kat. No
56 539
57 580
58 582
59 590
60 609
61 613
62 618
63 636
64 649
65 655
66 657
57 671
08 689
6S 692
70 721
71 760
12 779
73 781
74 807
75 809
76 825
77 826
78 827
79 842
80 861
81 872
82 885
83 888
84 895
85 901
86 925
87 933

s, 38 934
89 952
920 953
91 954
92 975

HR136403
CM Dra
VSQZ Oph
mu- Sco
WZ Oph

HR155555
TX Her

V624 Her
HR162724
V566 Oph

Z Her
HR168092
V451 Oph
RX Her
V805 Agl

EM Cyg
BS Dra
V477 Cyg
V Sge
MY Cyg

GO Cyg
AE Agr
VW Cep
HR200776
GK Cep

SS Cyg
HR208947
CM Lac
HR209943
RU Peg

W Gru
HR216494
SW Lac
HR218738
RT And

AB And
U Peg

(devam)
m1Sin3i  mpSin3i
0.492 0.391
0.238 0.208
1.200 0.487
9.090 6.010
1.130 1.120
0.491 0.458
1.610 1.440
1.830 1.630
3.150 2.490
1.140 0.389
1.200 1.080
1.040 1.010
2.750 - 2.340
2.730 2.310
1.830 1.490
0.495 0.641
1.360 1.360
1.710 1.290
0.745 2.800
1.780 1.810
0.975 0.832
0.586 0.657
0.618 0.202
0.896 0.831
2.340 2.160
0.185 0.197
2.470 2.130
1.870 1.460
0.639 0.600
0.267 0.327
1.340 1.330
1.810 1.500
0.808 0.948
0.431 0.410
1.510 0.974
1.690° 1.050
1.090 0.879

OO OO HFOOOR OO+ WO - OCOO0OOO0O [eNoReNoNo)

oo

.795
.874
.406
.661
.991

.933
.894
.891
.790
.341

.900
971
.851
.846
.814

.295
.000
.754
.758
.017

.853
.121
.327
.927
.923

.065
.862
.781
.939
.225

.993
.829
.173
.951
.645

.621
.806

OO0 o000

OO0 000 o000 U000 o000

D0 a0 0 OO0 0

® @

- - - W M - S U R w8 B4 G S G Mt T et M S S et L B e D KB e B e aw e

112



CIZELGE 18.

Bu ¢izelgedeki 1. ve 5. siitunlar, grafik ic¢cin seg¢ilen sabit kitle ora-
n1  {(g=M2/M1) araliklarini vermektedir, 2. ve 6. sltunlardaki [C], bu
slitunlardaki y1ldiz sayis1 deerlerinin Cester ve arkadaslari (1979)
‘ndan alindiklarini, 3. ve 7. situnlardaki [BD], bu siitunlardaki yi11-
diz sayi1s1 degerlerinin Brancewicz ve Dworak(1980)'dan alindiklarim
ve 4. ve 8. siitunlardaki [B] de bu siitunlardaki yiidiz sayisi de§erle-
rinin Batten ve arkadaslari (1978)'ndan alindiklarini belirtmektedir.
Cizelge 17'de bulunan, 3.75 g arali1§i i¢in 1 ve 4.15 g araligr igin 1
deferi, bu c¢izelgeye ve Sekil 37'ye katiimamistir.

- . - - - — - - - —— - - -

g Araligl [cy [BD] [B] q Araligr [c] [BD] [B]
0.00 - 0.10 2 0 0 1.00 - 1.10 0 0 9
0.10 - 0.20 15 3 1 1.10 - 1.20 0 0 2
0.20 - 0.30 17 1 1 1.20 - 1.30 0 0 2
0.30 - 0.40 13 2 4 1.30 - 1.40 0 0 1
0.40 - 0.50 6 5 4 1.40 - 1.50 0 0 0
0.50 - 0.60 3 14 7 1.50 - 1.60 0 0 0
0.60 - 0.70 1 25 8 1.60 - 1.70 0 0 0
0.70 - 0.80 1 14 9 1.70 - 1.80 1 0 0
0.80 - 0.90 0 7 16 1.80 - 1.90 0 0 0
0.90 - 1.00 0 2 26 1.90 - 2.00 0 0 0
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3.2. Fotometrik ve Tayfsal Kiitle Orani Degerleri Arasindaki I1iski

W ve A tirl sistemler igin olusturulan gizelgelerde, fotometrik ve
tayfsal kiitle orani degerlerinin ikisi de belli olan sistemlerden gii-
venilir dederlere sahip olan sistemlerin deerTerinin kullanilmasiyla
Sekil 38 olusturulmustur. Burada, dedisik kaynaklarda verilmis deger-
lerin ortalamalari alinarak bu ortalama kiitle orani deerleri kulla-
mimistir. Bu deferler, Cizelge 19'da listelenmistir. $ekilde W har-
fiyle gosterilmis olan deferler W tirii sistemleri, A harfiyle gdste-
rilmis olan degerler A-tiirli sistemleri ve E harfiyle gosterilmis olan
degerler de Erken tiir sistemleri belirtmektedir. B tirii sistemlerin
dederieri, sayilarinin az olmasi ve tayfsal kiitle orant dederlerinin
yoklugdu nedeniyle, bu sekilin olusturulmasinda kullaniImamistir. Foto-
metrik kiitle orani deferleri, Witson-Devinney ydntemiyle bulunan de-
gerlerdir. Tayfsal kiitle orani degerlerinin bir kismi kataloglardan
alinmis, bir kism1 ise literatiirde tayfsal calismasi olan sistemlerin
degerleri alinarak kullantimistir. Sekinén de goriildugii gibi, foto-
metrik ve tayfsal kiitle orani deJerleri arasindaki uyusma olduk¢a iyi-
dir ve yaklasik 45°'1ik bir e§ime sahip bir dodru verecek bicimde da-
§111m gostermektedirier. Bu dagilim, en kiigiik kareler yontemiyle tem-

sil edilmis ve asagdidaki baginti.bulunmustur :

dph = 0.9136 * qg, + 0.0454
P #454 P +672
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Bu baginti, sekilde degerlerin lizerine ¢izilmistir. Bu ¢izginin sol
alt bdlgesinde kalan, W tlirl sistemlere ait olan iki deder, dadilimin

hesaplanmasinda kullaniimadiginda,

dph = 0.9628 * qgp + 0.0310

+349 +502
bagintis1 bulunmaktadir. Goriildugi gibi bu dagiimm $liskiyi daha iyi
temsil etmektedir. Sekilde genel dagilimdan sapmis olarak gdriinen nok-
talar, ya tayfsal degerleri ya da fotometrik deferleri ¢esitli neden-
lerle sadlikli bir bicimde be]irlenememi$‘o1an sistemleri gostermek-
tedir. Fakat genelde sistemlerin c¢ounun iyi ve saglikli deferlere sa-
hip oldugu goriilmektedir. Buradan da, Wilson-Devinney yontemi kullani-
larak bulunan fotometrik kiitle orani deferlerinin yeterince sagdlikla

oldugu sonucuna varilabilir.
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CIZELGE 19.

Cizelge 4, Cizelge 8 ve Cizelge 13'ten segilen, yakin ¢ift sistemlerin
fotometrik ve tayfsal kiitle orani degerieri.

Bu ¢izelgede, W tiiri, A tlirl ve Erken tlir sistemler, ayri gruplar ha-
linde listelenmistir. Burada 1. ve 4. siitunlar, y1ldizin adini, 2. ve
5. sutuniar, ortalama fotometrik kiitle oram (qph=m2/m1) degerini, 3.
ve 6. silitunlar da, ortalama tayfsal kiitle oram (q5p=m2/m1) degerini
gostermektedir.

" - "~ e - o e ou e . - -

(o o - - — s ] S Vo Ty T v e P ot

W tlri sistemler :

SW Lac 0.867 0.851
AB And 0.443 0.557 XY Leo 0.820 0.722
S Ant 0.590 0.590 VW Leo 0.520 0.500
443 Boo 0.498 0.503 V502 Oph 0.373 0.388
V523 Cas 0.608 0.417 ER Ori 0.547 0.609
V757 Cen 0.671 0.670 U Peg 0.540 0.535
ER Cep 0.56%9 0.660 AE Phe 0.399 0.470
VW Cep 0.391 0.410 AH Vir 0.342 0.410
TW Cet 0.569 0.528 HD101799 0.299 0.311
TX Cnc 0.588 0.587

A tiirl sistemler :
AH Cnc 0.500 0.533
CC Com 0.531 0.492 S Ant 0.590 0.590
RZ Com 0.433 0.452 ) V535 Ara 0.361 0.293
BV Dra 0.800 0.539 XY Boo 0.183 0.159
BW Dra 0.392 0.278 RR Cen 0.180 0.206
YY Eri 0.526 0.595 Eps CrA 0.113 0.112

- T - — - - -t S i —— - - W At i - —

120



CIZELGE 19 (devam)

- e o Ty A . . - - o Pt = .-

Yi1ldiz Ad1 dph dsp Y1ldiz Ady ph dsp
W Crv 0.799 0.780 Erken tiir sistemler :

AK Her 0.232 0.233

V566 Oph 0.237 0.275 V535 Ara 0.361 0.360
AE Phe 0.400 0.443 LY Aur 0.590 0.660
TY Pup 0.326 0.326 SX Aur 0.599 0.550
Y Sex 0.175 0.180 SV Cen 0.803 0.800
RZ Tau 0.371 0.539 AH Cep 0.867 0.880
AQ Tuc 0.277 0.350 V1073 Cyg 0.340 0.340
AW UMa 0.076 0.070 RZ Pyx 0.787 0.820
W UMa 0.430 0.490 V Pup 0.521 0.550
AG Vir 0.280 0.285 V701 Sco 0.998  0.990

- by o Dt o 0 e o A s S ) v S . -
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3.3. Yari-Ayrik Ciftlerde Fotometrik Kiitle Oraninin Bulunmasi

Cozimlere once yari-ayrik ¢ift sistemlerden baslanmistir. Isik edrisi
coziimleri ic¢in gelisiglizel deerler almamak ve yanilgiya neden olabi-
lecek bir islem yapmamak ig¢in, bir ¢oziim katalogundan ornek bir yari-
ayrik sistem se¢ilmesi uygun goriilmlis ve bu amagla Cester ve arkadas-
Tar1 (1979)'nin katalogundan, Cizelge 1'de yanlarina (*) isareti konan
sistemler se¢ilmistir. Bunlarin i¢inden de tayfsal kiitle orani dederi
bilinen SX Aur sistemi, ¢ozimler i¢in aday sistem olarak alinmistir.
Bu ¢alismadaki ¢ozlmler Wilson-Devinney yontemi ile yapilacaktir ve bu
yontemin dzellikleri ayrintili olarak E K 2 'de anlatiimistir. Cozlime,
bas y1ldizin kendi kritik Roche Tobunu doldurmus o]du§uive yoldas y11-
di1zin doldurmadigi durum ig¢in olan, Mode 4 ile baslamaya karar veril-
di. Calismada once LC (Light Curve) 1s1k edrisi programi kullanilarak,
kuramsal bir 131k egrisi elde edilmesi amaglandi. Bu kuramsal edriye
ait kitle orani degeri, literatiirden alinan ¢ozimde bulunan kiitle ora-
n1 degerine ¢ok yakin olan sabit bir deder olarak seg¢iidi. Buradaki
amag, kuramsal bir 1s1k egrisi elde edildikten sonra, bu 1s1k edrisini
gozlenmis 1s1k edrisi olarak kabul edip, kiitle orani deferinin bilin-
medidi varsayilarak, diger parametrelerin de uygun de§erler olarak se-

¢ilip girilmesiyle yapilacak ¢6ziimlerin sonucunda, yine bu kiitle oran:
»Ldegerinin ya da bu defere cok yakin bir dederin bulunmasidir. Kiitle
orani degerierinin arali§i, daha once §izelge 3'te saptanmis olan
dederler yardimiyla seg¢ildi. Kiiclik bir deerle ise baslanarak ve daha

sonra belirli araliklaria kitle orani (g) degerleri arttirilarak,
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¢oziimler slrduriildii. Bu belirli aralik baslangicta 0.1 olarak segildi.

Cozimler sirasinda su yol izlenecektir :

Yapilan her ¢ozimiin sonunda W(0-C)2 = SUM OF THE SQUARES OF RESIDUALS
[ SUM(W*RES**2) 7] (gozlenen ve hesaplanan deerler arasindaki farkla-
rin karelerinin toplami) dederlerine bakilir. Dediskenlerin diizeltme
degerleri ve onlarin olasi yanilg1 dederleri incelenir ve olasi yanil-
g1 deferlerinin, diizeltme miktarlari mertebesinde veya daha buyik ol-
dugu durumda, ¢oziime ulasildigina karar veriltir. Bu kosula, tiim degis-
kenlerin uyduguna dikkat edilmesi gerekir. Daha sonra, g kiitle orans
degeri ve W(0-C)2% degerleri arasinda bir grafik ¢izilir. Grafigin,
normal kosullarda, dizgiin bir minimum vermesi, yani gittikce azalan
degerlerden sonra ulasitan bir minimum ve sonra artan degerlere dogru
giden bir edri vermesi gerekir. Eger boyle bir minimum elde edilirse,
minimuma rastlayan g kiitle orani dederi, aranilan de§er ya da ona c¢ok
yakin bir defer olacaktir. Efer bu defer, ilk basta kuramsal 151k e§-
risini elde ederken kullanilan degerle ayni ya da ona ¢ok yakin bir
deferse, yari-ayrik g¢iftler ig¢in kiitle orani de§erinin, fotometrik
yolla elde edilebildigi sonucuna varilir. Eger bu islemler sirasinda
diizgiin bir minimum ¢1kmazsa, o zaman kiitle oraninin fotometrik dederi-

nin, bu yontemle sadlikli1 olarak bulunamayacadi sonucuna varilir.

Cozimler sirasinda 7slemleri ¢abuklastirmak i¢in, normal nokta sayisi
| azaltiIlmistir. Ornek olarak 25 yoresinde nokta alinmistir. Kullanilan
parametrelerden olan (grid fineness integers) orgii incelik sayilarinin
[Nl ve N2 sayilari] kiigik alinmatari ¢oézlmi kolaylastirdi§r ve bilgi-

sayar zamanini kisatttigi i¢in, mimkiin oldufu kadar kiigiik deferlerde
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seciimistir. En uygun N1 ve N2 dederleri Wilson tarafindan N1=N2=15 ve
boyut da 195 olarak ©onerilmistir. Bu ¢alismada N1=14, N2=10, N1L=7,
N2L=5 olarak alinmistir. Ayrica, bu asamada yari-ayrik sistemlerle ug-

rasti§imiz igin NI>N2 alinmasi uygun gorulmistiir.

SX Aur sistemi i¢in, B rengine iligkin ¢6ziim sonuglari alinip, bir ku-
ramsal edri elde edilmesi ve bu kuramsal edrinin, dedisik kiitle oram
de§erleriyle ¢o6ziilmesi amaglanmistir. Sistemin kuramsal egrisiyle

ilgili veriler asagidadir :

1. MODE : Chambliss ve Leung (1979)'e gore, diisiik kitleli olan ikinci
bilesen Roche 1lobunu doldurmus oldudundan, bu yildizin

¢ozimlerinde MODE 5 kullanilmasina karar verilmistir.

2. PERIOD : 1921008 (donem) Chambliss ve Leung (1979)

3. a; Sin i = 2.80E+06 km. a Sin i = 8.22E+06 km.

a2 Sin i = 5.36E+06 km. Popper {1943)

i = 82°00 0°08 (ydriinge edik1igdi) Chambliss ve Leung {1979)

a = 8.3E+06 km. (yari-biiyik eksen uzunlugu)

Re= 6.96E+05 km. a = 11.926 Ry
4, V3-= + 3 km/s (kitle merkezinin hiz1) Popper (1943)
5. PSHIFT = 0.0 ({evre kaymas1)
6. i = 82900 (yoringe edikligi) Chambliss ve Leung {1979)
7. g1 = g2 = 1.0 (yuzey cekimleri) Chambliss ve Leung {1979)
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8 Tq = 19200 °K (B5 tayf tirii i¢in) Chambliss ve Leung (1979)
(bas yi1ldizin sicakli1§1)
9 To = 14804 * 18 °K Chambliss ve Leung (1979)
(yoldas y1ldizin sicakligr)
10. A1 = Ap = 1.0 (birim) Chambliss ve Leung (1979)
(bolometrik albedolar)
11. .1 = 3.0748 % 0.0075 Chambliss ve Leung (1979)

(g = 0.5986 igin) (si1cak yi11dizin potansiyeli)

12. o = gnnep (ig) = 3.0609 Chambliss ve Leung (1979)
(g = 0.5986 1¢in) (soduk yi11dizin potansiyeli)
13. g = 0.5986 *= 0.0037 (kiitle orani) Chambliss ve Leung (1979)
14. WL = 4320 A (dalgaboyu)
15. L1 = 0.7483 + 0.0042 (Ly*4w= 9.4034) Chambliss ve Leung (1979)
(s1cak y1ldizin 1sitmasi)
16. Ls = 0.2517 (Lo*4n= 3.1630) (soguk y1ldizin 1sitmasi)

B 4320 A ve yukaridaki sicakliklar icin.

17. X1 = 0.38, Xo = 0.42 A1 Naimiy (1978)
(her iki bilesenin kenar kararma katsayilari)

Yukaridaki veriler girilerek bir veri kiitigl hazirltandi. Bu veri kiitii-
gu, bu calismada drnek olmasi agisindan EK 3'te veriimistir. Programin
¢alistirilmasiyla elde edilen ¢ikt1 da, EK 4'te verilmistir. Bdylece,
kuramsal 151k edrisi ve dikine hiz edrisi deferleri elde edilmis oldu.
Bu noktalardan, 1s1k edrisi ve dikine hi1z e§risi olarak hesaplamalarda
kullaniimak lizere, 22'ser nokta segildi {(Cizelge 20) ve edrileri ¢i-

zi1di (Sekil 39 ve Sekil 40).
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CIZELGE 20.

Calismada kullanilmak ilizere SX Aur'un kuramsal efrilerden segilen 22

nokta.

Bu ¢izelgede, 1.

garpilmis boyutsuz radyal

ve 5. sltunlar, evre degerlerini, 2. ve 6.
evrelere karsilik gelen, yedinlik cinsinden parlakiik degerlerini, 3.
ve 7. slitunlar, 1. bilesenin P/2ra ile carpilmis boyutsuz radyal (di-
kine) h1z degerierini ve 4. ve 8. siitunlar da 2. bilesenin P/2ra ile
(dikine) hiz deferlerini belirtmektedir.

- . - - " o O

. e S "t — " " - -

0.7400
0.8300
0.8900
0.9300
0.9600
0.9800
0.0000
0.0200
0.0400
0.0700
0.1100

1.9003
0.9463
0.8546
0.7259
0.5978
0.5203
0.4844
0.5203
0.5978
0.7259
0.8546

0.2444
0.2715
0.3323

0.3623

0.3922
0.4510
0.6017
0.4510
0.3922
0.3623
0.3323

1.1938
1.1280
0.9888
0.8608
0.7530
0.6778
0.6014

0.6778

0.7530
0.8608

0.9888

stitunlar,

o . - o A

. . o "

0.1700
0.2500
0.3400
0.4000
0.4400
0.4700
0.5000
0.5300
0.5600
0.6000
0.6600

.9463
.0000
.9564
.8733
.7703
.6860
.6442
.6860
.7703
.8733
.9564

.2715
.2429
.2965
.3864
.4663
.5325
.6014
.5325

. 4663

.3864
.2565

1.1280
1.1949
1.1122
1.0026
0.9433
0.8783
0.6000
0.8783
0.9433
1.0026
1.1122
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Bundan sonra, Cester ve arkadasiari (1979)'nin katalogunda yari-ayrik

olarak yer alan ¢iftlerde tayfsal kiitle orani dederlerine bakilds.

En kigiik g = 0.11 (AS  Eri)

En bliyik g = 1.7 (V453 Sco)

g araligs 0.11 £ g £ 1.7 olarak belirlendi.

Ayni katalogda yine yari-ayrik olan ¢iftler i¢in fotometrik kiitle ora-

n1 dederlerine bakildi.

3}
o

En kiiglik g .09 (RV Oph, AL Gem)

En bliyiik g = 1.74 (V453 Sco)

[}

q araligi 0.09 ¢ ¢q 1.74 olarak belirlendi.

Giannone ve arkadaslari (1974)'da salt boyutlari verilen 37 tane

yari-ayrik ¢ift i¢in g dederlerine bakiid1.

0.12 %2 g £ 0.66

arasinda oldugu gorildii.

Buradan, cozimler yapilirken gmipn.=0.05 ve gpax.=2.0 alinmasinin uygun
olacagr, fakat Wilson'in hazirladi1§1 kitle orani ve potansiyel c¢izel-
gelerinde 0.01<g<5.95 arali1gdi bulundudu ig¢in, bu genis aralikta deneme
yapilmasinin daha uygun olacadi sonucuna varildi. Ayrica, daha dnce
hazirlanan kiitle orani ¢izelgeleri (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3}
ve sekillerine (Sekil 16 ve Sekil 17) de bakilarak baslangig kiitle
orant deferi segildi. Sozkonusu dagilimlardan, y1idiz sayis1 fazla

olan ikincinin maksimum de§eri kullanildi. Bu deder, 0.6 ile 0.7 ara-
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sindadir. q=0.6'dan baslamanin uygun olacadina karar verildi. Daha
sonra ise q i¢in 0.5, 0.7, 0.4, 0.8,... deferlerini alarak c¢oziimler
slirdliriilecektir. Gozimler sirasinda, dederler kiigiildiikce ve biiyiidiikce,
belli dederierden sonra ¢oziim alinamamaya baslanacaktir. O zaman, is-

Tem sona erdirilecektir.

Kiitle oraninin baslangi¢ de§eri segildikten sonra, DC (differential
corrections) programiyla yapilacak olan ¢oziim islemi ic¢in gereken gi-
ris verileri hazirlandi ve program galistirildi. Bu veriler EK 5'te
verilmektedir. EK 6'da da, Ornek olarak verilmis bir program g¢iktisa

goriitmektedir.

Yapi1lan ¢oziim ¢alismalarinda, MODE 5 ile, kiitle oraninin kiiciik deger-
leri i¢in mantikl1 ¢oziim de§erleri bulunamamistir. Sonu¢ olarak siste~
min yari-ayrik olup olmadiginin bilinmedigi varsayilarak, ¢ozim dene-
melerinin MODE 2'de yapilmasina karar verilmistir. MODE 2 ile yapilan
denemeler sonucu sistem yine yari-ayrik olarak bulunmus ve kiitle ora-
ninin 0.2, 0.3, 0.4, ........ , 1.0 deferleri icin DC giris verileri
olusturularak program MODE 5 te calistirilmistir. De§isik kiitle orans
dederlerine karsilik gelen ¢0ziim sonuglar1 ve dedisken parametrelerin
hatalar1, toplu olarak Gizelge 21'de verilmektedir. Edrinin genel gi-
disinin daha iyi goriilebiimesi i¢in, 0.1 aralikl1 kiitle orani dederle-
rinin arasinda 0.05 farkli kiitle orant de§erleri kullanilarak ayrica
baz1 c¢oziimler de y;:11m1st1r. Bu islemle ilgili kiitle orani tarama
grafigi de, Sekil 41'de verilmistir. Sekilde, minimuma inis kolu ¢ok
dik oldudundan, minimum ydresinin daha ayrintili incelenebilmesi 1ig¢in

diisey eksen, kiitle orani dederinin 0.3 oldufu yerden baslayacak bigim-
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de ayarlanmistir. Sekilde ¢cok s1§ bigimde iki minimum gdriilmektedir
fakat genel olarak genis'bir araliga yayilmis bulunan tek bir minimum
vardir. Aradigimiz kiitle orani dederi, yeterince derin olan ilk mini-
mumun oldudu bolge ydresinde oimalidir. Bu minimum deder 0.65 ydoresin-
dedir. Bu deder de programda serbest parametreler arasina katilip

kesin ¢Ozim yap1imis ve asagidaki dederler bulunmustur :

i = 819954 To = 14774 °K €2, = 3.0656
*21 +11 *15

g = 0.5963 L1 = 8.9083 Lo = 3.0467
+7 *71

Sigma = 0.00000932

Bu sonuglardan gorildiigiu gibi, kesin ¢Oziim sonucu bulunan kiitle orani
dederi, bilinmiyor varsayilan dedere olduk¢ca yakin bir deder olarak
bulunmus ve difer parametreler de giris parametreleriyle karsilasti-
rildiginda pek fazla de§ismedikleri goriilmiistiir. Bu ¢oziimiin sonucu,

Sekilde i¢i dolu kare ile gdsterilmistir.

Bu sonugiardan, uygulanan bu ydntemin, yari-ayrik sistemlerde fotomet-
rik kiitTe orani dederinin sagliklr bir bigimde belirlenmesi ig¢in kul-

lanilabilecedi gorilmistir.
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CIZELGE 21.
SX Aur igin q kiitle orani1 taramasi
Bu g¢izelgede, 1. slitun kiitle oran1 (g=Mp/Mj) deerini, 2. siitun i
derece biriminde yoriinge edikligini, 3. slitun ikinci bilesenin °K
cinsinden sicakli§ini, 4. siitun birinci bilesenin potansiyel deJeri-
ni, 5. ve 6. siitunlar sirasiyla birinci ve ikinci bilesenlerin,
programda kullanilan sekliyle (birim dederlerinin 4 ile carpilma-
siyla bulunan) 1sitma deferlerini, 7. sltun ¢6ziim sonucunun Sigma

( 0-C degerlerinin karelerinin toplami ) de§erlerini gdstermekte-
dir. Blitiin ¢oziimler MODE 5 ile yapilmistir.

G e A D D e G e T Y R S A M Gt G S S M e My N R D S S e e g e W e e e

- e G N Mt S M St 8 B et e S Gt N S M el i S G e M M e v E A ey g e e S R M M G ke el e e e e R

0.20 89.197 15681 3.2806 8.2621 2.8965 0.0187006
0.30 89.698 15464 3.0223 8.6171 2.8373 0.0080998
0.40 87.863 15243 2.9332 8.8959 2.8883 0.0030671
0.45 85.482 14953 2.9200 9.0546 2.8378 0.0011978
0.50 84.368 14892 2.9366 9.1050 2.8531 0.0002513
0.55 83.137 14790 2.9787 9.0877 2.8858 0.0000189

0.5963 81.954 14774 3.0656 8.9083 3.0467 0.0000093
+7 +21 +11 +15 171

0.60 81.947 14752 3.0650 8.9156 3.0324 0.0000139
0.65 81.143 14758 3.1601 8.7136 3.2106 0.0000085

0.70  80.601 14827 3.2537 8.4977 3.4041 0.0000216

e e o S A L G S A W A4 e e e S G it St et e W A R M A G N e A e m
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CIZELGE 21

(devam)

o - o " - T OV N NS St et et Mt Mt M e Mt e R A e R M B v

A o - 7 A D M Sy S e et A N e A e A S

0.85

0.90

0.95

1.00

79.

79.

79.

78.

.0485

.2286

.3213

.0000271

.0000249

.0000233

.0000499

.0000807

.0000905

- — o 0 i Sy - o A )y G O G Y S o O g O M
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3.4. Deden Ciftlerde Fotometrik Kiitle Oraninin Bulunmasi

Degen ¢iftler igin, yari-ayrik sistemler ig¢in oldugu gibi ¢dzimiu ya-
ptimak iizere, Cester ve arkadaslari (1979)'nin katalodundan, tayfsal
kiitle orani degeri g=0.68 olarak bilinen ve Niison-Devinney yontemiyle
¢ozlimi yapiimis olan, IU Aur adl1 deden ¢ift sistem se¢cilmistir. Yine
yari-ayrik sistemler igin yapti§imiz gibi, yapma bir 1s1k edrisi elde
edilip, bu egdriyi, gozlenen 1s1k edrisini en iyi temsil eden normal
noktalar gibi kabul ederek, deden c¢iftler icin en olas1 kiitle orani
dederi olarak belirledigimiz, q=0.65 dederi ile <c¢ozime baslanmasina
karar verilmistir. Bu sistem i¢in se¢ilen giris 6deleri asadida veril-

mistir :

1. MODE : Degen giftler ij¢in kullanilan MODE 3 secildi.

2. PERIOD : 1981148 Batten ve ark. (1989)
3. V5~= + 13 km/s
4. aj Sin i = 5.20E+06 km.
ap Sin i = 7.64E+06 km.
a Sin 1 = 12.84E+06 km. Batten ve ark. (1989)
i = 83°
a = 12.94E+06 km.

6.96E+05 km. a = 18.59 Ry

P
©
H

5. PSHIFT = 0.0
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6. i = 83900 (Cester ve arkadaslarti 1979)
7. g1 = g2 = 1.0 (radyatif atmosferler igin)

8. T = 29800 °K  (BOV tayf tiirline gore) Popper (1980)
9. To = 26200 °K  (B1lV tayf tiiriine gore) Popper (1980)
10. A1 = A2 = 1.0 (radyatif atmosferler igin)

11. L1y = 3.2079 (g = 0.68 igin <% (in.) ¢p = 3.2079)

12. Q.o = 3,2079 (g = 0.68 igin Q.(out.) ¢y = 2.8162)

13. q = 0.68

14. WL = 5500 A

15, Ly = 7.0

16. Lp = 5.0

17. L3 = 0.11

18. X1 = 0.27 , Xo =0.28 Al Naimiy (1978)

Yukaridaki veriler girilerek, bir veri kuitugili hazirlanmis ve kuramsal
151k edrisi programi galistirilmistir. Buradan elde edilen kuramsal
edri noktalart, Cizelge 22'de verilmistir. Isik edrisi de Sekil 42'de

goriilmektedir.
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CIZELGE 22.

IU Aur deen ¢ift sisteminin 5500 R i¢cin elde edilmis kuramsal
151k egrisi.

Bu ¢izelgede 1., 3. ve 5. silitunlar evre degerierini, 2., 4.
siitunlar da yedinlik dederlerini gostermektedir.

ve 6,

e e ot . M ot A v iy e e et At A W M e A e m  em e s S RS W K e Re e Ae W e A e

T e T T O o - o o P Ty g A o (e ot it ettt Mt ot M s At e ma

0.7000
0.7100
0.7200
0.7300
0.7400
0.7500
0.7600
0.7700
0.7800

0.7900

0.8000

0.8100
0.8200
0.8300
0.8400
0.8500
0.8600
0.8700

0.8800

1.

1
1

0130

.0184
.0230
.0263
.0279
.0281
.0272
.0249
.0208
.0155
.0092
.0019
.9935
.9842
.9746
.9649
.9536
.9404
.9248

0.8900
0.9000
0.9100
0.9200
0.9300

0.9400

0.9500

0.9600
0.9700
0.9800

0.9900

0.0000

0.0100

.0.0206

0.0300
0.0400
0.0500
0.0600
0.0700

0.9046
0.8803
0.8558
0.8253
0.7934
0.7576
0.7198
0.6818
0.6448
0.6116
0.5865
0.5776
0.5865
0.6116
0.6448
0.6818
0.7198
0.7576
0.7934

0.0800
0.0900
0.1000
0.1100

0.1200

0.1300

0.1400
0.1500
0.1600

0.1700
0.1800

0.1900
0.2000

0.2100
0.2200

0.2300

0.2400
0.2500
0.2600

0.8253
0.8558
0.8803
0.9046
0.9248
0.9404
0.9536
0.9649
0.9746
0.9842
0.9935
1.0019
1.0092
1.0155
1.0208
1.0249
1.0272
1.0281
1.0279

i S ot i WS Gty S S B P P S8 B M e et St WS S A BB e e

137



CiZELGE 22 (devam)

7 Ay T 2 R S A St e S e e R S G b8 A M G W S e G WA e Gt Bt b O R At g e ey

Evre Yedinlik Evre Yedinlik Evre Yeginlik
0.2700 1.0263 0.4200 0.8467 0.5700 0.8174
0.2800 1.0230 0.4300 0.8174 0.5800 0.8467
0.2900 1.0184 0.4400 0.7865 0.5900 0.8731
0.3000 1.0130 0.4500 0.7538 0.6000 0.8979
0.3100 1.0065 0.4600 0.7198 0.6100 0.9186
0.3200 0.9990 0.4700 0.6880 0.6200 0.9363
0.3300 0.9908 0.4800 0.6616 0.6300 0.9525
0.3400 0.9822 0.4900 0.6411 0.6400 0.9638
0.3500 0.9736 0.5000 0.6337 0.6500 0.9736
0.3600 0.9638 0.5100 0.6411 0.6600 0.9822
0.3700 0.9525 0.5200 0.6616 0.6700 0.9908
0.3800 0.9363 0.5300 0.6880 0.6800 0.9990
0.3900 0.9186 0.5400 0.7198 0.6900 1.0065
0.4000 0.8979 0.5500 0.7538 0.7000 1.0130
0.4100 0.8731 0.5600 0.7865

W Gt o - 2 . A S TE S A S T et WS S A N e A G e e M G e e G b S D S e A
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Bu egriyi ¢ozmek i¢in, kiitle orani degeri bilinmiyormus varsayip, ¢i-
zelgelerden baslangic deJeri olarak q=0.65 deferi se¢ilmis ve i=85°
olarak alinmistir. Ayrica, L1=7.0, Lp=5.0 olarak alinmistir. Potan-
siyel degerleri olarak da,
7 =4.2 (q = 0.65 deferi igin AL cpit. = 3.1542)

v Lo = 3.5

olarak secilmistir. Burada,il.l’z degerleri, bilesenlerin Roche lobla-
rin1 doldurmadi1§t kabul edilerek, i¢ kritik ylizey potansiyelinden bii-
yik se¢cilmisierdir. Gdziimler MODE 2'de baslati1di. Bu sistemde, tiglincii
bir cisim vardir (Cester ve arkadaglari, 1979). Cozium sonuglari asa-

g1da verilmistir :

i = 799729 To = 25888 °K L2249 = 3.1725
*194 £112 +116
Lo = 3.2376 L1 = 8.0571 Lo = 3.9310
192 +971

Sigma = 0.00013

g=0.65 degeri i¢inL(in.)ep =3.1542 oidu@undan, bilesenler bu durumda
toblarini doldurmamis goriinmektedir. Li+L»=11.9881 dir ve 4m=12.5664
oldudundan ve sigma dederi de kiiclik oldugundan aradaki fark, L3=0.046
dederine sahip bir tglincli cisimden gelmelidir. Bu deder de hesaba ka-
ti1larak, yine MODE 2'de ¢oziimler siirdurilmistiir. Bulunan sonuglar

asagida verilmistir :
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.
I

83904 To = 26200 °K 9 = 3.1585

16 19 +15
Qo = 3.1519 L1 = 8.0571 Lo = 3.9310
+20 +16
L3 = 0.1190 Sigma = 0.00000078
+16

Ikinci bilesen iginp =3.1519 deferi o(in.)cp. degeri ile (out.)cp.
deferi arasinda oldudu ic¢in, bu bilesen lobunu doldurmus goriinmekte-
dir. Bu durumda ¢&zlim MODE 5'te yapiltacak demektir. MODE 5 ile bulunan

¢ozlm sonuglari, asagida verilmistir :

i = 83°020 To = 26205 °K 1.1 = 3.1564
163 *10 +10
L1 = 6.8377 Lo = 3.7798 L3 = 0.1165
+108 +15
Sigma = 0.0000009

MODE 5 ile yapilan g¢éziimlerde de, her iki.bi1esen Tobunu doldurmus so-
nucuna variimistir. Bu durumda da MODE 3 ile ¢ozumler yapiimalidir. Bu
modla yapilan ¢ozimler, 0.05 aralikly sabit kiitle oran1 degerieriyle
yapilmistir. g=0.65 ve g=0.70 dederieri i¢in bulunan ¢6ziim sonuglarin-
da, 0.1 2>.Qcp, oldujundan, g taramasi ig¢in tekrar MODE 2'de c¢bzimlere
doniiimistir. §oziim sonuglart Cizelge 23'te verilmistir. g=0.85 degeri
i¢cin bulunan ¢ozimde, tarama edrisinin, ikinci bir minimum deerine

dodru gittigi gorilmiistiir. Bu bigimde elde edilen kiitle orani1 tarama
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CiZELGE 23.
IU Aur sistemi i¢in g taramasi

Bu ¢izelgede, 1. suitun, kiitle orani (g=mp/mi) dederini, 2. slitun, . de-
rece cinsinden yoringe e§ik1idi i'yi, 3. sltun, daha az sicak olan
yildizain °K cinsinden sicaklik degerini, 4. ve 5. slitunlar, i¢ ve dis
Roche 1loblarinin potansiyel deferlerini, 6. ve 7. sltunlar 1. ve 2.
bilesenin, programda kullanildi1§i big¢imde 1s1tmalarini, 8. siitun, sis-
temde bulunan 3. cismin isitma degerini, 9. siitun, (0-C) degerlerinin
karelerinin toplam1 olan sigma deerini, 10. situn da, belirli bir
kiitle orani dederine karsilik olarak ¢ozimin hangi modla yapi1idigini
belirtmektedir. Ayrica gizelgede, programda serbest parametre olarak
kullanilan degerlerin hatalari da verilmistir.

e 0 G S T e W G Y e O o T M T T G OAC W S M RS WS M e et W N et iy S S M o S e G A M e M e

T Gt S T T i W W P R A S et e Gt M Wt o e M My G M et et W S et g SO R M St

0.50 80.853 26451 2.9785 2.8521 7.8388 3.9220 0.0253 0.000095% 03
241  £122 153 +85 +1376 186

0.55 79.801 26339 3.0678 2.9632 7.8136 4.0871 0.0091 0.0000828 03
+269 95 73 51 £745 +82

0.60 83.223 26186 3.0747 3,0651 7.1015 3.6359 0.1056 0.0000173 03
1149 44 +32 49  +296

0.65 82.998 26195 3.1596 3.1492 6.8048 3.7878 0.1176 0.0000008 03
+59 19 t12 15 £149

0.70 82.511 26168 3.2358 3.2661 6.7960 3.8694 0.1120 0.0000009 03
*43 9 +10 tle  +117 12

0.75 83.389 26199 3.3370 3.3293 6.4470 4.0617 0.1216 0.0000012 03
522 19 20 124  +180 13

0.80 81.752 26191 3.4087 3.4457 6.5018 4.1899 0.1097 0.0000060 03
1140 +30 21 32 1222 +363

0.85 81.454 26272 3.5236 3.4932 6.1272 4.4739 0.1141 0.0000019 03
39 x12 12 13 %137 +13

0.90 81.437 26304 3.5923 3.5862 6.0282 4.5354 0.1172 0.0000036 03
+86 21 130 31 310 132

0.95 81.493 26281 3.6632 3.6887 5.9656 4.5521 0.1188 0.0000044 03
+112 +20 129 81 1473 40

1.00 81.047 26399 3.7797 3.7402 5.7367 4.8633 0.1085 0.0000111 03
152 29  +221  #216 1242 44

o v S M e T A o T 0 A N mb e S M o ey e e Y A 00 S e -
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edrilerinde, birkac minimuma rastlanabilir. Do§ru olarak alinacak de-
ger, en derin minimumun oldudu degerdir. g=0.85 deferinden sonra daha
derin bir minimum olup olmayacadini anlamak ig¢in, ¢oziimler g=1.0 dede-
rine kadar siirdiiriiimistir. Elde edilen iki minimumdan daha derin ola-
n1, kullandigimiz sistemin gergek kiitle orani dederi ydresindedir.
Kiutle orani sadlikl1 olarak bilinmeyen sistemler i¢in, tarama araligi-
n1 genis tutmakta, ilk elde edilen minimumda, g¢dziimleri bitirmemekte
yarar vardir. Yaptigimiz ¢oziimlerde kullanilan kiitle orani dederlerine

karsilik, c¢oziumlerin sigma dederleri, Sekil 43'te ¢izilmistir.

Bu asamadan sonra, kiitle orani g=0.65'1ik giris deferiyle, programda
serbest parametre otarak alinmis ve ¢ozlm yapilmistir. Sonuglar asagi-

da verilmistir :

i = 829755 Tp = 26151 °K S1q = 3.2217
+82 +13 +16
o = 3.2448 Ly = 6.7817 Lo = 3.8119
25 £205
Ly = 0.1155 g = 0.69096  Sigma = 0.000001617
+18 +81

Bu sonuglar, baslangi¢ta kuramsal edriyi elde ederken kullandigimiz
dederlerte oldukg¢a uyumludur. Cozim sonucu, Sekil 43'te i¢i dolu kare
olarak gdsterilmistir. Buradan, bu yontemle yakin ¢ift sistemlerin
fotometrik kiitle orani deferlerinin sadlikl1 olarak elde edilebilecedi

sonucuna variyoruz.
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3.5. V535 Arae Defen Ciftinin Isik E§risi Uzerine Uygulama

Simdiye kadar yapti§imiz ¢ozimlerde, yi1ldizliarin bilinen ©dgeleriyle
elde ettigimiz kuramsal egriler kullanilarak ¢ozimler yapiimistir.
Yontemin bir de, ©3eleri iyi bilinen bir sistemin, gézlenmis bir 1s1k
edrisi kullanilarak denenmesi uygun bulunmus ve bu amag¢la, literatiir-
den V535 Ara adl1 defen ¢ift sistem se¢ilmistir. Bu sistemin, Schoffel
(1979) 'den alinan B rengindeki normal noktalari, Cizelge 24'te veril-
mistir. Yine Schoffel (1979)'da, }it s H8 ve Ca II K ¢izgisi i¢in ve-
rilen dikine h1z degerlerinden, 4125 A dalgaboyuna karsilik gelen or-
talama dederler hesaplanarak, Cizelge 25'te verilmistir. Normal nokta-

lardan ¢izilen 1s1k edrisi, Sekil 44'te verilmistir,

Bu sistem i¢in, asagidaki veriler hazirlandi :

1. MODE : Sistemin degen olmadigini kabul edip MODE 2 se¢ildi.
2. PERIOD : 096293 G.C.V.S. (1985)
3. a = 3.88 Ry (Schoffel 1979)
4. VX‘= - 17.6 km/s (Schoffel 1979)
5.  PSHIFT = 0.0

6. i = 82900 (Schoffel 1979)
7. g1 = g2 = 1.0 (radyatif atmosferler igin)
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V535 Ara defen ¢ift sisteminin normal noktalar:.

CIZELGE 24.

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. sltunlar, evre dederlerini, 2
4. ve 6. slitunlar ise yedinlik olarak parlakliklari belirt-

mektedir.

°

T o Ty ot o mn At by A Tt o b M At ot o R P A vy et gt - A i

A .t o T . - e P f ot d o W N A e M e B G AR M e e -

0.7011 0.9592
0.7121  0.9727
0.7240 0.9868
0.7364  0.9909
0.7477  0.9966
0.7602 0.9981
0.7738 0.9953
0.7864  0.9901
0.7973  0.9828
0.8064 0.9735
0.8174 0.9635
0.8310 0.9516
0.8486  0.9239
0.8642 0.8994
0.8774 0.8735
0.8914 0.8446
0.9058 0.8113
0.9198 0.7691
0.9305 0.7361
0.9416 0.7019
0.8527 0.6651
0.9622 0.6347
0.9716 0.6059
0.9805 0.5906
0.9893 0.5861
0.9985 0.5835
0.0046 0.5824
0.0134 0.5871
0.0223 0.5968
0.0316 0.6223

QOO0 O

OO0 O

COO0OO0O0O [ R e Ne NN

.0409
.0503
.0612
.0722
.0841

.0972
.1092
.1213
.1359
.1521

.1663
.1805
.1958
.2096
.2235

L2377
.2548
.2703
.2837
.2976

.3116
.3255
.3372
.3484
.3595

.3705
.3817
.3929
.4039
.4146

oNoNoNoNe QOO OOoO

OOO0OO0OO [oNoNoN Nl oo NeNoNeol

OO O0OOO0O

.6514
.6789
.7143
.7526
.7889

.8248
.8512
.8756
.9046
.9307

.9477
.9656
.9810
.9882
.9884

.9918
.9872
.9841
.9734
.9609

.9424
.9222
.9066
.8875
.8707

.8549
.8374
.8091
.7840
.7604

oo

OQOOO0OOO OCOO0OOoO (o NoNoNoNo]

COO0OO0OQ

OO0OO0OOO0o OOOOCO OCOOOO0O

ODOO0O0OO

.7234
.6818
.6438
.6214
.6051

.6008
.6008
.5986
.5991
.6039

.6148
.6368
.6674
.7015
.7346

.7604
.7844
.8065
.8274
.8472

.8621
.8776
.8994
.9138
.9250

0.9351

o

.9465

- o G - o G G Y Tt e B W S e e e S S e

146



CIZELGE 25.

V535 Ara sisteminin 4125 R Dikine Hiz Gozlemleri.
(Schoffel, 1979)

Bu ¢izelgede, 1. ve 5. siitunlar tayf numarasini, 2. ve 6. silitunlar
evre dederlerini, 3. ve 7. siitunlar, saniyede kilometre biriminde,
1. bilesenin ortalama dikine hiz deferlerini, 4. ve 8. siitunltar ise
deferlerin agirliklarini belirtmektedir.

- - s M . O ot e g mt  fy o b - T - - -t - o - - = e e

No Evre VRAD1(ort) Adirlik No Evre VRAD1(ort) Agirlik

(km/s) (km/s)
1 0.083 - 59.9 1 11 0.6060 + 5.9 1
2 0.2266 - 97.1 1 12 0.6467  + 23.4 1
3 0.2992 - 95.6 1 13  0.6772  + 36.3 1
4 0.3132 - 86.2 1 14 0.6998  + 43.5 1
5 0.3235 - 82.3 1 15 0.7191  + 52.4 1
6 0.3440 - 74.7 1 16 0.7538  + 53.7 1
7 0.3456 ~ 67.9 1 17 0.7675 + 56.7 1
8 0.3688 - 68.6 1 18  0.7907 + 53.4 1
9 0.4090 -~ 71.0 1 19 0.8382  + 53.8 1
10 0.4195 - 61.5 1 20 0.9409  + 20.1 1

e e ey e e S A e " o S S - — T o o . s AR e -
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8. Ty = 8200 °K (A5 tayf tliriine gore) Flower (1977)

9. To = 8050 °K {Schoffel 1979)
10. A1 = A2 = 1.0 (radyatif atmosferler igin)

11. €29 = 2.4680 (q = 0.3 igin <> (in.) p = 2.4662)

12. Q5 = 2.4670

13. qg=0.3 : (Schoffel 1979)
14. WL = 5500 A

15. Ly = 9.5634 (Schoffel 1979)
16. Lo = 3.0029 {Schoffel 1979)
17. X1 = 0.27 , Xp =0.28 Al Naimiy (1978)

Yukaridaki veriler girilerek, bir veri kiitiigi hazirlandi ve program

¢alistirildir. Sonuglar asafida verilmistir :

i = 809041 To = 8210 °K <1, = 2.4629

+384 +£19 +71

Ly = 2.4206 Ly = 8.7695 Ly = 3.0935
+43 +397

Sigma = 0.002961
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€23 < a(in.)ep. ve 25 <(in.)cp. oldufundan her iki bilesen de To-
bunu doldurmustur. Bu ylizden ¢dziimler, dejen ¢iftler ig¢in olan MODE 3
ile surdurtilmelidir. Bu modda, potansiyel deferleri esit alinarak ¢o-

zimlere devam edildi. g=0.3 sabit kiitle orani igin elde edilen ¢oziim

asagrdadir :
i = 809349 To = 8167 °K L4 = S-p =2,4341
479 +22 +47
L1 = B8.9495 Lo = 2.9825 Sigma = 0.003837
+296

Bu asamadan sonra ¢oziimlere, kiitle oranina 0.4 deferi verilerek devam

edilmistir. Sonuc asadida verilmistir :

S (cr.) = 2.6781
i = 76°380 To = 8142 °K 24 = Op = 2.6295
+279 +27 +60

Ly = 8.2122 Lo = 3.5072 Sigma = 0.004923

+390

Daha sonra, g=0.5 dederine karsilik, dnce MODE 2'de ¢dzim aranmis ve

sonuglar asagida verilmistir :

i = 749211 Tp = 8600 °K -1 = 3.0124
111 +28 1216
D, = 2.7316 Ly = 6.1680 Ly = 5.3798
+43 +1023
Sigma = 0.002237
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9=0.5 igin, Q. .y =2.8758 olup, ikinci bilesen lobunu doldurmus goziik-
mektedir. Bu nedenle, c¢oziime MODE 5'te devam edilmis ve sonuglar asa-

gida verilmistir :

i = 769204 To = 8128 °K 43-1 = 2.8640
+205 +32 +118
o = 2.8758 (Lep.) Ly = 7.7054 Lo = 3.8599
+652
Sigma = 0,006818

Bu kez, birinci bilesen de lobunu doldurmus olarak bulunmus, MODE 3 te
¢ozime devam edilmistir. Bu sekilde MODE 3 igin, dedisik kiitle oran:
degerlerine karsilik gelen ¢oziim sonuglari, toplu olarak Cizelge 26'da
verilmektedir. Bu ¢izelgedeki g ve Sigma dederleri, bir grafik halinde
Sekil 45'te ¢izilmistir. $ekilden goriildiigu gibi, edri g=0.3 dederi
yéresinde bir minimumdan gegmektedir. Gergekte, gq=0.70 dederi ydresin-
de, daha s1§ olan ikinci bir minimum daha vardir. Efer taramayi bu yo-
rede yapmis olsaydik ve daha kiigiik q degerlerine dodru gétiirmeseydik,
yanitabilirdik. Bu asamadan sonra, kitle orani, g=0.3'1iikk degeriyle,
programda serbest parametre olarak alinmis ve MODE 3 ile kesin ¢o6zim

elde edilmistir. Sonuglar asagida verilmistir :

i = 809321 To = 8167 °K 2y = 25 = 2,4342
+485 23 +115
g = 0.3001 L1 = 8.9516 Lo = 2.9791
+38 +363
Sigma = 0.003831
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CIZELGE 26.
V535 Ara sistemi ig¢in q taramasi

Bu ¢izelgede, 1. slitun, kiitle orani (g=mp/my) dederini, 2. siitun,
derece biriminde ydringe edikligi i'yi, 3. siitun, ikinci bilesenin
°K biriminde sicaklik degerini, 4. slitun, birinci bilesenin potansi-
yel degerini, 5. ve 6. sutunlar bilesenlerin 1s1tmalarini, 7. slitun,
sigma (0-C dederlerinin karelerinin toplami) dederini, 8. silitun da,
belirli bir kitle oran1 deferi ig¢in ¢ozim modunu belirtmektedir.
Ayrica, serbest parametrelerin hatalart da verilmistir.

] . St o S Ty . A Ot S ot ke e S Y et it R P e e Gy v M W e e e g b o

. e e e e M ANt - G e S S S N N A M S R S S G G e e M EE W e M M S et e e h e B . A -

0.20 75.342 8613 2.1195 9.1646 2.9769 0.012264 03
0.25 78.919 8303 2.2809 9.1554 2.9350 0.007019 03
0.30 80.349 8167 2.4341 8.9495 2.9825 0.003837 03
0.40 76.380 8142 2.6295 8.2122 3.5072 0.004923 03
0.50 75.281 8160 2.8276 7.6089 3.9964 0.005355 03
0.60 74.862 8152 3.0200 7.1443 4.4462 0.005531 03
0.70 74.065 8211 3.1882 6.6409 4.8666 0.005184 03
0.80 74.098 8216 3.3701 6.2934 5.2116 0.005573 03
0.90 74.142 8228 3.5386 5.9784 5.4867 0.005915 03
1.00 13.985 8250 3.6994 5.6564 5.6522 0.005499 03
1.10 74 .246 8257 3.8688 5.4040 6.091%9 0.005546 03

1.20 74.200 8255 4.0150 5.1889 6.2731 0.005731 03

s . e v oy S e S S e e i S S R G e A0S A Mt e St S e G e A R A S - n
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Bu sonuglardan goriildugi gibi, serbest birakildidinda, kiitle orani de-
geri ve difer dfeler, fazla dedismemistir. Bu ¢ozlimiin sonucu, sekilde
i¢i dolu kareyle gosterilmistir ve goruldigu gibi g=0.3 kiitle oram
¢ozumilyle hemen hemen ¢akisiktir. Bdylece, tarama sirasinda edrinin
minimum ¢ukuruna rastlayan ¢oziimiin, kesin ¢dzime ¢ok yakin oldufu soy-

Tenebilir.

Bu asamadan sonra, dikine hiz gézlemleriyle 1s1k edrisi, birlikte ¢o-
zimlenmistir. Dikine h1z edrisinin giris dgeleri igin, Schoffel (1979)

in ¢ozlmlerinden yararlaniimis ve asagidaki ©deler kullaniImistir :

a = 3.88 Ry V~g = - 17.60 km/s i = 80°321
Tp = 8167 °K <19 2 = 2.4342 g = 0.3001
L1 = 8.9516 Lo = 2.8791

Coziimier yine MODE 3'te yapi1imis, bu kez serbest parametrelere, a ya-
r1-biiyiik eksen uzunlugu ve Vx\sistemin kiitle merkezinin hi1z1 da katil-
mistir. Yapitan denemeler sonucu elde edilen ¢dzim sonuglari, asagida-

ki gibidir :

a = 4.147 R, Vi = - 19.04 kn/s i = 809069
£90 +97 +644

Ty = 8162 °K 1 o = 2.4524 g = 0.3063
+34 +163 +57 .

Ly = 8.9018 Ly = 3.0063 Sigma = 0.0102
+541
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Gorullyor ki, dikine h1z egrisi de katilinca, sonuglar bir miktar de-
gismistir. Bu ofelerle elde edilen kuramsal 151k ve dikine hiz egdrile-
ri, Sekil 46 ve Sekil 47'deki normal noktalarin lizerine ¢izilmis ve
dederleri de Cizelge 27 ve (izelge 28'de listelenmistir. Sekillerden
goriildugu gibi, kuramsal efriler gozlemlerle iyi uyusmaktadir. Ancak,
gozlenen 1s1k edrisinde, nedenini tam olarak bilemedigimiz bir asimet-
ri (bakisiksiz11k) vardir ve kuramsal edri ile gdozlenen edri arasinda,
birinct minimumda uyusma ¢ok iyi de§ildir. Bu uyumsuzluk Schoffel
(1979)'in ¢ozimlerinde de ayni bigimde gdrilmektedir. Leke modeli ile
cakistirma yapilabilir fakat bu yola gidilmemistir. Sekil 47'de ise,
bas yi1ldiza iliskin kuramsal dikine hi1z efrisinin ona 1ilskin gdzlem
dederleriyle uyustugu goriulmektedir. Sekilde, ikinci bilesene ait ku-
ramsal dikine hi1z egrisi de ¢izilmistir fakat ona iliskin gozlem veri-

teri yoktur.
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Voo 3 3 AR A

$125 A

300

200 4

100

-100

_200 -

Sekil 47.

0.2 04 08 08 1.0

V535 Ara'nin bilesenlerinin dikine hiz edrileri.
Bu sekilde, birinci bilesene ait dikine hi1z g¢6z-
lem degerleri, kuramsal dikine h1z edrisinin uze-
rine noktalanmistir. ikinci bilesene ait dikine
hiz gozlem verileri yoktur.
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Bu ¢izelgede, 1., 3.

belirtmektedir.

. 7 T o

.000
.020
.040
.060
.080

OO0 O

.100
.120
. 140
.160
.180

OOO0OOO

.200
.220
.240
.260
.280

OOOO0O

.300
.320
.340
.360
.380

OOQOOOO

—— o —— o

V535 Ara'nin kuramsal 1s1k edrisi dederleri

OO OO0O OOODOO

QOOOO

.600
.610
.652
112
.767

.818
.862
.900
.931
.959

.980
.994
.000
.998
.988

.972
.950
.925
.897
.864

CIZELGE 27.

ve 5. silitunlar, evre degerlerini, 2.,
4. ve 6. siitun da yedinlik cinsinden parlaklik dederierini

—— -

- o e g Ut g

0.400
0.420
0.440
0.460
0.480

.500
.520
.540
.560
.580

OO0OO0O0O0O

.600
.620
.640
.660
.680

.700
.720
.740
.760
.780

OOO0O0O00O OO OOO

[N eRelolo) OCOOOO0O OCOOOO0O

O OO0

.820
.765
.699
.638
.603

.599
.603
.638
.699
.765

.820
.864
.897
.925
.950

.972
.988
.998
.000
.994

ot

o — - -

0.800
0.820
0.840
0.860
0.880

0.900
0.920
0.940
0.960
0.980

1.000

.980
.959
.931
.900
.862

.818
. 167
L7112
.652
.610

.600
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CIZELGE 28.
V535 Ara'nin kuramsal dikine hiz degerleri
Bu ¢izelgede, 1. ve 4. siitunlar evre degerlerini, 2., 5.
ve 3., 6. siitunlar ise, sirasiyla birinci ve ikinci bi-

lesenin, saniyede kilometre biriminde dikine h1z de§er-
terini belirtmektedir.

T - - . - T M = e -

- . . . o ) " e o - " e

OCOOOO0O
—
o
o
1
[0¢]
(62}
-~
-
[
()]
(0]
-
[pV]
QOO0 O0
~J
£
o
(8]
=
(8]
o
1
no
()]
=
(8]
[0))]

0.200 -90.68 212.33 0.800 52.60 ~250.41
0.220 -90.85 220.51 0.820 51.78 -238.90
0.240 -90.50 225.26 0.840 50.22 -224.05
0.260 -89.58 226.48 0.860 47.69 -206.20
0.280 -88.06 224.15 0.880 44.84 ~185.40
0.300 -85.94 218.33 0.900 41.94 -161.82
0.320 -83.03 209.14 0.920 39.18 -135.91
0.340 -79.26 196.48 0.940 35.47 -108.25
0.360 -74.45 180.78 0.960 28.78 ~79.23
0.380 -68.50 163.68 0.980 11.33 -49.35
0.400 -61.62 147.39 1.000 -19.03 -19.04
0.420 =-53.99 132.02

0.440 -45.79 116.56

G6.460 -37.13 96.05

0.480 -28.18 60.50

.500 -19.04 -19.04
.520 -9.90 -98.58
.540 -0.95  -134.13
.560 7.71 -154.64
.580 15.91 -170.10

OO0 OO0

- - —— ———— o . . - o -
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3.6. V781 Tauri Deden Giftinin Isik Egrisi Uzerine Uygulama

Daha ©nce yapti§imiz ¢ozimlerde, yi1ldizlarin bilinen ddeleriyle elde
edilen kuramsal egriler ve bir de ¢oziimii yapi1lmis bir sistemin verile-
ri kullanilarak yontem uyguianmistir. Bunlardan baska bir de, gozlem-
leri Ege Universitesi Gozlemevinde yapilan V781 Tau adli de§en ¢ift
sistemin, bu ¢alismada uygulanan y%ntem]e 1s1k edrisinin ¢oziimi ve fo-
tometrik kiitle oraninin belirlenmesi lizerine bir ¢alisma yapilmasi uy-
gun gorilmiistlr. Bu sistemin, Titeratiirde herhangi bir ¢&ziim ¢calismast
ya da tayfsal galismasi yoktur. Yalnizca minimum zamani gozlemleri ve
bir de 151k efrisinin incelendidi bir ¢alisma vardir ve bu c¢alismada
sistemin tayf tlirii GO ve yoriinge e§ikligi de 68° olarak verilmektedir.
Bunlarin disinda ¢o0ziimlerde kullanabilecedimiz herhangi bir ©gesi
bilinmemektedir. Cozim i¢in gerekli ogeler, bu calismada yapilan ista-
tistik g¢alismanin ve ¢esitli kuramsal g¢alismalarin sonuglari kullani-
larak belirlenecektir. Bu g¢alismada ¢odziim i¢in baslangicta, sistemin
(dalgaboyu 4320 R olan) B renginde elde edilen 131k egrisinin kulla-
nilmas1 wuygun gorilmis ve gozlem deferlerinden elde edilen 48 adet
normal nokta kullanilmistir. Bu normal noktalar, Cizelge 29'da Tliste-
Tenmis ve bu noktalarla ¢izilen 1s1k edrisi de Sekil 48'de verilmis-

tir.

Bu sistem ig¢in, asadidaki veriler hazirlanmistir :
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CiZELGE 29.
V781 Tau'nun B rengindeki gozlemlerinden olusturulan normal noktalari

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. siitunlar, evre deferlerini, 2.,
4, ve 6. silitun da yedinlik cinsinden parlaklik dederlerini

belirtmektedir.

Evre Ye§inlik Evre Ye§dinlik Evre Yedinlik
0.7065 0.968 0.0756 0.817 0.5648 0.794
0.7331 0.977 0.0982 0.859 0.5914 0.836
0.7649 0.975 0.1083 0.877 0.6024 0.855
0.7942 0.959 0.1250 0.896 0.6181 0.883
0.8180 0.942 0.1359 0.913 0.6342 0.903
0.8310 0.925 0.1518 0.933 0.6515 0.921
0.8462 0.900 0.1730 0.964 0.6686 0.936
0.8603 0.884 0.2007 0.983 0.6826 0.953
0.8778 0.855 0.2279 0.998

0.8963 0.843 0.2550 0.995

0.9065 0.820 0.2806 0.997

0.9257 0.789 0.2995 0.985

0.9374 0.768 0.4120 0.830

0.9513 0.745 0.4356 0.794

0.9690 0.720 0.4511 0.776

0.9839 0.707 0.4699 0.749

0.0064 0.700 0.4804 0.740

0.0168 0.713 0.5007 0.734

0.0381 0.740 0.5271 0.746

0.0512 0.767 0.5430 0.766
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: Sistemin deden olmadiginit kabul edip MODE 2 secildi.

093449 Cereda ve arkadaslariy (1988)

a =5Rg alindt.

1. MODE

2. PERIOD :
3.

4, Vi
5.  PSHIFT
6. i
7. g1
8. T1
9. To
10. A
11. Q4
12. 0.5
13. q
14. WL
15. Ly
16. Lo
17. L3
18. X3

+03.0 km/s

0.0

68°00 Cereda ve arkadasiari (1988)
g2 = 0.32  (konvektif atmosferler igin)

6000 °K (GO tayf tiirline gore) Popper (1980)
5800 °K

A2 = 0.5 (konvektif atmosferler igin)

2.7100 (g = 0.411 igin X (in.) p = 2.6984)
2.4500

0.411 (Bu calismadaki (L3/Lp)-(M1/M2) bagintisindan)

4320 A

8.7965 [ L1=0.7, Cereda ve arkadaslari (1988) ]
3.7699 [ Lp=0.3, Cereda ve arkadaslari (1988) ]
0.0000

0.79 , Xp =10.79 Grygar ve arkadaslari (1972)
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Yukaridaki veriler girilerek veri kiitiigii hazirlanmis ve program galis-

tirilmistir. Sonuglar asagidadir :

i = 659529 Tp = 5844 °K 01 = 2.6322

+509 +45 480

Qy = 2.6874 Ly = 8.4902 Lp = 2.9505
+166 +1087

Sigma = 0.011068

q=0.411 ig¢in her iki bilesenin Lldeferi L, de§erinden kiigiik oldu~
gundan, her ikisi de lobTarinit doldurmus goziikmektedir. Bu asamada
sistem, de§en olarak belirlenmis oldugundan, ¢oziimlere MODE 3'te de-
vam edilmistir. Kiitle oraninin q=0.2 dederinden baslanarak 0.1 artis-
larla q=4.0 dederine kadar sistemin ¢ozimleri elde edilmistir. Bu is-
lem sirasinda her ¢dzlim igin, bilesenlerin kendi kritik Toblarini asip
asmad1§1 incelenmis ve sistemin de§en konfiglirasyondan ayrilip ayril-
mad1§1 denetlenmistir. Cozlmler sonucunda sistem, biitiin ¢dziimler d¢in
deden olarak bulunmustur. Bu ¢oziimlerin hepsinin sonuglari, topluca
Cizelge 30'da verilmis ve bu sonuglara karsilik gelen kiitle oran1 ta-
rama grafigi de $ekil 50'de (+) isaretleriyle gosterilerek c¢izilmis-
tir. Her bir defer de birbirine gizgilerle birlestirilmistir. Sekilde,
V 1s1k  egrisi igin, B 151k edrisinin kullaniimastiyla yapilan kiitle
orant tarama isleminden daha sonra yap1lmis olan tarama isleminin so-
nugclar1t da vardir ve bu deferler sekilde (x) isaretleriyle gosteril-
mistir. B 151k efrisiyle ilgili ¢oziim sonuglari incelendi§inde, bek-

lendigi gibi derin bir minimum yerine, birbirinden ¢ok farkli dederle-
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CIZELGE 30.
V781 Tau'nun B 1s1k edrisi i¢in kiitle orani taramasi

Bu c¢izelgede, 1. siitun, kiitle orani (q=mp/mi) de§erini, 2. sii-
tun, ydorilinge e§ik1igi i'yi, 3. silitun, ikinci bilesenin sicaklik
dederini, 4. sltun, bilesenlerin potansiyel deferlerini, 6. ve
7. siitunlar bilesenlerin sirasiyla programda kullanildi§tr big¢im-
de 1s1tmalarini, 8. siitun, sigma (0-C dederlerinin karelerinin
toplam1) dederini belirtmektedir. Ayrica ¢izelgede, programda
serbest parametre olarak kuilanilan de§erlerin hatalari da
verilmistir. VYapilan bu ¢dzimlerin tiiminde sistem degen olarak
bulunmustur ve ¢oziimier MODE 3 kullanilarak yapilmistir.

. " - S - . T (o e o o oy g Pt fn e B P bt W P

e M (ot o (] Py (b o P e POV PA0 iy Gmp o Ay (e e ey e e W R A G M EN G A G G R W e e S e

0.2000 68.714 5808 2.1789 9.7958 1.9937 0.012504
0.3000 66.728 5744 2.4150 9.1350 2.4880 0.012245
0.4000 65.050 5734 2.6199 8.5032 3.0002 0.011394
0.5000 64.270 5750 2.8187 7.9788 3.3584 0.011116
0.6000 64.059 5770 3.0042 7.5244 3.8506 0.010579
0.7000 63.710 5751 3.1800 7.2060 4.1118 0.010593
0.8000 63.616 5725 3.3523 6.9579 4.3519 0.010457
0.9000 63.574 5723 3.5199 6.6840 4.6390 0.010305
1.0000 63.338 5739 3.6778 6.3972 4.9484 0.010182

1.1000 63.979 5745 3.8619 6.1254 5.1470 0.010912

(T T D S W S M N Tt Gy et R M P e M e M N M e e B M e R e e MR M M e
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CIZELGE 30 (devam)
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1.4000
1.5000
1.6000
1.7000
1.8000
1.9000
2.0000
2.1000
2.2000
2.3000
2.4000

2.5000

5758
+33

5761
+34

5768
135

5762
136

5775
136

5782
£33

5720
+41

5798
133

5723
143

5802
133

5727
+46

5782
+40

5764
+45

5759
39

3.9873
+97

4.1403
+107

4.2955
+109

4.4737
+75

4.6207
+81

4.7353
1112

4.9085
71

5.0040
+140

-5.1815
+72

5.2788
+146

5.4536
+82

5.5902
175

5.7055
+135

5.8127
*164

.8994

.2746

.2589

.4145

.6300

.7066

.7902

.9430

.9829

.1367

.2865

.3846

.010297

.010256

.010118

.010176

.010553

.010136

.010237

.010068

.010112

.009932

.010274

.010515

.009948

.010000
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CIZELGE 30

(devam)

18— o > D W D R et e e S D e S A M G e ED S A e M e e . e
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2.6304

+318
2.7000
2.8000

2.9000

3.0000

5766
+40

5766
142

5720
162

5759
41

5651
+53

5663
+53

5.9557
+189

5.9936
535

6.1144
+164

6.1983
1224

6.3791
+72

6.5112
163

3.9975
+1030

3.9840
+1124

3.9683
1159

3.8612
11016

3.9056
+1286

3.8075
*1302

.3686

.3692

.4864

.8873

.009903

.009895

.010057

.010120

.009889

.010157

-t T . M S M e e e G Gt S S W A e e A MDD e G e M R Gt
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re sahip olmayan birkag kiiglik minimum goriilmektedir. E§rinin genel gi-
disi ise, s1§ ve genis bir aralida yayilmis bir minimum gGstermekte-
-dir. Bu egrinin minimum degderi, kiitle oraninin 2.6 oldudu yere kar-
s111k gelmektedir. Bu deder, aranan kiitle orani de§eri olarak atinip,
programda bu deder de serbest parametreler Tistesine katilarak siste-

min ¢ozimi yapi1imis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir :

i = 649608 Tp = 5766 °K Q1= .5 =5.9936
+418 +42 +535
g = 2.6304 L1 = 3.9840 Lo = 7.4351
+318 1124
Sigma = 0.009895

sansae

nan 6geleri, kiitle oraninin 2.6 deferi i¢in bulunan sonuglardan ¢ok
farklt de§ildir. Baslangi¢ deferi olarak girdidimiz q=0.411 degeri,
bulunan bu deerden oldukca farkl1 goriinmektedir fakat bu yaniltici-
dir. Glinkii bu sistem W tiirii bir sistemdif (Cereda ve arkadaslari 1988)
ve bu sistemlerde kiitle orani terstir, yani 1/q (q=M1/Mp) olarak kul-
laniImaktadir. Bu ylizden bulunan kiitle orani deerinin tersini aldigr-
mizda, gercekte bizim baslangi¢ deferi olarak verdidimiz dederden c¢ok

farkl1 olmadig1 goriiliir.

Bu sonuglar kullanilarak, sistemin kuramsal 1s1k edrisi elde edilmis
ve 0.02 evre araliklariyla Cizelge 31'de listelenmistir. Bu kuramsal

egri, normal noktalarla birlikte Sekil 49'da ¢izilmistir. Sekilden

168



GIZELGE 31.
V781 Tau'nun B 1s1k efrisi kullanilarak 0.02 evre araliklariyla
hesaplanan kuramsal 1s1k e§risi noktalar:

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. siitunlar, evre degerlerini, 2.,
4. ve 6. slitun da ye§inlik cinsinden parlaklik dederlerini

belirtmektedir.

Evre Yedinlik Evre Yedinlik Evre Yeginlik
0.7000 0.985 0.1000 0.856 0.5000 0.742
0.7200 0.996 0.1200 0.884 0.5200 0.750
0.7400 1.000 0.1400 0.910 0.5400 0.772
0.7600 0.998 0.1600 0.934 0.5600 0.799
0.7800 0.990 0.1800 0.957 0.5800 0.830
0.8000 0.976 0.2000 0.976 0.6000 0.862
0.8200 0.957 0.2200 0.990 0.6200 0.892
0.8400 0.934 0.2400 0.998 0.6400 0.919
0.8600 0.910 0.2600 1.000 0.6600 0.945
0.8800 0.884 0.2800 0.996 0.6800 0.967
0.9000 0.856 0.3000 0.985 0.7000 0.985
0.9200 0.824 0.3200 0.967

0.9400 0.783 0.3400 0.945

0.9600 0.745 0.3600 0.9219

0.9800 0.717 0.3800 0.892

0.0000 0.708 0.4000 0.862

0.0200 0.717 0.4200 0.830

0.0400 0.745 0.4400 0.799

0.0600 0.783 0.4600 0.772

0.0800 0.824 0.4800 0.750

- e . " . . o - - - - - " - ————————
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gorlilduglii gibi, kuramsal 1s1k e§risi ile gozlemler iyi uyusmaktadir.
Gozlenen 151k e§risinde maksimumlar esit diizeylerde olmadidindan, mak-
simumlara karsilik gelen bdlgelerde iki egrinin uyumu,.diger bolgeler-
deki uyuma gore daha azdir fakat yine de genel olarak e§riler, birbiri’

ile uyumludur.

Bu ¢oziim galismasinda buraya dek, V781 Tau sisteminin yalnizca B ren-
ginde elde edilmis olan 1s1k edrisi kullaniimistir. Kiitle orani tarama
grafiginin, beklendigi gibi belirgin bigimde derin bir minimum yerine,
derinlikleri birbirine yakin olan bir ¢ok minimum vermesi, gergek ¢o-
zimlin  bulunmasini zorlastirdigindan, bir de sistemin V renginde elde
edilmis olan 1s1k edrisi kullanilarak ayni kiitle orant tarama islemi-
nin yapilmasina karar verilmistir. Bu islemde, sistemin (dalgaboyu
5500 A olan) V rengindeki 1s1k edrisinin gozlem dederlerinden elde
edilen, yine 48 adet normal nokta kullanilmistir. Bu normal noktalar
Cizelge 32'de verilmistir. V 1s1k egrisinin verilmesine gerek duyul-
mamistir. Islemlere yine, sistemin deden olmadi§1 varsayilarak MODE 2
ile baslanmis ve B rengindeki 1s1k egrisi ig¢in hazirlanms olan veri-
lerden yalnizca dalgaboyu 5500 R ve kenar kararma katsayilari
Xy = Xz =0.64 (Grygar ve arkadaslari, 1972) olarak dedistirilip
program V renginde elde edilmis olan 151k e§risi i¢in g¢alistirilms

ve asa§idaki sonuglar elde edilmistir :

i = 699922 To = 5802 °K -] = 2.6281  <-) = 2.6666
+433 +39 +80 +193

L, = 8.4036 Lp = 3.1343 Sigma = 0.012194
+941
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CIZELGE 32.
V781 Tau'nun V rengindeki goziemlerinden olusturulan normal noktalari

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. siitunlar, evre de§erlerini, 2.,
4. ve 6. siitun da yedinlik cinsinden parlaklik degerlerini

belirtmektedir.

Evre Yeginlik Evre Ye§inlik Evre Yedinlik
0.7065 0.962 0.0756 0.795 0.5648 0.767
0.7331 0.969 0.0982 0.840 0.5914 0.819
0.7649 0.963 0.1083 0.857 0.6024 0.838
0.7942 0.944 0.1250 0.884 0.6181 0.866
0.8180 0.928 0.1359 0.896 0.6342 0.885
0.8310 0.915 0.1518 0.920 0.6515 0.905
0.8462 0.887 0.1730 0.949 0.6686 0.921
0.8603 0.874 0.2007 0.972 0.6826 0.943
0.8778 0.848 0.2279 0.987 0.7065 0.962
0.8963 0.822 0.2550 0.993

0.9065 0.806 0.2806 0.987

0.9257 0.759 0.2995 0.964

0.9374 0.734 0.4120 0.822

0.9513 0.709 0.4356 0.765

0.9690 0.685 0.4511 0.734

0.9839 0.665 0.4699 0.714

0.0064 0.668 0.4804 0.695

0.0168 0.678 0.5007 0.693

0.0381 0.711 0.5271 0.711

0.0512 0.742 0.5430 0.729

- o A - - —— - - . —

172



q=0.411 i¢in bu ¢dziimde de, her iki bilesenin L:-deferi L .,  defe-.
rinden kii¢iik -otdugundan, her ikisi de loblarini doldurmus goziikmekte-
dir. Bu asamada sistem deden olarak belirlenmis oldudundan, ¢oziimlier
MODE 3 te siirdliriilmistiir. Yine kiitle oraninin q=0.2 de§erinden basla
harak 0.1 artislarla q=5.5 deferine kadar sistemin ¢oziimleri V rengi
icin de elde edilmistir. Bu ¢oziimlerin hepsinin sonuglari, topluca Gi-
zelge 33'te verilmis ve kiitle orani tarama grafigi degerleri de Sekil
50'de, B 1s1k egrisi i¢in yapilan ¢ozim sonucunda bulunan degerlerle
birlikte ¢izilmistir. Sekilde V rengi i¢in yapilan ¢ozlimlerin sonugla-
r1 {x) isaretleriyle gosterilmis ve bu dederler birbirlerine noktalar-
la birlestirilmistir. Sekilde, her iki renkte yapilan ¢ozlmler icfn
elde edilmis olan kiitle oran1 tarama grafikleri incelendiginde, her
ikisinin de genel gidisinin, beklendigi gibi hemen hemen ayni oldugu
ve genis bir kiitle orani araligina dagiimis genis ve s1§ birer minimum
verdikleri gorllmektedir. Her iki minimumda da en derin olduklari kiit-
le oranina karsilik gelen dederlerin, hemen hemen ayni olduklart go-
rilmektedir. V 1s1k edrisinin minimum dederi, kiitle oraninin yaklasik
olarak 2.7 oldudu yere karsilik gelmektedir. Bu deer, aranan kiitle
orani dederi olarak alinip, programda o da serbest parametreler liste-

sine katilarak sistemin ¢oziimi yapi1lmis ve asadidaki sonuglar elde

edilmistir :
i = 689827 To = 5829 °K SL1 = p = 4.7054
532 153 +163
q = 2.6955 L1 = 3.6965 Ly = 7.6329
*117 1835
Sigma = 0.011181
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CIZELGE 33.
V781 Tau'nun V 1s1k edrisi i¢in kiitle orani taramasi

Bu c¢izelgede, 1. siitun, kiitle orani (g=mp/m1) dederini, 2. si-
tun, yoriinge edikligi i'yi, 3. slitun, ikinci bilesenin sicaklik
dederini, 4. situn, bitesenlerin potansiyel dederlerini, 6. ve
7. sutunlar bilesenlerin sirasiyla programda kullani1di§1 bigim-
de 1si1tmalarini, 8. siitun, sigma (0-C deferierinin karelerinin
toplami) degerini belirtmektedir. Ayrica ¢izelgede, programda
serbest parametre olarak kullanilan degerlerin hatalari da
verilmistir. VYapilan bu ¢dzimlerin tiimiinde sistem deden olarak
bulunmustur ve ¢ozimier MODE 3 kullanilarak yapilmistir.

e N s 1y ) 0 S T G M S M S o Bt Sy e i T A T T R e e S G S e e e v B

e v o e B8 O e e A G A e i St o T TR W ke Pt e G G e P R WD MR A e S M M e

0.2000 74.799 5855 2.1857 9.6863 2.0994 0.013390
0.3000 70.514 5814 2.4030 8.8829 2.6826 0.012173
0.4000 69.369 5744 2.6153 8.3791 3.1697 0.012306
0.5000 68.536 5773 2.8019 7.8200 3.5411 0.011563
0.6000 67.775 5740 2.9880 7.4239 3.9179 0.011730
0.7000 67.316 5765 3.1651 7.0053 4.2564 0.011792
0.8000 67.153 5786  3.3367 6.6398 4.7669 0.011652
0.9000 66.950 5803 3.4956 6.3102 5.0118 0.011433
1.0000 66.956 5786 3.6579 6.0881 5.2718 0.011612

1.1000 66.581 5769 3.8098 5.8824 5.4122 0.011193
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CIZELGE 33 (devam)
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1.5000

1.6000

1.7000

1.8000

1.9000

2.0000

2.1000

2.2000

2.3000

2.4000

2.5000

.0000

.0265

.2306

.5257

.6454

.8037

.8970

.1224

2172

.3153

.3991

.6091

.011507

.011537

.011673

.011501

.011528

.011588

.011282

.011460

.011708

.011751

.011882

.011776

.011903

.011755
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CIZELGE 33

(devam)
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2.6955

117

2.7000

2.8000

2.9000

3.0000

3.1000

3.2000

3.3000

3.4000

3.5000

3.6000

3.7000

'3.8000

.7462

.9731

.1066

.0403

.1831

.3311

.2047

.4609

.4607

.3278

.5681

.011428

.011181

.011224

.011450

.011407

.011393

.011568

.011501

.011803

.011803

.011604

.011674

.011674

.011550
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CIZELGE 33 (devam)
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4.1000

4.2000

4.,3000

4.4000

4.5000

4.6000

4.7000

4.8000

4.9000

5.0000

5.1000

5.2000

5823
+31

5822
134

5822
+32

5821
+34

5819
+30

5809
134

5799
+35

5797

7.5193
+207

7.6525
+260

7.7747
+244

7.9092
+268

8.0200
+236

8.1416
+286

8.2411
+289

8.3767
+329

8.4815
+330

8.6224
+289

8.7225
$296

8.8576
1249

8.9819
+234

9.0962
1314

.6603

.8244

.8878

.0285

.8571

.1077

.0223

.0076

.0915

.2454

1235

.1302

.011572

.011659

.011666

.011696

.011576

.011655

.011621

.011793

.011664

.011750

.011660

.011798

.011751

.011925
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CIZELGE 33 (devam)
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5.3000 72.995 5777 9.2206 2.5980  9.1332 0.011972
x799 +36 +312 +582

5.4000 72.954 5758 9.3315 2.5871 9.3703 0.011978
+690 +36 *362 1542

5.5000 73.281 5751 9.4237 2.5491 9.0949 0.012294
+1153 +34 +430 1685
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Bu sonuglardan gorildiudu gibi, sistemin serbest parametre olarak ali-
nan 6deleri, kiitle oraninin 2.7 degeri igin bulunan sonuglardan gok
farkli de§ildir. B ve V renklerinde yapilan her iki c¢ézim karsilasti-
rildiginda, sonuglarin birbirine benzer olduklari goriiimektedir. En
bilyiik fark, yoriinge edikligindedir ve bu dederler birbirinden 4° kadar

farklidir.

Bu asamadan sonra, bir de, her iki renkte bulunan dederlerin ortala-
mas1 alinarak ve her iki rengin gozlem degerleri birlikte kullanilarak

ortak bir kesin ¢oziim elde edilmistir ve sonuglar asadida verilmistir :

i = 679072 To = 5849 °K €., = Lxy =5,9709
+307 +29 +568
g = 2.6293 L1(B) = 3.8450 L2(B) = 7.8250
+298 +796
Ly(V) = 3.6670 Lo(V) = 7.6974
+614

Sigma = 0.038471

Ayri ayr1 renklerde yapilmis olan ¢oOziimlerin sigma dederleri, bu ortak
goziime gore daha kiigiik deJerlere sahiptir. Bu ortak ¢ozim i¢in elde
edilen kuramsal edri deferleri de, tek tek ¢oziimlerden ¢ok farkll de-
erler vermemektedir. Bu yilizden bu edrilerle ilgili sekillerin ¢izil-
mesine gerek duyulmamistir. Sonug olarak, bu yapilan ¢oziimlerin sonug-

lar1, gorildugiu gibi birbiri ile uyumludur.

V781 Tau sisteminin 151k edrisinde maksimumlar esit diizeylerde dedil-
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dir. Birinci minimumdan sonra gelen maksimum, diferine gdre daha yiik-
sektir. Bu ¢oziimler sirasinda maksimumlarin yapay yolla esitlenmesine
gidilmemis, normal noktalar, dodrudan do§ruya gozlem noktalarindan el-
de edilerek kullaniimigtir. Wilson-Devinney ydntemi, maksimumlardaki
bu farki gdzdniine almadid1r igin, elde edilen kﬁ?amsal edride maksimum-
lar esittir. Bu yiizden gozlenen edri ile kuramsal eg§ri arasinda bazi

farkli11klar goriitmektedir.

Kesin ¢oziim elde edildikten sonra, bir de V781 Tau'nun 1$1k egrisinde
maksimum diizeylerinde gdriilen esitsiz1ig§in diizeltilmesiyle yapilacak
¢ozimiin, onceki cozimlerle karsilastiriimast amaglanmis ve bunun igin
literatiirde, 1s1k e§risinde bu tiir bir dzellik gosteren AK Her yakin
¢iftinin, 1s1k edrisi ¢ozimleri sirasinda Woodward ve Wilson (1977)
tarafindan uygulanan yapay yontem, V781 Tau'nun 1s1k egrisine uygulan-
mistir. Bu yontemde her iki maksimum diizeyleri arasindaki farkin yari-
s1 kadar bir deder bulunur. Daha sonra, 360 ile c¢arpilarak dereceye
cevrilmis evre dederinin sinlsii, bu dederle carpilarak, 151k edrisinin
normal nokta de§erlerinden ¢ikarilir. Bu islem, V781 Tau sisteminin B

151k edrisine, asagidaki denklem kullanilarak uygulanmistir :
mj = mj - 0.015 * sin ( Evre * 360 )

Burada mj, maksimumlari esit olmayan 1s1k edrisine ait parlaklik de§e-
ri ve mj de, maksimumlari esitlenmis 1s1k edrisi ig¢in hesaplanan de-
gerdir. Bu islem, 1s1k edrisinin biitin noktalarina uygulanarak, maksi-

mum diizeyleri esitlenmis 151k egdrisi elde edilir.
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Bu edri kullanilarak yeni olusturulan deferlerle son ¢ozim bir . kez

daha yapilarak asa§idaki dederler bulunmustur :

i = 649324 T, = 5692 °K Qg = Oy = 6.0861
+373 +34 +44
q = 2.6690 Ly = 3.9914 Lp = 7.4882
+27 +701
Sigma = 0.002844

¢ozim sonuglarina bakildiginda, maksimumlari esitlenmemis ve esitlen-
mis 1s1k edrilerinin kullanilmasiyla yapilan her iki ¢ozimiin de birbi-
rine yakin degerler verdi§i gdrilmektedir. Maksimumlaf1 esit 151k eg-
risinin normal nokta degerleri Cizelge 34'te ve bunun1a i1gili ¢oOziimde
bulunan ogelerie elde edilen kuramsal edri dederleri de Gizelge 35'te
verilmis ve bu iki edri birlikte Sekil 51'de ¢izilmistir. Maksimumlar
esitlenerek yapilan bu ¢oziim sonucu bulunan degderlerin hatalari diger
¢ozlimde bulunan deferlerin hatalarindan daha kligiiktlir. Ayrica 0-C de-
Jerlerinin karelerinin toplami olan sigma deeri de, oldukga kiiglik bir
deer olarak bulunmustur. Sekil 49 ile Sekil 51 birlikte incelendigin-
de, Sekil 49 da ozellikle birinci minimumun kollarinda, kuramsal egri
ile gdzlem noktalari c¢ok iyi cakismamaktadir. Maksimumlar da farkl:
diizeylerde oldugundan, kuramsal egri gozlenen deferlerin altinda ya da
tistiinde kalmaktad1r. Minimumlarin gakismasi ise iyidir. $ekil 51'de
ise minimumlarin inis ve ¢1kis kollarindaki gakismalar diJer sekile
gore daha iyi olmasina karsin, hem minimumlarda ve hem de maksimumlar-

da ¢akisma iyi de§ildir. Maksimumlarda kuramsal e§ri, gozlenen nokta-
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GIZELGE 34.

V781 Tau'nun B 151k egrisinin maksimumlarini esitlemek amaciyla gozlem
degerlerinden 0.015 * sin(Evre*360) dederi ¢ikartilarak hesaplanmis
normal noktalari

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. siitunlar, evre deferlerini, 2.,
4. ve 6. slitun da yedinlik cinsinden parlaklik deerlerini

belirtmektedir.

Evre Yedinlik Evre Yedinlik Evre Ye§inlik
0.7065 0.982 0.0756 0.810 0.5648 0.800
0.7331 0.992 0.0982 0.850 0.5914 0.844
0.7649 0.990 0.1083 0.868 0.6024 0.864
0.7942 0.973 0.1250 0.885 0.6181 0.893
0.8180 0.956 0.1359 0.902 0.6342 0.914
0.8310 0.938 0.1518 0.921 0.6515 0.933
0.8462 0.912 0.1730 0.951 0.6686 0.949
0.8603 0.896 0.2007 0.969 0.6826 0.967
0.8778 0.865 0.2279 0.983

0.8963 0.852 0.2550 0.980

0.9065 0.828 0.2806 0.982

0.9257 0.79%6 0.2995 0.971

0.9374 0.774 0.4120 0.822

0.9513 0.750 0.4356 0.788

0.9690 0.723 0.4511 0.772

0.9839 0.709 0.4699 0.746

0.0064 0.699 0.4804 0.738

0.0168 0.711 0.5007 0.734

0.0381 0.736 0.5271 0.749

0.0512 0.762 0.5430 0.770

- o " - - - 2 oy o -~
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V781 Tau'nun B 1s1k egrisinin maksimumiari esitlendikten sonra,

CIZELGE 35.

evre araliklariyla hesaplianan kuramsal 151k egrisi noktalari

Bu ¢izelgede, 1., 3. ve 5. siitunlar, evre de§erlerini, 2.,
4. ve 6. siitun da yedinlik cinsinden parlaklik deferlerini

belirtmektedir.

-t (ot Tt
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larin lizerinde kalmaktadir. Minimumlarda da, az olmakla birlikte, ayni
sekilde g6zlenen noktalar kuramsal edrinin altinda kalmaktadir. Sonuc
olarak, maksimumlar esitlenmeden elde edilen ¢oziim sonucu bulunan ku-
ramsal egri, gozlenen noktalarla daha iyi c¢akismaktadir fakat maksi-
mumlar esitlenerek yapilan ¢ozim sonucu bulunan dederler daha duyarli-
dir. Maksimumlarin yapay olarak esitlenmesi yerine, 1s1k edrisinin
gozlendigi bi¢imiyle kullanilmasiyla ¢ozim yapiimasi, bulunan d&geleri
cok dedistirmedidi i¢in yapilan c¢ozimiin sonucunu ¢ok etki]emeyecektir.
Woodward ve Wilson (1977) da, maksimumlarin yapay olarak esitlenmesi-
nin gerekli oimadi1§ini, fakat bazi yararlar sadlayabilece§ini belirt-
mislerdir. Dolayisiyla, herhangi bir ¢dziim yapilirken, bu bi¢imde mak-
simumlari esit olmayan bir sistemle ugrasiliyorsa, esitleme yapilip

yapilmamasi istede badlidir.

B ve V 151k edrilerinin ortak kullanilmasiyla yapilan ¢oziimiin sonucun-
da bulunan kiitle orant deferi q=2.6293 dederi kullanilarak, bu c¢alis~
mada olusturulmus olan ve EK-1'de verilen programla V781 Tau sistemi-
nin konfiglirasyonu da ¢izdiriimis ve Sekil 52'de verilmistir. Program,
1'den biiylik kiitle orani deferlerini kullanarak hesaplama yapacak bi-
¢imde yazilmadigindan, kiitle orani dederi programa 1/q olarak giril-

mistir.

Bu ¢oziim galismasinda, kiitle orani taramasi sirasinda genis bir ara-
113a dag1imis bir edri elde edilmesi ve bilesenlerin potansiyel deger-
lerinin kritik potansiyellere oldukga yakin deJerlerde bulunmus olma-
s1, bu sistemin deden bir sistem durumuna yeni ge¢mis oldudu hakkinda

bir belirteg¢ olarak diisuniilTebilir.
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Bu g¢alismanin sonuglarindan, buldudumuz kesin ¢ozimiin glivenilir de-
gerler verdidi ve uygulanan yontemin glivenilir bir yontem oldufu sonu-

cuna varilabilir.
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100
110

EXK1

Roche Loblarinin ¢izdirilmesi i¢in Hazirlanan BASIC Program
1ok % % % % % % % %X %X % %k % % % % ¥ k¥ ¥ ¥ k¥ %X % %k % % ¥ % % % % %
' ROCHE LOBLARININ CiZDIRILMESI PROGRAMI
ok % % % % % % % %k % % % %k %X %k %k % %k % ¥k %k X %k ¥ % %k k¥ k k¥ k %X %
1
KEY OFF
SCREEN 2
DIM X(3,2) , SON(3) , LP(3) , FL(3) , F(3) , XL(3) , DX{(3)

INPUT " Q (M2 / M1) =" , QM
DZ$ = “ROCHE" + MID$(STR${(Qm / 10) , 3) + ".PRN"
OPEN "O",#1,DZ$

g e e s o e e s e feman g e e g —p gt

R1 = 0.38 + 0.2 * LOG(1 / QM)

R2 = 0.38 + 0.2 * LOG( QM)
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250 %(2,2) = 1.7

260 X(3,1) = -0.95

270 X(3,2) = -0.69

275 °

2860 Q0 = QM / ( 1+ QM)
290 Q2 = 2 * QO

300 Q1 = Q2 / QM

310 DEF FN LI{(X) = =X+ ( X™=2 )+ QM * ( (1 -X)=-(1-X)"-2)

320 DEF FN L2(X) X =(X=2)+M*{(-(1-X)-(X-1)"-2)

330 DEF FN L3(X) = X+ ( X™=2 )+ QM* ( -( 1 -X )+ (1-X)"-2)

L]

340 FOR I =1 70 3

350 GOSUB 470

360 NEXT I

364 ' =========s=z===s=s==s=sssossossossssosssso=ssososss=ss=s

365 ' POTANSIYEL DEGERLERININ HESAPLANMASI

366 ' ======z===========zssssssss=sssssossssssss=s=ss=sos

370 DEF FNCl = Q1 /X +Q2* ( ( 1 } (1-%X))=-%)+X2+qQ0%2
3ODEFFNC2 = Q1 /X+Q* ( (-1/(1-X))~-X)+X2+4Q0"2
390 DEFFN C3 = -Q1 /X +Q2* (( 1/ (1~-X))~-X)+X2+Qq0"2

400 X = SON(1)
410 LP(1) = FN C1
420 X = SON(2)
430 LP(2) = FN C2
480 X = SON(3)
450 LP(3) = FN C3

460 GOTO 650
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480

490
500

510
520
330
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

R e e T I L e T e ]

' LAGRANGE NOKTALARININ HESAPLANMASI

IF T =1 THEN FL(1) = FN L1( X{1,1) ) : F(1) = FN LI( X(1,2) )
: GOTO 500

IF I = 2 THEN FL(2) = FN L2( X(2,1) ) : F(2) = FN L2( X(2,2) )
: GOTO 500

IF I = 3 THEN FL{3) = FN L3( X(3,1) ) : F(3) = FN L3( X(3,2) )

IF ABS{ FL(I) ) >= ABS( F(I) ) THEN

XL(I) = X(I,1) : SON{I) = X(I,2) : GOTO 560

SON(I) = X(I,1)

L(I) = X(I,2)

SWA = FL(I)

FL{I) = F(I)

F(I) = SWA

DX(I) = ( XL(I) - SON(I) ) * F(I) / ( F{I) - FL(I) )

XL(I) = SON(I)

FL{I) = F(I)

SON(I) = SON{I) + DX{I)

IF T =1 THEN F(1) = FN L1( SON(I) ) : GOTO 630

IF I =2 THEN F(2) = FN L2( SON(I) ) : GOTO 630

IF T = 3 THEN F(3) = FN L3( SON(I) )

IF  ABS( DX(I) ) < 0.000001 OR F(I) =0 THEN RETURN

GOTO 560

DEF FN C = Ql / SQR{ X2+ Y2 ) +Q2* ( X+ 1/

SQR( (1 - X )2+ Y2y )y+x"2+v"2+0q0%2-ccC

191



660 X =0
670 Y1 = 1E-08
680 Y2 = 0.63

690 CC = LP(2)
700 GOSUB 1010
710 YU = 0.01 + Y

720 Y1 = 1E-08
730 Y2 = 0.5
40 X =1

750 GOSUB 1010

760 Y2U = 0.01 + Y

770 XAX = ABS{ SON(2) ) + ABS( SON(3) )
780 XEX = XAX + 0.1 * XAX

790 YEX = ABS{ SON(3) )

800 XKAT = 640 / XEX

810 YKAT = 200 / YEX

820 CLS : LOCATE 1 , 1
L PRINT " Q (M2 / M1) = " ; USING“S###.###" ; QM

830 EKY = 200
840 XA = SON(3) - 0.05 * XAX
850 XB = SON(2) + 0.05 * XAX
854 ' ======sz====sssssmssosssoososssssoooosssssssssssos
855 ' KOORDINAT EKSENLERININ C1ZDIRILMES!
856 ' =======s====zz=moozmoomoooooossssoozoozssoossozzzoos
860 LINE ( XA * XKAT + 200 , O + 100 )

- ( XB * XKAT + 200 , O + 100 )
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870 LINE ( O + 200

- ( 0 + 200
880 LINE ( 1 + 200
- (1 + 200

890 GOSUB 1270
900 FOR X = =-1.3 * SON(1)

LP(1)

910 CC =
920 Y1 = 1E-08
930 Y2 = Y1y

940 IF X >= SON(1) THEN Y2 =

950 GOSUB 1010
960 CC

1

LP(2)
970 Y1

I}

1E-08

b

2

200 * 0.4 + 100 )

-200 * 0.4 + 100 )

200 * 0.4 + 100 )

-200 * 0.4 + 100 )

TO  SON(2) + 0.001

STEP  ( SON(2) = SON{(3) ) / 1000

Y2u

980 IF X >= SON(1) THEN Y2 = Y2U ELSE Y2 = YWU

990 GOSUB 1010
1000 NEXT

1002 LOCATE 23 , 10 : PRINT" Herhangi Bir Tusa Basiniz ...";

1004 A$ = INPUT$(1)

1006 END

1010 Y =YV1
1020 FL = FN C
1030 Y =Y2
1040 F = FN C

1050 IF ABS(FL) >= ABS{(F)

1060 BUL = Y1

THEN XL = Y1 :

BUL = Y2
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1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190

1210

1214
1215
1216
1220

1230
1240

1245
1250

XL = Y2

SWA = FL

FL  =F

F = SWA

FOR J = 1 TO 35

DX = (XL =-BUL)*F/(F-=-FL+1E-10)
XL = BUL

FL =F

BUL = BUL + DX

Y = BUL
F =FNC
IF ABS(DX) < 0.000001 OR F =0 THEN 1210

NEXT

RETURN

IF ABS(DX) < 0.000001 AND Y > 0 AND Y * YKAT < 200 THEN 1220
ELSE 1260

LINE ( X * XKAT + 200 , Y * YKAT * 0.4 + 100 )
- (X * XKAT + 200 , Y * YKAT * 0.4 + 100 )
LINE ( X * XKAT + 200 , -Y * YKAT * 0.4 + 100 )
= ( X * XKAT + 200 , -Y * YKAT * 0.4 + 100 )

LOCATE 3 , 1 : PRINT "X = "; : PRINT USING"####" ; X * XKAT

LOCATE 4 , 1 : PRINT "Y = "; : PRINT USING"####" ; Y * YKAT
PRINT#1, USING"####" ; X , Y
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1255
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1334
1335
1336
1340
1350
1360
1370

1380
1390

AL$ = INKEY$ : IF AL$ < "" THEN CLS : END
RETURN

YCP = R1 * 0.8

EKR

H
[eo]

GOSUB 1340

"
X
n

*
o
®

YCP
EKR

n
[TY

GOSUB 1340
RETURN

= T T e e

e == i f i an frn e e e

FOR V = 1 TO 150 STEP 0.5
YPL==-YCP + (V-1)*(2%YCP) /150

PL = SQR{ YCP'2 - YPL*2 )

LINE { ( YPL + EKR ) * XKAT + 200 , PL * XKAT * 0.4 + 100 )
- { { YPL + EKR ) * XKAT + 200 ,~PL * XKAT * 0.4 + 100 )

NEXT

RETURN

195



5. EK?Z2

5.1. WILSON-DEVINNEY YONTEMI

Bu ¢alismada, Wilson tarafindan gelistirilmis olan, bir ¢ift sistemin
verilen-ogelerini kullanarak kuramsal 1s1k egrilerini ve istenirse di-
kine hiz egrilerini hesaplayan, LC (Light Curve) adl1 1s1k edrisi
programi ile, diferansiyel dizeltmeler yaparak, bir ¢ift sistemin ve-
rilen ©ogelerinin kullanilmasiyla onun 1s1k egrisine fit (¢akistirma)
yapan ve istenen dJelerini hesaplayan DC (Differential Corrections)
adl1 diferansiyel diizeltmeler programi kullanilmistir. Her iki program
da, Plavec{1958), Limber(1963) ya da Kruszewski(1965) tarafindan veri-
len kurama gore, eszamanli olmayan donme lizerinde birinci mertebeden
etkileri igerir. Programlar, FORTRAN programlama dilinde yazilmistir.
Calisma sirasinda, baslangig¢ta, Ege Universitesi Bilgisayar Arastirma
ve Uygulama Merkezinin IBM/4341 bilgisayar1 kullanilmis, sonralam
1988 y11inin sonlarinda devreye giren IBM/3090 bilgisayariyla g¢oézimler
slirdiriimistir. Ayrica, Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri
bo1lmiinde bulunan IBM kisisel bilgisayarlariyla, BASIC programlama di-
11 kullanilarak, kiitle orani-verilen bir sistemin geometrik konfigli-
rasyonunu ve Roche loblarini ¢izen, bir program yazilmistir ve Ek 1
de verilmistir. LC ve DC adly programlaria ilgili ag¢iklamalar asagida-

dir :
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5.1.1. LC (Light Curve) Isik Egrisi Programi

Bu program, bir ¢ift yi1ldizin kuramsal 1s1k edrilerinin ve bilesenle-
rinin dikine hiz edrilerinin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Yansima
gosteren sistemlerde yari-golge etkilerinin diizeltmelerini igerir ve
elipsoid dedisim etkisini dizeltir. Ayrica tiirevleri, dr/d O.'y1 her
iki bilesen ig¢in kutup (pole), ug¢ (point), yan (side) ve arka (back)
yarigaplary hesaplar. F1l ve F2 girdi parametreleri, bilesenler igin
donmenin, yoriinge acisal hizina goreli oranlaridir ve eszamanli ddnme
j¢in 1.000'dir. Belirli bir kutle orani dederi kullanilarak, birinci
bilesen 1igin 4. modda ya da ikinci bilesen ig¢in 5. modda 151k egrisi
programiyla denemeler yapilarak kritik potansiyel dederleri bulunabi-
Tir. Her 1s1k edrisi i¢in, girdi nicelikleri dort satw% olarak giri-

Yir. En sona da basinda 95 olan bir stop karti konur.

LC ve DC adl1 programlar, ele alinan ¢ift sistemin (yari-ayrik, degen,
vb.) tipine gore, kullanici tarafindan se¢ilen 8 ayri modda ¢alisir.

Bunlar asagidaki gibidir :

MODE O : Bu mod, bilesenlerin sicakliklarinin ve parlakliklarinin
birbirinden bagimsi1z oldufu, ayrik giftier igin kullani-
11r. Bu modda herhangi bir lob kisitlamas1 olmadigindan,
yildizin kendi kritik lobunu asmadigina dikkat edilmeli-
dir. Parlaklik ve sicakliklarin birbirinden bagimsiz ol-
mas1 yiizlinden bu mod, Russell-Merrill ydntemi gibi, baz1

eski ¢ozlim yontemlerine benzer.
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MODE 01 :

MODE 02 :

Bu mod ise, de@en ¢iftler igin kullanilir. Bu modda dis-
merkezlik kesin olarak si1fir alinmalidir. Ayrica otomatik

olarak 13 = fX5, gy = g¢, Ay = Ac, Xp = Xc Ve,

0.25 ¢
Tc=Th —
a1

olarak alinir. Burada gp, g, bilesenlerin yiizey ¢ekimle-
ri, Ap, Ac bilesenlerin bolometrik albedoliari, a;, ap bi-
lesenlerin ortak kiitle merkezine gore ¢izdikleri ydriinge-
lerin yari-bliylik eksen uzunluklari, QL p, 0. bilesen-
Terin i¢ kritik ylizey potansiyel deferleri, xp, xc fise
kenar kararma katsayilaridir. Burada h ve ¢ indisleri si-
rasiyla sicak ve soguk bileseni gostermektedir. Ayrica,
Lc'nin dederi, 0'dan bilyik biitiin modlarda 1sinim  yasass,
diger parametreler ve T.'den hesaplanir. Bu ylizden, bu
modda higbir zaman g¢, Ac, Lle, Th, Tc ¥a da Lo serbest

birakiimamalidir.

Ayrik ¢iftler i¢in kullanilir ve L. parametresi Planck
fonksiyonuyla T.'ye baglr oldufundan, kesinlikle serbest
birakilamaz. Bu mod, bir ayrik sistemin, bir ya da birden
¢ok 151k egrisinin fit edilmesi ig¢in kullanilan en iyi
moddur. Bunun yaninda, mordte 1g1k efrileri ig¢in, bliyiik
Balmer slireksiz1igi gibi Planck 1sinimindan onemli sapma-

lara dikkat edilmelidir.

198



MODE 03 :

MODE 04 :

MODE 05 :

MODE 06 :

MODE -1 :

Te serbest birakilabilir; L. birakilamaz. e = 0 olmali-
dir. Bunlarin disinda bu mod, MODE 1'le Gzdestir, deden

¢iftler igin kullanmiiar.

Birinci bilesenin kendisini sinirlayan Roche lobunu dol-
durmus oldugu, yari-ayrik ¢iftler i¢indir. Bu modda prog-
ram, verilen Qu dederini gozdnine almaksizin, lobu kesin
olarak dolduracak sekilde bir £1) deferi seger. Bunun di-
sinda bu mod, MODE 2'ye benzer. £y, ve L., bu modda ser-

best birakilamaz.

Ikinci bilesenin 1lobunu doldurdugu yari-ayrik c¢iftler
igindir. Q¢ ve L¢'nin serbest birakilamamast disinda MODE

4 ile aynidir.

Bu mod, her iki bileseni de lobunu doldurmus olan degen
¢iftler (double-contact) igindir. oo ve o."nin dederle-
ri, bilesenler loblarini doldurmus gibi otomatik olarak
program tarafindan set edilir ve serbest birakilamaz. Bu-

nun disinda bu mod, MODE 2 gibi davranir.

Besinci veri satirinda verilen, tutulmanin yari zamam
kosulunun program tarafindan onemsenmemesi disinda, MODE
0'a benzer. Bu evre, X-1s1n gdzlemleri gibi baska bir
g6zlemden biliniyor olabilir ve MODE -1'in temelde X=1s1n
( + optik) giftler igin kullanimi amaglanmistir. Bu modda
ap serbest birakilamaz ve X - 1s1n bileseni 1. bilesen ve

optik yi1ldiz 2. bilesen olmalidir. EJer gdzlenen evreler
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bununla uyumTu dedilse, uyumlu olacak sekilde kaydiriima-
Tidir ya da bir ¢evrimin yarisy kadar bir evre kaymasi
(¢b) giriimelidir. Bu mod, 1. bilesenin yarigapinin asirm
derecede kiigik oldufunu varsayar. ki bilesen ig¢in esit
s1cakliklar kullanilmasi, diferansiyel bolometrik diizelt-
me si1fir olacagindan, parlaklik oraninin bolometrik bir
oran olarak yorumlanmasini saglar. Ty i¢in, X-151n y11-
dizinin  gergek sicaklig (5x107°K gibi) kullaniimamali-

dir.

1. Veri Satiri :

MODE : LC ve DCMP adl1 programlar, ele alinan ¢ift sistemin
tipine (yari-ayrik, de§en, vb.) gdre yukarida agikla-

nan 8 ayri modda ¢alisir.

1PB : Normalde 0 deJerindedir. 1 alind1dinda biitiin modlarda
Te ile L¢ birbirine baglidir. L. serbest birakildi-

Jinda T, serbest birakilamaz.

IFAT1 , IFAT2 : Bilesenler igin karacisim veya yi1ldiz atmosfer modeli
1s1n1m yasalarindan hangisinin kullanildigini  belir-
ler. Atmosfer modelinin seg¢ilmesi, hesaplama zamanim
arttirir. 0 dederi segilirse, karacisim yaklasim

kultanilir ki daha g¢abuk sonuca gidilir.

N1 , N2 : Bilesenler i¢in enlem-boylam duyarligini belirleyen

herbir yarim kiiredeki enlem-boylam c¢izgilerinin sayisi.
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PERIOD

THE

VUNIT

PHN

KPH

IFRAD

2. Veri Satiri :

PER

Gun biriminde yoriinge dénemi. Isik edrisi hesaplama-

larin1 etkilemez. Yalnizca hiz hesaplamalar: icindir.

B¢, birinci tutulmanin yari-zamani. Yalnizca MODE -1
de gereklidir. Diger modlarda boslanir. Evre cinsin-

den 0'dan 1'e kadar dlgulir.

Blitlin hizlarin ifade edildigi birim. Birimi km/s dir.
Ornedin, VUNIT=100 alinirsa biitiin dikine hizlar 100

km/s ile bdlinerek kullaniimalidir.

Isik erisinin normalize edildigi evre. Ciktilarda

NORM LITE ve MAG + K slitunlarini etkiler.

Yoriinge doneminin binde biri araliklarla evre artisi.
Ornedin, KPH=50 alinmasi, 0%05 araliklarla noktalar

verir.

l'e esit alind1§inda, yarigaplar g¢iktilarda evrenin

fonksiyonu olarak yazilir. 0 alindi1§inda yazilmaz.

Yariinge dismerkezligi. EJer kesin olarak sifirsa,
program iki kat daha hi1z11 galisir.
Derece cinsinden enberi noktasinin boyTam1 (=w). Buna

iliskin ¢1kt1 radyan birimindedir.

Goreli yodringenin, giines yarigap1l biriminde, yari-bi-

. T‘ C.
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F1, F2

VGA

PSHIFT

ylik eksen uzunlugu. Bu, iki salt yoriingenin yar1-bii-

yik eksen uzunluklari toplamidir (A=aj+an).

Bilesenlerin acgisal donme hizlarinin, agisal dolanma
hizlarina orani. Eszamanli donme igin 1 alinir. l'den
farkly dederler igin bilesenlerin degerieri ve o cp
degerleri de farklidir. e=0 i¢in, gerek eszamanl:
dénme gerekse farkli donmelere karsilik gelen L ¢y
degerleri ¢izelgelerde veriﬁmistir. Ancak e=0 dedilse
ve eszamanlil ddnme yoksa o zaman gerekli dederleri
her bir bilesen i¢in ayri ayr1 MODE 4 ve MODE 5'te
denemelerle bulunmalidir. Program, birinci bilesen
igin L: ., deferini MODE 4 ile, ikinci bilesen igin
Q.2cy dederini MODE 5 ile hesaplar ve parametreler

arasina yazar.

VUNIT ile belirlenen birimde ¢iftin sistematik (kiitle
merkezi) dikine hiz1 (VK')' VUNIT=100. ve sistematik
h1z -20 km/s nlursa, VGA, -0.2000 alinir.

Enberi boylaminin 90° olmasy halinde, birinci kavus-
manin oldudu evre. Enberi boylami1 90° degilse ya da
e=0 dedilse bu, gercek kavusum evresi dedildir. Bu
parametre, hesaplanan 151k egrileri ve dikine hiz e§~
rileri 1dg¢in, keyfi bir miktarda, bir evre kaymasina
izin verir. Normalde, kavusumun tam dodru evresinin

minimum zamanlarindan belirlenmesi zor oldudundan,
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XINCL

GR1, GR2

3. Veri Satiri :

TAVH , TAVC

ALB1 , ALB2

POTH , POTC
RM

eger e=0 ise, PSHIFT serbest parametre listesine ek-
lenmelidir. Genellikle, PSHIFT gabucak bir sabit de-
Jere yaklasir ve bundan sonra, serbest birakma isle-
minden ¢ikarilabilir. Bu islem, hesaplama zamanindan

epeyce kazang saglar.
Derece biriminde ydriinge egikligi (1i).

Bilesenlerin c¢ekim kararma ilsleri. (Von Zeipel yasa-
s1ha gore) radyatif atmosferler igin 0.25 dederine
karsilik 1.00 ve konvektif atmosferler idg¢in Lucy

(1967)'ye gdre 0.08 deferine karsilik 0.32 alinir

(gh, 9¢)-

Bilesenlerin aki-adirlikl1 ortalama yilizey sicaklikla-
r1 {Th, T¢). Bunlar, yansima etkisinin olmadi§r du-

rumda belirlenen sicakliklardir.

Bilesenlerin bolometrik albedolari. Yansima- etkisin~
de, yerel enerji korunumu i¢in 1.00'e esittir (Ap,

Ac).

Bilesenlerin ylizey "potansiyel"leri (.13, Q. 2).
M2/M1 olarak, kiitle orani. Burada, birinci kavusum
yakininda, birinci yi1ldiz gozlemciden uzak olan, yani

drtulen bilesendir.
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4, Veri Satiri :

WL

HLUM , CLUM

XH , XC

EL3

ZERO

FACTOR

Hesaplanan 151k egrisi ig¢in, mikron biriminde dalga-

boyu.

Bilesenlerin tsitmalari (Lp, Le). Bu, 4 steradyan-
11k 1s1tmadir ve steradyanda hesaplanan 151k dederle-
rinden 4w kat kadar blyuktiir. Maksimumda sistemin
15181 birim mertebesindeyse, (HLUM + CLUM), 41 merte-

besinde olur.

Bilesenlerin WL dalgaboyunda, "do§rusal kosiniis yasa-

s1"na gdre kenar kararma katsayilari (xp, Xc).

Uglincti cisim 151k degeri (13). Cikista ve giriste bu
defer, LptLctla=1 olacak bigimde kesirsel olarak

alinmaktadir.

Parlakl1din si1fir noktasy deeri. Isik edrisinin nor-
malize edildigi evrede (PHN), MAG+K ¢1kt1 siitununda-
ki deerdir.

Tum goreli g¢ikt1 akilarinin (NORM LITE slitunu) g¢ar-

p11d1§1 sabit bir esel faktori.

Sonraki NSP1 Satirlari :

Y1ldizlarin lizerinde sicak ya da sofuk lekeler bulunabilir. Sonraki

kartlarin her biri, her kartta dort 6ge deJeri olacak sekilde, birinci

y1ldiz lizerinde olan bir leke ic¢in bilgileri igerir. Ofeler sunlardir:
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XLAT : Leke merkezinin, kuzey kutbunda 0° den gliney kutbunda
180° ye kadar ©olgiilen, enlem-benzeri koordinati (es-
enlem).

. @:
XLONG : Yildiz etrafinda, iki yi1ldizin merkezlerini birlesti-

ren ¢izgide bulunan boylam dahil 0°'den 360°'ye kadar
ve kuzey kutbundan bakildi§inda saat ydnlinde &dlclilen

leke merkezinin boylami.

RADSP : Derece biriminde leke yarigapi. Leke yarigapinin iki
ucunun, yi1ldiz merkezinde birlesmesiyle olusan agi-

dir.

TEMSP : Derece biriminde, y11dizin merkezinden gdriilecek se-
kilde, leke yarigapi ve gevresiyle ayni1 sicaklikta
olan lekeler igin = 1.000, sicak lekeler igin 1'den
bliyiik ve soguk lekeler igin 1'den kiigiik olan leke s1-
caklik faktorii. Lekenin es-enlem ve boylami onun mer-

kezine goredir.

Birinci Yi1ldiz lizerindeki lekeler igin stop satiri :

Birinci yi1ldizin leke satirlarindan sonra, basinda 200'den daha biiyiik
bir say1 bulunan bir kart konur. Bu kart, birinci yi1ldizda hi¢ 1leke

olmasa bile bulunmak zorundadir.
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Sonraki NSP2 Satirlari :

Birinci yi1ldizda oldufu gibi, ikinci y1ldiz igin ayn1 leke parametre-

lerine ve formata sahip leke karti gelir.

ikinci Y1ldiz lizerindeki lekeler igin stop satiri :

Yine, Tleke kartlarinin akisinin sonunu isaretlemek i¢in gereken, ba-
sinda 200'den biiylik bir say1 bulunan bir kart gereklidir. Yine, bu

kart ta, ikinci yi1ldiz lizerinde hi¢ leke olmasa bile bulunmalidir.

Dikine Hizlar :

Dort slitunluk dikine hiz bilgileri, 1s1k de§erleri arasinda yaziimis-
tir. Hizlar, yansima, gelgit bozulmasi ve tutulmalari igerir. I1k iki
h1z stitunu, Bilesenlerin toplam dikine h1z1 verir (ydriinget+diizeltme).
Sanraki iki slitun, yalnizca diizeltmeleri verir. Hizlar, P/(2wa) fak-
torinli icerdiklerinden boyutsuzdurlar. Burada P ydriinge ddnemi, ve a
goreli yorlngenin yari-bliyuk eksen uzunlugudur. Son iki siitun kullani-

c1 tarafindan belirlenen birimde (VUNIT) toplam hizlary verir.

5.1.2. DC (Differantial Corrections) Programi

Temel islev : Program, diferensiyel diizeltme isi i¢in blitiin girdi ve-
rilerini okur ve biitlin ¢iktilar1 yazar. Istendi§inde,
tlrev katsayilarini ve farklari (0-C'ler), sonraki is-

lemler ig¢in bir disk belledinde saklar. Ayrica (bir on-
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ceki ¢alistirmada saklanan) boylesi verileri, yeniden
yapilacak isltemler ig¢in diskten alabilir. Bagimli de-
Jiskenlerin gdzlenen evrelerdeki temel dederlerini,
sistemin gdreli akisini ve dikine hizlari hesaplar. Da-
ha sonra, her serbest parametre ve her gdzlem i¢in, sa-
yisal tlrevleri bulacak sekilde, badimsiz degdiskenleri
siralt olarak arttirir. Ayrica, gesitli agirlik islem-

lerini gdzlem noktalarina uygular.

1. ve 2. Veri Satiri :

Ondokuz serbest birakilabilir parametre icin ondokuz artis dederini

igerir. a, V5~ ve 13 i¢in artis gerekmez.

3. Veri Satim

2-23 silitunlari arasinda bulunan, dediskenleri serbest birakmak ya da
sabit ‘almak ig¢in kullanilan kontrol tamsayilaridir. Dejiskenin dege-
rini sabit tutmak ig¢in 1, serbest birakmak ig¢in 0 kullanilir. Sirasiy-
la 25, 27 ve 29. siitunlarda bulunan IFDER, IFM ve IFR kontrol tamsayi-
lar1 vardir.

4. Veri Satir1 :

IFVC1, 1IFVC2, NLC, KO, KDISK ve ISYM dediskenlerini igerir. IFVC1 ve
IFVC2 dikine hiz edrisi sayisidir. Efer hi1z e§rileri varsa, bunlar
151k efrilerinden dnce gelmelidir ve ¢ift ¢izgili bir sistem i¢in bi-

rinci yildizin hiz e§risi ikinci yildizinkinden once gelmelidir. IFVC1
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{s1f1r evre yoresinde gozlemciden daha uzak olan) basyildizi ve IFVC2
ikinci y1ldizi belirtir. Birinci yi1ldizin hiz edrisi olup olmamasina
gore IFVC1l, ve benzer olarak IFVC2, 0 ya da 1 alinir. NLC, genelde her
biri farkli dalgaboyunda o1§ﬁ‘1s1k egrilerinin sayisidir. KO, KDISK ve

ISYM, Ozellikler basl1gd1 altinda agiklanmistir.

5. Veri Satiri :

MODE, IPB, IFAT1, IFAT2, N1, N2, N1L, N2L, PERIOD, THE ve VUNIT dedis-
kenlerini igerir. Bunlar, N1L ve N2L disinda daha dnceki bdliimde agik-
Tanmistir. NIL ve N2L defiskenleri N1 ve N2 deJiskenlerine benzer.
IFAT1 ve IFAT2, degiskenleri "Yildiz Atmosfer Kosulu'nda daha ayrinti-

11 olarak agiklanmistir.

6. Veri Satiri :

Daha onceki bdlimde agiklamalart olan, E, PER, A, F1, F2, VGA, PSHIFT,
XINCL, GR1 ve GR2 degiskenlerini icerir.

7. Veri Satiry :

TAVH, TAVC, ALB1, ALB2, ve RM'yi igerir. Bunlar daha once ag¢iklanmis-
tir. Bunlara ek olarak RM'den once PHSV ve PCSV, ‘"potansiyel" girdi
deerleri vardir.

Sonraki 0, 1, ya da 2 Satirlari :

Burada her hi1z egri girdisi ig¢in bir satir vardir. Birinci bilesenin
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{efer varsa) hi1z efrisi i1k dnce konur. Onun arkasina ikinci bilese-
ninkj konur. Her kart WLA, HLA, CLA, X1A, X2A ve SIGMA'y: icerir. WLA,
h1zlarin {(ya da sonraki satirlarda 151k deferlerinin) oliclildugli genel
tayf bolgesini temsil eden mikron biriminde dalgaboyudur. HLA ve CLA,
daha once agiklanan HLUM ve CLUM ile aynidir. SIGMA, verilen bir efri

igin gozlemlerin tahmin edilen bir r.m.s. hatasidir.

Sonraki n Satir :

Her kart 1s1k egrileri i¢in WLA, HLA, CLA, X1A, X2A, EL3A, NOISE ve
SIGMA'y1 igerir. n (=NLC), girilen gézienen 131k egrilerinin sayisi-
dir. Genellikle herbiri farkl:r dalgaboyundadir. i1k 4 nicelik, burada
131k edrilerine karsilik gelmeleri disinda, yukarida hiz satirlarinda-
ki agiklama ile aynidir. Bununla birlikte, 1s1k efrisi kartlari, hiz
kart]ar1nda bulunmayan EL3A'y1 icerir. EL3A, WLA dalgaboyunda bulunan
tglincl  1s131n miktaridir ve bu Uglincii 151tma dedildir. Bu ylzden HLA
ve CLA 1ile karsilastirilabilir degildir. Ol¢iilen 131k deferleriyle
karsilastirilabilirdir. SIGMA, h1z efrilerinde oldugu gibi ayni anlam-
dadir. NOISE, verilen bir gdzlenen edri icin, 151§1n kendi degerine
gore gozlemlerin goreli agirliklarinit belirleyen bir tamsayidir.
NOISE=1 i¢in agirliklar 1s1k diizeyiyle ters orantili, 2 ig¢in 1s1k di-

zeyinin karesiyle ters orantilidir.

Leke Satirlariy

Bu satirlardaki bilgiler daha dnce agiklanmistir.

209



Veri Satirlarinin Ana Grubu :

Her satirda evre, aki1 ya da hiz ve agirlik olarak lglu gruplandiriimis

5 gozlem deferi vardir. En son satir, 2. slitununda bir 2 bulunmasi ge-

reken, tlm program i¢in stop satiridir.

Asafidakilerden herbiri birer vektor alanidir ve yalnizca FORTRAN alt

programlarinda yalanci boyut 6zell1iginin kullanilmast ig¢in parametre

Tistesinde bulunur.

PHAS

FLUX

BR

0BS

ouT

PE

CN

CCL

LL, MM

: Gozlenen evreler,

: Goreli 1s1k dederleri ya da dikine hizlar.

: Yiiksek duyarlikli tiirevler ve 0-C'ler igin temel de-

Jerler.

: Tirev katsayilari ve 0-C'lerin dizisi. Hesap sirasin-

da agirliksi1z degerler yerine a§1r11k]1'de§er1er ali-

nir.

: Giris 6Geleri i¢in hesaplanan dlizeltmeler.

: 08elerin olas1 hatalars.

: Normal denklemlerin vektdr yapisindaki matrisi.

: Normal denklemlerin "sad taraf" matrisi.

: Matris tersi alan alt program DMINV'de kullanilan is

vektdrleri.



KNOBS

RV, RVQ

GRX , GRXQ

GRY, GRYQ

GRZ, GRZQ

SLUMP1, SLUMPZ :

BL

MMSAVE

THETA

RHO

BB

KEP

: Her bir 1s1k efrisindeki gdzlemlerin sayisinin

(nicelik) listesi.

: Bilesenlerin yaricap dederleri.

: Bilesenlerin potansiyel gradyentlerinin x-bilesenleri.

: Bilesenlerin potansiyel gradyentlerinin y-bilesenleri.

: Bilesenlerin potansiyel gradyentlerinin z-bilesenleri.

Bilesenlerin ylizeylerine badl1 olarak tek renk yiizey
akisina ait tim katkilari igeren, LUMP adly alt prog-

ram tarafindan olusturulan bir toplu nicelik.

: Dusiik duyarlikli tlirevler ic¢in temel degerler.

: RV, GRX, GRY, GRZ, RVQ, GRXQ, GRYQ, GRZQ, SLUMP1,

SLUMP2 ve diger belirli alanlarin her yildiz Uzerinde

enlemierle bolundugli yerlerin listesi.

: Sinir konum agilari.

: Gokylizi duzleminde, her iki bilesen i¢in gdzlemciye

daha yakin olan bilesenin merkezinde merkezlenmis,

sInir yaricaplars.

: Sinirin Fourier tanimlamasinda kosiniis katsayilari.

: Sinlis katsayilars.

: Parametrelerin serbest birakilacagini ya da birakil-
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LOW

DEL

KEEP

NSHIFT

mayacagdini kontrol eden 22 tamsayinin listesi. Bu pa-
rametrelerin sirasy a, e, w, F1, F2, QDo; Vx\,i, g1,
gz, T1, T2, A1, A, Q01,0.2, 9, Ly, Lo, X1, X2 ve
13'tlir. KEP=1 sabit, 0 serbest birakir. Bdylece KEP
alan1 i¢in 1111111001111111101010 girdisi, i, g1, L1,
X1 ve 13'U serbest, diger parametreleri sabit tutar.
Burada 1, birinci minimumda ortiilen yi1ldiz1, yani s1-

cak bileseni, 2 ise sofuk bileseni gdstermektedir.

: Tirevierin (LOW=1 i¢in) diuslik duyarlikli, ya da

(LOW=0 ig¢in) yuksek duyarlikli olarak alinacadini ta~
immlayan 22 tamsayinin listesidir. Bu, yalnizca ¢izgi
inceliklerini etkiler. LOW'un degerleri program i¢in-
de sabitlenmistir ve girdi kartlarinda degistirile-
mez. e, w, Fl1, F2, 960, §,Q01,Q0, ve g yliksek duyar-
11k11 olarak yapilir. Digerlerinin timii dislik duyar-

1ikta yapiiir.

: Bagimsiz dediskenler igin artislarin listesi. Sayisal

tirevierin hesaplanmasinda kullanilir.

: KEP'e benzer fakat serbest parametrelere uygulanir.

: 11k takimdan baska, parametre takimi ig¢in gozlem

denklemlerinin sirasinin de§istirilmesinde kullani~

T1r.

1 Gozlemlerin agirliklari. Bu, normal nokta basina gdz-

lem sayi1s1 ya da birim olarak alinabilir.
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FR1, FR2 : Deden ¢iftler i¢in, boyun (back) kisminin minimumun-
daki halkanin disinda yer alan, her ylizey grid ele-
mentinin kesrini belirleyen bir fonksiyonun degerle-

rinin listesi.

HLD : RING adl1 alt programda, i¢ kopyalama isleminde kul-

lanilan dizi.

HOLD : Bir parametre takimtr segilirken, OBS dediskeninin mo-
difiye edilmesinde kullaniimak ilizere bulunan gegici

saklama dizisi.

5.2. Islemlerin Temeli-Kosul Denklemlerinin Kullanmilisi :

DC program1 tarafindan yapilan dogrusal en kiigitk kareler analizi igin,

ol ol
— Af + — Agy t . =0-C
di 291

Kismi tlrevler asagidaki a) ya da b) ile, sonlu farklar yaklagi-

miyla hesaplanir.

a) (asimetrik tiirev drnegi)

R 1(i+A3) - 1(4)
Ji Ai
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b) (simetrik tirev Ornegdi)

>1 1(i+Ai/2) - 1(i-Ai/2)
21 A

Turevler, temel defer yoresinde, simetrik ve asimetrik bi¢cimde bu se-
kilde hesaplanmaktadir. Badimsiz deJiskenlerde yeterince kiigiik artis-
lar (DELS) kullanilarak, 1. yontemde uygun kiigiik sistematik hatalar
bulunabilir. Artislar c¢ok kiiciik alinmamalidir. Birgok parametre i¢in,
0.01'1ik artis uygundur. § i¢in 1° ydresinde, potansiyel ve g degerle-
rinin de %1'i kadar artis uygundur. Asimetrik tilrevleri hesaplamak
igin ISYM=0 alinir. Bu islem zaman kazandirir. Simetrik tiirevieri he-

saplamak i¢in ISYM=1 alinir.

5.3. Ozellikler :

Hesaplama zamanindan kazanmak ig¢in, program yalnizca O-C'ler ve e, w,
Fi1, Fz,gbo, 1,801,072, g deferlerinin tiirevlieri igin biiylk N degerine
sahip, 1iyi bir ylizey kullanir. Tim diger tiirevier igin, kiigik bir N
degeri kullanir. Ornedin, N1, N2, N1L ve N2L i¢in 30, 24, 15 ve 12
alinabilir. Hesaplama zamani N2 ile orantilr oldujundan, kaba grid he-
saplamalari, ince grid hesaplamalarindan dort kez daha hi1zli1 yapilir.
Boylece g, T, A, v.b. parametrelerin tilirevlieri, i, L ve g'dan daha az
hesaplama zamani alir. Ince grid igin temel degerler BR alaninda, kaba

grid i¢in BL alaninda saklanir.

Boyutlar ve kritik loblar igin potansiyel deferleri, yoringe dismer-

kez1i§i e'ye ve ddonme orani F'ye baglidir . Cesitli F deferleri icin
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kritik potansiyel degerlerini veren tablolar vardir. DC'de yapilan
matris tersi ve matris garpimi islemleri ¢ift duyarlikli, diger hesap-
tamalarin godu, bellek gereksinimini azaltmak i¢in tek duyarlikli ola-

rak yapilir.

DC, kasitl1 olarak kendi kendine yaklastirma yapacak sekilde yazilma-
mistir. Bu ylizden, hesaplanan diizeltmelerin giris 63elerine uygulanma-
$1 ve programa yeniden girilmesi gereklidir. Kullanici, her yaklasimin
sonuglarini her zaman denetleyebilir. Dilizeltmeler olas1 hatalarindan

daha kligiik olmalidir.

5.4. Y11d1z Atmosfer Kosulu :

Anakol yildizlarinda, Planck dagilimindan sapan birinci dereceden et-
kiler IFAT1 ve/veya IFAT2'nin bilesenler ig¢in sirasiyla 1 alinmasiyla
gézoéniline alinir. Bu, Carbon-Gingerich (1968) model y11diz atmosferle-
rine yapilan, polinomla cakistirma yaklasimiyla yapilir. Sinirlar asi-
Tirsa, uyari mesajlari yazilir. Model atmosfer etkileri ek]endiginde,.
program Onemli derecede daha yavas ¢alisir. Daha hizl1 ¢alisan kara

cisim yaklasim1 i¢in, IFAT1 ve/veya IFAT2, 0 alinir.
5.5. Leke Hesaplamalari :

1) Lekeler dairesel olarak tasarlanir. Ince olmayan ylizey gridieri
igin, lekeler "merdiven yapi11" bigime sahiptir. Bu ylizden dogal

olarak, leke alani ve parlakl1§1r gercek dederlerde dedildir.

2) Gok kiigiik Tekelerden kacinilmalidir.
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3) Program, yi1idiz lekeleri katildiginda bir derece daha yavas ¢ali-

sir. Leke sayi1si arttikga ¢alisma yavaslar.

IFDER, IFM ve IFR Kontrol Tamsayilari :

Verilen bir alt grup i¢in hesaplanan sayisal tlirevler ve farklarin
¢iktilary, i1gili KEEP kartinin 25. slitununa 1 {IFDER kontrol tamsayi-
s1) yazilarak elde edilebilir. 27. siitundaki IFM yerine 1 yazilirsa,
¢ikista normal denklemler ve dediskenlerin korelasyon katsayilari ya-
z111r, 0 ise yazilmaz. EJer 29. stitunda IFR yerine 1 yazilirsa, bu kez

yarigaplaria ilgili bilgiler de yazilir, 0 ise yazilmaz.

216



K L C ( Light Curve = Isik Egrisi Programi )

6.1. ORNE
GIRIS VERILERI

Asagida, SX Aur sisteminin yapma kuramsal 1sik edrisinin hazirlanmasy
i¢in olusturulmus L C 1s1k edrisi programi giris verileri goriilmekte-

dir. Buradaki degerlerin agiklamalari, E K 2 'de verilmistir.

o e 00 D G R e Sy . G S G AR Bl e vy S P AT B et MMt el et P TS P S G e et S B e At A A Wt e a saa

05000 18 14 .12101E01 .0C00 100.000 .250 010 0
.0000 050.00 011.926 01,000 01.000 +3.0000 ,0000 82.000 01.000 01.000
1.9200 1.4804 +1.000 +1.000 03.0748 03.0609 00.59860
0.4320 09.4034 03.1630 0.380 0.420 0.0000 +0.000 1.0000
300.
300,
85

W i e AR e e e e e o St W e A S T S B e e b G g B Mt e S D M G e e G v W A b e Mt o B W G B e AR e A W e b
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6 . SONUGLAR ve ONERILER

Uygulamalarimiz, Roche modeline dayalil Wilson-Devinney yontemi kulla-
nilarak, yakin ¢ift sistemlerde kiitle oraninin dederinin, fotometrik
yolla elde edilebildidini gostermektedir. Bu calismada bu amag¢la dnce,
yari-ayrik bir ¢ift olan SX Aur &rten ¢ifti ele alinmistir. Bu yi1ldiz
i¢in Tliteratiirdeki ¢0ziim sonuglarir kullanilarak, dnce kuramsal 1s1k
egrisi elde edilmis, daha sonra, sanki bu e§ri gdzlenen 151k edrisi
gibi kabul edilerek, dnce kiitle orani degerinin sinirlari belirlenmis,
daha sonra da kesin ¢0ziim bulunarak, c¢oziim sonuglart karsilastirilmis-
tir. Ikinci olarak ayn1 isltem, IU Aur deden ¢ifti ic¢in denenmis, yine
literatilirdeki ¢Gziim sonuglariyla elde edilen kuramsal egri, gozlenen
egri olarak kabul edilip ¢oziimlenmistir. Ancak, ¢6zim i¢gin kullanilan
giris dgeleri, kuramsal edriyi elde ederken kullanilan ©ogeler hig
bilinmiyormus gibi varsayilarak, yakin ¢iftlerin gozlem verilerinden
¢ikarilan dzellikler ve bagintilar yardimiyla, tahmin edilmislerdir.
Buntardan baska, literatiirden, 1$1k edrisi ¢oziimi yapiimis ve gliveni-
Tir deferlere sahip bir yakin ¢ift sistem olan V535 Ara sisteminin ve-
rileri kullaniImistir. Sistemin kiitle orani deferinin bilinmedi§i var-
sayi1larak 1s1k egrisi ¢dzimi yapilmis ve kiitle orani dederi bu calis-
mada kullanilan ydntemle belirlenmistir. Sonuglar literatiirdeki sonug¢-
larla karsilastiriimis ve iki ¢ozlim arasindaki uyusmanin ¢ok iyi oldu-
gu goriimiistiir. Bu ¢calismada ayrica, bu sistemin literatiirde bulunan

dikine h1z egrisi de ¢ozimlere katilmistir. Son olarak ta, literatiirde

228



hi¢ bir ¢ozim ¢alismas1 bulunmayan ve tayf tiirii ile yoriinge edikligi
disinda ofeleri bilinmeyen V781 Tau yakin ¢ift sistemi ele alinarak,
Ege Universitesi Gozlemevi'nde 151k edrisi elde edilmis ve normal nok-
talar olusturularak bu sistemin 151k edrisi ¢ozimlenmistir. Yapilan
kiitle orani taramasi sirasinda, bu ¢alismada olusturulan c¢izelge ve
bagintilardan belirlenmis olan dgelerin ¢ozim sonucunda bulunan deger-
lere yakin sonuglar olarak bulundugu ve bu dederlerle iyi uyum sagla-
d1§1 goriiimiis ve sistemin kiitle oran1 sadlikii bir bi¢cimde elde edil-
mistir. Boylece bu yontemin, yakin ¢ift sistemlerin kiitle orani deger-
lerinin fotometrik yolla elde edilmesi i¢in iyi bir yéntem oldudu or-
taya konmustur. Bu tiir bir ¢ozim ¢alismast sirasinda izlenmesi gereken

yol, bizce soyle olmalidir :

1) Once, ¢ozmek istedigimiz 151k egrisine bakarak, hangi tiir bir
sistemle kars1 karsiya oldufumuz tahmin edilmelidir. Ornedin 151k
edrimiz A, W, E (Erken tir) veya B tiirlinden bir dizgeyi mi temsil
etmektedir ?. Bu konuda, A, W, B tirii sistemlerin, 151k eg-
rilerinin ozellikleri gozoniinde bulundurulmalidir. Bu ozellikler,

metin i¢inde verilmistir.

2 ) Isik edrisine bakarak sistemin tiiriinii belirledikten sonra, bu tii-
riin  kiitle oran1 dederinin en ¢ok hangi araliklarda oldufuna ba-
kiTmalidir. Gozimlere, bulunan bu en olasi1 deder ile baslanmali-
dir. Kesin ¢dziime ulasilamazsa, en olas1 baska bir deger segilir.
Bu se¢im yapiTirken, tiirlere gore kiitle orani de§erlerinin dagi-

1im diyagramlarina (Sekil 27 ve §Sekil 28) bakilmalidir.
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3)

4)

5)

6 )

7)

8 )

Sistemin tayf tiriine gdre, sicakliklar ve kenar kararma deferle-
ri, literatiirden [6rnedin, sicakliklar Popper (1980)'dan ve kenar

kararma katsayilart Al Naimiy (1978)'den] yararlanilarak bulunur.

Gozlem verileri yardimiyla bulunan Log(Lj/L2)-Log(M1/M2) bagintisi
kullanilarak (Sekil 18, Sekil 19 ve $Sekil 20), segtigimiz kiitle
orani dederine karsilik gelen Ly ve Lo dederleri tahmin edilir.
Bunun i¢in, bulunan Lj/Lo dederi ve Lj+Lo=1 ba§intisindan yarar-
lan1lir. Wilson yonteminde kullanilan nicelikier, 4w ile garpil-

mis niceliklerdir.

Degen ¢iftlerle ilgilendidimiz igin, ¢ozimierimizi MODE 3 1ile
yapmamiz gerekir. Bu nedenle, baslangicta £ 1= L1 o= LL (in.)cp.

segilebilir.

Yoriinge edikligi olan i igin, 90°‘'ye yakin, keyfi bir defer al1-
nabilir. Ancak, giris Ogeleri i¢in biitlin bu dnerilerimiz, soz ko-
nusu ¢iftin, hi¢c 151k e§risi ¢ozimii yoksa gegerlidir. Eger, lite-
ratirde verilmis bir ¢oziim varsa, onun sonuglarini giris ogeleri

olarak alinabilir.

Herhangi bir kiitle orani de§erine karsilik gelen kesin ¢oziime ka-
rar verirken, d§elerin diizeltme terimlerinin, onlarin olasi1 ya-
nilgilari mertebesinde veya daha kiigiik olmasina ve giris ogeleri
ile, sonu¢ ©gelerinin Sigma de§erlerinin, birbirine ¢ok yakin

olmasina bakilir.

GCoziimler sirasinda kimi zaman, hemen sonuca gidiimeyebilir. Boy-
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9)

10)

11)

lesi durumlarda, gercek ¢ozim takimindan giderek wuzaklasilmakta
ve 6delerin dlizeltme miktarlari, giderek artan genliklerde sali-
nim yapmaktadirlar. Bu durumda,>6§e1erfn diizeltme miktarlarinin
gidisine gdre ortalama dederler verilerek daha ¢cabuk ¢oOzlime gitme

yolu aranmalidir.

Genellikle, kitle or§n1 taramas1 yapilirken, cesitli kiitle orani
degerlerine karsilik bulunan ¢oziimlerin Sigma dederleri, kiitle
oran1 dederlerine gore isaretlenir. Sonugta, bir minimum egrisi
elde edilmelidir. Egrinin minimumuna karsilik gelen kiitie orani
deferi, en olas1 de§erdir. Bazen bdyle bir minimum edrisi buluna-
mayabilir. Bu durumda, sistemin baska bir renk bdlgesinde elde
edilmis bir 1s1k edrisi i¢in benzer yol denenmelidir. Ornedin ki-
mi zaman, B rengindeki 151k e§risi bir minimum vermezken, V 1s1k

egrisi verebilir.

Sigma-q egrisi i¢in, genis bir kiitle orani aralifinda tarama ya-
pilmast1 iyidir. Ciinkii genelde, derin olan minimumun disinda, daha

s1§ ikinci ve hatta uUgiincli minimumlara rastlamak mimkindiir.

Sigma-q taramasi sonucunda, en olasi kiitle orani1 dederi belirlen-
dikten sonra, bu defer kiitle orani igin giris ¢gesi olarak ali-

nip, kiitle orani serbest oeler arasina katilarak kesin ¢ozim ya-

7p1]ma11d1r; Boylece, yanilgisiyla birlikte fotometrik kiitle orani

. deferi belirlenmis olur. E§er varsa, dikine hiz egrisi 151k edri-

siyle birlikte ¢oziiimelidir. Bu tlir ¢6zlm sonuglari daha giliveni-

Tirdir.
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BZET

Bu calismada, deden ¢ift yi1idizlarin fotometrik 151k egrilerinden ya-
rarlanilarak, kilitle oraninin duyarli olarak belirlenmesi incelenmis-
tir. Giris bdllumilinde, deden ¢iftlerin siniflandiriimasy ve gelisimle-
rine 11iskin kuramlar verilmektedir. Materyal ve yontemin anlatildi§n
2. bdlimde, Roche modeli agiklanmistir. Buigular ve tartismay: igeren
3. bolumin, 1. kisminda yakin ¢iftierin bir katalogu hazirlanmis ve bu
katalogdaki gozlem verileri, istatistik olarak incelenmistir. Ayrica
yakin ¢iftlerin baz1 63elerinin birbirleriyle iliskileri incelenerek,
¢alismalarda 03e belirlenmesine yardimci olabilecek bagintilar c¢ika-
rilmistir. 0Ozellikle, Kiitle-Isitma, Kiitle-Yaricap ve Isitma-Yaricap
bagintilari belirlenmis ve daha dnce bulunan sonuglarla karsilastiril-
mistir. Bu badintilar, defen ¢iftlerin alt gruplary i¢in ayr1 ayri in-
celendigi gibi, toplu olarak da ele alinmistir. Sonugta, anakol yi11-
dizlarindan ¢ok daha farkli bagintilarin gegerli oldudu ortaya konmus-
tur. Yakin ¢iftlerin gézlem verileri ve veriler arasindaki iliskiler-
den ¢ikan sonuglar, fotometrik 151k e§rilerinin ¢dzimiinde kullanilacak
olan giris o3eleri igin, bize jpuglari vermesi a¢isindan Gnemlidir.
3.2.'de, yakin éift sistemlerin fotometrik ¢dzimleri sonucunda bulun-
mus olan kiitle orani dederleriyle bu sistemlerin tayfsal calismalars
sonucunda bulunmus olan kiitle orani degerleri arasindaki iliski ince-

lenmis ve bu deferler arasinda iyi bir uyusma oldufu goriiimistiir.
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3.3.'te, ©nce yari-ayrik bir sistem olarak SX Aur yakin ¢ifti ele
alinmis, literatiirdeki ¢ozim sonuglarindan yararlanilarak olusturulan
kuramsal 151k edrisi, gozlenen fotometrik 1s1k efrisi gibi kabul edi-
lerek kiitle orani degeri belirlenmistir. Daha sonra, ayni yontem, bir
degen ¢ift olan IU Aur'a uygulanmistir ve ¢ozim sonu;]ar1 3.4.'te
verilmistir. Sonugta, fotometrik kiitle orani (=qpp) dederiyle tayfsal
kiitle oram (=qsp) degeri arasinda 0.01'1ik bir fark bulunmustur.
3.5.'te, bir degen ¢ift olan V535 Ara'nin gozlenen 1s1k efrisi ele
alinarak g¢ézimlienmis ve dph dederi, Schoffel {1979)'in verdidi dederie
olduk¢a uyumlu bir deder olarak bulunmustur. Son olarak, bir degen
sistem olan V781 Tau ¢iftinin 151k edrisi gdzlenerek ¢ozimii yapi1lmis
ve literatirde ¢oziimi olmayan bu sistemin 6geleri ve fotometrik kiitle
orani1 degeri elde edilmistir. 4. bolimde EK 1 basligr altinda, Roche
modelinden yararlanilarak, bilesenierin kiitleleri orani (g=M>/Mi) olan
g'nun deferlerine gore ¢iftin konfiglirasyonunu ortaya koyan ve Roche
espotansiyel ylizeylerinin, Ly ve Ly Lagrange noktalart i¢in c¢izimini
vapan, bu g¢alisma i¢ginde BASIC programlama dilinde yazilmis olan bir
bilgisayar programinin listesi verilmistir. 5. bdliimde, Roche modeline
dayanan ve glinimiizde, ¢ift yi1ldizlarin 1s1k egrilerinin ¢ozimlenmesin-
de en ¢ok kullanilan yontem olan, Wilson-Devinney ¢oziim yontemi Uze-
rinde durulmustur. 6.'da, L C (Light Curve=Istk efrisi) adli, kuramsal
151k egrisinin olusturulmasinda kullanilan program i¢in ornek bir gi-
ris veri kutligu verilmis, 7.'de de yine bu programla elde edilmis bir
¢1kt1 Srnedi listelenmistir. 8. ve 9. bdllimlerde ise D C (Differential

Corrections=Diferansiyel Diizeltmeler) adl1 151k efrisi ¢ozim program
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igin ©rnek bir giris veri kiitiigl ve ¢iktis1 verilmistir. 10. bdlimde
de yapilan c¢alismanin sonuglari ele alinarak, bu tir bir g¢alismada

izlenecek yol hakkinda bilgiler verilmistir.

Sonu¢ olarak fotometrik 151k egrileri, Roche modeline dayanan Wilson-
Devinney yontemiyle ¢oziimlenerek, fotometrik kiitle orani bulunabilmek-
ftedir. Bulunan degerler, tayfsal deferlerle ¢ok 1iyi uyusmaktadir.
Dolayisiyla, dsp degeri olmayan, ya da dikine hiz egrisi ¢6ziuml bulun-
mayan deden ¢iftlerin 1s1k edrileri ¢Gzimlenmeden once, dph dederinin
sinirlari belirlenmekte ve sonra serbest parametre olarak giivenilir
bir sekilde bulunabilmektedir. dph dederinin sinirlarinin bulunmasinda
gerekli olan taramanin, olduk¢a genis bir aralikta yapilmasi uygundur.
Clnkil tarama sirasinda, kimi zaman birden g¢ok minimum elde edilmekte-
dir. Tarama islemi genis aralikta yapilmazsa, elde edilen s1n1r1ar\

yalanci ve aldatici olabilir.
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SUMMARY

In this study, we have investigated the mass ratio determination of
contact binaries by using their photometric light curves. In the
Introduction, theories on classification and evolution of contact
binaries are given. The Roche model is explained in 2. chapter which
includes the material examined and method used. In 3. which includes
the results and discussions, in 1. section, an up-to-date catalogue of
close binaries is given and the observational data in this catalogue
are studied in a statistical point of view. Moreover, the
relationships of some parameters of close binaries are examined and
some relations which would be useful to obtain some parameters of
these systems, have been established. Particularly, Mass-Luminosity,
Mass-Radius and Luminosity-Radius re1atibnships are found and compared
with those obtained previously. These relationships were obtained for
subgroups seperately on the one hand and also obtained for all the
systems on the other. As a result, it was found that the relationships
for these stars are very different from those for main-sequence stars.
The observational data and the relationships between them are very
important because the input parameters for light curve analysis are
taken from these relations. In 3.2., the relationship between the mass
ratios of close binaries which obtained by the photometric solutions

and the mass ratios from the spectroscopic studies is examined and a
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very good agreement between them were obtained. In 3.3., the semi-
aetached system SX Aur has been taken into account at first. Taking
the parameters from the literature the theoretical light curve was
computed, and accepting it as an observed light curve, the mass ratio
value has been determined. Later, the same method was applied to 1IU
Aur and is given 3.4. As a result, a difference about 0.01, which is
the difference between the photometric mass-ratio and the
spectroscopic one, was found. In 3.5., the analysis of the observed
1ight curves of contact binary V535 Ara and the dph value obtained by
the analysis, are given. This value is in good agreement with the
value taken from Schdoffel {1979). Finally, the contact system V781 Tau
was observed and its 1ight curve was solved, and the photometric mass
ratio value and the parameters of this system which have not been
given in the literature, are obtained. In 4., with the Appendix-I
title, a BASIC program which computes Roche equipotential surfaces
according to the mass ratio values of the components and draws
surfaces for Lagrangian points Lj and Ly, is given. In 5., the method
of 1ight curve synthesis developed by Wilson and Devinney, which
depends on the Roche model and now used frequently, is reviewed. In
6., a data file 1ist for the program which is wused to obtain a
theoretical T1ight curve which is called LC (Light Curve), is given and
in 7. chapter an output list obtained by using this program is l}isted.
In 8. and 9. chapters, one each input and output data file lists for
the DC (Differential Corrections) program, are given. In 10., the
results of this study examined and some details for the method to be

used in this type of study, are given.
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We conclude that the photometric mass ratio can be found with the
analysis of photometric 1ight curves by the method of Wilson-Devinney
which depends on the Roche model. The values found in this study are
in good agreement with those of spectroscopic ones. Therefore, before
attempting to solve the Tight curves of contact binaries with unknown
spectroscopic mass ratio (qsp) and/or with absent radial velocity
curve, the lower and upper limits of Qph are estimated and it can be
determined with a great accuracy by taking as an adjustable parameter
in the light curve analysis. For the determination of lower and upper
boundaries of gqph, a largest possible interval should be taken.

Otherwise, the limits obtained may be false.
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