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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

Simge Aciklama

CAB Aktif Kromosferli Cift Yildizlar,

MG Hareketli Kiime,

M, Giines Kiitlesi,

R, Giines Yaricapi,

M;, M, Cift Yildiz Bilesenlerin Kiitleleri,

R, R, Cift Yildiz Bilesenlerin Yarigaplari,

L, Bilesenlerin Isinim Giigleri,

Ly X-Ismi1 Isinim Giicii,

log Qi Cift Y1ldiz Bilesenlerin Cekim Ivmesi,

Pysr Cift Yildiz Yo6riinge Donemi,

Prot Fotometrik Donem,

vsini Ekvatoral Dénme Hizinin Izdiisiimi,

04 Kiitle Merkezinin Dikine Hizi,

Te Yildiz Yiizeyinin Etkin Sicakligi,

Tz Cift Yildiz Bilesenlerinin Sicakliklari,

J Agisal Momentum,

Q Acisal Hiz,

U Galaksi Merkezi Dogrultusundaki Uzay Hiz Bileseni,
A\ Galaksi Donme Dogrultusundaki Uzay Hiz Bileseni,
W Kuzey Galaktik Kutup Dogrultusundaki Uzay Hiz Bileseni,
S Toplam Uzay Hizi,

Uzay Hiz Bilesenleri Ve Toplam Uzay Hizindaki Hata,

Va Asimetrik Striklenme Hizi,

C, Difiizyon Katsayisi,

LSR Local Standart of Rest,

X, Y, Z Giines Merkezli Uzaklik Bilesenleri,

4 Paralaks,

Has Hs Oz hareket bilesenleri,

T Kinematik Yas,

a, d Ekvatoral Koordinatlar (sag aciklik, dik aciklik),



I,b Galaktik Koordinatlar (galaktik boylam, galaktik enlem),

i Yoriinge Egikligi,

PV Ozel Hiz,

Vi Teget Hiz,

Vr Toplam Hiz,

Pe Dikine Hiz,

v, @ Oz hareketin Ortogonal Bilesenleri,
A Yildizla Y6nelim Noktast Arasindaki Agisal Uzaklik,
HR Hertzsprung-Russell Diagrama,
ZAMS Sifir Yas Anakolu,

c Hata Pay1,

SpT Tayf Tiird,

[Fe/H] Metal Bollugu,

Gyr Giga yil,

Myr Milyon yil,

mas Mili Yay Saniyesi,

Vi



OZET

AKTIF KROMOSFERLI CIFT YILDIZLARIN KiNEMATIK, DINAMIK
VE DONME OZELLIiKLERININ INCELENMESI

Mehmet TUYSUZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Faruk SOYDUGAN
09/06/2011, 96

Aktif Kromosferli Cift Yildizlar (CAB), F ve daha geri tayf tlirtinden (G-K-M) bir veya
iki bileseni de dev, alt-dev veya anakol yildiz1 olan ayrik ¢ift y1ldiz sistemleridir. Call H ve K
cizgi merkezlerinde ve bazen Ha’da belirgin olan salma, kromosferik aktivitenin en temel
belirtecidir ve yildiz lekelerinden kaynaklanan fotometrik degisimleri de beraberinde getirir.
S6z konusu aktivite, yildizin manyetik alan1 ile kendi ekseni etrafindaki doniisiinden
kaynaklanan “dinamo” modeli ile a¢iklanmaktadir.

Tez calismasinda, literatiirde CAB olarak siniflanan yildizlarin kinematik davranislari,
dinamik evrimleri ve donme hizlar1 incelenmistir. Caligmada, verinin saglandig1 ana kaynak
olarak Eker ve ark. (2008) tarafindan olusturulan III. CAB katalogu kullanildi. Ayrica
literatiirde CAB yildizlar {izerine yayinlanan katalogdan sonra yapilmis olan diger ¢alismalar
da dikkate alind1.

Calismada, CAB yildizlarinin galaktik uzay hiz bilesenleri (U, V, W) ve bu bilesenlerin
hatalar1 Johnson ve Soderblom (1987)’un ¢alismasinda verdikleri algoritma kullanilarak
hesaplandi. Uzay hizlarinin belirlenebilmesi i¢in yildizlarin, ekvatoral koordinatlari (a, 3), 6z
hareket bilesenleri (n,cosd, Ws), paralakslart (m) ve yildiz sistemlerinin kiitle merkezine ait
dikine hizlar1 (y) ile bu verilere ait hatalarin bilinmesi gerekmektedir. III. CAB kataloguyla
literatiir dikkate alinarak 362 CAB yildizinin dikine hiz verilerine ulasildi. S6z konusu
sistemlerin astrometrik verileri (6z hareket ve trigonometrik paralaks) yeni Hipparcos uydu

verilerinden elde edildi. Hesaplanan hizlarda galaktik diferansiyel donme diizeltmesi yapildi.
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Buna ek olarak, kinematik yas tayini i¢in yildizlarin uzay hiz bilesenlerine “Yerel Duraganlik
Standardi Diizeltmesi (Local Standart of Rest-LSR) uygulandi. Bu diizeltme tayininde LSR’de
verilen hiz degerleri kullanildi.

CAB yildizlarinin galaktik uzay hiz bilesenleri hesaplanarak U-V ve W-V hiz
diyagramlari olusturuldu. Program yildizlarina Eggen (1995) kriterleri uygulanarak hareketli
kiime (MG) tiyeligi testi yapilarak 40 tane olast MG yildiz1 tespit edildi. Wielen (1977)’nin
yas-uzay hiz dispersiyonu tablosundan faydalanarak olast MG iiyesi CAB yildizlarinin yagi
0,79 (0,21) Gyr olarak hesaplandi. CAB’lar, ciice ve evrimlesmis olarak iki ana alt gruba
ayrildi. Ciice sistemlerin kinematik yasi 4,16 (0,69) Gyr, evrimlesmis sistemlerin ise
3,88 (1,23) Gyr olarak hesaplandi. Ornekteki yildizlara popiilasyon analizi yapilarak %88 nin
alan yildizlarindan olustugu tespit edildi.

Ciice CAB yildizlarinin kiitle-yaricap (M-R), kiitle-isinim (M-L) giicii degisimleri

incelenerek ilgili bagmtilar elde edildi (RaM,””, R,aM,*® ve R aM_ ", LaM,>,

top top

L,aM,>™ ve LM *7). Elde edilen bagmtilar aktif olmayan sistemlerle karsilastirildi ve

top
ortaya c¢ikan farkliliklar tartisildi. Ayrica CAB’larin dinamik evrimlerini anlayabilmek i¢in
ortalama ag¢isal momentumlari, ortalama Kkiitleleri ve ortalama ydriinge donemlerinin
kinematik yaslar ve birbirleriyle degisimleri incelenerek ilgili bagintilar yenilendi.

Son olarak CAB yildizlarinin donme hizlarina bakildi. Sistemlerin gozlemsel donme
hizlar1 ile yoriinge donemlerinin, kiitlelerinin ve es donme hizlarinin degisimleri incelendi.
Gozlemsel donme hizi ve agisal donme hizlarinin kinematik yaslar ile degisimleri dikkate
almarak bulunan tiim bulgular yorumlandi. Sonug¢ olarak literatirde CAB olarak
siniflandirilmig sistemlerin donme, kinematik ve dinamik evrimleri hakkinda daha duyarh

sonugclar ortaya konularak tartisildi.

Anahtar sozciikler: Yildizlar, Aktif Yildizlar, Cift Yildizlar, Kinematik, Kinematik

Yas, Dinamik, Donme
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF KINEMATIC, DYNAMIC AND ROTATION PROPERTIES OF
THE CHROMOSPHERIC ACTIVE BINARY STARS

Mehmet TUYSUZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Physics Thesis of Ph.D. Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Faruk SOYDUGAN
09/06/2011, 96

Chromospheric Active Binary Stars (CABs), whose one or two components with late
spectral types (F-G-K-M) are giant, sub-giant or Main Sequence stars, are detached binary
systems. Emission in the centre of the Ca Il H and K, and sometimes, H,, lines is the most
basic indicator of chromospherical activity. Another evidence for magnetic activity is
photometric variations, which are caused by large stellar spots. The activity is usually
explained by the “dynamo model” including the effects of stellar rotation and magnetic field.

In this thesis, the space velocities, dynamic evaluations and rotational velocity of stars
classified as CAB in the literature are examined. The III. CAB catalogue is used as the main
source of data provided in this study (Eker at al., 2008). Other studies which have been carried

out after the catalog’s publications are also taken into account for the database.

In this study, galactic space velocity components (U, V, W ) of CABs and their errors
are calculated using the algorithm given by Johnson and Soderblom’s studies (1987). In order
to determine the space velocities, the equatorial coordinates (q, §), proper motion components
(hac0sd, us), parallaxes () of the stars and radial velocities (y) of mass centre of binary
systems, and also the errors of all these data must be known. Taking into account III. CAB
catalogue and the literature, radial velocity data of 362 CABs stars have been collected.
Astrometric data of these systems (components of proper motion and trigonometric parallax)
were obtained from the new Hipparcos satellite data. For calculated space velocities,

correction for galactic differential rotation is made. Beside this, for kinematic age
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determination, the solar velocity correction is made for the space velocities of the targets.
Space velocity values given for LSR (Local Standard of Rest) are used for the determination

of this correction.

Applying Eggen criteria to the targets, moving group member, (MG) are identified and
population analysis are performed. The galactic velocity components of CABs are calculated
and velocity diagrams of U-V and W-V are formed. Targets in the study are divided into
different sub-groups according to their luminosity, period, spectral type, angular momentum
parameters. For each sub-group, kinematic age determination is made by using Wielen’s
(1977) tables of age-space velocity dispersion. The variations of the average values of the

parameters over time have been determined for each sub-group.

In addition to these, taking into account the basic parameters of the dwarf CABs, mass-

radius (M-R) and mass-luminosity (M-L) variations of CAB stars were investigated and mean
. . 0,9 0,82 0,89 3,9
formula for these correlations were obtained (RlaMl , R,aM, , Rt M o , L,aM, ,

L,aM;* and LooM 3{:). In order to investigate the dynamical evolution of CABs, the
variations of mean angular momentum, mass, orbital period and angular velocity of each sub-
group versus time were obtained.

Lastly, the rotation velocities of the CABs are taken into account in this study. The
variations of mean orbital period, masses and synchronize rotational velocities versus
observational rotation velocity of the systems were also examined. All of the findings are
interpreted by looking at changes in the rotation velocity over time. Finally, more sensitive
results about rotation, kinematic and dynamic evolutions of CABs have been uncovered and

are discussed.

Key words: Stars, Active Stars, Binary Stars, Kinematic, Kinematic Age, Dynamic,

Rotation
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BOLUM 1 GiRiS Mehmet TUYSUZ

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Aktif Yildiz Kavram

Yildizlarda “aktivite” kavramu ilk olarak Gilines’te ortaya ¢ikmistir. Giines atmosferinin
ilk gozlemlerinde, onun garip bir yildiz oldugu diisiiniilmiistiir. Daha sonralar1 Giines’in
atmosferik ozelliklerinin pek ¢ok yildizda da oldugu anlasilmistir. Giines atmosferinde yer
alan Giines lekeleri, plaj bolgeleri, parlamalar (flareler) ve benzeri olaylar “Giines aktivitesi”
olarak bilinmektedir. Ilk olarak Giineste belirlenen bu aktivitelerin daha sonralari birgok
yildizda daha siddetli oldugu kesfedilmistir. Giines atmosferi fotosfer (1sikkiire), kromosfer
(renkkiire), gecis bolgesi ve korona (tag) seklinde dort boliimden olugmaktadir. Giines
atmosferinde gozlemlenen aktivitelerin kaynaginin ayni oldugu diistiniilmektedir. Giines
tizerinde gozlenen aktivite ve aktivite kaynagi, diger soguk yildizlarda gozlenen aktivitenin
modellenmesine olanak saglamistir. Glines aktivitesi, aktif yildizlarin anlagilmasinda iyi bir
model olmasina karsin, aktivite diizeyi bir¢ok geri tayf tiiriindeki yildiza gore kiigiiktiir. Soguk
yildizlardaki “aktivite” kavrami Gilines astrofiziginden ortaya ¢ikmistir. Geri tayf tilirlindeki
yildizlarda aktivite, yildizin manyetik alaniyla ilgilidir. Yildiz konveksiyon bolgesindeki aki
tiiplerinin konvektif hareketlerle yiikselmesi ve onlarin yildiz yiizeyinde lekeler ve plajlar
olarak goriilmeleri, yildizin diferansiyel donme (ekvator bolgesi ile kutup bolgesinin donme
hizinin birbirinden farkli olma durumu) sonucunda dinamo etkisi ile manyetik bolgelerin
olusumu, yildiz lizerinde meydana gelen manyetik alan ve onu saran plazma yapi arasindaki
karsilikli etkilesmeler gibi tiim olaylara “aktivite” denir.

Soguk yildizlardaki karanlik lekeler, parlak aktif bolgeler, fotosfere gore 1smmis
kromosfer, yiiksek 1sili koronalar ve yildiz riizgarlar1 aktivite belirtecidir. Yildizin
kromosferine ait aktivite bilgileri, Call’'nin H ve K salma ¢izgisi ile Ha ¢izgi profillerinden
elde edilebilir. Glines benzeri aktivite FO veya daha geri tayf tiirlerinde goriilmektedir. Yapilan
X-151m1 gozlemleri de yildiz koronasina ait bilgiler vermektedir. Mordte (UV) ve X-1gin1
dalgaboylarinda yapilan gozlemler koronal aktivitenin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Soguk yildizlar ayn1 zamanda konvektif yildizlar olarak da bilinir. Yani enerjinin yildiz
ylizeyine taginmasinda konveksiyon etkilidir. Soguk yildizlarda, tayf tiirii yi1ldiz aktivitesiyle

iligkilidir. FO tayf tiirii civart yildizlarda ylizey konveksiyon bolgesi olusmaya baslar. Yiizey
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konveksiyon bdlgesinin derinligi geri tayf tiiriinden yildizlara dogru gidildik¢e artar. Yildizin
aktivite diizeyi, konveksiyon tabakasinin derinligi ile iligkilidir. Soguk yildizlarda aktivite
mekanizmalar1 benzer olmasina ragmen, diizeyleri ¢cok farkli olabilir. Aktivite konveksiyon
bdlgesinin yapisina baglidir.

Fotometrik gozlemlerde aktivite kendini en baskin olarak iki sekilde gostermektedir.

i) Yildiz lekelerinden kaynaklanan degisimler: Lekeli yildizlarin yiizey parlaklik
dagilimlar diizgiin degildir. Bu durum ilk olarak Pickering (1880) tarafindan 6ngoriilmiistiir.
Pickering baz1 yildiz yiizeylerinde, yildizin siirekli tayfinda ya da renginde degisime neden
olan “degisken” ya da “lekeli” bolgelerin bulundugunu savunmustur. Daha sonra Kron (1947,
1952) ve Evans (1959) bu varsayimin ilk uygulamalarini yapmistir. Kron (1947, 1952) AR
LacB ve YY Gem yildizlar1 i¢in Evans (1959) ise CC Eri yildiz1 i¢in bir leke modeli
gelistirmistir. Ozellikle 1970’lerden sonra pek ¢ok arastirmaci RS CVn ve BY Dra tiirii
yildizlarin fotometrik c¢aligmalarin1 yaparak 1sik ve renk degisimlerini incelemisler ve bu
durumu modellemeye calismiglardir. Sonu¢ olarak bu tir soguk yildizlarin 151k ve renk
degisimini agiklayan en iyi yaklasim olarak “yildiz leke modeli” kabul edilmistir. Bu model,
soguk yildizlardaki fotometrik degisimi en iyi aciklayan varsayimdir ve lekeleri genellikle
dairesel kabul eder.

i) Anlik parlamalarin (flare) neden oldugu diizensiz degisimler: L726-8 yildizinin
tayfinda salma cizgisi ve siirekliliginde bir kadirlik yiikselme g6zlenmistir (Thackeray, 1950).
Boylece dKe/dMe tayf tiirii UV Ceti yildizlarinin U ve B bandlarinda fotometrik ¢alismalari
baslamistir. Bir¢ok yildizin Ho ve Call tayfiyla fotometrik gozlemlerinde bir giinden kiigiik
zaman Olgeklerinde ani parlamalar kesfedilmistir. Yildiz flareleri olarak isimlendirilen bu
parlamalar tayfsal Ozellikleri bakimindan Gilines flarelerine benzemektedir. Yildizlarda
gozlenen flareler, Giines’te gozlenenlere gore daha enerjik olmalarina ragmen
gbzlenebilmeleri kolay degildir. Ciice K ve M yildizlar1 ve RS CVn tiirii yildizlar, flare

olaylarinin siklikla gézlendigi y1ldiz tiirleridir.

1.2. Aktivite Belirtecleri
Yildizlardaki aktiviteler tayfsal ve fotometrik belirtegler olmak iizere iki kisimda
incelenebilir. Giines, benzer tiirdeki yildizlarda aktivite olayin1 incelemek i¢in iyi bir 6rnektir.

Glines’te gdzlenen bazi tayfsal ve fotometrik olaylar yildizlarda da gézlenebilmelidir.
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1.2.1. Tayfsal belirtecler
Yildiz tayflarindaki bazi gizgiler aktivite belirlemede kullamlabilir. Ozellikle Ho (A6563
A), He 1 (A10830 A), Ca II’'nin H (13967 A) ve K (13933 A) ve Mg II’nin h (12803 A) ve k

(A2796 A) salma cizgileri Giines’te ve yildizlarda aktivite belirtegleri olarak kullanilan en
yaygin c¢izgilerdir. Cizelge 1.1°de yaygin olarak kullanilan atmosferik aktivite belirtecleri
olustuklar1 dalgaboylari, olusum sicakliklar1 ve atmosferdeki yerleri ile beraber verilmistir
(Tas, 2001).

Yildiz aktivitesi calismalarinda kullanilan temel optik ¢izgilerden ilki Ca II'nin H, K
cizgileridir. Bu ¢izgiler goriiniir bolgedeki tayf c¢izgileridir. Bu bolgenin sicakligi fotosfere
gore daha fazla oldugundan ¢izgiler salma olarak goriiliirler. Fotosfer ne kadar soguksa salma
cizgisi o kadar belirgindir. Bundan dolay1 geri tayf tiiriinden bir K yildiz1 ile 6n tayf tiiriinden
bir G yildizindaki ¢izgi salmalar1 birbirinden farkli karakteristik 6zelliklere sahiptir.

Diger kuvvetli optik ¢izgi Ha (M6563 A) cizgisidir. Ha ¢izgisi Giines’in manyetik
aktivite ¢aligmalarinda kullanilir. Ancak toplam salma ¢izgileri yorumu karmasiktir. Giines ve
yildizlarda Ho’'nin anlasilmasi kolay olmasa da iyi bir aktivite belirtecidir.

Bu iki ¢izgi disinda kalan ve aktivite belirteci olan ¢izgilerin ¢ogu ¢ok daha kisa
dalgaboylarinda goriiliir. Kromosferik Mg 1II c¢izgileri, mordte bolgede ortaya c¢ikar. Yer
tabanli gozlemleri miimkiin degildir. Daha iist kromosfer ve gegis bolgesinde olusan ¢izgiler
daha kisa dalgaboylarinda gériiliir: C IT (L1335 A), Si II (A1810 A), C I (1667 A), O 1 (11304
A), C I (A1909 A), C IV (A1550 A), Si IV (L1400 A) ve He II (L1640 A). Koronanin
dogrudan en iyi gdstergesi 0,2 ile 2 keV (6 A ile 60 A) arasindaki yumusak X-1s1n salmasidir.
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Cizelge 1.1. Yaygin olarak kullanilan atmosferik aktivite belirtecleri (Tas, 2001).

Belirteg A (A) Olusum Sicakhg (K) Olustugu Yer
TiO Bandlar <4000 Fotosfer
UV Siireklilik 1600 4500 Fotosfer
CO Bandlar <4400 Fotosfer
CallH, K 3967, 3933 (4-7)x10° Kromosfer
Ha 6563 (~5-10)x10° Kromosfer
Mg II'h, k 2803, 2796 (4-20)x10° Kromosfer
Lyo 1215 10x10° Ust Kromosfer
ClI 1335 1,5x10* Gegis Bolgesi Tabani
Sill 1808, 1871 2x10* Gegis Bolgesi Tabani
C III 977 4x10* Gegis Bolgesi
CIV 1548, 1551 10° Gegis Bolgesi
SilV 1394, 1403 10° Gecis Bolgesi
o1V 554 2x10° Gegis Bolgesi
O VI 1032 3x10° Gegis Bolgesi
Mg X 625 1,5x10° Korona
X-1g1nlari 10-200 >10° Korona

Bu cizgi siddetleri arasinda kuvvetli iligkiler olmasi, manyetik alan gibi bir etkinin
varligin1 gostermektedir. Kromosferik, koronal ve gecis bolgesine ait salmanin varlig: ve
onlarin ortalama siddeti, Giines’e benzerlik sayesinde, geri tiir yildizlarin ortalama

manyetik aktivitesinin bir 6l¢iisii olarak kullanilabilir.

1.2.2. Fotometrik belirtecler

Aktif yildizlarin fotometrik goézlemleri sonucunda 11k egrilerinde dalga benzeri
degisimler gozlenebilir. Degisimlerin sebebi manyetik aktiviteye sahip lekelerin varligidir.
Lekeler bakis dogrultusuna girdik¢e yildizin 1sik egrisinde degisimler olur. Ciinkii yildiz
lekeleri fotosfere gore daha karanlik, soguk yapilardir ve parlaklik degisimlerine sebep olurlar.

Aktivite yapilar1 sadece leke gibi karanlik yapilardan degil fakiila gibi parlak yapilardan da
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olusur. Bu tiir parlak aktivite Ozelliklerinin yildizlardaki etkileri, renk egrilerinden fark
edilebilir. Isik egrilerindeki leke donemleri yaklasik olarak yildizin dénme donemine esittir.
Yildizlarin diferansiyel donme yaptig1 varsayimi dikkate alinirsa lekenin bulundugu enlemin
yerine gore leke donemi degisebilir.

Yildizlardaki 151k ve genlik degisimi, tayfsal belirteclerde oldugu gibi, Giines’tekine
benzer aktivite ¢evrimlerinin ve uzun dénemli parlaklik degisimlerinin oldugunu gostermistir.
Dolayisiyla bu sonuglar, Gilines benzeri dinamonun yildizlarda da varligmin kaniti olarak
gosterilebilir.

Fotometrik olarak goriilebilecek bir diger belirte¢ flare olayidir. Flare bir anda yildiz
akisinda anlik artma ile kendini gosterir ve 6zellikle U siizgecinde belirgin olarak fark edilir.

Sekil 1.1°de aktif yildizlarin HR diyagrami, ana Ozellikleri ile birlikte gosterilmistir
(Ayres, 2005). Kiigiik harflerin ve rakamlarin her biri 6rnek bir yildizi ifade etmektedir. Evrim
yollart Schaller ve ark. (1992)’a alinmistir. Cizgilerle tarali alan Hertzprung boslugunu, tarali
oval bolge 1,5-3 M kiitlesine sahip yildizlarin anakol sonrasi yasamlarinin biyiik bir kismini
gecirerek, cekirdekte He yakma islemini gergeklestirdikleri bolgeyi, genis tarali alan (sag iist

kose) ise soguk yildiz riizgarlarinin yaygin oldugu bolgeyi gostermektedir.

IIIIIII|IIIIIIIIIIIII 111
6000 5000 4000
Terr (K)
Sekil 1.1. Aktif yildizlarin HR diyagrami tizerindeki goriintiisii (Ayres, 2005).

1 L
7000
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Sekil 1.1°deki yildizlarin tayf tiirleri, V bandi parlaklik degeri, (B-V) renk 0lgegi,

toplam aki degeri, uzakliklar1 ve gozlemsel dikine hizlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Sekil 1.1 de yer alan 6rnek yildizlarin 6zellikleri (Ayres, 2005).

Yildiz | Yildiz Adi | HD veya | Tayf Tiri \Y (B-V) | Fpo(107) d (Vrad)obs
No Dig. No (mag) | (mag) (cgs) (pe) (kms™)
(1) (2) 3) 4) (5) (6) (7) (8) )

1 ¢ Dor 33262 F7V +4,72 0,52 3,4 11,0 +0,5
2 x, Ori 39587 GOV +4,40 0,59 4,7 8,7 -15,6
3 o Cen A 128620 G2V -0,01 0,69 283,0 1,3 -22.9
4 k Cet 20630 G5V +4,83 0,68 3.3 9,2 +18.,4
5 T Cet 10700 G8V +3,50 0,72 11,3 3,6 -16,9
6 € Boo A 131156 G8V +4,55 0,77 4,5 6,7 +1,5
7 70 Oph 165341 KOV +4,03 0,86 7,8 5,1 -6,8
8 ¢ Eri 22049 K2V +3,73 0,88 10,4 3,2 +18,0
9 AU Mic 197481 MOV +8,61 1,44 0,3 9,9 -3,7
10 AD Leo GJ 388 M3,5V +9,43 1,54 0,2 4,7 +12,5
11 EV Lac GJ 873 M3,5V +10,06 1,57 0,2 5,0 +0,9
12 Proxima Cen | GJ 551 M55V +11,05 1,97 0,3 1,3 -20,3
a HR 1099 22468 | K1 IV +dG | +5,91 0,92 1,5 28,0 -59,7
b L Peg 220657 F8 III +4,40 0,61 5,2 53,0 -6,0
c 31 Com 111812 GO III +4,94 0,67 3,4 94,0 +3,6
d 35 Cnc 72779 GO II1 +6,58 0,68 0,9 180,0 +42,7
e HR 9024 223460 G111 +5,90 0,79 1,6 140,0 -2,8
f 24 UMa 82210 G4 111 +4,57 0,77 4,6 32,0 -26,8
g u Vel 93497 | G511 +dF | +2,72 0,90 28,0 35,0 +6,6
h o Aur Ab 34029b G1III +0,76 0,65 138,0 12,0 +58,1
i o Aur Aa 34029b G8 III +0,91 0,88 140,0 12,0 +5,1
j 1 Cap 203387 G8 III +4,30 0,90 6,8 66,0 +12,0
k B Cet 4128 KO III +2,04 1,02 56,0 29,0 +13.,3
1 o Boo 124897 K1,5 11 -0,04 1,23 453,0 11,0 -4,6
m o Tau 29139 K5 III +0,85 1,54 343,0 19,0 +54,2
o o TrA 150798 K211 +1,92 1,44 106,0 130,0 -3,4
B B Aqr 204867 GO Ib +2,91 0,83 26,0 190,0 +7,1
Y B Cam 31910 Gl 1Ib +4,03 0,93 11,8 300,0 -0,6
0 e Gem 48329 G81Ib +3,02 1,40 41,0 280,0 +7,1

Manyetik etkinlik yildizlarin donme hizina da baghdir. Aktivitesi fazla, tek, anakol

yildizlar1 genctir ve hizli donerler. Anakolun hemen iizerindeki yildizlar manyetik frenleme
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nedeni ile yavaglar ve daha diisiik aktivite diizeyi gosterirler. Glines diisiik aktivite diizeyine
sahip yavag donen yash yildizlar arasindadir. Anakol boyunca aktivite F ile en soguk M tayf
tiirii arasinda bulunur. M tayf tlirlinden yildizlar, F tayf tiirtindki y1ldizlara gére ¢ok daha derin
konvektif katmana sahiptir.

Sonug olarak aktivite, tek ve c¢ift yildiz sistemlerindeki farkli evrim durumlarinda pek
cok yildiz tiiriinde ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar;

i) RS CVn tiirii degisenler

i) BY Dra tiirii degisenler

iii) FK Com tiirii degisenler

iv) T Tauri tiirti degisenler

V) Flare ve UV Ceti tiirii yildizlar

Vi) W UMa tiirii degisenler

vii)  Algol tiirii degisenler
seklinde Ozetlenebilir. Bunlara ek olarak, ge¢ tayf tiiriinden lekeli bir yildiz ile beyaz ciice
veya altciice (ileri diizeyde evrimlesmis) ¢ift yildizlar, Giines benzeri tek anakol yildizlari,
yavas donen tek dev yildizlar, yash novalarin ve kataklismik degisenlerin soguk bilesenleri de
fotosfer kaynakli aktivite gostermektedirler.

CAB yildizlarinin tanimi geregi bundan sonraki boliimlerde RS CVn, BY Dra ve Algol
tiirli degisenlere iliskin temel bilgiler sonraki boliimlerde daha detayli olarak verilmistir. Diger

yildiz tiirleri, CAB smiflamasina girmediginden dolay1 detayli olarak incelenmemistir.

1.3. Aktif Kromosferli Cift Yildiz Kavramm

Aktif Kromosferli Cift yildizlar (CAB, Chromosphericaly Active Binaries), F ve daha
geri tayf tiirlinden (G, K, M) bir veya iki bileseni de dev, alt-dev veya anakol yildiz1 olan ayrik
ya da yar ayrik ¢ift yi1ldiz sistemleridir. Ca II H ve K ¢izgi merkezlerinde ve bazen Ho’da
belirgin olan salma, kromosferik aktivitenin en temel belirtecidir. Yildiz lekelerinden
kaynaklanan fotometrik degisimler goriilebilir. S6z konusu aktivite, y1ldizin manyetik alani ile
kendi ekseni etrafindaki doniisiinden kaynaklanan “dinamo” modeli ile agiklanir. Derin
konvektif zarf ve c¢ift olmanin getirdigi hizli déonmenin etkisi ile manyetik dinamo bu
yildizlarda daha etkilidir. Konvektif katmanin derinlerinde olusan manyetik alanlar, konvektif

hareketlerle yilizeye kadar taginir. Manyetik alanlar fotosfer ve kromosferden ge¢ip koronaya
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kadar ulasir. Bu nedenle manyetik aktivite belirtegleri fotosfer ile birlikte kromosfer ve
koronada da goriliir. Aktivitenin en temel belirteci olan Ca II'nin H ve K ¢izgi
merkezlerindeki salmalar, kromosferik kaynaklidir. Kromosferin yiizey 6zellikleri ile birlikte
aktivite oOzelliklerini belirlemek i¢in Ha cizgisi ile birlikte Ca II'nin H ve K ¢izgi
merkezlerindeki salmalar kullanilir (Strasmeier ve ark 1988, 1993; Catalona ve ark., 1996,
2000; Frasca ve ark. 1998, 2000). Kromosferik aktivitenin belirlenmesi ve diizeyi i¢in ¢esitli
aktivite indeksleri tanimlanmis ve kullanilmistir. Bunlardan en popiiler olan iki tanesi Wilson
tarafindan tanimlanan “S” indeksi (Wilson, 1968) ve Rcan indeksidir (Linsky ve ark., 1979,
Strassmeier ve ark., 2000). Bunlarin disinda ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkli indeks
tanimlamalar1 yapilmistir (Twarog ve Antony-Twarog, 1995; Montes ve ark., 1995; Hall,
1996, Wright ve ark., 2004; Cincunegui ve ark., 2007; Hall ve ark., 2007). Son yillarda
yapilan calismalarda fotosferde goriilen lekeler ile kromosferde goriinen plaj bdlgeleri
iliskilendirilebilmistir (Rodona ve ark., 1987; Catalona ve ark., 1996, Frasca ve ark., 1998,
2000; Biazzo ve ark., 2005).

CAB yildizlarinda, Ca II, Mg Il ve moréte salmasi iizerine yapilan caligmalarda
manyetik aktivitenin donmeye zayifca bagl oldugu goriilmiistiir (Vilhu ve Rucinski, 1983;
Fernandez-Figueroa ve ark., 1986; Simon ve Fekel, 1987; Basri, 1987; Glebocki ve
Stawikowski, 1988; Strassmeier ve ark., 1990; Mathioudakisve ark., 1995). Aktivite kendini
fotosferde lekeler, kromosferde plaj bolgeleri olarak gosterirken, gecis bolgesinde mordte
salmasi1 (Mitrou ve ark. 1997) ve koronada yumusak X-1s1n (Dempsey ve ark. 1993a,b, 1997)
ve radyo salmasi (Wendker, 1995) olarak ortaya ¢ikar. Ayrica X-isin 1sitmast ile yildizin
yarigap1 arasinda bir iligki oldugu ortaya konulmustur (Demircan, 1986; Majer ve ark. 1986).
Bunlara ek olarak, yildizin koronal aktivitesi ile yoriinge yarigapi, yoriinge donemi ve Roche
lobunu doldurma oranlar1 arasinda bir iliski olabilecegine dair arastirmalar yapilmistir (Young
ve Koniges, 1977; Demircan, 1986, 1987; Young ve ark., 1989; Schrijver ve Zwaan, 1991;
Medeiros ve Mayor, 1995). Cift yildiz bilesenlerinin karsilikli ¢ekim etkisi sonucu ortaya
¢ikan hizli donmeyle koronal aktivitenin iligkili olabilecegi de yine pek cok arastirmaci
tarafindan ileri siiriilmiistiir (Dempsey ve ark., 1993a; Vilhu ve Rucinski 1983; Strassmeier ve
ark., 1990; Basri, 1987; Walter, 1981; Welty ve Ramsey, 1995; Singh ve ark., 1996).

Aktif kromosferli c¢iftlerle ilgili olarak, Hall (1976)’un ilk temel c¢aligmasinda
40 RS CVn sistemi listelenmigtir. Hall, daha sonra listedeki yildiz sayisint 69’a ¢ikartmistir
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(Hall, 1980). CAB yildizlarinin ilk kataloglama c¢alismasi Eker (1984) tarafindan yapilmis ve
bu ilk katalogda 83 CAB yildizina yer verilmistir. Daha sonra Strassmeier ve ark. (1988)
tarafindan yapilan ilk ¢alismada 168, ikinci calismada 206 sistemin kataloglama c¢aligmasi
yapilmistir (Strassmeier ve ark., 1993). Son olarak Eker ve ark. (2008) tarafindan yapilan
calismada ise CAB yildizlarinin sayis1 409’a yiikselmistir.

RS CVn ve BY Dra tiirii sistemler ile yari-ayrik Algol tiirii sistemleri kapsayan aktif
kromosferli ¢ift yildizlarinin tanimlamasi, ilk kez Strassmeier ve ark. (1988) tarafindan
hazirlanan CAB katalogunda yapilmistir. Hazirlanan katalogda, Hall (1976) tarafindan genel
ozellikleri tanimlanmis olan RS CVn tiirii sistemlerin ve Bopp ve Fekel (1997) tarafindan
tanimlanmis olan BY Dra tiirii yildizlarin, CAB adi altinda birlestirilmesi diisliniilmiistiir.
CAB tanimlamasina, ilk katalog caligmalarindan itibaren aktivite gosteren yar1 ayrik sistemler

de dahil edilmistir.

1.3.1. RS CVn tiirii sistemler

HR diyagramimin soguk yildizlar tarafinda 6nemli ve 6zel bir yere sahip olan RS CVn
tiri degisen yildizlar, genelde F, G ya da K tiiriinden V, IV veya III 1sitma siniflarindan
meydana gelen ayrik yildiz sistemleridir. Biiyiik kiitleli bas bilesen G-K tayf tiirtinden bir dev
ya da alt-dev, kiigiik kiitleli ikinci bilesen G-M tayf tiirlinden bir alt-dev ya da anakol
yildizlaridir. Bu tiir yildizlar, hem ¢ift olmalar1 hem de Giines benzeri aktivite gosteren aktif
bilesenler icermeleri agisindan degisen yildizlarin 6nemli bir sinifidir. RS CVn tiirii sistemler,
yildizlarin plazma hareketlerini, yildiz atmosfer hareketlerini, aktivite iizerine donme, evrim,
acisal momentum kayb1 ve kiitle kaybi1 caligmalarinin yapilabilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Sistemlerin bilesenlerinin geri tayf tiirlinden yildizlardan olugmast ve HR
diyagrami iizerindeki konumunun Giines’e yakin olmasi nedeni ile aktif kromosfer yapisim
incelerken Giines benzeri olmalarindan yararlanilabilir.

RS CVn sistemlerinde karsilikli ¢ekimden dolay1 ortaya ¢ikan hizli donme, sistemlerin
yiiksek aktivite diizeyine sahip olmalarina neden olur. Bu sistemlerin tutulma gosterebilen
sistemler oldugu da disiintiliirse, aktivite c¢alismalarindaki rollerinin biiyiikk oldugu
goriilmektedir.

RS CVn sistemleri Struve (1946) tarafindan gercgeklestirilmistir. Struve (1946) Ca 11 H,

K salma ¢izgilerini incelemis ve diger tipik tek yildizlara gore ¢ok daha kuvvetli salmalar
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oldugunu gostermistir. Daha sonra Hiltner (1947), bu tiirden grubun 13 yeni ¢ift sistemini
listelemistir. Sonralar1 ise Gratton (1950), Popper (1970) ve Oliver (1971) benzer ¢aligmalara
imza atmislardir. Hall (1976), yapmis oldugu calismada 22 tane bu tiir yildiz1 listelemis ve
sistemlerin tamamin1 RS CVn tiirii sistemler olarak tanimlayarak isim karmasasina noktay1
koymustur. RS CVn tiirli sistemlerin temel 6zellikleri su sekilde siralanabilir.

i) Isik egrilerinde tutulmalar dis1 asimetrik degisimler gosterirler.

ii) Tayflarinda Ca II’nin H, K salmalar1 ile Ha salmasi goriilebilir.

iii)Yoriinge donemleri zamanla degisim gosterir.

Iv) Genelde her iki bileseni de Roch lobunu doldurmamustir.
Isik egrilerinde gozlenen tutulma dis1 asimetrik degisimler yildizin fotosferinde yer alan
lekelerden kaynaklanmaktadir. Genellikle lekeler fotosferden 500-1000 K daha soguktur.

Lekelerin yildiz ylizeyinde yarattig1 etkilerin incelemesi sonucunda RS CVn’lerin Giines
benzeri aktivite sergiledigi ortaya konmustur. Lekelere ek olarak Giines aktivitesinde de
rastlanan plajlarin RS CVn sistemlerinin aktivitesi lizerindeki etkisi son zamanlarda yapilan
caligmalarla ortaya konmaya baglamistir (Rodona ve ark., 1987; Catalona ve ark., 1996; Frasca
ve ark., 1998, 2000; Biazzo ve ark., 2005). RS CVn tiirii sistemler fotosfer ve kromosfere ek
olarak cok kuvvetli gecis bolgesi ve koronal aktiviteye de sahiptirler ve flare olaylarma
siklikla rastlanmaktadir. Bu sistemlerin aktivite yapilarina, optik/mordte salmasi, X-1sini,
mikrodalga ve radyo bolgeyi kapsayan cok genis bir dalgaboyu araliginda rastlamak

mumkuindir.

1.3.2. BY Dra tiirii sistemler

BY Dra tiirii sistemler, ilk olarak Bopp ve Fekel (1977) tarafindan tanimlanmustir. Bu tiir
sistemlerin bilesenleri G-M tayf tiiriinden anakol yildizlaridir. En belirgin 6zelligi, gii¢lii Ca II
H, K salma ¢izgilerine sahip olmalaridir. BY Dra tiirii sistemlerin biiylik bir ¢ogunlugu g¢ift
yildizlardan olusmus olsa da tek yildizlardan da meydana gelebilir. Kisa donemli RS CVn tiirii
sistemler bazen BY Dra tiirii sistemler olarak da siniflandirilir. RS CVn’lerle benzer 6zellikler
sergilemektedirler. Ancak yoriinge ya da donme donemleri yaklasik olarak 0,5 ile 20 giin
civarindadir. Bopp ve Fekel (1977), bu tiirden yildizlarin kromosferik aktivite gosterebilmesi
icin yiiksek donme hizina (ekvatoral donme hizi 5 km/s’ den biiyiik) sahip olmalar1 gerektigini

sOylemislerdir. Bu yiiksek hiz, yildizlarin ya gen¢ ya da ¢ekimsel olarak kilitli oldugunun
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gostergesidir. BY Dra tiirii sistemlerin 151k egrilerinde goriilen degisim, fotosferde bulunan ve
fotosferden daha soguk olan leke ya da leke gruplarindan kaynaklanmaktadir. BY Dra tiirii
sistemlerde flare tiirli parlamalar goriilebilmektedir. Her ne kadar BY Dra tiirii sistemlerin RS

CVn tiirii sistemlere benzedigi diisliniilse de bu iki grubun evrim yapilar1 birbirinden farklidir.

1.3.3. Algol tiirii sistemler

Algol tiirii sistemler (Eclipsing Algol-EA), orten cift yildiz sistemleridir ve Kopal
(1955)’1n oOrten ciftler i¢in yapmis oldugu siniflamada ayrik ya da yari-ayrik sistemler olarak
bilinirler. Klasik Algoller yari-ayrik dizgeler olup, bag bileseni B veya erken A (nadiren de F)
tayf tiirlinden olusurken, ikinci bilesen Roche lobunu doldurmus, G, K, M tiirii alt-dev ya da
dev yildizdan olusur. Tutulmalar disinda 151k egrilerinde 6nemli bir degisim gostermezler. Bu
sistemlerin en biiyiik 6zelligi her iki tutulma derinliklerinin birbirinden oldukg¢a farkl
olmasidir. Biiylik bir ¢ogunlugunun yoriinge donemleri bir giin ile birka¢ giin civarinda
olmasina ragmen birkag yillik donemlere sahip sistemlerde bulunmaktadir. Ayrik Algoller ise
genellikle iki bileseni yakin 6zelliklere sahip (B-A tayf tiirlerinde), anakol yildizlar olup, 151k
egrilerinde tutulmalar ¢ogunlukla yakin derinliklerde ortaya ¢ikar.

Fotometrik ve tayfsal gozlemlerden, klasik Algollerin soguk bilesenleriyle RS CVn tiirii
sistemlerin aktif bilesenlerinin tayf tiirli, yarigap, donme gibi 6zelliklerinin yaninda aktivite
ozelliklerinin de benzerlikler gosterdigi goriilmiistiir. Bu iki tiir arasindaki en biiyiik fark,
klasik Algollerin soguk bilesenlerinin Roche loblarin1 doldurarak evrimlesmis ve kiitle
kaybetmis yildizlar olmasidir.

Aktivite benzerligi RS Cvn tiirii yildizlar gibi oldugundan dolayi, RS CVn tiirii

sistemlerin aktivite ile ilgili 6zelliklerine sahiptirler.

1.4. Tezin Amaci

Tez caligmasinda literatiirde CAB olarak siniflanan yildizlarin bazi temel 6zellikleri ile
uzay hizlar, dinamik evrimleri ve donme hizlar1 incelenecektir. Yildizlarin tek tek
incelenmesi ¢ok zahmetlidir. Bir grup yildizin evrim senaryosunun agiklanmasinda yildizlari
tek tek inceleme yonteminin kullanilmasi ¢ok uzun yillar alabilir. Bunun igin farkli evrim
asamasinda ve temel parametreleri iyi belirlenmis CAB yildizlarinin es zamanl incelenmesi

gerekmektedir.
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Literatiirde CAB olarak smiflanan ¢ok sayida yildiza iligskin ¢alisma yer almaktadir. Bu
yildizlarin temel parametrelerini bir araya getiren ve son zamanlarda tiim literatiirdeki
calismalar1 dikkate alan en onemli ve ayrintili calisma, Eker ve ark. (2008) tarafindan
yapilmistir. Calismaya veri saglayacak ana kaynak Eker ve ark. (2008)’nin olusturdugu III.
CAB katalogudur. Ayrica CAB yildizlar iizerine hazirlanan yeni katalogdan sonra literatiire
kazandirilan diger ¢alismalar da dikkate alinmistir.

CAB yildizlarinin evrimsel senaryosunun bir biitiin olarak incelenmesinde yildizlarin
uzay dagilimlar1 ve kinematigi kullanilabilir. Buna en iyi 6rnek CAB yildizlar iizerine yapilan
Eker (1992) ve Karatag ve ark. (2004)’na ait calismalardir. Ayrica Aslan ve ark. (1999)
tarafindan RS CVn ve W UMa tiirii yildizlarin kinematik ¢alismasit yapilmistir. Eker (1992)’in
yapmis oldugu ilk kinematik calismada heniiz Hipparcos verileri yaymlanmamisti. Aslan ve
ark. (1999) ve Karatas ve ark. (2004) tarafindan yapilan caligmalarda ise Hipparcos
uydusundan saglanan astrometrik veriler kullanilmistir (ESA, 1997). Hipparcos uydu
verilerinde goriilen bazi sistematik hatalarin yeni algoritmalar kullanilarak yeniden goz
gecirilmesiyle astrometrik veriler giincellenmistir (van Leeuwen, 2007). Yeni bir CAB
katalogunun olusturulmas: (Eker ve ark., 2008) ve duyarli astrometrik verilerin literatiire
kazandirilmasiyla Gilines civarindaki CAB yildizlarinin  kinematik incelenmesi 6nem
kazanmustir.

Bolim 2’de CAB yildizlarinin uzay hiz bilesenleri (U, V, W) ve bilesenlerin hatalari
Johnson ve Soderblom (1987)’un calismasinda verdikleri algoritma kullanilarak
hesaplanacaktir. Uzay hizlarinin belirlenebilmesi i¢in yildizlarin, ekvatoral koordinatlari (a.,d),
0z hareket bilesenleri (p,cos9, s), paralakslar () ve yildiz sistemlerinin kiitle merkezine ait
dikine hizlar1 (y) ile bu verilere ait hatalar bilinmelidir. Hesaplanan hizlarda galaktik
diferansiyel donme diizeltmesi yapilacaktir. Buna ek olarak, kinematik yas tayininde
yildizlarin uzay hizlari i¢in Glines hiz1 diizeltmesi yapilacaktir. Bu diizeltme tayininde LSR
(Local Standart of Rest)’de verilen hiz degerleri kullanilacaktir.

Program yildizlarinin uzay hiz bilesenleri hesaplandiktan sonra yildizlarin U-V ve W-V
hiz-hiz diyagramlar olusturulacaktir. Ornekte yer alan yildizlar 1sitma, dénem, tayf tiiri,
acisal momentum parametreleri goz Oniine alinarak farkl alt gruplara ayrilacaktir. Her bir alt

grup icin Wielen (1977)’nin yas-uzay hiz dispersiyon tablosundan faydalanilarak kinematik
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yas tayini yapilacaktir. Her bir alt grubun parametrelerinin ortalama degerlerinin zamanla
degisimi incelenecektir.

Bu ¢alismada CAB sistemlerinin donme hizlar1 da dikkate alindi. Sistemlerin gdzlemsel
donme hizlart ile yoriinge donemleri, esdonme hizlar, kiitleleri gibi parametreler
karsilastirilacaktir. Donme hizlarinin zamanla degisimine bakilarak bulunan tiim bulgular
yorumlandi. Sonug¢ olarak literatiirde CAB olarak siniflandirilmis sistemlerin donme,
kinematik ve dinamik evrimleri hakkinda daha duyarli ve yeni sonuglarin konulmasi

amaglanmistir.
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BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Veri

Bir yildizin galaktik uzay hiz bilesenlerinin hesaplanabilmesi i¢in ekvatoral
koordinatlarin, paralaksin, 6z hareket bilesenlerinin ve kiitle merkezinin dikine hizinin
bilinmesi gerekir. Ornegimizdeki sistemlerin 2000 epogundaki ekvatoral ve galaktik
koordinatlar1 kullanilmigtir. Calismanin ana veri kaynagi olarak Eker ve ark. (2008) tarafindan
yayinlanan III. CAB katalogu se¢ilmistir. Eker ve ark. (2008) tarafindan olusturulan katalogda
409 CAB sistemi ve bu sistemlerin koordinat bilgileri yer almaktadir. Ayrica sistemlerin
biiyiik bir cogunlugunun paralaks ve 6z hareket bilesenlerinin verileri de Hipparcos (ESA,
1997) katalogunda mevcuttur. Calismada uzay hiz bilesenlerini hesaplamakta kullanilacak
Oonemli parametrelerden biri de sistemlerin kiitle merkezine ait dikine hiz verisidir. Eker ve
ark. (2008)’nin katalogu yayinlandiktan sonra yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda 27 CAB
yildizina ait kiitle merkezinin dikine hiz degerine ulagilmistir. Yaymlanan CAB katalogu ile
birlikte 2008 sonrast yapilmis olan ¢alismalar goz Oniine alindiginda, Giines’e gore uzay
hizlariin hesabina olanak saglayan 6z hareket, paralaks ve dikine hiz verileri mevcut olan 362
sistem bu caligmaya dahil edilmistir. EK-1’de 362 CAB yildizinin isimleri ve koordinat
bilgileri yer almaktadir.

2.1.1. Paralaks ve Oz Hareket Verileri

Hipparcos uydu verilerinde bazi sistematik hatalar goriilmiis, yenilenen bir algoritmayla
astrometrik veriler gilincellenmistir (van Leeuwen, 2007). Calismaya dahil olan 362 CAB
sisteminin 330 tanesinin paralaks verileri yenilenmis Hipparcos katalogunda yer alirken, 32
CAB sisteminin verisi bu katalogta bulunmamaktadir. Yeni Hipparcos katalogunda verisi
bulunan 330 sistemden bir tanesinin trigonometrik paralaksi sifirdan kii¢iiktiir (7<0 mas).

318’in goreli paralaks hatas1 0 < o, /7 < 0,50 aralifinda ve geriye kalan 12’sinin ise %50’den
biiytiktiir (o, /7 >0,5). Sekil 2.1°de trigonometrik paralaks: sifirdan biiyiik (m>0 mas) ve

yeni Hipparcos katalogunda bulunan 329 CAB yildizinin goreli paralaks hatalar ile
sistemlerin ylizdelik dilimleri gosterilmistir. Paralaksi bilinmeyen 32 yildizdan ikisinin yer

tabanli paralaks Ol¢timleri veriler ARI veri tabanindan alinmistir. Bu iki CAB yildiz1 ile
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birlikte toplam 320 CAB sisteminin paralaks hata degeri 0 <o, /7 <0,50 araliginda yer

almaktadir. Geriye kalan 42 sistemin uzakliklar1 tayfsal paralaks yontemiyle tayin edilmistir.
Katalogda yer alan CAB yildizlarinin tayfsal siniflamalar1 bilinmektedir. Her bir sistemin
tayfina karsilik gelen mutlak parlakliklar1 Pickles (1998)’in yapay fotometrik kiitliphanesi
kullanilarak belirlenmistir. Tayfsal paralaks belirleme yonteminde, HR diyagraminda ayni tayf
tiiriinden yildizlarin mutlak parlakliklar1 0,5 kadirlik bir belirsizlikle tespit edilebilir. Tayfsal
yontemlerle paralakslari hesaplanan sistemlerin hata degerleri belirlenmesinde bu durum
dikkate alinmistir. Sekil 2.2°de ¢alismada yer 362 CAB yildiz1 i¢in kabul edilen goreli hata

degerleri ile sistemlerin yiizdelik dilimleri gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Paralaks: sifirdan biiyiik olan (7>0 mas) 329 CAB yildizinin goreli paralaks hatalari
(a) ve yiizdelik dilimleri (b).

Calismada yer alan 362 CAB yildizindan 331 tanesinin 6z hareket verileri yeni
Hipparcos katalogunda bulunur. Geriye kalan 31 sistemin 11 tanesinin 6z hareket verileri
Zacharias ve ark. (2004) tarafindan yapilmis olan c¢alismadan alinirken, 20 tane CAB

sisteminin 0z hareket verileri Hog ve ark. (1998)’nin yapmis oldugu ¢alismadan alinmistir.
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Sekil 2.2. 362 CAB yildizinin goreli paralaks hatalari (a) ve yiizdelik dilimleri (b).

2.1.2. Dikine Hiz Verileri

CAB yildizlar1 bir¢ok aragtirmacinin ilgi odagidir. Bundan dolayr CAB yildizlarinin
yoriinge parametreleri glincel III. CAB katalogunda bulunmaktadir (Eker ve ark., 2008).
Calismada yer alan 362 CAB yildizinin 335’inin dikine hiz verisi III. CAB katalogunda,
27’sinin ise literatiirdeki giincel calismalardan almmustir. Ozellikle CAB katalogundaki
sistemler i¢in farkli yazarlarin, farkli dikine hiz degerleri verdigi goriilmiistiir. Eker ve ark.
(2008) tarafindan hazirlanmis olan katalogda herhangi bir sistemin parametre degerleri
birbirinden farkli birden fazla yazar tarafindan literatiire sunulmasi1 durumunda, bu degerlerin
tamamu kataloga girmis ancak en giivenilir parametre degerlerinin ilk sirada yer alan degerler
oldugu belirtilmistir. Sekil 2.3’te 6rnek olarak RS CVn tiirii bir sistem olan V1396 Cyg
yildizinin dikine hiz egrisi verilmistir (Fekel ve ark., 1978). Sistemin kiitle merkezinin dikine
hiz degeri -30,7 km/s dir.

Eker ve ark. (2008)’nin yapmis oldugu katalog ¢alismasina ek olarak literatiirde yer alan
diger caligmalar birlikte dikkate alindigindan, 362 CAB yildiz1 igin paralaks, 6z hareket ve

dikine hizlarmin en giincel veri kaynaklarindan derlendigini sdylemek miimkiindiir.
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Calismadaki sistemlerin paralaks, 6z hareket ve dikine hiz verileri ile bu verilerin alindigi

kaynaklar EK-2’de verilmistir.
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Sekil 2.3. RS CVn tiirii bir sistem olan V1396 Cyg’nin dikine hiz egrisi (Fekel ve ark., 1978).

2.2. CAB Yildizlarinin Galaktik Uzay Hiz Bilesenlerinin Hesaplanmasi

Bu calismadaki CAB yildizlarmin uzay hizlarinin hesaplanmasinda Johnson ve
Soderblom (1987)’un algoritmasi kullanilmistir. Sistemlerin ekvatoral koordinatlar1 (o, 0), 6z
hareket bilesenleri (po,cosd, us), paralakslart (m) ve kiitle merkezi dikine hizlart (y,)
bilindiginde, Johnson ve Soderblom (1987)’un algoritmasi ile U, V, W uzay hiz bilesenleri
hesaplanabilir. Oz hareket, paralaks ve dikine hizdaki hatalarm bilinmesi durumunda uzay hiz1
bilesenlerinin (U, V, W) hatalar1 da hesaplanabilir. Uzay hiz bilesenlerinin ydnlerinin
belirlenmesinde sag el kuralina uygun koordinat sistemi secilmistir. Sag el kuralina gore olan
sistemlerde U, V ve W hiz bilesenleri, sirasi ile, Galaksi merkezi dogrultusunda (I = 0,b= 00),
Galaksinin dénme dogrultusunda (I = 90", b = 0') ve galaktik diizleme dik (Kuzey Galaktik
Kutbu-KGK) dogrultuda (b = 90") 8l¢iiliir. Déniisiim matrisleri i¢in Blaauw ve ark. (1960)

17



BOLUM 2 MATERYAL VE YONTEM Mehmet TUYSUZ

tarafindan tanimlanan galaktik koordinat sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Galaktik koordinat

sistemi ii¢ ac1 ile ifade edilmistir. Iki tanesi KGK’m ekvatoral konumudur:
Qe =12°49 =192°.25
Owex =27°4
Ugiincii ag1 ise; 6, =123° dir ve | =0° galaktik boylaminda ve KGK iginden gegen, biiyiik

yarim daireye gore KGK’in pozisyonudur. Galaktik koordinatlar (I, b), (2.1) ifadesinde

verildigi gibi ekvatoral koordinatlar ile T matrisinin ¢arpimindan hesaplanir.

cosb.cosl cosd.cosa
cosb.sinl |=T|cosd.sina
sinb sind @.1)

Burada T bir donilisiim matrisidir ve ekvatoral koordinatlardan galaktik koordinatlara gegiste

kullanilir.

+cos@, +sinf, O | —sind,g 0 +c0SO g« || +COSOkg +SINOcg O
T=|+sinf, -cosf, O 0 -1 0 +8ind, g —c0sdg 0 [(2.2)
0 0 +1]+cosdygc 0 +sindy g 0 0 +1

(2.2) ifadesinde &,y ,dg Ve 0, ifadelerinin degerleri kullanarak; T matrisinin sayisal

ifadesi

-0.06699 -0.87276 —0.43354
T=+0.49273 —0.45035 +0.74458 (2.3)
—-0.86760 —0.18837 +0.46020

olarak elde edilir. A koordinat matrisi ise;

+cosacosd —sina —cosasind +cosa sina 0 |+cosd 0 -—sind
A=|+sinacosd +cosa -—singsind |=|+sina —-cosa O 0 -1 0
+sind 0 +¢co0so 0 0 -1 —-siné 0 —coso

(2.4)
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seklinde tanimlanmistir. Buna gore bir yildizin galaktik uzay hiz bilesenleri (2.5) ifadesi ile

bulunabilir.
U Yo
V |=B|ku, /7
w Kuy /7 (2.5)
Bu islemde kullanilan B matrisi,
B=T.A (2.6)

olarak tanimlanmistir ve (2.5) icinde kullanilan sabitin degeri k=4.74057’dir. Hiz
bilesenlerindeki belirsizliklerin hesabina ge¢meden Once herhangi bir fonksiyondaki
belirsizligin nasil ifade edildigini belirtmekte fayda vardir. Bir F fonksiyonunun belirsizligi

bilesenlerin belirsizligi cinsinden asagidaki sekilde hesaplanabilir:

2 2 2
O'ZF(x,y,z) = ﬁ O'f + ﬁ O'j + ﬁ O'Z2 (27)
OX oy 0z

(2.7) ifadesi, T ve A matrislerinden hata gelmeyecegi varsayimi altinda yapilmistir. Bunun
anlami ise ¢aligmada yer alan yildizlarin koordinatlarinin belirlenmesinde hata yapilmadigidir.
Buna gore U, V, W bilesenlerindeki hatalar yi1ldizin 6z hareket bilesenleri (p,cos0, ps), dikine
hiz (y,) ve paralaks (m) Olgiimlerinden kaynaklanir ve tiim Olglimler birbirinden bagimsiz
yapilmaktadir. Bu da, hatalarin rasgele ve birbirlerinden bagimsiz oldugu anlamina gelir. (2.7)

ifadesi (2.5) ifadesinde uygulanirsa,

2 2
ou oy, b, b,

o’ |=C|(k/xz)

o’w (k/7)

+2u, ko’ /x| by, b,
b32'b33

o’u +(u,o, /)

o’ + (o 1 z) (2.8)
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elde edilir. Burada C matrisinin elemanlari, B matrisinin her bir elemanin karesi alinarak

olusturulur (Ci,j = biﬂj2 )

2.2.1. Galaktik Diferansiyel Donme Diizeltmesi

Galaksimizdeki her bir yildizin Galaksi merkezi etrafinda bir yoriingesi vardir.
Yildizlarin bu ortak hareketi Galaksinin donmesini karakterize eder. Galaksimizdeki yildizlar,
Galaksi merkezi etrafinda kati bir cisim gibi donmezler. Giines sisteminde oldugu gibi,
Galaksi merkezine yakin bolgelerdeki yildizlarin agisal donme hizlart dis yoriingelere dogru
yavaglar. Bu da Galaksimizin diferansiyel donmesine neden olur. Galaktik diferansiyel donme,
Olciilen dikine hiz ve 6z hareket degerlerine yansir. Boylece, hesaplanan uzay hiz1 bilesenleri
yildizin gercek uzay hizini yansitmaz; ¢linkii galaktik diferansiyel donmenin etkilerini de
icerirler. Bu nedenle Giines civarindaki yildizlarin Glines’e gore hizlar1 hesaplandiktan sonra
galaktik diferansiyel donme etkisinin ¢ikarilmasi gerekir. Bu diizeltme yapilmadig: takdirde,
uzay hizlar1 Giines’e gore sistematik hatalar icerir. Tez c¢alismasindaki yildizlar Giines
komsulugunda ve c¢ok uzakta olmadiklarindan bazi sistemler i¢in diferansiyel donme
diizeltmeleri ihmal edilebilecek kadar kiigiik olsa bile hassas sonuglara ulasilmak istenildigi
icin bu etki dikkate alinmis ve diferansiyel donme diizeltmeleri listemizdeki tiim yildizlara
uygulanmugtir. Diferansiyel donme diizeltmesini yapabilmek ig¢in, diizeltme miktarlarin
yildizlarin uzay hiz bilesenlerinden vektorel olarak ¢ikartmak gerekir. Diizeltme miktar1 U ve
V hiz bilesenlerini etkilerken, W hiz bilesenini etkilemez. Ciinkii diferansiyel donme etkisi

galaktik diizlemde gecerlidir. U ve V uzay bilesenlerine uygulanmasi gereken diizeltmeler;

dU =y, cosl -V, sinl (2.9)
dV =y, sinl +V, cosl (2.10)

seklindedir. Burada vy, yildizin dikine hizi, V; galaktik diferansiyel donmeden kaynaklanan
bakig dogrultusuna dik hiz bileseni yani teget hiz, | galaktik boylam, dU ve dV de, sirasi ile,
hiz uzayinda U ve V eksenlerindeki diferansiyel donme hiz bilesenleridir. Diferansiyel

donmenin galaktik diizlem i¢inde olan dikine ve teget bilesenleri

7,=Adsin2l ve V,=d (Acos2l +B) (2.11)

20



BOLUM 2 MATERYAL VE YONTEM Mehmet TUYSUZ

dir. Burada, A = 14,8 km s kpc™ ve B = -12,4 km/s kpc Oort sabitlerine, d yildizin galaktik
diizlemdeki izdiisiim uzakligint (d = r cosb), r yildizin Giines’e olan uzakligin1 ve b de
yildizin galaktik enlemini gostermektedir. Sekil 2.4°te galaktik diferansiyel donme diizeltmesi
yapilmis olan 362 CAB yildizinin (V-U) ve (V-W) hiz-hiz diyagramlar1 gosterilmektedir.
Galaktik diferansiyel donme diizeltilmesi yapilmis olan 6rnegimizdeki CAB yildizlarinin U,

V, W uzay hiz bilegenleri hatalari ile birlikte EK-3’te verilmistir.

150

100 7T T 7 T T E—
| N=362 (b) ]
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Sekil 2.4. Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme diizeltmesi yapilmis 362 CAB yildizinin
(V-U) (a) ve (V-W) hiz diyagramlar1 (b) tizerindeki yerleri. (4) sembolii LSR’nin hiz-hiz

diyagramlarindaki yerini gostermektedir.

2.2.2. Yerel Duraganhk Standardi Diizeltmesi

Bu tezde yer alan CAB yildizlarinin kinematigi ¢alismanin temelini olusturmaktadir.
Ancak gozlemler duragan olmayan Giines’e gore yapildigindan elde edilen kinematik hizlar
Yerel Duraganlik Standardina (Local Standart of Rest-LSR) gore diizeltilmelidir. LSR,
yaricapl Galaksi merkezinden itibaren Giines’e kadar uzanan dairesel bir yoriingedeki
ortalama hiza esit olan referans siteminin adidir. Yani, Giines’in konumunda bulunan,
Galaksinin ¢ekimsel potansiyelinde dolanan bir yildizin hizinin tersi olarak da tanimlanabilir.
Bu tanim, Galaksiyi simetrik bir ideal yap1 gibi kabul eder ve Galaksi merkezinden, spiral

kollardan ve uydu galaksilerden kaynakli tedirginlikleri ihmal eder. LSR’in hesaplanmasinda
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kullanilan yol, bir yildiz popiilasyonunun ortalama hizinin tayin edilip asimetrik
siriiklenmenin diizeltilmesidir. Bu yontem iyi karigmis bir dagilima ihtiyag duyar ve
kinematik yanliliktan etkilenebilir. LSR diizeltmesi i¢in Giines’in U, V ve W uzay hiz
bilesenleri tayin edilmelidir. U, ve W hiz bilesenleri Giines komsulugundaki yildizlarin
ortalama Giines merkezli hizlarindan bulunabilir. Fakat V  hiz bilesenini belirlemek asimetrik
stiriiklenmeden (ortalama geri kalma) dolay1 zordur.

Asimetrik siiriiklenme, bir yildiz popiilasyonunun Galaksi merkezi etrafinda ortalama
dolanma hizinin LSR’in ne kadar gerisinde kaldigimin bir dl¢iitiidiir ve geri kalma miktari
popiilasyonun i¢indeki rastgele hareketler ile orantilidir. Geride kalan Giines’in hiz1 oldugunda
ise, gecikme miktari arttikga Glinesin hizi (v ) artar. Asimetrik stirtiklenmenin degeri v, (2.12)

ifadesiyle tanimlanir.

v, = ) (2.12)

Burada <U 2>, incelenen Ornekteki yildizlarin U hiz bilesenlerinin karelerinin ortalamasini,

yani U hiz bileseninin dispersiyonunun karesini gostermektedir.

Giines’in LSR diizeltmesi i¢in literatiirde pek ¢ok farkli deger yer almakla birlikte bu
diizeltme degerleri genellikle kiiciiktiir. Calismada Mihalas ve Binney (1981)’in vermis
oldugu (9, 12, 7) km/s’lik degerler kullanilmistir. Sekil 2.5’te LSR diizeltilmesi yapilmis hiz
bilesenlerinin diyagrami gosterilmektedir. LSR diizeltmeleri yapilmis olan 362 CAB yildizinin
U, V ve W uzay hiz bilesenleri ve toplam uzay hiz1 ile bu parametrelerin hatalar1 EK-3’te

verilmigtir.
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Sekil 2.5. Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme ve LSR hiz diizeltilmeleri yapilmig 362
CAB yildizinin (V-U) (a) ve V-W (b) hiz diyagramlar1 {izerindeki yerleri.

2.2.3. Uzay Dagilimlan

(Calismadaki CAB yildizlarinin kinematik incelemesine baslamadan ©nce uzaysal
dagilimlar1 incelenmelidir. Ornegimizdeki CAB yildizlariin Giines’ten uzaklik histogrami
Sekil 2.6’da gosterilmistir. Yildizlarin %99’u 400 pc’ten, %85°lik bir kismi ise 200 pc’ten
daha yakindir. Ornegimizin medyan uzakligi 68 pc’tir. Dolayisiyla listemizdeki yildizlarm
Giines civarini temsil ettigi sdylenebilir.

Ornegimizdeki CAB yildizlarinin Giines merkezli galaktik uzay dagilimlari Sekil 2.7°de
gosterilmistir. Burada X, Y ve Z, sirasi ile, Galaksi merkezi dogrultusunu, Giines’in Galaksi
merkezi etrafindaki doniis dogrultusunu ve galaktik diizlemden olan uzakligini géstermektedir.
X, Y ve Z diizlemleri iizerindeki sistemlerin medyan uzakliklari, sirast ile, -3, 5 ve 1 pc olup
incelenen CAB yildizlarinin uzakliklar1 bakimindan biiylik bir yanlilik gostermemektedir.
Ayrica Sekil 2.7b’den gortildiigli gibi sistemlerin biiylik bir ¢cogunlugu Z diizlemi iizerinde
-0,3<Z<0,3 kpc’lik dar bir uzaklik araliginda yer almalarindan dolay1 bu sistemlerin,
Galaksimizin geng ince disk popiilasyonunda bulundugu sdylenebilir. Dagilimin ii¢ boyutlu
yapisinin daha kolay anlasilabilmesi i¢in yildizlarin X-Y (Sekil 2.7a) ve X-Z (Sekil 2.7b)

diizlemleri tizerindeki izdiisiimleri gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Ornegimizdeki CAB yildizlarinin uzaklik histogrami
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Sekil 2.7. Ornekteki yildizlarin X-Y (a) ve X-Z (b) Giines merkezli galaktik uzay dagilimlari.
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2.2.4. CAB Yildizlarinin Popiilasyon Dagilim

Tez caligmasinin sonraki boliimlerinde 6rnegimizdeki CAB yildizlarinin popiilasyon
tiplerinin belirlenmesi 6nemli olacaktir. Giines civarindaki yildizlarin popiilasyon tiplerini
(ince, kalin disk veya halo) tayin etmek icin iki yol vardir; kinematik yaklasim veya
kinematik, metal bollugu ve yasin bir kombinasyonu (Bensby ve ark., 2003, 2005). Burada,
CAB yildizlariin popiilasyon tiplerinin belirlenmesinde kinematik yaklagim tercih edilmistir.
Bensby ve ark. (2003), Giines civarindaki ince disk yildiz 6rneklerinin i¢indeki kalin disk ve
halo yildizlarin1 belirlemek i¢in bir olasilik dagilimi 6nermislerdir. Yontemde ince disk, kalin
disk ve halo popiilasyonlar1 i¢in uzay hiz bilesenlerinin, (U, V, W) sg, Gaussian dagilimlar

gosterdigi varsayilir (2.13).

2 2 2
1 ULSR _ (VLSR _Vi,a) _ WLSR

x exp| —
3 2 2 2
5 ( 207, 20}, 207y
(27)* x 07y X Oy X Oy ’ ’ ,

RU.V.W)=

j (2.13)

Burada, oy, oy, ow hiz dispersiyonlari olup ince disk (i=D) i¢in, sirasi ile, 35, 20 ve 16 km/s;
kalin disk i¢in (i=TD) 67, 38, 35 km/s ve halo (i=H) i¢in 160, 90, 90 km/s degerlerini alirlar
(Bensby ve ark., 2003). v, asimetrik siiriiklenmedir ve ince disk, kalin disk ve halo
popiilasyonlart i¢in, sirasi ile, -15, -46 ve -220 km/s’dir. (U, V, W)sr yildizin LSR’ye gore
diizeltilmis hizlaridir. Bir y1ldizin Galaksinin herhangi bir popiilasyonuna ait olup olmadigim
belirlemek i¢in (2.13) ifadesinden hesaplanan olasilik degerleri, her bir popiilasyonun Giines
civarindaki goriilme olasiliklar1 (X) ile carpilir. Yani X, Giines civarindaki yildizlarin
popiilasyon oranlarini gosteren bir katsayidir. Bu degerler ince disk, kalin disk ve halo ig¢in,
sirasi ile, Xp = 0.9385, Xp = 0.06 ve Xy = 0.0015°dir (Robin ve ark., 1996; Buser ve ark.,
1999). Kalin diskin ince disk ve haloya gore goreli olasiliklari (2.14) ifadesi ile hesaplanabilir.

™ Xp Po 1D _Xp Po 014
D X, P, H X, P,

2

Bensby ve ark. (2005), TD/D < 0,1 olan yildizlar yiiksek olasilikli ince disk yildizlar1 olarak

varsaymiglardir. Bu kritere gore secilen yildizlarin ince diske iiye olma olasiligi kalin diske

tiye olma olasiliginin on katidir. Benzer sekilde TD/ D > 10 olan yildizlar1 da yiiksek olasilikli
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kalin disk yildiz1 olarak varsaymislardir. Arada kalan 0,1<TD/D <1 ve 1<TD/D<10

gruplart da, sirasi ile, diisiik olasilikli ince disk ve diislik olasilikli kalin disk yildizlar1 olarak
kabul edilmistir. Bunun sebebi diisiik olasilikli ince disk yildizlarinin ince diske iiye olma
olasiliginin, kalin diske iiye olmas1 olasiligindan yiiksek olmasidir. Diigiik olasilikli kalin disk
yildizlar1 i¢cin bu durumun tersi s6z konusudur. Hem ince, hem kalin disk yildizlar i¢in
TD/H >1"i gerekli bir kosul olarak kabul edilir. Ornegimizdeki 362 CAB yildiz1 igin
(2.14)’te verilen popiilasyon olasilik dagilimi uygulanmistir. 362 CAB yildiz1 i¢in popiilasyon
olasilik dagilimi1 (TD/D), olas1t MG iiyeligi ile birlikte EK-4’te verilmistir.

Kinematik kriterlere gore (Bensby ve ark., 2005) popiilasyon ayrimi yapilan yildizlarin
U-V ve W-V hiz uzaylarindaki konumlari Sekil 2.8’de gosterilmistir. Yildizlarin uzay
hizlarma LSR diizeltmesi yapilmistir. Popiilasyonlarin U-V ve W-V hiz uzaylarindaki etkinlik
smirlart Cizelge 2.1°de verilmistir. Ornegimizdeki yildizlar, Bensby ve ark. (2005)’1n
kriterlerine gore incelendiginde yiiksek olasilikli ince disk yildizlarinin (TD/D < 0,1) sayis1
318, diisiik olasilikli ince disk yildizinin (0,1 < TD/D < 1) sayist 30°dur. Ayrica diisiik
olasilikli kalin disk yildizinin (1 < TD/D < 10) sayisi alt1 ve kalin disk ve halo (TD/D > 10)

popiilasyonuna ait sekiz adet CAB yildiz1 6rnegimiz iginde yer alir.

Cizelge 2.1. 362 CAB sisteminin, Bensby ve ark. (2005)’nin kinematik kriterlerine gore
yiiksek (TD/D < 0,1) ve diistik olasilikli (0,1 < TD/D < 1) ince disk ile diisiik ve yiiksek
olasilikli (TD/D > 1) kalin disk yildizlarinin hiz dagilimlari.

Olasilik Hiz Araliklar1 (km/s)
TD/D <0,1 44 <U<+54 -24<V <H4] -47 <W <+36
0,1<TD/D<1 75 <U<+51 -68<V <+29 -47 <W <+23
TD/D > 1 -72<U<+71 -90 <V <+26 -181 < W <+287
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Sekil 2.8. Bensby ve ark. (2005)’na gore drnegimizdeki yildizlarin V-U (a) ve V-W (b) hiz
uzayindaki dagilimlari. Yiiksek olasilikli ince disk yildizlari (e), diisiik olasilikli ince disk
yildizlar (o), diistik ve yiiksek olasilikli kalin disk ve olasilikli halo yildizlari(+) sembolleri ile

gosterilmistir.

Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi 6rnegimiz i¢inde yer alan sistemlerden toplam uzay hiz
hatas1 biiyiik olan sistemler ¢ikartildik¢a 6rnegimizin toplam uzay hiz dispersiyonunda bir
azalma goriilmektedir. Bu durum Sekil 2.9’da gosterilmistir. Uzay hizi hatasi biiylik olan
sistemler yapay olarak hiz dispersiyonunu arttirmaktadir. Duyarl bir ¢aligsma i¢in hatas1 biiytik
olan sistemlerin Ornekten c¢ikartilmasi gerekmektedir. Hatasi biiylik olan sistemler drnekten
cikartildiginda “alt 6rnegin” toplam uzay hiz1 dispersiyonu kiiciilecektir. Biiylik hataya sahip
olan sistemler 6rnekten teker teker ¢ikartildik¢a toplam hiz dispersiyondaki degisimin ilk bes
sistemde ¢ok kiiclik oldugu, daha sonra ise hiz dispersiyonundaki degisimin ¢ok hizli azaldig:
goriilmektedir. Bunun nedeni 6rnegimizdeki, yildiz sayisinin ¢ok fazla olmamasindan dolayz,
uzay hizi hatasi biiyliik olan sistemlerin toplam hiz dispersiyonundaki etkisinin biiyiik
olmasidir. Cizelge 2.2 ve bu ¢izelgeye gore olusturulan Sekil 2.9, 6rnegin toplam uzay hiz
dispersiyonunun hatalarindan mi yoksa uzay hizlarindan mi1 kaynakli oldugunu belirlemek i¢in
hazirlanmistir. Uzay hizindaki biiyiik hataya sahip olan sistemler 6rnegimizin giivenilirligi
konusunda tereddiit yaratmaktadir. Biiyiik hiz hatasina sahip olan sistemlerin Sekil 2.9’da yer
alan diisey kesikli ¢izginin sag tarafinda kalan sistemler oldugu soylenebilir. Sekil 2.9°dan
goriilecegi lizere toplam uzay hizindaki hata degeri 26 km/s’den daha biiyiik olan sistemler

icin uzay hiz dispersiyonunda bir sapma s6z konusudur. Buna gore, toplam uzay hizi hatasi
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26 km/s’den daha biiyiik olan bes sistem daha giivenilir bir 6rnek olusturulmak amaciyla

istatistik dis1 birakilmistir. Son kisitlamayla 6rnekte kalan yildiz sayis1 357 dir.

60 \
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4 - _eee*c”

30 —

Gtoplam (kmS'l)
L ]

0 | | ‘
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Sekil 2.9. Toplam uzay hizi hatasi biiyiik olan sistemlerin, sirasi ile, ornekten ¢ikartilmasi
sonucu toplam uzay hiz dispersiyonundaki degisim.
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Cizelge 2.2. Ornekteki sistemlerden uzay hizindaki en biiyiik hataya sahip olan sistemlerin

sirastyla 6rnekten ¢ikartilmasi sonucu olusan alt 6rneklerin toplam uzay hizi dispersiyonlari.

Alt drnekteki Alt On.l.elitekl en Alt drnegin toplam
biiyiik . -
yildiz sayisi uzay hiza hatas: (km/s) hiz dispersiyonu (km/s)
362 36 50,59
361 35 50,49
360 33 50,46
359 31 50,27
358 30 50,33
356 26 46,60
355 22 46,55
353 21 46,30
351 20 46,08
347 16 45,47
346 15 45,50
339 14 44,78
336 13 44,28
333 12 44,30
325 11 43,86
321 10 43,74
313 9 41,77
309 8 41,12
299 7 41,09
287 6 40,59
271 5 40,30
248 4 39,43
225 3 37,96
171 2 37,29
91 1 31,82
2.3. Kinematik Yas

Wielen (1977) yildizlarin uzay hiz dispersiyonlarin yas ile arttigini belirtmistir
(Wielen, 1977). Yildizlarla diger cisimler arasinda gerceklesen ¢ekimsel etkilesme, genellikle
yildizin v hiz1 arttik¢a azalan bir difiizyon katsayisinin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanir (Spitzer
ve Schwarzschild, 1953; Chandrasekhar, 1960; Hénon, 1973). Diflizyon katsayisinin hesabi,
yildizlarin hizlar1 sagilan kiitlelerinkinden biiyiikse, iki cisim karsilasmalarina dayali diflizyon
siirecinin ana hatlarini belirler. Buna gore diflizyon katsayisi;

C,=y/v (2.15)
ve

d(v*)=C,dt (2.16)
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seklindedir. Burada vy, diflizyon mekanizmasina bagli bir sabittir. (2.15) ve (2.16)

ifadelerinden
3 3 3
Vv :V0+57vr (2.17)

elde edilir. Hiz dispersiyonu o,(t)’nun kinematik yas (t) ile artisini bulabilmek icin v¥’nin
baslangic hizinin (Vo) dagilimi {izerinden integralini almak gerekir. Bu dagilim iyi
bilinmediginden ve difiizyon katsayisinin denklem (2.15)’te verilen degeri kiiclik hizlar i¢in

diizgiin bir yaklagim olmadigindan v = o, varsayilarak,

o, = (03,0 +%mj} (2.18)

elde edilir. Bu varsayim altinda elde edilen dispersiyonlar oy >> oy ve Gy = Gy i¢in ihmal
edilebilecek kadar kiigiiktiir. Ortalama olarak %10 mertebesinden daha kiigiiktiir. Biiyiik yaslar
i¢cin gozlenen hizlarin yasla artis1 denklem (2.18)’in izin verdiginden daha hizli olmaktadir. Bu
sonug denklem (2.15)’teki y,’nin zamana bagli oldugunun bir goéstergesidir. y, nin, Galaksi’nin

cekimsel alan1 zamanla diizgiinlesebileceginden, zamanla azaldig: diisiiniiliirse

t—t
7O =7, X eXp(— (T—")] (2.19)

V4
bagintis1 elde edilir. yyp, v,/ nin gliniimiizdeki degeridir, T,, y,’nin bozunma zamani olup
5%x10° yil, t, ise giinlimiizdeki zaman temsil etmektedir. (2.15), (2.16) ve (2.19) ifadelerinden

Vo = oy alarak,

(1) = 03’7:0 + %a\, 52T{exp[Ti] - l} (2.20)

5
elde edilir. (2.20) ifadesinde,
o, : Yildizin sifir yagindaki hiz dagilimi (10 km/s),

a : Rotasyon egrisini agiklayan sabit (2,95),

Ts : Zaman dlgegi (5x10° yil),

o, : Yayilma katsayis1 (3,7x10° (km/s)’ yil),

o,(7) : Yast hesaplanacak yildiz grubunun hiz dagilim,

T : Kinematik yas,
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seklindedir. (2.20) ifadesi, zaman igerisinde daha hassas katsayilarin belirlenmesiyle
gelistirilmistir (Cox, 2000). (2.20) ifadesinin gelistirilmis ve sabitlerin degerleri yerine
konmus hali (yy,=1,0915x1 0 km/s)

31000 +81862,5| LI 2.22
v { Xp(5x109 (2.22)

seklindedir. Burada 1, 6,°’¢ karsilik gelen kinematik yas1 temsil etmektedir ve birimi y1ldur.

2.4. Hareketli Kiime Uyelerinin Belirlenmesi

Acik kiime yildizlarinin genel olarak ayni yasta ve geng sistemler olduklar
bilinmektedir. Bu kiimelerin Galaksi icerisindeki hareketleri sirasinda zaman igerisinde biiyiik
kiitleli nesneler ile (dev molekiil bulutlar1 gibi) etkilesmelerinden dolay1 kiimeden ayrilmalar
gerceklesebilir. Galaksi igerisinde ayni kinematigi paylasan, ¢cekimsel olarak birbirine bagl
olmayan grup yildizlar1 “siiper kiime” ve siiper kiimenin Giines civarina giren pargast da
“hareketli grup” (Moving Group-MG) olarak tanimlanmistir (Eggen, 1958a,b,c, 1989, 1995).
MG fiyesi olan sistemlerin, CAB yildiz1 olma olasiligi da vardir. MG iiyesi CAB yildizlar
genel olarak yaglar1 1 Gyr’dan kiigiik sistemlerdir. Calismanin sonraki boliimlerinde CAB
yildizlar1 alt gruplara ayrilmistir. Her bir alt grubun yas belirlemesi sirasinda o grupta yer alan
geng MG iiyesi sistemler grubun yasini kiicliltmektedir. Bundan dolay1 calismamizda yer alan
MG yesi sistemlerin belirlenmesi daha homojen bir 6rnek olusturabilmek agisindan
onemlidir.

Kinematik agidan birbirine benzeyen MG {iyeleri ayn1 kokenli sistemler oldugu kabul
edilir. MG tiyesi yildizlar 6lgiimlerindeki belirsizlikler yiiziinden yazardan yazara farkliliklar
gostermektedir. Genel olarak MG iiyesi sistemler kinematik kriterler ile belirlenir. Bu
yildizlarin tespitinde Eggen’in MG testleri kullanilir (Eggen, 1958a,b,c, 1989, 1995). Giines
civarindaki yildizlarin olast MG adayliginin belirlenmesinde 6rnek uygulamalar bir¢ok yazar
tarafindan yapilmistir (Montes ve ark., 2001; Lopez-Santiago ve ark., 2006, 2009, 2010;
Maldonado ve ark., 2010). Eggen’e gore klasik MG gruplari, Local Association (LA), IC
2391, Castor, Ursa Majoris (UMa), Hyades seklindedir. LA grubu, Pleiades, o Per, M34, &
Lyr, NGC 2516, IC 2602 hareketli kiimelerinden olugsmaktadir. Benzer sekilde Hyades MG
grubu, Hyades ve Praesepe acik kiimelerini igerir. Cizelge 2.3’te klasik MG gruplarinin
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kinematik degerleri bulunmaktadir. Eggen, olast MG {iyesi yildizlar1 belirleyebilmek icin iki
kriter 6ngdrmiistiir. Bunlar “6zel hiz” ve “dikine hiz” kriterleridir.

1)Ozel hiz kriteri:

Bir hareketli gruptaki yildizlarin toplam uzay hizlar1 birbirine paraleldir. Bu paralel
hizlar sonsuzda kesisirler ve kesisim yeri “yonelim noktasi” olarak adlandirilir. Yildizin
ortogonal bilesenleri, 6z hareketinin (1) yonelim noktasi1 dogrultusundaki bileseni (v) ve buna
dik olan bileseni () olarak tanimlanir. Ozel hiz, (2.23) ifadesinde verilmistir.

PV =474¢p/ 7 (2.23)
V;ve V,, sirastyla, teget ve dikine hizlari ifade etmektedir.

V,=V;sin4 ve V, =V; cos 4 (2.24)
A, yildiz ile yonelim arasindaki agisal uzakliktir.
Teget hiz,V, = 4,741/ 7 seklinde de ifade edilir. Vr, toplam uzay hizini ifade eder ve (2.25)
ifadesinde goriildiigii gibidir.

V= 4,74—

2.25
sin A ( )

(2.25) ifadesinde verilen toplam uzay hizi galaktik uzay hiz bilesenleri yardimiyla da
hesaplanabilir.

V. =U?+V?+W?)"2 (2.26)
Eger yildizin 6zel hiz degeri, toplam hiz degerinin %10’undan daha kiigiik bir degere sahipse
yildiz olas1 bir MG tiyesidir:

PV <0,1V; (2.27)

(2.27) ifadesinde (2.23) ve (2.25) ifadeleri dikkate alinirsa,

£< 9.1
v sin/d

(2.28)

olur. Burada ¢ /v (yildizin 6z hareketinin ortagonal bilesenleri), yildizin yonelim noktasindan
ne kadar uzaklastiginin bir dl¢iisiidiir.

il) Dikine hiz kriteri:

Eggen tarafindan hareketli kiimeler i¢in 6ngdriilen dikine hiz (p.) bagintisi

P, =V; cosA (2.29)
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ifadesiyle verilmistir. Kriter, yildizin ongoriilen dikine hiziyla gozlemsel dikine hizinin
karsilagtirilmasina dayanir. Eggen’e gore Olgiilen dikine hizin duyarlhiligina bagli olarak bu
deger 4 ile 8 km/s arasinda degisir. Calismada Hyades kiimesi i¢in bu deger 8 km/s, diger
kiimeler i¢in ise 6 km/s olarak alinmistir.

MG iiyesi olan geng CAB adaylarinin belirlenmesinde Leggett (1992)’in geng ince disk
yildizlar1 i¢in hiz uzaylarinda yapmis oldugu ¢alisma da dikkate alinmistir. Leggett’in U, V, W
hizlar1 i¢in 6ngordiigii deger araliklari; -50<U<20, -30<V<0, -25<W<10 km/s’dir (Leggett,
1992). Toplam uzay hizindaki hata degeri 26 km/s’den kii¢lik olan 357 CAB yildizindan 151’1
icin olast MG aday testi uygulandi. Sekil 2.10°da hareketli kiimeler ile MG testine girecek
yildizlarin U-V ve W-V hiz uzaylarindaki diyagramlar1 gosterilmistir. Sekil 2.10a’da goriilen
sekizgen yapi, U-V hiz diyagraminda hareketli kiimelerin konumlarina gore olusturulmustur
(Eggen, 1989). CAB yildizlarinin olast MG tiiyelikleri, popiilasyon olasilik dagilimlart ile
birlikte EK-4’te yer almaktadir.
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Sekil 2.10. U-V (a) ve W-V (b) hiz uzaylarinda gen¢ yildizlar ile olast MG iiyesi CAB
yildizlarinin dagilimi. Farkli semboller farkli olas1t MG iiyesi CAB yildizlarii gostermektedir.
“+” hareketli kiimelerin, “X” ise LSR’nin U-V ve W-V hiz uzaylarindaki konumunu
gostermektedir. U-V (a) hiz dagiliminda siirekli ¢izgi ile gosterilmis sekizgen yap1 hareketli

kiimelerin sinirlarii belirlemektedir (Eggen, 1989).
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Cizelge 2.3. Hareketli kiimelerin yaglar1 kinematik parametreleri ve olasi iiyelik kriterleri.

.. s Yas (U, V, W) Vi Yonelim Noktasi Y= P
Kiime Ismi (Myr) (km/s) (km/s) (" 5°) (km/s)
LA (Pleiades, o Per, M34
5 Lyr NGC 3516 10 2600 20150 CIL6210:-114) 265 (5,98; -35,15) 6
1C 2391 35-55  (-20,6;-15,7; -9,1) 274 (5,82; -12,44) <6
Castor 200 (-10,7;-8,0;-9,7) 16,5 (4,75; -18,44) <6
UMa 300 (14,9;1,0;-10,7) 18,4 (20,55; -38,10) <6
Hyades 600  (-39.7:-17,7: -2.4) 434 (6,40; 6,50) <8

(Hyades, Praesepe)

2.5. Donme Hizlan

Tez ¢aligmasinin amaglarindan biri de CAB yildizlarinin doénme 6zelliklerini
incelemektir. Bu kapsamda, oncelikle yildizlarin gozlemsel donmeyle es donme hizlari
karsilastirilacaktir ve CAB yildizlarinin donme hizlariyla kinematik yaslar1 arasindaki iligkiler
arastirilacaktir. Bu tartisma Boliim 3.1.4°te detayli bir sekilde irdelenecektir. 357 CAB sistemi
icinde birinci (sicak) bilesenin donme hizi bilinen yildizlarin sayis1 189 iken bu say1 ikinci
(soguk) bilesenler i¢in 252°dir.

Coklu sistemler, tayfinda yalniz baskin bilesenin ¢izgileri goriintiyorsa SB1, iki bilesene
ait cizgilerin goriilmesi durumunda SB2, ii¢ bileseninde cizgileri goriiniiyorsa SB3 olarak
adlandirilir. Yildizlarin dinamik evrimi dikkate alindiginda biiyiik kiitleye sahip bilesen daha
cabuk evrimleserek dev koluna gegis yapar, hacimsel olarak biiyiir ve 1gimnimin arttirir. Boyle
sistemlerde, birinci bilesene ait olan gizgiler yildizin tayfinda gériilmeyebilir. Ornekteki 148
yildiz SB1 tiirtindendir. Bu tip sistemlerde yildizlarin dinamik evrimleri dikkate alindiginda
ikinci bilesenin baskin oldugu soylenebilir. Bu da, donme hiz1 bilinen ikinci bilesenlerin
sayisinin neden birincilere gore daha fazla oldugunu aciklar. Calismadaki yildizindan SB2 ya
da SB3 tiiriinden olan sistemlerden 119 tanesinin hem birinci hem de ikinci bilesenine ait
donme hiz1 bilinmektedir. Dénme hiziyla ilgili bulgular B6liim 3.1.4’te, sistemlerin donme

hizlar1 ise EK-6’da verilmistir.
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2.6. Uzay Hiz1 incelemesi Yapilan CAB Yildizlarimin Alt Gruplara Ayrilmasi

Literatirde CAB yildizlarmma iligkin detayli bilgi iceren c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu g¢aligmalardan en sonuncusu ve en kapsamlis1 Eker ve ark. (2008)’nin
hazirlamis oldugu III. CAB katalogudur. Bu katalogdaki sistemlerin paralaks verileriyle 2000
epogundaki ekvatoral koordinatlar1 verilmesine ragmen galaktik koordinatlar ile 6z hareket
bilesenleri bulunmamaktadir. Caligmada yer alan sistemlerin ekvatoral ve galaktik
koordinatlari, 6z hareket bilesenleri ile paralaks verileri van Leeuwen (2007) katalogundan
alimmustir. Sistemler galaktik koordinatlar1 EK-1’de, paralaks, 6z hareket, sistemin ortak kiitle
merkezi hizi ve bu verilerin hatalar1 EK-2’de verilmistir. Ayrica, CAB yildizlarinin temel
parametreleri olan bilesenlerin kiitleleri (M;, M,), yarigaplar1 (R, R;), 1s1ma giigleri (L;, L,),
yiizey sicakliklar1 (Ty, T,), agsal momentum (log J) ve tayf tiirleri EK-7°da listelenmigtir.

U-V ve W-V uzay hiz dagilimlan {izerinde farkli kinematik ozellikler gosteren alt
gruplarin belirlenmesi kolay degildir. Bu nedenle CAB yildizlarinin dinamik evriminin
arastirilmasinda belirli kriterlere gore olusturulan alt gruplarin kinematik 6zelliklerini elde

etmek Onemlidir.

2.6.1. Evrim Durumlarma Gore Simflama

Calismadaki CAB yildizlar “ciice” ve “evrimlesmis” sistemler olarak iki ana alt grupta
toplanmistir. Burada clice ve evrimlesmis tanimlamasinin nasil yapildigi ve bu tanimlamaya
gore yildizlarin siniflamasinin nasil belirlendigi sorusu 6nemlidir. Tez ¢alismasinda amaglanan
hedefe ulagsmak i¢in drnekteki yildizlar miimkiin oldugunca homojen alt gruplara ayrildi. Ciice
yildiz kavraminda, sistemi olusturan yildiz veya yildizlarin tamaminin “anakol” {iyesi olmasi
gerekmektedir. Sistemdeki yildizlarin anakol tiyeligi i¢in dncelikle bilesenlerinin ¢gekim ivmesi
(log g) ve 1simmim giicii siiflart dikkate alinmistir. Siipheli durumlarda bu iki parametreye
ilaveten kiitle (M) ve yarigap (R) parametreleri de gz oOniline alinmistir. Buna gore,
bilesenlerinin tamaminin yiizey ¢ekim ivmesi logg > 3,9 ve 1smmim giici siifi “V” olanlar
clice sistemler olarak siniflandirilmistir. Ancak SB1 sistemlerinde yalniz baskin bilesene ait
parametreler bilindiginden bir belirsizlik s6z konusudur. Bu tiirden yildizlarin 1smmim giicti
simiflamasi i¢in parametreleri belli olan bag bilesen géz Oniine alinmistir. Eger sistemi

olusturan bilesenlerden en az biri anakol yildiz1 degilse sistem evrimlesmis olarak kabul
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edilmistir. Ciice sistemler 1smim gilicii agisindan homojen bir yapidayken evrimlesmis

sistemler homojen veya heterojen yapilarda olabilirler.

Kinematik hesaplarda kullanilan 357 tane CAB yildizinin 156’s1 ciice ve 201’1 ise

evrimlesmis sistemdir (Sekil 2.11). Aynm1 zamanda Ornekteki sistemlere popiilasyon analizi

uygulandiginda, 316’smin ince disk yildiz1 oldugu goriilmistiir. Bu ince disk yildizlarinin

137’si ciice, 179’u ise evrimlesmistir (Sekil 2.12). Eger 6rnek icinde MG aday yildizlar1 da

ayrilirsa, geriye 113 ciice ve 163 evrimlesmis sistem kalmaktadir (Sekil 2.13). Bu sistemler

icin dispersiyon, kinematik yas ve sayisal dagilimlar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Sekil 2.11. 357 CAB yildizinin evrim durumuna gore siniflanmis V-U (a) ve V-W (b)

hiz uzayindaki dagilimlari. “®” ciiceleri, “+” evrimlesmis sistemleri temsil etmektedir. Ngce

ve Neviim, Slrastyla, ciice ve evrimlesmis sistemlerin sayisini gostermektedir.
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Sekil 2.12. 316 ince disk CAB yildizinin evrim durumuna gore siniflannmig V-U (a) ve
V-W (b) hiz uzayindaki dagilimlari. Semboller Sekil 2.11°deki gibidir.
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Sekil 2.13. Olas1 MG iiyesi CAB yildizlarindan arindirilmis 276 sistemin evrim

durumuna gore siiflanmis V-U (a) ve V-W (b) hiz uzaylarindaki dagilimlari. Semboller Sekil
2.11°deki gibidir.
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Cizelge 2.4. Calismadaki ciice ve evrimlesmis CAB sistemlerinin sayilari, hiz dispersiyonlari,

toplam uzay hiz dispersiyonu ve kinematik yas degerleri.

Ornek N (kzlu/s) (kclilv/s) (k‘flﬁs) (1?:379 (G;'r)
ciice (Tiim Ornek) 156 34,03 25,23 21,49 47,5 4,16 (0,69)
evrimlesmis(Tiim Ornek) 201 36,06 22,78 17,06 45,94 3,88 (1,23)
ciice (D) 137 27,57 17,14 11,82 3455 2,00 (0,51)
evrimlesmis (iD) 179 29,00 17,83 13,56 36,64  231(0,96)
ciice (ID-MG) 113 28,22 18,48 12,75 36,06 2.23(0,57)
evrimlesmis (ID-MG) 163 29,74 18,55 14,08 37,77 2,49 (1,02)

2.6.2. Kiitleye Gore Siniflama

Yildizlarin kiitleleri, evrimlerini belirleyen en temel parametredir. Kuramsal igyap1 ve
evrim modelleriyle yapilan gézlemsel calismalar, biiylik kiitleli yildizlarin evrimlerinin daha
hizli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle CAB yildizlar kiitleye gore alt gruplara ayrilmustir.
Bu tiir caligmalara 6rnek olarak Eker (1992), Karatas ve ark. (2004), Bilir ve ark. (2005, 2010)
gosterilebilir. Ornek igerisinde, 122 ciice ve 121 evrimlesmis CAB yildizinin toplam kiitleleri
vardir. Bu sistemlerin kiitle (log Myp) dagilimlart Sekil 2.14°te gosterilmistir. Alt grubun
miimkiin oldugunca homojen bir yapida olmasi igin kiitle alt gruplamasinda olas1t MG iiyeleri
cikartilmis ve sadece ince disk yildizlar1 dikkate alinmistir. Buna gore ornek igerisinde, olasi
MG iiyesi CAB yildizlarindan arindirilmis ince diske ait 92 ciice ve 94 evrimlesmis sistem
bulunmaktadir. Bu durumda 6rnekteki sistemler yaklasik olarak birbirine esit olacak sekilde
dort alt gruba ayrilmistir. Her bir alt grup i¢in ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz
bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara karsilik

gelen kinematik yaslar hesaplanarak Cizelge 2.5’te verilmistir.
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Sekil 2.14. Ornekteki ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemlerin toplam kiitle dagilimlari.

Cizelge 2.5. Kiitleye gore yapilan alt gruplarin ortalama kiitlesi, ortalama uzay hiz bilesenleri,
uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara

karsilik gelen kinematik yaslar.

<Miop> <Upsg> <Visg> <Wpgr> Oy Oy Ow Gtop T
Alt Grup M,) N (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s)  (Gyr)

0,40<M;;<1,23 0,96 23 7,29 -0,72 8,61 32,48 15,31 18,09 40,21 2,89 (0,72)
1,23<M;<1,63 1,47 23 2,96 -8,59 -3,01 27,42 19,50 13,04 36,09 2,23(0,31)
1,63<M;<1,93 1,80 22 2,95 -9,08 -1,21 25,38 22,82 10,48 35,70 2,17 (0,47)
1,93<M;4e=<3,10 2,27 24 3,22 -3,43 1,60 22,78 19,75 11,40 32,23 1,67 (0,23)
1,29<Meyin=<2,20 1,84 24 -0,84 -4,05 0,26 26,63 21,33 13,15 36,57 2,30 (0,95)
2,20<Meyin<2,78 2,56 23 2,74 -5,87 -6,74 33,74 16,74 15,64 40,78 2,98 (1,55)
2,78<Mevrim=<3,50 3,11 24 4,93 -2,84 3,54 30,02 16,45 15,20 37,60 2,46 (0,82)
3,50<Meyim=<9,46 4,40 23 -4,20 0,10 0,00 20,69 15,05 13,66 29,00 1,26 (0,37)

Cizelge 2.5’ten ciice yildizlar i¢in biiyiik kiitleli yildizlarin kinematik yaslariin kiictik
oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Yildiz evrimi a¢isindan incelendigi zaman da ayni sonuca
ulagilabilir. Biiyiik kiitleli yi1ldizlarin anakolda kalma siireleri kiiciik kiitleli yildizlara gére ¢ok
daha kisadir. Cizelge 2.5’te evrimlesmis sistemler icin benzer bir yargiya varmak zordur.
Ciinkii evrimlesmis yildiz kavraminda bir karisiklik vardir. Evrimlesmis sistemler homojen bir
grup degildir. Sistemi olusturan bilesenlerden bir tanesi devken digeri anakol yildiz1 olabilir.
Ozellikle SBI1 tiirii sistemlerin sayica énemli bir kismi evrimlesmistir. Evrimlesmis yildizlar
icin kiitle ve yas arasinda bir baginti olusturabilmek oldukg¢a zordur. Ciinkii bu sistemlerin
bazilarinda anakol yildizlar1 da bulunmaktadir. Tiim bu tartigmalar 3. Boliimde daha detayli

olarak irdelenmistir.
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2.6.3. Tayf Tiirlerine Gore Simiflama

CAB yildizlari tayf tiirlerine gore de smiflanabilir. Ozellikle ciice sistemlerde tayf tiiriine
gore olan siiflama ayni zamanda kiitleye gore yapilmis olan siniflamay1 denetleme olanagini
dogurur. Bu tiir bir siniflamanin homojen oldugu da sdylenebilir. Burada sistemi olusturan
bilesenler birbirinden farkli tayf tiirlerine sahip olduklarindan dolay1r basyildizin tayf tiirti
dikkate almmustir. Niikleer evrim, biylik kiitleli yildizin evrimine gore ilerledigi igin
siniflamanin bag yildizin tayf tiiriine gore yapilmasi yanlis olmaz.

(Calismadaki ince disk yildizlarindan olas1 MG {iyesi sistemler ¢ikartildiktan sonra geriye
kalan ciice ve evrimlesmis sistemler i¢in tayf tiiri dagilimlari Sekil 2.15°te verilmistir.

Sekilden goriildiigl gibi clice sistemlerde G, evrimlesmis sistemlerde ise K tayf tiirii baskindir.
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Sekil 2.15. Ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemlerin tayf tiirti dagilimlari.
Cizelge 2.6°da tayf tiirline gore olusturulan her bir alt grup i¢in ortalama uzay hiz

bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlari ve bu

dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar hesaplanarak verilmistir.
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Cizelge 2.6. Tayf tiiriine gore olusturulan alt gruplarin sayilari, ortalama uzay hiz bilesenleri

ve dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlart ve bu dispersiyonlara karsilik gelen

kinematik yaslar.
<Upsg>  <Visp™ <Wisg> ou ov Ow Cton T
AltGrup N sy (kmis)  (kmis)  (kmis)  (kmis)  (km/s)  (kmis) (Gyr)
Fiice 18 -6,16 -9,64 2,07 31,93 20,68 7,82 38,84 2,66 (0,73)
Geiice 55 1,61 -3,80 -3,06 24,99 19,92 12,49 34,31 1,96 (0,53)
Keice 26 6,25 -4,96 -3,13 29,14 16,99 12,31 35,91 2,20 (0,46)
Miice 14 15,52 -2,16 -4,50 32,94 10,56 18,40 39,18 2,72 (0,65)
Fevrimlesmis 10 20,58 -0,96 0,21 30,27 13,91 11,87 35,36 2,12 (0,73)
Gevrimlesmis 63 -1,80 -1,76 -1,83 28,04 17,90 14,52 36,30 2,26 (0,97)
Kevrimlesmis 90 -1,83 -4,76 0,89 30,82 19,43 14,00 39,03 2,69 (1,08)

Cizelge 2.6’dan evrimlesmis sistemler icin On tayf tiirlinden geri tayf tiiriine dogru
gidildik¢ce toplam uzay hiz dispersiyonunda artig, dolayisiyla kinematik yasta bir artis
goriilmektedir. Yani, geri tayf tiirlinden evrimlesmis sistemler on tayf tiirlindekilere gore daha
yaghdir. Ciice sistemlere bakildiginda F’den daha geri tayf tiirlerine dogru bakildiginda
dispersiyon ve kinematik yas gittik¢e artmaktadir.

2.6.4. Yoriinge Donemlerine Gore Siniflama

Calismadaki CAB yildizlar yoriinge donemlerine gore bir alt gruba ayrilabilir. Birgok
gdk bilimci yildiz evriminde, oOzellikle ¢ift sistemlerde, yoriingenin zamanla degisimini
irdelemigtir. CAB yildizlar i¢cinde benzer kinematik caligmalar yapilarak, yoriinge acisal
momentum kaybiyla ydriingenin kiigiilmesine iliskin deliller elde edilmistir (Karatas ve ark.,
2004; Demircan ve ark., 2006; Eker ve ark., 2006).

Ince disk yildizlarindan olast MG iiyesi sistemler ¢ikartildiktan sonra ciice ve
evrimlesmis sistemler i¢in ayri ayri alt grup siniflamasi yapilmistir. Buna gore calismada
yoriinge donemi bilinen 87 ciice ve 140 evrimlesmis sistem bulunmaktadir. Ciice ve
evrimlesmis sistemler yildiz sayilar esit olacak sekilde ti¢ alt gruba boliinmiistiir. Yoriinge
doneminin dagilimi Sekil 2.16’da gosterilmistir. Cizelge 2.7°de yoriinge donemine gore
olusturulan her bir alt grup icin ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin
dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlari ve bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik
yaslar verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi yoriinge donemi biiylidiikk¢e toplam uzay hizi

dispersiyonu ve dolayistyla da kinematik yasin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.16. Ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemlerin yoriinge donemi dagilima.

3

N

Cizelge 2.7. Yoriinge donemine gore olusturulan alt gruplarin ortalama yoriinge donemleri,

yildiz sayilari, ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam

uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaglar.

Alt Grup <Log P> N <Upsg> <Visg> <Wy s> oy Cv Cw G top T
) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (Gyr)
-0,52<10g(P.5ee)<0,18 -0,08 29 7,350 -2,900 -1,290 22,010 16,460 12,830 30,330 1,42 (0,45)
0,18<10g(Pyice)<0,84 0,46 30 0,430 -11,560 -4,500 28,050 21,460 15,190 38,450 2,60 (0,60)
0,84<10g(Peiee)<3,72 1,61 28 1,320 -2,000 -1,780 31,740 18,920 11,770 38,780 2,65 (0,64)
-0,19<10g(Pevrin)<0,99 0,64 41 0,890 -6,010 -0,830 27,630 20,020 13,540 36,710 2,33 (1,21)
0,99<log(Pevim)<1,42 1,24 44 -3,150 -3,930 -1,640 28,940 17,950 15,140 37,270 2,41(0,97)
1,42<10g(Peyrim)<3,72 1,99 55 1,360 -2,160 2,890 30,580 18,290 13,490 38,100 2,54 (0,76)

2.6.5. Acisal Momentuma Gore Siniflama

CAB yildizlarinin dinamik evrimlerinin anlasilmasinda agisal momentum kriterine gore

yapilan siniflama Onemlidir. Agisal momentum ifadesinin en temel bagintis1 asagida

verilmektedir.

J=1Q

2

Burada, | sistemin donme momenti ve €2 donmeden kaynaklanan agisal hiz1 gosterir. Cift

yildiz sistemleri i¢in ddonme momenti ve agisal hiz ifadeleri,

30)
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M, +M, 1+9q) 2.31)

Q=2x/P (2.32)

seklindedir. Buna gore bir ¢ift sistemin yoriinge agisal momentumu,

J[wjaz_ﬂ( q szazz_n
M +M,) P ((1+0) P (233)

ifadesiyle verilir. (2.33) bagintisinda M; ve M, bilesenlerin kiitlelerini, P yoriinge dénemini, a

yar1 bilylik eksenini gosterir. Yoriinge donemiyle (P), yar1 biiyiik eksenin biiytikligi, J ve M
kullanilarak belirlenebilir. Buna gore,
P (1+q)° 27z J° o (1+q)* J°
¢ G'MY ¢ M (2.34)

seklinde ifade edilir (Eker ve ark., 2006). Burada g, kiitle oranidir ve birimsiz bir biiytikliiktiir.
Yoriingenin biiyiikliigli a = a; + ay ise, bilesenlerin ortak kiitle merkezine olan biiyiikliikleri
anlamina gelir. Yoriingenin kararliligi (dP = 0, da = 0), agisal momentumun ve toplam
kiitlenin korunumlu (dJ = 0, dM = 0) olmasina baglidir. Yani bir ¢ift y1ldiz sisteminde agisal
momentumunun degismemesi ve sistemden kiitle kaybi olmamasi durumunda sistemin
yoriinge doneminde ve yari biiyiik ekseninde degisim olmaz. Ancak yildiz evrimi agisindan
durumun boyle olmadigina dair kanitlar vardir (Karatas ve ark., 2004; Eker ve ark., 2006,
2007; Demircan ve ark., 2006).

CAB yildizlarinin agisal momentumlartyla kinematik yaslari arasindaki iligkinin
irdelenmesi ayn1 zamanda kiitle ve yoriinge donemi caligsmalarina da 1s1k tutar. Acisal
momentumun hesaplanabilmesi i¢in sistemdeki her iki bilesenin de kiitlelerinin tayin edilmis
olmas1 gerekir. Caligmada bu 6zelliklere sahip sistem sayis1 205°tir. ince disk yildizlarmdan
olasi MG f{iyesi sistemler c¢ikartildiginda kalan Ornekteki yildiz sayist 157°dir. Agisal
momentum kriterine gore ayrilmis alt gruplarin kinematik oOzellikleri Cizelge 2.8’de

verilmistir.
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Cizelge 2.8. Acisal momentuma gore olusturulan alt gruplarin ortalama uzay hiz bilesenleri,
uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara

karsilik gelen kinematik yaslar.

Alt Grup <log J> N <Ursg> <Visg> <Wisg> ou ov Cw G top T
(cgs) (km/s) (km/s) (km/s)  (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (Gyr)
50,93<log(Jrm)<51,87 51,62 49 9,41 -9,93 -3,00 42,51 2789 1903 5429 540 (0.81)
51.87<log(Jram)<52,25 52,06 48 -5,92 -11,13 -1,38 37,88 2599 2326 5149 488(1,08)
52,25<log(J1um)<52,59 52,40 55 -4,59 -6,99 -6,35 3,11 2814 2438 4852 434(L12)
52,59<log(Jram)<53,71 52,90 53 3,77 3,73 0,05 29,16 1927 1459 3787  251(0,89)
51,00<log(Jeiee)<51,67 51,46 19 6,58 -3,97 -8,76 2892 1435 19,14 37,53 245(0,63)
51,67<log(Jeiee)<51,93 51,83 18 3,99 -6,45 0,53 2548 2262 1228 3622 2.25(042)
51,93<l0g(Joiee)<52,12 52,02 18 2,46 -6,55 -3.82 2426 21,68 1239 3481 2,04 (0.40)
52,12<10g(Joiec)<53,42 52,56 18 9,18 -5.42 1,06 2526 2029 1098 3421 1,95(034)
51,54<10g(Jevim)=<52,44 5223 27 228 -4.81 -2,51 29,74 2048 1437 3886 2,67(1,26)
52,44<108(Jeurim)<52,60 52,53 19 -5,59 -5,19 2,89 29,01 1672 1584 3704 238(121)
52,60<10g(Jevrim)<52,94 52,77 21 12,04 2,91 5,57 3000 1521 1446 3661  231(0,64)
52,94<10g(Jewrim)<53,71 53,21 17 -0,03 2,85 -4,08 24,19 1722 11,74 3193 1,63(0.32)

2.6.6. Donme Hizlarina Gore Simflama

Yildizlarin déonme hizlarinin yaslaryla iliskili olduguna yoniinde kanitlar vardir
(Skumanich, 1972; Demircan ve ark., 2007). Skumanich (1972) tarafindan yapilan ¢alismada
F veya daha geri tayf tiirtinden olan tek yildizlarin donme hizlarinin kinematik yagla olan
degisimi gosterilmistir. Daha sonra Demircan ve ark. (2007) tarafindan benzer bir ¢aligma ¢ift
yildizlar {izerine yapilmis ve ¢ift yildizlarin kinematik yas ile donme hizinin degisimi
arastirilmistir. Bu calismada da III. CAB katalogunda donme hizlar bilinen sistemler icin alt
gruplamalar olusturularak her bir alt grubun donme hizinin kinematik yasi tayin edilmistir.
Buna gore 189 sistemin birinci bilesenlerinin donme hizlar1 bilinmektedir. Sistemlerden 109’u
ciice ve 80’i evrimlesmistir. ikinci bilesenlerinin dénme hiz1 bilinen sistemlerin sayis1 ise
252°dir. Bunlardan 163’1 evrimlesmis 89°u ise ciicedir. Her iki bilesene ait donme hizlari
bilinen sistem sayist 119°dur. Bunlarmn 62’si ciice ve 57°si evrimlesmistir. Ince disk
yildizlarindan olast MG {iyesi sistemler ¢ikartildiktan sonra geri 46 tane ciice ve 49
evrimlesmis sistem kalir. Alt gruplarda bu sistemler dikkate alimmustir. Olusturulan alt

gruplarin dénme hizlar1 ve kinematik 6zellikleri Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.9 Donme hizlarina gore olusturulan alt gruplarin ortamla donme hizlari, yildiz
sayilari, ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz

dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar.

Alt Grup <vsini> N <Usr> <Vise> <Wiep™> Cu Cv Cw Gtop T
(km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (Gyr)
2<vsini(h)egee<7 5,31 15 5,94 -5,45 -0,70 37,68 17,89 8,54 42,58 3,29 (0,34)
7<vsini(h)cge.<22 13,22 15 5,11 -7,47 -0,69 24,77 16,97 11,73 32,24 1,67 (0,30)
22<vsini(h)ciee<99 51,79 16 4,03 -6,87 -2,48 12,96 23,43 13,57 30,02 1,38 (0,55)
1,5<vsini(h)evim<8,8 5,54 16 3,39 -9,62 0,95 25,79 23,54 14,20 37,69 2,48 (1,30)
8,8<vsini(h)evrim<17 11,85 16 -7,30 -6,20 -2,66 28,04 18,49 14,81 36,71 2,33 (0,98)
17<vsini(h)evim<85 38,87 17 -3,50 2,32 -2,56 24,39 12,33 14,60 30,98 1,50 (1,04)

Doénme hizlarinin artmasi durumunda yaslarin kii¢tildiigli yani geng yildizlarin daha

hizli dondiigi Cizelge 2.9°da goriilmektedir.
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BOLUM 3
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. CAB Yildizlarinin Temel Parametreleri
CAB yildizlar1 F veya daha geri tayf tiirlinden ve bilesenlerinden biri ya da her ikisi de
dev, alt dev veya anakol yildizlarindan olusan ayrik ya da yari ayrik sistemlerdir. Sekil 3.1°de

CAB bilesenlerinin HR diyagrami {izerindeki konumlar1 gdsterilmistir.

4 3.9 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4
log (Te)

Sekil 3.1. CAB yildizlarinin HR diyagramindaki konumlari. Semboller; (®) birinci bilesen,
(o) ikinci bilesen, stirekli ¢izgi ZAMS ¢izgisini (Pols ve ark., 1998) temsil etmektedir.

CAB yildizlarmin genel o6zelliklerinden Boliim 1’de bahsedilmisti. CAB yildizlarina
iliskin son zamanlarda hazirlanan en genis kapsamli ve en yeni parametreleri igeren calisma
Eker ve ark. (2008) tarafindan hazirlamis oldugu III. CAB katalogudur. Katalogda CAB
yildizlarina iligkin temel parametreler de yer almaktadir. III. CAB katalogu yayinlandiktan
sonra literatiire ¢aligsmas1 sunulan yeni CAB yildizlar1 da dikkate alinarak bu yildizlarin temel
parametrelerini iceren yeni bir katalog olusturulmustur. Olusturulan katalogda yer alan
sistemler ilk olarak kiitlelerine gore incelendi. Kiitle bir yildizin evriminde en etkin

parametredir. Katalogda tiim sistemlerin kiitleleri yer almamaktadir. Ancak yine de bize CAB
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yildizlarin genel kiitle dagilimi hakkinda kayda deger bilgiler sunmaktadir. Buna gére CAB
yildizlarmin en kiigiik kiitle degeri 0,21 M yoresindedir. Bu kiitle degerine sahip olan bilesen
anakolda yer alan M tayf tiiriine sahip bir clice yildizdir. Anakol bilesenli CAB yildizlarinda
en biyik kiitle degeri 2,75 M dir. Bu kiitle degeri erken tir A yildizlarina aittir. Bu bilesen
aktif olmayabilir. Yani aktivite diger bilesende goriilmektedir. Ancak burada agiklamaya
calistigimiz CAB yildizlarinin bilesenlerinin kiitlelerinin sinir degerleridir. Bir sistemin CAB
yildiz1 olarak siniflanabilmesi icin bilesenlerinden herhangi birinin kromosferik aktivite
gostermesi yeterlidir. Evrimlesmis bilesenler, 1,1 M ’den biiyiik ve 6,7 M den kiigtik kiitle
degeri araliginda oldugu goriilmektedir. Anakol ve evrimlesmis bilesenler i¢in bulunan kiitle
araliklarini birlestirecek olursak CAB sistemlerindeki bilesenlerin 0,21 M, ile 6,7 M
araliginda yer almaktadir.

Kiitle i¢in yaptigimiz tartismay1 yaricap degerleri i¢cin de yapabiliriz. Buna gére CAB
yildizlarinin anakol bilesenleri 0,23 R ’den daha biiyiik olup, 40 R mertebelerine ulasabilen
bilesenlerde vardir. Burada da 0,23 R yarigapina sahip olan bilesen bir M ciicesi iken 40 R |
yarigapina kadar ulagan bilesen A tayf tiiriinden bir yildizdir. Bilesenlerinden birinin bu kadar
biiylik bir yaricap degerine sahip olan sistemin yoriinge donemi 108,578 giindiir. Benzer
sekilde evrimlesmis sistemlere baktigimizda 0,83 R ’den baslayarak 80 R  degerlerine kadar
arttifl gorilmektedir. Burada bilesenlerinden birinin yarigap degeri 80 R olan sistemin
yoriinge donemi 605,8 giindiir. Ancak burada iki 6nemli noktay1 gézden kagirmamak gerekir.
Birincisi CAB yildizlart i¢in temel parametreleri ve parametreler arasinda bir baginti olup
olmadigini incelerken, sistem igerisinde aktif olan bileseni gz oniline almak gerekmektedir.
Ikincisi ise, her ne kadar cift y1ldizlarda bulunabilen en giivenilir parametrelerden biri yoriinge
donemi olsa da bu deger 6l¢iimlerden elde edilmektedir. Yildizin yarigap ve kiitle degerlerini
net bir sekilde sdyleyebilmek icin sistemin fotometrik ve tayfsal verileri gerekmektedir.
Ozellikle uzun yériinge donemine sahip sistemlerin tayfsal ve fotometrik gozlemleri yeteri
kadar yapilabilmesi i¢in uzun zaman ve emek gerektirir. Bu tiir sistemlerin bazi parametreleri,
yapilan az sayidaki gozlemler kullanilarak modellemeler ile belirlenmektedir. Modelleme
yapilarak elde edilen parametrelerin giivenilirligi gozlemlerden elde edilenlere gore daha
diisiiktir. Burada CAB yildizlarinin temel parametrelerine iligkin genel bir bakis
sunulmaktadir. Ancak tez icerisinde yer alan ¢aligmalarda bu iki durum g6z 6niine alinmis ve

calismalar ona gore yapilmistir.
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CAB yildizlar i¢in kiitle ve yaricap degerleri 6rnegimiz i¢inde yer almaktadir. CAB
yildizlarinin toplam kiitleleri ile toplam yaricaplar1 ya da bilesenlerin kiitleleri ile yarigaplar
dikkate alindiginda bir kiitle-yarigap (M-R) bagmtis1 kurulabilir. Kiitle yarigap iliskisi i¢in her
iki bileseni de anakol yildiz1 olan yani bu ¢alismada ciice yildizlar olarak tanimlanan sistemler
kullanilmigtir. Evrimlesmis sistemlerin yapist homojen bir dagilim gostermediginden dolay1
bdyle bir bagintinin varligindan bahsetmek olduk¢a zordur.

Amacimiz aktif yildizlarin kiitle yaricap degisimlerini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda aktivite gdsterme olasilig1 olmayan veya ¢ok diisiik aktivite gosteren F5’den
daha erken tayf tiiriine sahip bilesenler istatistik dis1 birakilmistir. Benzer uygulama kiitle-
151tma, kiitle-agisal momentum, yoriinge donemi-kiitle ve yoriinge donemi-agisal momentum
degisimlerini incelerken de dikkate alinmastir.

Kiitle yaricap degisimlerinde birinci ve ikinci bilesene ait kiitle ve yaricap degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica toplam kiitle ile toplam yarigap degisimini arastirirken de her
iki bilesene ait kiitle ve yarigap degerleri bilinmelidir. Ornegimizdeki ciice CAB yildizlar i¢in
birinci bilesene ait kiitle ve yarigap degerleri mevcut olan toplam 68 sistem bulunmaktadir. Bu
say1 ikinci bilesen icin ise 61°dir. Her iki bilesene ait kiitle yaricap degeri bulunan sistem
sayisi1 ise 54°tiir.

Sekil 3.2°de 6rnek igerisinde yer alan clice CAB yildizlar1 i¢in birinci ve ikinci bilesene
ait kiitle yarigap dagilimlar1 (a) ile her iki bilesen ic¢in toplam kiitle ve toplam yaricap
dagilimlari (b) birlikte verilmistir.
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Sekil 3.2. Ciice CAB yildizlarinda birinci bilesenler ve ikinci bilesenler i¢in M »-R;, (a) ve
her iki bilesen i¢in Miop-Riop (b) dagilimi. Kesikli (M;-R; dagilimi) ve siirekli ¢izgiler (M>-R»
ve Miop-Riop dagilimi) bu dagilimlara yapilan dogru fitlerini; (e), birinci bilesenleri; (©), ikinci

bilesenleri ve (+), toplami gostermektedir.

Sekil 3.2’den ciice CAB yildizlari i¢in kiitle-yaricap degisimleri hesaplanmustir.

log R, =0,90(5) xlog M, +0,03(1) (3.1)
logR, =0,82(5)xlogM, +0,01(1) 3.2)
logR,, =0.89(5)xlogM,, +0,06(1) (3.3)

Bilir ve ark. (2010) tarafindan TUBITAK 106T688 nolu projede “Ayrik Orten Cift
Yildizlarin Kinematigi ve Yoriinge Evrimleri” incelenmistir. Bu ¢alismada, literatiirde yer alan
ayrik Orten cift sistemlerin temel parametreleri yer almaktadir. Ciice CAB yildizlar igin
incelenen M-R degisimleri ve elde edilen bagintilar, Bilir ve ark. (2010) ¢alismas1 kullanilarak
ayrik Orten ¢ift sistemler i¢inde elde edilebilir ve CAB yildizlariyla kiyaslanabilir. Boyle bir
karsilagtirma aktif ve aktif olmayan cift yildizlarin dogas1 hakkinda bilgiler verecektir. Ancak
bunun i¢in ayrik orten ¢ift yildizlardan olusturulacak 6rnegin CAB yildizlar i¢in olusturulan
ornege benzerlik gostermesi gerekmektedir. Diger taraftan olusturulan Ornekte yer alan

yildizlarin aktivitesine iliskin bir bilgi bulunmamasina dikkat edilmelidir. Yani, olusturulan
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ornekte yer alan ayrik orten ¢ift yildizlar, CAB katalogunda yer almamalidir. Buna goére ayrik
orten cift sistemler icin CAB katalogunda yer almayan, F5 ve daha geri tayf tilirlinden olusan
ve anakol yildizlarini igeren bir 6rnek olusturulmalidir. Buna gore, olusturulan 6rnekte 28 tane
sistem yer almaktadir. Burada, tutulma gdsteren sistemlerin temel parametrelerinin ¢ok daha
duyarli ve giivenilebilir bir sekilde belirlenebilecegini vurgulamakta fayda vardir. EK-8’de
F5°den daha geri tiirden, ayrik orten cift yildizlarin bazi temel parametreleri (kiitle, yarigap,
sicaklik, 1s1n1m giicii, agisal momentum ve tayf tiirii) verilmistir (Bilir ve ark. 2010).

Ayrik Orten ¢ift yildizlar i¢in olusturulan 6rnek i¢in kiitle yaricap dagilimlart Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
0.6 T ‘ T ‘ T ‘ T T 0.8 ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
| (®)logR, = 1,21(6)logM, + 0,06(1) (@) | (+) logRy, = 1,17(5)logM,,, + 0,001(2) (b)]
0) logR, = 1,13(6)logM, + 0,04(1
0 | (OVloBR= IS hgM £004) | |
02 - - 04 - -
3 <
< (e 1 & 0.2 -
g g
02 - - 0 -
04 - - 02 -
_06 L L | L _04 | L | L | L |
-0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 -0.2 0 0.2 0.4 06
logM, ,(M.,) logM,;,(Ms)

Sekil 3.3. Ayrik orten ¢ift yildizlardan olusturulan 6rnekte birinci bilesenler ve ikinci
bilesenler ig¢in M;,-R;» (a) ve her iki bilesen i¢in Miop-Riop (b) dagilimi. Kesikli (M;-R,
dagilimi) ve siirekli ¢izgiler (M>-R, ve Miop-Riop dagilimi) bu dagilimlara yapilan dogru

fitlerini; (@) birinci bilesenleri; (o) ikinci bilesenleri ve (+) toplami géstermektedir.

Sekil 3.3’ten ayrik orten ¢ift yildizlar i¢in olusturulan 6rnekte kiitle yaricap degisimleri

i¢in,
log R, =1,21(6) x log M, +0,06(1) (3.4)
logR, =L13(6)xlog M, +0,04(1) (3.5)
logR,, =117(5)xlogM ,, +0,001(2) (3.6)
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bagintilar1 elde edilir. Sekil 3.4 ve 3.5’te CAB yildizlariyla ayrik orten ¢ift yildizlarinin kiitle

yarigap degisimleri birlikte gosterilmistir.

0.6 — T 0.4 e
" CAB:logR, = 0,90(5)logM, +0,03(1) @)~ - CAB: logR, = 0,82(5)logM, + 0,01(1) (b).
04 - AyrkilLogR, = 1,21(6)logM, +0,06(1)  _© _| 02 I Ayrik:logR, = 1,13(6)logM, + 0,04(1) .«
02 - ]
L - 0~ ol
g O [
=z - = 2 02 -
g 02+ ;2
i - 0.4 -
04 -
06 e ] 06 |-
-0.8 | | | | | | | | | | 0.8 | | | |
0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2
logM,(M.,) logM,(M.,)

Sekil 3.4. Ciice CAB ve ayrik orten ¢ift yildizlarin (Bilir ve ark., 2010) birinci (a) ve ikinci (b)
bilesenleri i¢in kiitle yaricap dagilimi. Stirekli dogru CAB yildizlarina ve kesikli dogru ayrik
yildizlara yapilan fiti, () CAB yildizlarini; (0) ayrik yildizlar1 géstermektedir.
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08 [ T I T T
= 0,89(5)logM,,, + 0,06(1)

= 1,17(5)LogM,, + 0,001(2) ©°

| CAB: logR
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top
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top

0.6
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logM,,(M..)

Sekil 3.5. Ciice CAB ve ayrik orten ¢ift yildizlarin (Bilir ve ark., 2010) toplam kiitle ve toplam
yarigap dagilimi. Siirekli dogru CAB yildizlarina ve kesikli dogru ayrik yildizlara yapilan fiti,
(o) CAB yildizlarini; (o) ayrik yildizlart gostermektedir.

(3.1)-(3.6) ifadelerinden benzer gruplarda aktif ve aktif olmayan yildizlar i¢in kiitle
yarigap bagmtilarinin birbirinden farklilig1 agik bir sekilde goriilmektedir. Literatiirde birgok
arastirmact c¢esitli modellemeler yaparak yildizlarin yarigaplarin1  kuramsal olarak
hesaplamuslardir. Literatiirdeki en son calismalardan olan Ibanoglu ve ark. (2010)’nmn
calismasinda oOzellikle kiigiik kitleli (0,07M_< M < 2,3M) aktif yildizlarin g6zlemsel
yarigaplariyla modellemelerden hesaplanan yarigaplar arasindaki farkliliga deginilmistir.
Gozlemsel olarak hesaplanan yarigaplar kuramsal olarak beklenenden daha biiyiiktiir. Morales
ve ark. (2008), aktif yildizlarinin gézlem verilerinden bulunan yarigaplarinin teorinin verdigi
degerlerden biiylik ¢iktigini belirttiler. Aym1 c¢alismada, sicaklik i¢in bulgular tam tersi
yondedir. Kuram ve gozlem sonuglar1 arasindaki bu fark; geri tiir yildizlarda ortaya ¢ikan
kuvvetli manyetik alan ile iliskilendirilmektedir. Ozellikle yakin ¢iftlerde bilesenlerin birbirine
uyguladiklar1 ¢ekim etkileri, bu yildizlar1 es-donmeye zorlar. Hizli déonme de manyetik

etkinligi arttirir. Bilesen yildiz(lar), bu degisime uymak icin yarigapini biiylitiir ve boylece
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etkin sicakligi diigser. Bu iki temel parametrenin degisimi birbirini yaklasik olarak
dengeleyeceginden 1s1nmm giiciinde énemli bir degisim ortaya ¢ikmaz (Ibanoglu ve ark., 2010).

CAB yildizlar i¢in 6nemli olabilecek bir diger bagint1 da yildizlarin kiitleleriyle 151nim
giiclerinin (M-L) kiyaslanmasidir. Yildizlarin 1simmim giicleri, yarigap ve sicakligin (R, T) bir
fonksiyonudur (L=4nR*cT"). Ormegimizdeki CAB yildizlarinm 1simm giicii degerleri, Giines
birimindedir. M-L iligkisini kurabilmek i¢in kiitle-yarigap iliskisini kurdugumuz yola benzer
bir yontem kullanildi. Yani 6rnegimiz iginde clice CAB yildizlarinin bilesene ait kiitle ve
1sinim giicii degerleri bilinen sistemler i¢in M -L;» ve her iki bilesen i¢in kiitle ve 151mim
giicii bilinen sistemler i¢in M;op-Liop iliskileri incelendi. Sekil 3.6’da drnekte bilesenlerin kiitle
ve 1s1nim giicli bilinen clice CAB yildizlari i¢in M »-L; > (a) ve toplam kiitle ve 1s1nim giigleri

bilinen ciice CAB yildizlar1 i¢in Mi,p-Liop (b) grafikleri verilmistir.

1 ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ 1 \ ‘ \ ‘ \ ‘ \
(®) logL, = 3,9(2)logM, + 0,03(3) (a) (+) logL,,,=3,7(3)"logM,,,-0,77(8) (D)
- (O)logL, = 3,6(2)logM, + 0,009(4) .
)
0 —
0 [ |
_Ii‘-‘- B
g - 4 8
- o
2 a
+
| | | | | | _2 | 1 | 1 | | |
0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.2 0 0.2 0.4 0.6
logM, ,(M.,) logM,,,(M..)

Sekil 3.6. Ciice CAB yildizlariin birinci ve ikinci bilesenleri i¢in M »-L; » (a) ve her iki
bilesen igin Miop-Liop (b) dagilimi. Kesikli (M;-R;) ve siirekli cizgiler (M>-R> ve Migp-Riop) bu
dagilimlara yapilan dogru fitlerini; (@) birinci bilesenleri; (o) ikinci bilesenleri ve (+) toplami
gostermektedir.

Sekil 3.6’dan ciice CAB yildizlar1 i¢in kiitle 1s1n1im giicii degisimleri i¢in,

log L, =3,9(2) xlog M, +0,03(3)
logL, =3,6(2)xlogM, —0,009(4)

(3.7)
(3.8)
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logL,, =3,7(3)x LogM,, +0,77(6) (3.9)

top
bagintilar1 hesaplanmistir. Bu bagintilar kiitle-yarigap irdelemesine benzerlik olmasi ve aktif
ve aktif olmayan yildizlarin kiitle 1s51mim giicii arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek amaciyla
ayrik sistemler icin de elde edildi. Bilir ve ark. (2010)’nmin yapmis oldugu c¢alismadan

olusturulan 6rnek i¢in kiitle 151n1m giicti dagilimlar1 Sekil 3.7°de gdsterilmistir.

1.2 T T T T T T T T
logL, = 3,5(5)logM, + 0,13(7) . (a) - logL,, = 3,6(5)logM,, - 0,7(2) (b)
" logL, = 4,2(5)logM, + 0,003(46) 7
, +
08 °uos 4 12 -
5 04 1 Fos -
g g
o L | |
04 -
_04 I | I | I | I . | L | L |
-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
IOgMW.Z(MF/) lothop(M:\r)

Sekil 3.7. Ornekteki ayrik orten ¢ift yildizlarin birinci ve ikinci bilesenleri icin M »-L; (a) ve
her 1ki bilesen i¢in Miyp-Liop (b) dagilimi. Kesikli (M;-R;) ve stirekli ¢izgiler (M>-R, ve
Miop-Riop) bu dagilimlara yapilan dogru fitlerini; (@) birinci bilesenleri; (o) ikinci bilesenleri ve

(+) toplam1 gostermektedir.

Sekil 3.7°den 6rnekteki ayrik orten ¢ift yildizlarin kiitle 1s1nim giicii degisimleri igin,

log L, =3,5(5)xlogM, +0,13(7) (3.10)
logL, =4,2(5)xlog M, +0,003(46) (3.11)
logL,, =3,6(5)xlogM,,, —0,7(2) (3.12)

bagintilari elde edildi.
Sekil 3.8’de CAB ve ayrik sistemlerin toplam kiitle ve 1smmim giicii dagilimlariyla

birlikte verilmistir.
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Sekil 3.8. Ciice CAB yildizlartyla Bilir ve ark. (2010) ¢alismasindan alinan ayrik orten
cift yildizlarin toplam kiitle toplam 1smim giicii dagilimi. Kesikli ¢izgi CAB yildizlarina,
siirekli ¢izgi ayrik yildizlara yapilan dogru fitini; (@) CAB yildizlarini; (o) ayrik yildizlar

gostermektedir.

Aktif ve aktif olmayan sistemler i¢in elde edilen kiitle yaricap bagintilar1 belirgin olarak
birbirinden farkliliklar gostermekteydi. Kiitle 1sinim giicti bagintilar1 dikkate alindiginda ise
bagintilar arasinda farklilik oldugu goriilse bile aktivite etkisiyle biiyliyen yaricapin yildizda
etkin sicakligin diigmesine neden oldugunu ve bunun sonucu olarak bu iki degisimin kismen
de olsa birbirini dengeleyerek 1sinim giiclinde beklentilerden ¢ok daha az bir degisimin
oldugunu séylemek miimkiindyir.

Yildizlarin tayf tiirleri (SpT) aslinda onlarin etkin sicakliklar1 (7;) hakkinda bilgi verir.
Bu iki parametreye yildizlarin (B-V) renk 6l¢egini eklemek yanlis olmaz. CAB yildizlart i¢in
bilesenlerin tayf tiirli ve etkin sicaklik degerlerini inceledigimizde, M tayf tiirlinden A tayf
tiirline kadar uzanan bir araligi sahip olduklar1 goriilmektedir. Burada F’den daha erken tayf
tiriine sahip olan bilesenlerin aslinda aktif olmadigini aktivitenin diger bilesenden
kaynaklandig1 bir kez daha hatirlatmakta fayda vardir. CAB yildizlar1 i¢inde M tayf tiirlinden

olanlar en soguk sistemlerdir. Ornegimiz iginde en soguk bilesen 7. degeri 3073 K olan bir
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MS5 anakol yildizidir ve (B-V) renk 6l¢eginin degeri 1,6’dir. Diger taraftan en sicak bilesenin
T, degeri 9000 K olup bir A2 yildizidir ve bu bilesene ait (B-V) renk dl¢eginin degeri 0,01 dir.
CAB yildizlarinin genel olarak tayfsal dagilimlarindan Boliim 2.6.3’te ve Boliim 3.2°de
bahsedilmistir.

Eker ve ark. (2008) tarafindan hazirlanan III. CAB katalogunda, bu sistemlere ait X-151n1
enerji bandindaki 1s1nmim giicii (L), metal bollugu (Fe/H) ve kromosferik aktivite belirteci olan
Call’nin H, K cizgileri ile H,, ¢izgi profillerindeki salmalar hakkinda bilgiler icermektedir. Bu
bilgilerden yaralanarak CAB yildizlarinin Ly ile metal bollugu araligina bakildi. Buna gore,
CAB yildizlarinin X-1smn 151ma giicii 1,38x10%*< L, <1,15x10** erg/s arahginda bulunmaktadir.
Metal bollugu ise, -2,4 < (Fe/H) < 0,67 araliginda degismektedir. Metal bollugu, Giines
bollugunda verilmistir. III. CAB katalogunda 381 CAB yildiz1 i¢in Call H ve K ¢izgi
profillerinde salmaya rastlanirken, 279 sistemde H, salma ¢izgisi hakkinda veri
bulunabilmistir.

3.2. Alt Gruplarin Kinematik Yaslar

Boliim 2°de olusturulan alt gruplarin hesaplanan kinematik yaslar1 degerlendirildi. CAB
yildizlar1 evrim durumu, kiitle, tayf tiirii, yoriinge donemi, agisal momentum, donme hizlarina
gore alti ana alt gruba ayrildi. Her ana alt grup kendi iginde belirli kriterlere ayrilarak
kinematik yaslar1 tayin edildi. Ayrica burada her bir ana alt grup kendi igerisinde ortalama
acisal momentum, ortalama ydriinge donemi, ortalama acisal hiz, ortalama donme hizlari,

ortalama toplam kiitle ve kiitle oran1 parametreleriyle birlikte eszamanli olarak degerlendirildi.

3.1.1. Evrim Durumuna Gére Bulgular

CAB yildizlar1 evrim durumlarina gore ciice ve evrimlesmis sistemler olarak iki grupta
toplanmistt. Boliim 2.6.1.°de ciice ve evrimlesmis sistemlerin hangi kriterler g6z Oniine
alinarak smiflandigindan bahsedildi. Cizelge 2.4’te evrim durumuna goére olusturulan alt
gruplarin hesaplanan kinematik yaslar1 verilmistir. Ciice ve evrimlesmis sistemler, tiim ornek,
ince disk (ID) yildizlar1 ve ID yildizlarindan olast MG iiyesi sistemler cikartilarak ayri ayri
siiflandirilmiglardir. Sekil 3.9°da bu siniflamalar i¢in olusturulan yoriinge doneminin frekans
dagilimi ve Sekil 3.10°da tayfsal frekans dagilimlar1 gosterilmektedir. Cizelge 3.1°de ise ciice
ve evrimlesmis sistemlerin alt siniflamalar1 i¢in hesaplanan kinematik yaslara karsin ortalama

acisal momentum, ortalama ydriinge donemi, ortalama acisal hiz, ortalama donme hizlari,
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ortalama toplam kiitle degerleri verilmistir. Cizelge 3.1°1 kullanarak Sekil 3.11°d3 kinematik
yasin, agisal momentum, yoriinge donemi, agisal hiz ve toplam kiitleye kars1 degisim grafigi
verilmigtir.

Cizelge 3.1. Ciice ve evrimlesmis sistemlerin alt siniflamalar1 i¢in hesaplanan kinematik
yaslara karsin ortalama agisal momentum, ortalama yoOriinge donemi, ortalama acisal hiz,

ortalama donme hizlari, ortalama toplam kiitle degerleri

- <log J> <log P> <W> <vsin i;> <vsin i,> <log_Mtop>
Ornek UGYD  (egs) @ (rad/d)  (km/s) (km/s) (Mo) <9~
Ciice (Tiim Ornek) 4,16 51,96 0,66 3,40 19,65 20,35 0,08 0,80
Evrimlesmis(Tiim Ornek) 3,88 52,51 1,25 0,71 18,5 19,71 0,22 1,22
Ciice (ID) 2,00 51,95 0,60 3,57 20,57 21,64 0,08 0,80
Evrimlesmis (iD) 231 52,54 1,26 0,72 18,70 20,07 0,22 1,22
Ciice (iD-MG) 2,23 51,95 0,55 3,83 20,80 20,94 0,08 0,81
Evrimlesmis (iD-MG) 2,49 52,54 1,26 0,73 17,46 20,36 0,22 1,25
| : i 30 - . g
ID-MG - N
5 L i I iD-MG |
. 25 — —
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Sekil 3.9. Ciice ve evrimlesmis sistemlerin yoriinge doneminin frekans dagilima.
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Sekil 3.10. Ciice ve evrimlesmis sistemlerin tayfsal frekans dagilima.
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Sekil 3.11. Tiim 6rnek i¢in kinematik yasin, agisal momentum (a), yoriinge donemi (b), acisal
hiz (c) ve toplam kiitleye (d) karsi degisim grafigi. (@) ciice sistemleri; (©) evrimlesmis

sistemleri gostermektedir.
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Sekil 3.11°’de CAB yildizlar1 i¢in agisal momentumun (a), yoriinge déneminin (b),
yoriinge agisal hizimin (c) ve toplam kiitlenin (d) kinematik yas ile ciice ve evrimlesmis
sistemlerdeki degisimini gdstermektedir. Evrim durumuna gore olusturulan alt 6rnegimiz iki
gruptan (clice ve evrimlesmis sistemler) olusmus olmasindan dolay1 bu degisimlere yapilacak
fitlerin anlaml1 olmadig1 diistintilmiistiir. Sekil 3.11°den ortalama agisal momentum, ortalama
yoriinge donemi ve ortalama kiitlenin gen¢ yildizlarda ortalama yoriinge acisal hizinin ise
kinematik olarak yaslh yildizlarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3.11°de kinematik
olarak geng¢ olan yildiz gurubu evrimlesmis ve yasli olan sistemler ise ciice sistemlerdir.
Duruma yildiz evrimi acisindan baktigimizda ise kiitlesi biiylik olan sistemlerin anakolda
kalma stireleri ¢ok daha kisadir ve yildizlar devler koluna kiiciik kiitleli sistemlere gore daha
kisa zamanlarda gecis yaparlar. Sekil 3.11’in bu goriisii destekler nitelikte oldugu

goriilmektedir.

3.1.2. Tayf Durumuna Gore Bulgular

CAB yildizlariin tayf tiirleriyle ilgili tartismalar onceki boliimlerde yapildi. Bolim
2.6.3’te evrimlesmis ve ciice sistemler i¢in tayf tiirli frekans dagilimlar verildi (Sekil 2.15).
Tayf tiirtine gére CAB yildizlari alt gruplama yaparken ince disk yildizlarindan olast MG
iiyesi sistemlerin ¢ikartilmistir. Sekil 2.15 dikkate alindiginda 6rnegimizdeki ciice CAB
yildizlar1 F-M araliginda yer alirken evrimlesmis sistemlerde M tiirtinden yildizlarin
bulunmadig1 gortilmektedir. Bir yi1ldiz grubunu tayf tiiriine gore alt gruplara ayirmak, onlari
sicaklik veya (B-V) renklerine gore gruplamakla esdegerdir. Boliim 2.6.3’te CAB yildizlari iki
ana alt gruba ayrildiktan sonra her grup kendi iginde tayf tilirlerine gore alt gruplara ayrildi.
Her grubun kinematik yas1 hesaplandi ve bu degerler Cizelge 2.6’da verildi. Sekil 3.12°de
Cizelge 2.6’daki veriler kullanilarak ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemlerin tayf tiirlerine gore
kinematik yaslarindaki degisim goriilmektedir. Burada ilging olan ciice sistemlerde kinematik
yasin tayf tiiriyle iliskilendirilmesi zor gibi goriinlirken, evrimlesmis sistemler i¢in bdyle bir
iliskiden bahsetmek kismen daha kolaydir. F tayf tiirlindeki sistemlerin kinematik yasinin
beklentilerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumu agiklamak zor olsa da nedenlerden
biri olarak F tayf tiirlinden olan yildizlarin “gec¢is yildizlar1” olmasi gosterilebilir. Yani F
tiirlinden erken olan sistemler konvektif katmana sahip degilken daha geg¢ tiirden olan

sistemlerde konvektif katman goriilmektedir. Bundan dolay1 genel olarak F5’den daha geg
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tiirden olan sistemler konvektif katmana sahipken daha erken sistemler i¢in radyatif katmana
sahip oldugu goriisii kabul gérmiistiir. Ayrica F tiiriinden sistemler konvektif katmana sahip
olsalar bile konvektif katmaninin derinligi ge¢ tiirlere gore sigdir. Bu durum, F tiirlinden
yildizlarin geg tiirlere gore aktivitelerinin daha az olmasini da beraberinde getirir. Sayica az
olan F yildizlarinda aktivite Ozellikleri ¢ok daha azdir (Manyetik frenleme, leke c¢evrimi,
lekelerin biiyiikliigii, v.b). Aktivitenin diisiik diizeyde olmasi, hatta F5’den daha erken tiirlerde
aktivitenin goriilmemesi, tayf tiirlinlin yas ile degisiminde boyle bir belirsizlige sebep olmus
olabilir. Ornekte ciice F yildizlarinin sayist da oldukga azdir. Aktivitesi az olan F yildizlarinin
sayisinin da az olmasi ikinci bir belirsizlige neden olmus olabilir. Son olarak alt siniflama
yapilirken niikleer evriminin bas bilesene gore ilerledigi diisiincesi altinda, bas bilesenin tayf
tirid kullanilarak alt smiflama yapildi. Bu durum da birtakim belirsizlikleri beraberinde

getirmis olabilir. Ancak yine de bu soruya net bir cevap verilememistir.

(a) (b)
28 B 28 - N
[ ] ¢ *
24 — 24 _
) 5
) ©)
¥ = ° o
[ ] © o
o [ ]
I ©
L o _ 2 L _
2 [ ]
16 | | | | 16 \ \ ‘
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Tayf Tard,,,, Tayf Turly,,

Sekil 3.12. Ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemler i¢in tayf tiirleri i¢cin hesaplanmis kinematik
yaslar. Panelin sag tarafindaki dogru parcalari kinematik yaslardaki ortalama hatay1

gostermektedir.

Ciice sistemlerin anakolda kalma siirelerini tayf tiirleriyle karsilastirilmasi daha anlamli
sonuglar igermektedir. Karttunen ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada tayf tiirlerine
gore yildizlarin anakolda kalma siireleri teorik olarak verilmistir. Karttunen ve ark. (2007)
ayn1 zamanda tayf tiirlerine karsilik gelen ortalama kiitle degerlerini de vermislerdir. Ciice

CAB yildizlar igin hesaplanan kinematik yaslari ve her bir tayf tiiriine karsilik gelen ortalama
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kiitle degerleri Kartturen ve ark. (2007)’nin yapmis oldugu calismayla birlikte
degerlendirilmistir. Cizelge 3.2°de bu degerlendirme yer almaktadir. CAB yildizlar1 F veya
geri tayf tiirlerinden olugsmus oldugundan Kartturen ve ark. (2007)’nin yapmis oldugu
calismadan F ve daha geri tayf tiirleri i¢in verilen degerler alinmistir. Burada kiitle ve tayf tiiri

olarak bag bilesenin kiitlesi ve tayf tiirti alinmustr.

Cizelge 3.2. Bu calismadan elde edilen tayf tiirlerine karsilik gelen ortalama kiitle degerlerinin
hesaplanan kinematik yaglar, Karttunen ve ark. (2007) tarafindan yapilan tayf tiirlerine karsilik

gelen ortalama kiitle degerlerinin teorik anakolda kalma siiresi ile birlikte verilmistir.

Bu calisma Kartturen ve ark. (2007)
Tayf Tirik. M (M) 7 (Gyr) Tayf Tirik M (M) 7T anake (GYF)
F 1,2 2,66 (0,73) F2 1,5 2
G 1,0 1,96 (0,53) G2 1 10
K 0,8 2,20 (0,46) MO 0,5 30
M 0,5 2,72 (0,65) M7 0,1 10000

Cizelge 3.2°de ciice CAB yildizlar1 i¢in G, K ve M tayf tiirlinden olan sistemlerin
kinematik yaslar1 anakolda kalma siirelerinden kii¢iik oldugu goriilmektedir. F tiiriinden
sistemlerin kinematik yaslar1 ortalama anakol émiirlerinden biraz daha biiytlik ¢ikmistir. Ancak
hesaplanan kinematik yasin hatasi dikkate alindiginda hesaplanan kinematik, yasin anakolda
kalma siiresi sinirlar1 i¢inde oldugu sdylenebilir.

Evrimlesmis sistemler {izerinden degerlendirecek olursa, evrimlesmis sistemlerde geg tiir
sistemlerin kinematik yaglarimin daha biiyiik oldugu sdylenebilir. Bu durum niikleer evrim
acisindan irdelenirse, yildizlarin HR diyagraminda devler kolunda ilerlemesi zaman alir. Yani
bir yildizin anakoldan ayrildiktan sonra devler kolunda ge¢ tayf tiirlerine dogru ilerlemesi

sirasinda yildizin yasi biiyiir. Bu da beklentiler dogrultusundadir.

3.1.3. A¢isal Momentum, Yoriinge Donemi ve Kiitle Durumlarina Gore Bulgular

Yildiz evrimi agisindan 6nemli parametrelerden biri de agisal momentum kavramudir.
Agisal momentum kavraminin igerisinde (2.33) ifadesinden goriildiigii gibi yildizlarin kiitleleri
ve yorlinge donemleri birlikte yer almaktadir. Bundan dolay1 agisal momentumun kinematik

yas ile degisimi yoriinge donemi ve toplam kiitle ile birlikte incelenmistir. A¢isal momentum

61



BOLUM 3 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet TUYSUZ

kavramiyla ilgili genel bir tartisma Bolim 2.6.5°te yapildi. Agisal momentum kavraminin
yildiz evrimi agisindan 6neminin biiylik olmasindan dolay: tim 6rnek, ciice ince disk alan
yildizlar1 ve evrimlesmis ince disk alan yildizlar1 olmak {izere {i¢ ana gruba ayrildi. Grup
yildizlarin zamanla yoriinge dénemleriyle toplam kiitlelerinin nasil degistigi dolayisiyla acisal
momentumlariin nasil degistigi sorularina daha agik cevaplar verilebilecegi diisiintildii. Cift
yildizlarda yoriingenin kararlilig1 (dP = 0, da = 0) agisal momentumun ve toplam kiitlenin
korunumlu (dJ = 0, dM = 0) olmasma bagldir. CAB yildizlar1 i¢in bu durum
degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Yani CAB yildizlarinda yoriinge donemi ve buna bagli olarak
ta acisal momentum ve kiitlenin kararliligt s6z konusu mudur? Burada bu soruya cevap
aranmistir.

Yildizlarin yoriinge donemleri en duyarli bulunabilen parametrelerden biridir. Gok
bilimciler yildizlarin yoériinge donemlerinin, agisal momentum kayiplarindan dolayr zamanla
kiigiilebilecegi konusunda 6nemli kanitlar sunmuslardir (Karatas ve ark., 2004; Demircan ve
ark., 2006; Eker ve ark., 2006, 2007). Kiitle, y1ldiz evrimi agisindan en énemli parametredir.
Cift yildiz sistemlerinde evrimin belirli asamasinda bilesenlerin birbirlerine kiitle aktariminda
bulunduklar1 bilinmektedir. Ancak bu durum sistemin agisal momentumunun degismesine
sebep degildir. Onemli olan sistemin toplam kiitlesinin kararliligidr.

Ornekte yer alan yildizlarin, acgisal momentumlarina gore yapilan alt gruplamalara
karsilik hesaplanan kinematik yaslar, Cizelge 3.3’de ortalama ydriinge donemleri ve ortalama

kiitleleriyle birlikte verildi.
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Cizelge 3.3. Acisal momentuma gore yapilan gruplamalar i¢in ortalama agisal momentum,

ortalama yoriinge donemi, ortalama kiitle, toplam hiz dispersiyonlariyla kinematik yaslar

verilmigtir.
log J N <log J> <log P>  <log M¢,,> Cton T
(cgs) (giin) Mo) (km/s) (Gyr)
Tiim 6rnek
(50,93;51,87] 49 51,62 0,27 0,07 54,29 5,40 (0,81)
(51,87;52,25] 48 52,06 0,58 0,24 51,49 4,88 (1,08)
(52,25;52,59] 55 52,40 1,09 0,36 48,52 4,34 (1,12)
(52,59;53,71] 53 52,90 1,85 0,52 37,87 2,51 (0,89)
Ciice
(51,00;51,67] 19 51,46 0,16 -0,01 37,53 2,45 (0,63)
(51,67;51,93] 18 51,83 0,27 0,17 36,22 2,25(0,42)
(51,93;52,12] 18 52,02 0,40 0,25 34,81 2,04 (0,40)
(52,12;53,42] 15 52,46 1,32 0,32 33,54 1,85 (0,35)
Evrimlesmis
(51,54;52,44] 27 52,23 0,90 0,31 38,86 2,67 (1,26)
(52,44;52,60] 19 52,53 0,99 0,44 37,04 2,38 (1,21)
(52,60;52,94] 21 52,77 1,44 0,50 36,61 2,31 (0,64)
(52,94;53,71] 17 53,21 2,10 0,62 31,93 1,63 (0,32)

Cizelge 3.2°de ilk bakista ortalama degerler ile kinematik yasin degisiminde bir baginti
oldugu fark edilmektedir. Sekil 3.13’de, Cizelge 3.3 verileri kullanilarak ortalama acisal
momentum, ortalama yoriinge donemi ve ortalama Kkiitleyle kinematik yasin degisimi
gosterilmistir. Sekil 3.13°de her bir degisime yapilan dogrusal fitler sonucunda tiim Ornek,

clice sistemler ve evrimlesmis sistemler i¢in asagida verilen ifadeler elde edilmistir.

logJ,, =-0,41(8)x107""7 +54,01(38) (3.13)
logP, =-0,54(7)x107""7 +3,26(29) (3.14)
logM, =-1,4331)x107"7+0,91(15) (3.15)
logJ .. =-1,58(18)x107""7 +55,34(39) (3.16)
logP, =-178(71)x107""7 +4,36(1,54) (3.17)
logM .. =-5,33(90)x107"" 7 +1,33(20) (3.18)
logJ,,,.,. =-091(15)x107"" 7 +54,74(35) (3.19)
logP,,. =-1,20(25)x107""7 +4,05(56) (3.20)
logM,,. =-2,79(63)x107" 7 +11(1) (3.21)
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Sekil 3.13. Agisal momentuma gore olusturulan alt gruplar icin ortalama kiitle (a-c), ortalama
yoriinge donemi (d-f), ortalama acisal momentumun (g-1) kinematik yas ile degisimi. Siirekli
cizgiler bu degisimlere yapilan fitleri, (a), (b) ve (c)’de sag iist kosede verilen dogru parcasi

hesaplanan kinematik yaslarin ortalama hatalarini géstermektedir.

(3.13)-(3.21) ifadelerinin zamana gore tiirev ifadeleri asagida verilmistir.

Wi _ -0,95x107"°J . (3.22)
dr

P _ -1,24x107"°P, (3.23)
dr

My, _ ~0,33x10™"°M (3.24)
dr

Yo -3,64x107"°J ., (3.25)
dr
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% =-410x 10"0Pcﬁce
dr '

M __123x10" M
dr

Hewmn __p11x107
dr

(3.26)

(3.27)

clice

(3.28)

evrim

AL _ —2,75x107"°P, ..
dr

—dMeWim =-0,64x10""M
dr

(3.13) - (3.30) ifadelerinde J, (cgs); 1, (yi); P, (gin) ve M, (M) birimlerinde verilmistir.
Burada Sekil 3.13’den elde edilen (3.13)-(3.21) ifadelerinin logaritmik tiirevleri alinarak
(3.22)-(3.30) ifadeleri elde edilmistir. (3.22)-(3.30) ifadelerinde denklemin sag tarafinda yer

(3.29)

(3.30)

evrim

alan J, P, M degerlerinin Oniinde yer alan katsayilar degisime yapilan dogrusal fitin egimini
vermektedir. Burada (3.22)-(3.30) arasinda bulunan ifadeler toplu olarak Cizelge 3.4’te

verildi.

Cizelge 3.4. Calismadan elde edilen J, P, M degerlerinin kinematik yas ile degisimleri

verilmistir.
Tam Ornek Cice Evrimlesmis
dJidz dP/dz dM/dr dJ/dz dP/dz dM/dr dJ/dz dP/dz dM/dr
(x10")  (x10™)  (x10™) (x10")  (x10") (x10™) (x10™) (x10"°)  (x107)
Bu Galigma -0,95J -1,24P  -0,320M  -4,45) -565P  -1,407M  -2,11J 2,75P  -0,643M

Demircan ve ark. (2006), 114 CAB yildizin1 farkli parametrelere ayirarak gruplarin kinematik
yaglarint  hesaplamiglardir.  Yorlinge  dinamiginin  incelenmesinde  yoriingelerden
faydalanmislardur. Tlgili galismada, 6rnekler igin MG testi yaparak alan yildizlarini belirlemis
olmalarina ragmen popiilasyon analiziyle olas1 kalin disk ve halo yildizlarini belirlenmemistir.
Daha dogru sonuglara ulasabilmek i¢in 6rnegin miimkiin oldugu kadar homojen olmasi
gerektigi distliniildiiglinden bu calismada ciice ve evrimlesmis sistemlerin J, P, M
degisimlerinin kinematik yas ile degisimleri incelenirken MG testi ve popiilasyon analizi
birlikte dikkate alinmistir. Calismada tiim 6rnek sayist 205°e yiikselmistir (her iki bilesene ait

kiitle ve yoriinge donemleri belirlenmis olan sistem sayisi). Cizelge 3.4’ten gorildigi gibi
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ciice CAB yildizlarinda agisal momentum kaybi, yoriinge kiigiilmesi ve kiitle kaybi
evrimlesmis sistemlere gore cok daha hizli olmaktadir. Demircan ve ark. (2006) caligmasiyla
bu c¢aligmay1 karsilastirabilmek amaciyla yapilan analizde sadece alan yildizlar1 dikkate
almmugtir. Bulunan sonuglar Demircan ve ark. (2006) c¢aligmasindaki sonuglar ile birlikte

Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Alan CAB yildizlar i¢in bu calismadan elde edilen sonuclar Demircan ve ark.

(2006) caligmasiyla birlikte verilmistir.

dJ pan/dT dP,jan/dt dM,.0/dT
(x10™) (x10™) (x10™)

Bu Callsma '0’83Jalan '0,90Palan '0,30Malan
Demircan ve ark. (2006) 3 497 | -3,96P, -1,30My

CAB yildizlart i¢in agisal momentum, yoriinge donemi ve kiitlenin kinematik yas ile
degisimlerine deginildi. Bunlarin yaninda CAB yildizlar i¢in agisal momentum-kiitle, kiitle-
yoriinge donemi ve acgisal momentum-yoriinge donemi degisimlerini incelemek bu yildizlarin
dinamik evrimlerinin belirlenmesine daha fazla 151k tutacaktir. CAB yildizlariyla ilgili benzer
bir ¢alisma Eker ve ark. (2006)’da yapilmistir. CAB yildizlarinin agisal momentum degerleri
(2.33) ifadesinden hesaplanmis ve EK-7’de yer almaktadir. Sekil 3.14’te ciice ve evrimlesmis
sistemler i¢in kiitlenin agisal momentumla degisimi gosterilmistir.

Sekil 3.14’te evrimlesmis sistemlerin toplam kiitlelerinin ciice sistemlerden daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Ancak toplam kiitlenin acisal momentumla degisimi clice ve
evrimlesmis sistemler igin birbirini takip eden bir degisim seklinde kendini gosterdigi

sOylenebilir.
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54 ‘ ‘
logJ=2,32(8)*logM+51,57(3) g

53 |- -

~ | |
[@)]
(S)
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g
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| | |
0.4 0 0.4 0.8 1.2

logM (M)

Sekil 3.14. Ciice ve evrimlesmis sistemler i¢in logM-log/ degisimi. (e) clice sistemleri; ()

evrimlesmis sistemleri; siirekli ¢izgi, degisime yapilan dogru fitini gdstermektedir.

logM-logJ degerlerine yapilan dogru fitinden,

logJ =2,32(8) x log M +51,57(3) (3.31)

bagintisi elde edilir.
CAB yildizlarinin yoriinge donemlerinin kiitle ve agisal momentum degerleriyle

degisimi Sekil 3.15°te verilmistir.
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1.2 : : : : ‘ ‘ ‘
logM=0,14(2)xlogP+0,16(3) (b)
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52 -
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Sekil 3.15. Ciice ve evrimlesmis sistemler i¢in yoriinge doneminin agisal momentum (a) ve
kiitle (b) ile degisimi. (e) cilice sistemleri; (o) evrimlesmis sistemleri; siirekli ¢izgi, bu

degisimlere yapilan dogru fitlerini géstermektedir.
Bu degisimlere yapilan dogru fitlerinden,

logJ =0,57(3)x log P + 51,72(5) (3.32)
log M = 0,14(2)log P+ 0,16(3) (3.33)
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Bulunan bu sonuglar Eker ve ark. (2006) ile Demircan ve ark. (2006) yoriinge dinamigi
lizerine yaptiklar1 caligmalar1 destekler bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Eker ve ark.

(2006) c¢alismasinda farkli kiitle oranlarina karsilik AlogJ/AlogM =1,67 ve 1,5 degerleri
elde edilmistir. Bu ¢aligmada tim ciice CAB yildizlar igin AlogJ/AlogM =232 degeri

hesaplanmuistir.
Sonug olarak kullanilan yildiz sayisinin artmasi ve parametrelerin daha duyarli bir
sekilde literatiirde yer almasiyla yoriinge dinamigi i¢in 6nemli kabul edilen bagintilar yeniden

hesaplanmistir. Bagintilarin oldukca degistigi dikkat ¢ekicidir.

3.1.4. Donmeye Gore Bulgular

Eker ve ark. (2008) tarafindan hazirlanan III. CAB katalogunda yildizlarin ekvatoral
donme hizlar1 (vsini) hizlar1 verilmistir. Katalog, donme hizlarina gore incelendiginde CAB
yildizlarinin 130 km/s’lik donme hizlarindan 1 km/s’lik donme hizina kadar ¢ok genis bir
aralikta yer aldig1 goriiliityor. CAB yildizlarinin her iki bileseni i¢in donme hizlarinin frekans

dagilimi Sekil 3.16’da gdsterilmistir.

80\HHH\HHH\HHH\\\H [T T T T T T[T T T T T T[T T T T[T 77T
a b

L g 60 I _

60 - 7 i |
| | 40 s

Z 40 — - z M
20 . 20 1 ]
0‘HHH\‘HHH\"_‘\’T‘_\'THT‘HT 0‘\\\\\\\‘\\\\\\\‘%\'7\'7
0 40 80 120 0 40 80 120
vsinip(km/s) vsinig(km/s)

Sekil 3.16. CAB yildizlarinin sicak (a) ve soguk (b) bilesenleri i¢in donme hizlarinin frekans

dagilimu.

Sekil 3.16°dan goriildiigli gibi CAB yildizlarinin her iki bileseni iginde donme hizlarinin
biiylik bir cogunlugu 15 km/s’den daha diisiik degerlerdedir.
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CAB yildizlarinin déonme hizlar tayf tiiriine gore nasil degisir? Stauffer ve Hartmann
(1986) acgik kiimelerde anakol tiiyesi olan sistemlerin tayf tiirleri ile donme hizlarinin
degisimini arastirnuslardir (Sekil 3.17). Ornegimizdeki ciice CAB yildizlarinin tayf tiirlerine

gore donme hizlariin dagilimi Sekil 3.18’de verilmistir.

[ T LI T T 1T LI T 1 T T 1T [ T 11 | T T 11 ] T T
' — glan 1
..... kime :
200 —]
o — 1
r s ~Zs.
B T '\;\‘ i
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L x\\\\\‘ ]
Z Vs b
7 L \ . §
- . ]
100 — \ . —
\ |
L
L) 4
\ 3 |
50 —
\ 1

ol v b b b b by L
05 B30 AD FO GO

Tayf Tard
Sekil 3.17. Anakol yildizlarinin dénme hizlarma gore tayf tiirii degisimi (Stauffer ve
Hartmann, 1986).
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Sekil 3.18. Ciice CAB yildizlarinin tayf tiirlerine gére donme hizlarindaki dagilima.
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CAB yildizlariin doénme hizlaryla kiitleleri arasinda bir iliski olup olmadigini
anlayabilmek i¢in donme hizlarinin kiitle ile degisimi incelendi (Sekil 3.19). Sekil 3.19°da
donme hizinin kiitleye gore degisiminin yaninda 1sitma siiflar1 da gosterilmistir. Boylece
donme hizinin niikleer evrime gore degisimi de incelenmis oldu. Sekil 3.19°dan anakol (V) ve
altdevlerin (IV) donme hizlariin devler koluna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan kiitlesi bliylik olan sistemlerin donme hizlar1 kii¢iik oldugu goriilmektedir. Sekil
3.19°da birinci ve ikinci bilesenler i¢in 60 km/s’den daha yiiksek hizlarla donen sistemlerin
kinematik yaglar1 ve ortalama ydriinge donemleri hesaplanmistir. Birinci bileseninin hizi 60

km/s’den biiytik (vsini, > 60km/s) olan sistemler i¢in kinematik yas 7 =1,4 Gyr ve ortalama
yoringe donemi < P, >=9 giin olarak hesaplanmustir. Ikinci bilesen icin ise kinematik yas
7 =10 Gyr ve ortalama yoriinge dénemi < P,;, >=1,7 giin hesaplanmistir. Tiim bu bulgulara

ragmen donme hizinin kiitle ya da niikleer evrime gore degisimini bir bagintiyla ifade

edilmesinin kolay olmadig: diisiiniilmektedir.

4 T T 8 T T
\ (a) \ (b)
Xy \ i a \ |
3 | t=14Gyr 6 - | -
« | | t=1Gyr
- [ o ¥®o 1 = |
g‘/_ 2 - X : — =3 4 ~ X | -
=0 ° 1% 1 : 1
+
| Yo 9 T+ o+
1 +%— +D0 ﬁr ﬁt N 2 - P o} B
* o 1 - L
0 \ \ \ 0 \ |
0 40 80 120 80 120
vsini,(km/s) vsini,(km/s)

Sekil 3.19. CAB yildizlarinin bilesenlerinin donme hizlarinin kiitlelerine gore degisimi.

Semboller; (+), (0), (X), (4), sirastyla, V, IV, II1, IT 1s1tma siiflarini temsil etmektedir.

Bir bagka merak uyandiran durum ise donme hizin yoriinge donemiyle degisimidir.
Birinci ve ikinci bilesenlerin donme hizlarinin yoriinge donemiyle degisimini incelerken
donme hiz1 kiitle degisimini inceledigimiz gibi 1s1tma siniflamalar1 da dikkate alind1 (Sekil

3.20).
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Sekil 3.20. CAB yildizlarinin bilesenlerinin déonme hizlarinin yoriinge donemine gore
degisimi. Semboller; (+), (0), (X), (4), swrasiyla, V, IV, III, II 1sitma siniflarin1 temsil
etmektedir.

Sekil 3.20°de aym1 donme hizindaki yildizlar i¢in niikleer evrim yoniinden daha ileride
olan sistemlerin yoriinge dénemlerinin daha biiyiik oldugu gériilmektedir. Ozellikle ikinci
bilesen i¢cin bu ayrim ¢ok daha belirgin bir sekilde kendini gostermektedir (Sekil 3.20b).
Ozellikle yaklasik 30 km/s’den daha kii¢iik ayn1 dénme hizina sahip yildizlar icin yoriinge
donemi, niikleer evrimde 6nde olan sistemlerde ¢ok belirgin bir sekilde artis vardir.

Cift yildizlar olustuklar1 andan itibaren birbirlerini ¢ekimsel olarak etkiler. Bu ¢ekimsel
etki nedeniyle bilesenlerin bir¢ok parametreleri degismektedir. Bunlardan biri de yildizlarin
donme hizidir. Cift yildizlar olustuklart ilk anda ekvatoral donme hizlar1 yoriinge hizlarindan
farklidir. Ancak zamanla ¢ift yildizlarda donme-dolanma kilitlenmesiyle bilesenlerin kendi
eksenleri etrafinda donme donemleri, yoriinge donemlerine esit olur. Bagka bir degisle,
yildizin bilesenlerinin déonme hiz1 yoriingede dolanma hizina (yoriinge agisal hizi) esitlenir.

Buna “es donme” hiz1 denir. Yildizlarin es donme hizlarini (3.34) ifadesinden bulabiliriz.

R sin i (3.34)

yoriinge

vsini, =

(3.34) ifadesinde R yildizin yarigap olup, biriminin kilometre (km), yoriinge doneminin
ise saniye (s) biriminde kullanilmasi durumunda es donme hizi km/s biriminde elde edilir.
(3.34) ifadesinden bilesenler icin es donme hizin1 hesaplayabilmek i¢in yoriinge donemi ve
bilesenlerin yaricap degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica sistemin yoriinge egimi

acisinin (/) da belirlenmis olmasi gerekmektedir. Sekil 3.21°de CAB yildizlarinin
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bilesenlerinin gdzlemsel hizlariyla hesaplanan es donme hizlar1 karsilastirildi. Boylelikle CAB
yildizlar1 i¢in donme-dolanma kilitlenmesinin olup olmadigr durumu degerlendirildi. Sekil
3.21°de 6rnegimizde yer alan sistemlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun gézlemsel hiziyla es donme
hizinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Yani 6rnegimizdeki sistemlerimizin biiyilik
bir ¢ogunlugunda dénme-dolanma kilitlenmesinin oldugu goriilmektedir. Ancak yinede birkag
CAB bileseninin es donme dogrusundan sapmalarinin biiyiik oldugu goze g¢arpmaktadir.
Dolayisiyla bu bilesenler i¢in bir donme-dolanma kilitlenmesinden bahsedilemez. Sekil
3.21°de gozlemsel donme hiziyla es donme hiz1 biiyiik farklilik gosteren yildizlar sicak (Sekil
3.21a) ve soguk (Sekil 3.21b) bilesenler i¢in gdsterilmistir. Bu bilesenlerde donme-dolanma
kilitlenmesinin olmama sebeplerini anlamak ic¢in yildizlarin temel parametreleri incelendi.

Cizelge 3.6’da bu yildizlarin yériinge donemleri, yoriinge agisi, yarigap, kiitle, tayf tiirleri ve

gbzlemsel donme hizlart verilmistir.
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Sekil 3.21. CAB yildizlariin birinci (a) ve ikinci (b) bilesenleri i¢in gdzlemsel ve es donme

hizlariin kiyaslanmasi. Késegen siirekli ¢izgi teorik es donme dogrusunu gostermektedir.
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Cizelge 3.6. Sekil 3.21°de es donme dogrusundan sapan yildizlarin Pygringe, Zysringe, K1, Ro, M1,
M>, Tayf tiirli, vsinigs,, vsinies degerleri verilmistir. Ik grup (1-7) birinci bileseni es donme
dogrusundan sapan yildizlari, ikinci grup (a-k) ikinci bileseni es donme dogrusundan sapan

yildizlar1 gostermektedir.

S Yidizismi  Pudgin)  ie(?) RiRo) ReRo)  Mi(Mo)  My(Mo) Tayf Tiiril ‘;i'r:'lg) z"fr'n“/'s;
1 HD57853 122,169 58 1 0,75 11 13 F9,5V+K5V 22 04
2 KXPeg 452816 217 17 48 14 17 F5-F8V+GBIV 217 9
3 o Aur 1040233 4664 92 12,2 2,56 2,7 GAIlI+KOIlI 36 33
4 TZ For 756675 8564 396 832 1,95 2,05 F7II+G8lll 42 2,6
5 RZEr 392824660 89,61 2,79 6.8 1,60 163 Am+KOIV 64 36
6  PWHer  2,880985 90 14 38 117 15 KOIV+F8-G2 67 246
7 DQLeo 71,6906 51 2,7 8,7 2,0 2,1 ATIV+GTIII 130 15
A FGCam 33,834 30 17,3 144 3,27 0376  K2ll+(K2-MO)Il 19 108
B VA138Sgr 13046773 46 - 67 024026 152 KOIII-IV 51 187
C  DHLeo 1070354 70 097 067 153 0,58 K2V+K5V 8 20,8
D V772Her 08795045 76  0,0/0,58 0,91 1,04 0,59 GOV+M1V 11 50,8
E  PWHer 2880985 90 14 38 117 15 KOIV+F8-G2 67 246
F ERVUl 069809369 66,63 1598 1559 1,024 0,969 GOV+G5V 80 103
G KUPeg 1411 15 - 18 - 23 GO-KOI-II 282 02
H  V22530ph 31447 63 - 16,2 ; - Kolll 288 23
i UZ Lib 4768241 50 - 34 0,34 11 Kolll 67 217
J SvCam 0593073 894 1241 0,729 1,09 0.7 FOV+K4V 102 622
K  RTAnd 06289202 8757 126 0,92 123 0,91 GOV+K2V 110 74

Cift yildiz sistemlerinde donme hizi degerini etkileyen birden fazla etken vardir
(cekimsel etkilesme, manyetik frenleme, yoriinge doneminin kiigiilmesi, kiitle kaybi, v.s).
Burada yildiz bilesenlerinin gozlemsel donme hizlariyla es donme hizlarinin neden birbirinden
farkli oldugunun sorusunun cevabimi bulabilmek kolay degildir. Yine de Cizelge 3.6’dan
yildizlardan bazilarimin yoriinge donemlerinin ¢ok biiyiikk (> 100 giin), bazilarinin
yarigaplarinin ya da kiitlelerinin biiylik, bazilarimin ise SB1 tiirlinden sistemler oldugu
goriilmektedir.Ayrica bazi sistemlerin yoriinge egim acisinin tutulma gostermeyecek kadar
kiigiik olmas1 nedeniyle hesaplanan yaricap ve kiitle degerlerinde biiylik hatalar olabilir. Eger
hatali yaricap belirlemesi yapildiysa es donme hizi da hatali hesaplanmis olacaktir. Ayrica
burada dikkat c¢eken bir bagka durumda Ornekte yer alan bir sistemin bir bileseni igin
gozlemsel donme hiziyla es donme hizlar1 birbirinden ¢ok farkli olurken diger bilesen i¢in bu
iki hiz degeri birbirine ¢ok yakin olabilir. Ancak bdyle bir durumun olmas1 miimkiin degildir.
Yani ¢ift sistem kilitlenmis ise her iki bilesen icin gézlemsel ve es donme hizlarinin birbirine

esit olmas1 gerekmektedir.
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Sistemin donme-dolanma kilitlenmesinde oldugunu anlaminin diger bir yolu da
fotometrik donem ile yoriinge doneminin karsilastirmasidir. Fotometrik doénem yildiz
tizerindeki lekelerin hareketinden dolayisiyla yildizin donmesinden belirlenmektedir. Eger
fotometrik donem ile yoriinge donemi ayni ise yildizin kilitlenmis oldugu sdylenebilir.
Fotometrik ve yoriinge donemi bilinen 211 CAB yildiz1 i¢in fotometrik donem ile yoriinge

déneminin degisimi Sekil 3.22°de gosterilmistir.

log Py,

Sekil 3.22. Ornekteki CAB yildizlarini fotometrik donem ile yoriinge déneminin degisimi.
Siirekli ¢izgi fotometrik ve yoriinge donemlerinin esit oldugu durumu, kesikli ¢izgiler ise + 1o

araligin1 gostermektedir.

Sekil 3.22’de + lo aralig1 igerisinde bulunmayan sistemlerin fotometrik ve yoriinge
donemlerinin birbirinden farkli oldugunu, bu nedenle kilitlenmenin olmadig1 sdylenebilir.
Ayrica + 1o araliginin diginda kalan sistemlerin kinematik yaslart 4,24 Gyr (t = 4,24 Gyr),
+1o araligimin Ustiinde kalanlar yani yoriinge donemi fotometrik donemden biiyiik (Pys>Pror)
olan sistemlerin kinematik yas1 3,42 Gyr (t = 3,42 Gyr) ve -1c araliginin altinda kalan yani
fotometrik donemi yoriinge déneminden biiylik olan (Pgy > Pys) sistemlerin kinematik yasi

4,92 Gyr (t = 4,92 Gyr) olarak hesaplanmistir. Yani bu sistemlerin kinematik yaglart CAB
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yildizlarinin kinematik yaslarina yakindir. Cizelge 3.7°de + 1o araligmin disinda kalan

sistemlerin bazi temel parametreleri verilmistir.

Cizelge 3.7. Sekil 3.22°de + 16 aralif1 disinda kalan sistemlerin bazi temel parametreleri.

Yildizismi Pye(giin) Prot(giin)  iyer(°) Ri(Ro) Ry(Ro) M:(Mo) M2(Mo) Tayf Tiirii
BU Cet 2,082 1,05 45.6 - - 0,44 (F7V+) G4V
VV Lep 10,6691 5,33 41 - 13 1,15 1,38 K1I+F8V
HIP 66708  14,49539 5,94 - 0,7 - 1,06 0,47 FOV+KOV
HS Lup 17,8336 7,07 - - - 0,9 0,89 GSIV+GSIV
IR Eri 4332145 7,55 85 0,99 0,76 1 0,9 KOV+K2-3V
V885 Her 25,7631 9 77 0,6 - 0,534* 0,507* K7V+MOV
BL CVn 18,6917 9,3 53 3 14,8 131 1,33 GSIVAKITI
DE Boo 125,369 10,39 - - 0.8 0,83 K1V
CS Cet 27,322 13 41 - 5,5 13 148  (G8-KDII/IV+FV
DW Leo 99,85 13,5 43 - 7 0,99 2,2 GSIII
HIP 40015 243,917 14 52,2 1,323 - 1 2,1 FOV+GIV
BF Psc 53,5044 14,0 - - - KO
TV Crt 262,15 14,8 88 - - 0,7 K5V
V4200 Sgr 46,817 16,5 - - - 0,85 0,85 K2-3V+K2-3V
VX Pyx 45,13 19,34 20 - 11 25 1,225 KOI+F6IV
V510 Per 45,779 22,5 71 - 5.6 1.8 G5IV
V832 Her 122,56 35 63 - 7,5 1,2 2,5 GSIII
BC Psc 72,93 36,51 78 - 14,7 1,14-3,13  0,42-2,00 KOIII
V834 Her 181,7 41,0 - - - GSIII
TY Pic 106,8 43,76 77 - 17,3 1,58 22 GSII+F
HIP 34608 113,346 54 - - - GV
omi Dra 138,42 54,6 96,63 - 14 5 GOl
V11970ri 143,04 70,09 18,5 - 51,3 0,90 1,14 KAII
26 Aql 266,544 113 - 5,7 1,44 2,18 1.5 GSIII-TV
IN Com 1,9940 5,927 45 - 11,1 0,22 0,7-1,9 GSII-TV
DS Leo 1,528 15,75 - - - 0,71 0,71 dM2e+M0
LU Hya 16,537 32,92 25 - 3.4 12 KIIV
HIP 99965  3,6159 33 - - - 0,88* 0,56* G5
CLCam  20,86932 41,5 - - 8,8 KOIII
lamda And 20,5212 54,07 17 7 - 1,6 0,48 GSIII-IV
V4138 Sgr 13,046773 573 46 - 6,7 0,24-0,26 1,5-2 KOII-IV
UV For 30,10674 64,1 14 - 4.6 03 1,5 KOIV
AZ Psc 47,12087 9127 20 - 7.6 1,520  0,24-0,28 KOIII

*: msin’i degeridir.

Cizelge 3.7°deki sistemlerin bir¢ogunun yaricap degerlerinin bulunmadigr dikkat

cekmektedir. Yoriinge doneminin medyan degeri 45,13 giindiir. Yani buradan yoriinge donemi

yaklagik 45 giiniin iizerinde olan CAB yildizlarinin, fotometrik ve ydriinge donemleri

birbirinden farkli olabilir. Eger donme-dolanma kilitlenmesinde fotometrik ve yoriinge
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donemlerinin yaklasik olarak ayni olmasi1 gerekiyorsa, yoriinge donemi 45 giiniin iizerindeki
sistemlerde kilitlenmeye rastlanmama ihtimali artmaktadir. Genel olarak CAB yildizlarinin
biiylik cogunlugu dénme-dolanma kilitlenmesindedir.

CAB yildizlarinin dénme hizlarina gore alt gruplamanin nasil yapildigr Bolim 2.6.6’da
belirtildi ve bu alt gruplama i¢in ortalama donme hizlariyla kinematik yas degerleri Cizelge
2.9°da verildi. Cizelge 2.9’a gore olusturulan kinematik yasin ortalama donme hizlariyla
degisimi Sekil 3.23°te verilmistir. Ciice yildizlar icin elde edilen bagintinin hatasi oldukga
biiyiiktiir. Bundan dolay1 elde edilen baginti anlamli degildir. Burada bagmtilar1 kullanmak
yerine donme hizinin kinematik yas ile degisimini genel olarak degerlendirmek daha
dogrudur. CAB yildizlarinda ortalama dénme hizi biiyiik olan alt gruplarin, yaslarmin kiiciik
oldugu goriilmektedir. Bu durum hem ciice hem de evrimlesmis sistemler i¢in gegerlidir.
Buradan geng yildizlar daha hizli doner sonucu ¢iksa da cift yildizlarin donme agisindan
evrimlerini ve donme hizlarini etkileyen parametrelerin birden fazla (yoriingenin biiyiikligii,
kiitle ve yarigapa bagli olarak c¢ekim etkisi, liclincli cismin varligi v.b) oldugu belirtilmisti.
Stauffer ve Hartmann (1986) kiimelerdeki anakol ve alan yildizlar1 i¢in yaptiklar ¢aligmada da
goriildiigii gibi erken tiir sistemlerin donme hizlar1 geg tiir sistemlere gére cok daha biiyiiktiir.
Yani konvektif katmana sahip sistemler manyetik frenleme nedeniyle yavas donmektedir.
Eger bir yildiz ¢ift yildiz {iyesi ise yukarida bahsedilen ciftlik etkilerinden dolayr donme-

dolanma kilitlenmesi sonucu yildizin donme hiz1 degisir.
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Sekil 3.23. Ciice (a) ve evrimlesmis (b) CAB yildizlarinin kinematik yaslariyla ortalama
donme hizlarimin degisimi. Siirekli ¢izgi bu degisime yapilan dogru fitini, sag tist kosedeki

dogru pargasi, hesaplanan kinematik yaslarin ortalama hatasini géstermektedir.

Yildizlarin donme hizlartyla yaslari arasindaki iliski bir ¢ok arastirmaci tarafindan
irdelendi (Kraft, 1967; Skumanich,1972; Demircan ve ark., 2007). Skumanich (1972) tek
yildizlar ve Demircan ve ark. (2007) CAB sistemleri igin yoriinge acisal hizinin yasla
degisimini arastirmiglardir. CAB yildizlarinin  yo6riinge agisal hizlarinin - degisimini
inceleyebilmek i¢in sistemin yoriinge doneminin bilinmesi gerekmektedir. Yildizlarin yoriinge
acisal hizlari,

27

Q0o (3.35)

Voringe
ifadesiyle hesaplanabilir. Ornegimizdeki sistemler agisal momentumlarma gore Boliim
3.1.3’te alt gruplamalar1 yapildi. Ayni sistematigi devam ettirmek amaciyla yoriinge acisal hizi
icinde Cizelge 3.3’de verilen agisal momentuma gore yapilan gruplamalar kullanildi. Cizelge
3.8’de acisal momentuma goére olusturulan gruplar i¢in ortalama ydriinge agisal hizi ve
kinematik yas degerleri verildi. Cizelge 3.8 kullanilarak kinematik yasin ortalama yoriinge
acisal hiziyla degisimi Sekil 3.24’te gosterildi. Buna gore, ortalama yoriinge agisal hiz1 kiiciik

olan sistemlerin kinematik yaslarinin da kii¢lik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.8. Acgisal momentumlara gore olusturulan alt gruplarin ortalama agisal hiz, toplam

hiz dagilimi1 ve hesaplan kinematik yas degerleri.

<log Q> c T
log J N (ragd/d) (k£7s) (Gyr)
Tiim 6rnek
(50,93;51,87] 49 0,53 54,29 5,40 (0,81)
(51,87;52,25] 48 0,22 51,49 4,88 (1,08)
(52,25;52,59] 55 -0,29 48,52 4,34 (1,12)
(52,59;53,71] 53 -1,05 37,87 2,51 (0,89)
Ciice
(51,00;51,67] 19 0,64 37,53 2,45 (0,63)
(51,67;51,93] 18 0,53 36,22 2,25 (0,42)
(51,93;52,12] 18 0,40 34,81 2,04 (0,40)
(52,12;53,42] 15 0,52 34,21 1,85 (0,33)
Evrimlesmis
(51,54;52,44] 27 -0,10 38,86 2,67 (1,26)
(52,44;52,60] 19 -0,19 37,04 2,38 (1,21)
(52,60;52,94] 21 -0,64 36,61 2,31 (0,64)
(52,94,53,71] 17 -1,30 31,93 1,63 (0,32)
1 \ 1.2 \ 0.5 ‘ ‘
S 05 - . T 5 08¢ - SR R R
35 r 1 3 r . ] g . ,
<0 7€0'4j ) | TE05 1
A [ T A z .
v - 1 v 2
A og=0s4rye-250) | 04 [ | lgestemye-sens | log .= 1,23)" - 3.3(6)_
L a r b -1.5 cH
! ! ! L 0.8 \ \ [ ‘ ‘ ‘ L
2 3 4 5 6 7 1.6 2 24 2.8 3.2 16 2 24 28 32
Tam (GYT) Teioe(GYT) Tourm(GYT)

Sekil 3.24. CAB yildizlarinin agisal momentuma gore olusturulan alt gruplar i¢in ortalama
yoriinge acisal hizinin kinematik yas ile degisimini gostermektedir. (a), tim Ornek igin
ortalama yoriinge agisal hizinin, (b) ve (c) ise sirasiyla ciice ve evrimlesmis CAB yildizlar
icin ortalama yoriinge agisal hizlarin kinematik yaslar ile degisimi gosterilmistir. Siirekli
¢izgi bu degisime yapilan fiti, sag iist koselerde yer alan dogru parcasi, hesaplanan kinematik

yaslarin ortalama hatasini gostermektedir.
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Sekil 3.24°de degisimlere yapilan dogru fitlerinden,

<logQ,, >=0,54(7)r —2,53) (3.36)
<logQ,, >=18(7)r —3,6(L5) (3.37)
<logQ, . >=12(3)r—3.3(6) (3.38)

ifadeleri elde edilir. Sekil 3.24’te kinematik yaslar logaritmik Olgekte alindigi durumda
(3.36)-(3.38) ifadeleri Skumanich (1972) ve Demircan ve ark. (2007)’nin bulmus oldugu

sonugclarla kiyaslanabilir. Buna gére bu calismadan,

<logQ,, >=4,51logr —292 (3.39)

<logQ . >=8,93logr —2,68 (3.40)

<logQ, . >=5,70logr —2,52 (3.41)
Skumanich (1972),

<logQ,, >=-0,5logr —4,24 (3.42)

ve Demircan ve ark. (2007),

<logQ . >=215logz —20,88 (3.43)

alan
ifadeleri elde edilmistir. Bu c¢alisma ile Demircan ve ark. (2007)’nin yapmis oldugu
calismadan CAB yildizlarinin agisal donme hiz1 biiyiikk olan dolayisiyla yoriinge donemi
kiigiikk olan sistemler i¢in kinematik yasin biiyiilk oldugu sonucu bulunmustur. Kiigiik
yoriingeye sahip sistemler daha hizli donerler. Bu durum, CAB yildizlarinin ¢ift sistemler
oldugu diisliniiliirse, ¢ift sistemlerin yoriingelerinin zamanla kiigiildiigiine dair bir kanit
olabilir. Tek yildizlarda ise yildizin donme hizi manyetik frenlemenin etkisiyle kiigiilecektir.
CAB yildizlarinin bilesenleri i¢in es donme hizlar1 hesaplandi. Sekil 3.21°den yildizlarin
biiylik bir ¢ogunlugunun es donme hizina yakin hizlarda dondiikleri goriilmektedir. Yildizlarin
olustuklar1 andan itibaren es donme hizina ulagabilmesi i¢in gegen bir zaman vardir (t.s). Bu
zamana es donme zamani denir. Yildizlarin es donme zamanlar ve yoriingenin dairesel olma
zamani Zahn (1970, 1975, 1977, 1984, 1989a, 1989b) tarafindan verilmistir. Buna gore es

donme zamani ve yoriingenin dairesel olma zamani,
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) 2
L:6k_2q2 ﬂ(ﬁj (3.44)
L t; I \a
8
t L2k s q)(gj (3.45)
dairesel f
seklindedir.

Claret ve Cunha (1997), Zahn’nin vermis oldugu ifadeleri konvektif ve radyatif yildizlar i¢in
diizenledi. CAB yildizlar1 konvektif yildizlardir. Buna gore konvektif yildizlar icin es donme

ve dairesel olma zamanlari,

2 4
(, =395x10° g2p 7 LD J;Zq ) g, lem (3.46)
5/3 16/3
(o =199%10°M° % A 1}; - (3.47)
seklindedir. Burada A, ifadesi konvektif katmanin derinliine baglidir ve
1
A, =0,607a**E? jxm (1-x)*dx (3.48)

Yoy

seklindedir. Burada, x, konvektif katmanin derinligi; o, karisim uzunlugu parametresi; E,
politropik zarfin karakteristigini tanimlar. Ayrica [, gyration yaricapr (konvektif katmanin
derinligine bagh deger); ¢, kiitle orani; M, kiitle; R, yaricap; P yOriinge donemi; L, 1s1nim
giictdiir. (3.46) ve (3.47) ifadelerinde M, R, L degerleri Giines biriminde alindig1 durumda es
donme zamani ve dairesel yoriinge olma zamanlar1 y1l biriminde elde edilir. (3.48) ifadesinde
yer alan o degerleri Yildiz (2008) tarafindan yapilmis olan caligmadan alinmistir. Yildiz
(2008) tarafindan yapilan ¢alismada,

a=9,198(M -0,74)** - 6,65 (3.49)
seklinde tanimlamistir (M, Glines biriminde). E’ler, Claret (2004)’in yapmis oldugu
calismadan belirlenebilir. Uygulama olarak bilesenleri Giines benzeri iki yildizdan olusan ve
yoriinge donemi bir giin olan bir sistemin es donme zamanini hesaplandi. Boyle bir sistemin es
dénme zamam (3.46) ifadesi ile 1,1x10” yil olarak bulunur. Bulunan sonu¢ hesaplanan
kinematik yaslardan kiigiik ¢ikmistir. Boyle bir sistemde donme-dolanma kilitlenmesi
beklenir. Sonug olarak drnekte yer alan sistemlerin biiylik bir cogunlugunun es donme zamani

kinematik yaslardan kii¢tik olmalidir.
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BOLUM 4
SONUC VE ONERILER

Bu calismada ilk olarak aktif yildiz kavramina deginildi. Aktif yildizlarin genel
ozellikleri belirtildikten sonra “Aktif Kromosferli Cift Yildizlar (CAB)” kavrami tanimlandi.

Bolim 2’de amag dogrultusunda cesitli alt gruplara ayrilan CABlarin kinematik yaglar
hesaplandi. Sonuglarin daha duyarh bir sekilde elde edilebilmesi i¢in alt gruplarin miimkiin
oldugunca homojen olarak olusturulmaya calisildi. Bu amag¢ c¢ercevesinde ilk olarak 6rnek
igerisinde yer alan olast MG iiyesi CAB yildizlar1 belirlendi. Ornegimiz iginde 40 tane olasi
MG H{iyesi sistem bulunmaktadir. MG iiyelerinin orijinleri yaslar1 geng olan kiimeler olduguna
gore bu sistemlerinde yaslarinin geng olmasi gerekmektedir. Ornegimiz icinde yer alan 40 tane
olas1 MG iiyesi sistemin kinematik yas1 0,79 (0,21) Gyr olarak hesaplanmistir. MG iiyelerinin
belirlenmesinde, iiyeligin kesin olmadigimi belirtmekte fayda vardir. Ayrica kinematik yas
belirlemede kullanilan 6l¢iimlerin duyarliligi ve hesaplanan yasin hatasi dikkate alindiginda,
kiimelerin yaglart ile MG yildizlarinin hesaplanan kinematik yaslarinin tutarli oldugu
sOylenebilir. Ayrica CAB’lara popiilasyon analizi yapilarak alan yildizlari belirlendi.

Béliim 3’de CAB yildizlarinin temel parametreleri tartisildi. Ornekte yer alan CAB
yildizlarinin HR diyagramindaki yerleri gosterildi (Sekil 3.1). CAB yildizlar igin M-R ve M-L

degisimleri incelendi. M-R degisimlerinden ciice CAB yildizlar i¢in R,aM,””, R,aM 20’82 ve

prothopO’89 olarak bulundu. M-L degisimlerinden ise LaM >, L,aM,™ ve meOtMtops’7

olarak bulundu. Bilir ve ark. (2010) tarafindan yapilmis olan “Ayrik Orten Cift Yildizlarm
Kinematigi ve Yoriinge Evrimi” calismasi kullanilarak konvektif katmana sahip olan ancak
aktiviteye iligkin bilgi icermeyen ayrik sistemlerden olusan yeni bir 6rnek olusturuldu. CAB

yildizlar1 i¢in bulunan M-R ve M-L bagmtilar1 olusturulan ayrik sistemlerden olusturulan
ornek icin de olusturuldu. Ayrik sistemler icin M-R degisimlerinden Rlale, R,aM 21’13,

Rep@® g, ve M-L degisimlerinden LieM >, L,aM,"*, L,aM ™" bagntilar elde edildi.

1op @Vl 1p
Bu bagintilardan aktif ¢ift yildizlar ile aktif olmayan ¢ift yildizlarin M-R ve M-L arasindaki
farkliliklara deginildi. CAB yildizlar1 ile Ornekteki ayrik sistemlerin M-R ve M-L
degisimlerinin birbirinden farklilik géstermesi aktivitenin bir sonucu olarak yorumlandi.

CAB yildizlar1 oncelikle evrim durumlarina gore tartismak igin sistemler cilice ve

evrimlesmis sistemler olarak iki ana alt gruba ayrildi. Tiim Ornek ig¢in ciice yildizlarin
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kinematik yas1 4,16 (0,69) Gyr ve evrimlesmis sistemler i¢in 3,88 (1,23) Gyr olarak
hesaplandi. CAB yildizlar1 heterojen bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla icerisinde geng sistemler
yer alirken ¢ok yasl sistemlerde yer almaktadir. Ciice CAB yildizlarinin tiim bilesenleri
anakol yildizlarindan olugmaktadir. Anakol iiyesi olan kii¢iik kiitleli K, M yildizlar1 ¢ok biiyiik
yaslara sahip olabilirler. Ozellikle kiiciik kiitleli yildizlarin Galaksimizle yakin yasa sahip
sahip olmas1 beklenir. Boyle sistemler dmiirlerinin tamamini anakolda geg¢irmis olmalidirlar.
Dolayisiyla tiim 6rnek icin yapilan cilice smiflamasi igerisinde Galaksinin yagina yakin
yaslarda sistemler bulunabilir. Hansen ve ark. (2002) tarafindan Galaksimizin yas1 12,7 Gyr
olarak hesaplanmistir. Kinematik yas grubun ortalama yasidir. Ciice siniflamasinin geng ve
yash sistemlerden olustugu distiniilecek olursa, hesaplanan kinematik yasin Galaksinin
yasinin yarisi kadar (= 6,35 Gyr) olmasi beklenebilir. Ciice CAB yildizlar i¢in hesaplanan
4,16 (0,63) Gyr’lik kinematik yasin galaksinin yasindan kiiciik oldugu goriilse de hesaplanan
grup yasinin yanlis oldugu sdylenemez. Ornegin ¢alismada ¢ok yiiksek uzay hiz hatasma sahip
oldugu ic¢in istatistik dis1 birakilan bes sistem dikkate alinacak olursa ciice yildizlar igin
hesaplanan kinematik yas 5,65 (0,90) Gyr olmaktadir. Siniflamadan yaslari gen¢ oldugu
bilinen olas1t MG {iyesi sistemler ¢ikartilirsa olusan grubun kinematik yas1 6,40 (0,84) Gyr
olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak kinematik yas hesabinda olusturulan grubun i¢inde yer
alan sistemlerin dagilimi onemlidir. Yine de ciice yildizlar i¢in hesaplanan kinematik yas
kabul edilebilir goriilmektedir. Evrimlesmis sistemlerin hesaplanan kinematik yasi i¢in bir
sonu¢ ¢ikarmak ¢ok daha zordur. Clinkii evrimlesmis sistemler ciice sistemlere gore ¢cok daha
heterojen bir yapiya sahiptir. Ayrica bir yildizin anakol evrimini tamamlayip devler koluna
gegmesi belirsizligi artiran bir diger parametredir.

Cizelge 3.1°de calismada yer alan CAB yildizlar ciice ve evrimlesmis sistemler olarak
iki ana gruba ayrildiktan sonra tiim 0rnek, sadece genc¢ ince disk yildizlar1 ve ince disk alan
yildizlar1 i¢in hesaplanan kinematik yas, ortalama agisal momentum, yoriinge dénemi, kiitle,
acisal hiz ve donme hizlar1 verilmistir. Evrim durumuna gore yapilan siniflamada, ciice
yildizlarin ortalama agisal momentumlarinin, ydriinge donemlerinin, agisal hizlarmin ve
kiitlelerinin evrimlesmis sistemlere gore daha kiiclik oldugu goriilmektedir. Calismadaki CAB
yildizlar1 i¢in popiilasyon analizi yapilmasi sonucunda 6rnek i¢inde yer alan olas1t MG {iyesi
sistemler ile olast kalin disk ve halo yildizlarinin dagilimlar1 tim CAB yildizlarmin genel

dagilimi seklinde oldugu goriilmektedir.
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CAB sistemlerinin tayf tiirline gore siniflamasi yapilip her bir tayf tiirliniin kinematik
yas1 hesaplanmistir. Gegis yildizlart olarak ta bilinen F yildizlarindaki belirsizlikler, clice
CAB’lar i¢in tayf tiirliyle kinematik yas arasinda bir iliski kurmay1 engellemistir. Evrimlesmis
sistemler i¢in ise geri tir yildizlara gidildikge kinematik yasin arttigi gorilmistiir. F
yildizlarindaki durum g6z ardi edilirse clice CAB’lar i¢in de benzer durum gecerlidir.
Hesaplanan kinematik yaslar Karttunen ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismayla
karsilastirildiginda, yaslarin anakolda kalma siirelerinden kiiciik oldugu goriilmektedir.

CAB yildizlarinin dinamik evrimine 151k tutmasi amaciyla agisal momentum-kiitle,

acisal momentum-yoriinge donemi ve kiitle-yoriinge donemi degisimleri incelendi. Bu
degisimlerden JaM >, JaP™’ ve MaP”"* bagintilart elde edildi. Eker ve ark.(2006)
tarafindan yapilan ¢aligmada farkli kiitle oranlarina karsilik AlogJ/AlogM =1,67 ve 1,5

degerlerini elde etmislerdir. Bu c¢alismada ise tim ciice CAB yildizlart i¢in
AlogJ/AlogM =232 degeri elde edilmistir.

CAB yildizlarinin agisal momentumlara gore olusturulan alt gruplarin ortalama agisal
momentum, yoriinge ve toplam kiitlenin kinematik yas ile degisimleri Boliim 3.1.3’te verildi.
Sekil 3.13 genel olarak degerlendirilecek olursa, CAB yildizlarinin zamanla agisal
momentumlari, yoriinge donemleri ve kiitlelerinin kiigiildiigiinii sdyleyebiliriz. Bulunan bu
sonuglar, Eker ve ark. (2006) ile Demircan ve ark. (2006) yoriinge dinamigi {izerine yaptiklari
calismalar1 destekler bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

CAB yildizlariin biiytik bir ¢cogunlugu 15 km/s’den daha kii¢lik hizlarla donmektedir
(Sekil 3.16). Ornek i¢indeki CAB yildizlarinin tayf tiirlerine gére donme hizlarinda ¢ok biiyiik
bir farklilik bulunmazken, kiitleleri géz Oniine alindiginda &zellikle clice ve evrimlesmis
sistemlerin birbirinden ayrildiklar1 goriilmektedir. Sekil 3.19’dan evrimlesmis sistemlerin ciice
sistemler kadar hizli dénmedikleri (< 40 km/s) goriilmektedir. CAB yildizlar1 igindeki
evrimlesmis sistemler daha biiylik kiitlelere sahiptirler. Bir yildizin kiitlesi tayf tiiriiyle
iligkilidir. Stauffer ve Hartmann (1986) yapmis olduklari ¢alismada erken tiirden biiyiik kiitleli
sistemlerin daha hizli1 dondiiklerini gostermistir. Hizli donmenin kinematik yas ya da ydriinge
dénemiyle bir iliskisinin olup olmadigini anlayabilmek i¢in Sekil 3.19’da hizli dénen (> 60
km/s) sistemlerin kinematik yaslar1 ve ortalama yoriinge donemleri hesaplandi. Hizli donen

sistemlerin geng sistemler oldugu goriildii. Ancak donmenin herhangi bir parametreyle
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degisimini inceleyip bir baginti olusturmak oldukca zordur. Ciinkii donmeyi etkileyen birden
fazla parametre vardir. Bundan dolay1 donmenin durumu genel anlamda degerlendirilmistir.

CAB yildizlarinin ekvatoral donme hizlar1 es donme hizlariyla kiyaslanarak ornekteki
sistemlerin biiyiik bir kisminin es donme hizina yakin hizlarda dondigi gosterilmistir. Bu
sonu¢ CAB yildizlarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun dénme-dolanma kilitlenmesinde oldugunu
gostermektedir.

Doénme-dolanma kilitlenmesine bir baska kanit ta fotometrik donem ile yoriinge
doneminin kiyaslanmasidir. Fotometrik donemi yoriinge donemine yakin olan sistemler es
donmeye sahiptirler. Sekil 3.22°de oOrnekteki CAB yildizlarinin fotometrik donemleriyle
yoriinge donemlerinin degisimi incelenmistir. Ornek igerisinde fotometrik ve yoriinge dénemi
belli olan 211 CAB yildizinin 178’1 £1c aralig1 igerisinde yer almaktadir. Yani ornekteki
yildizlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun es donmeye sahip oldugu bir kez daha kanitlanmstir.
Cizelge 3.6’da £1o araliginin diginda kalan sistemler i¢in yoriinge doneminin medyan degeri
45,13 giin olarak hesaplanmistir. Yani yoriinge donemi 45 giiniin {izerinde olan sistemler i¢in
fotometrik donem ile yoriinge donemi arasinda fark olabilir ve bdyle sistemler es-donmeyen
sistemler olabilir.

Boliim 3.1.3’te acisal momentuma gore olusturulan alt gruplar icin yoriinge agisal
hizinin kinematik yas ile degisimi incelendiginde, CAB yildizlariin agisal hizlarinin
kinematik yas ile dogrusal bir artis sergiledigi sOylenebilir. Skumanich (1972) tek yildizlar
lizerine yaptig1 caligmada, geri tiir yildizlarin agisal donme hizlarimin zamanla azaldigin
belirtmisti. Ancak bu ¢aligma ve Demircan ve ark. (2006) calismasi geri tiir ¢ift sistemler olan
CAB yildizlari i¢in durumun tam ters oldugunu gdstermektedir.

Sonug olarak CAB yildizlarin fiziksel yoriinge agisal momentumlari, yoriinge donemleri,
toplam kiitle ve bilesenlerin kiitleleri, toplam yarigcap ve bilesenlerin yarigaplari, toplam 1s1nim
giicii ve bilesenlerin 1s1mn1m giiclerinin birbirleriyle iligkileri incelendi. Bulunan sonuglar Bilir
ve ark. (2010) calismasindan yararlanilarak aktiviteye iliskin bilgisi olmayan ayrik orten ¢ift
yildizlarla kiyaslandi ve sonuglar yorumlandi. Ayrica yildizlarin tayf tiirlerinin kinematik yas
ile degisimleri incelenerek ciice sistemlerin anakolda kalma siireleri, hesaplanan kinematik
yagslar ile karsilagtirildi. Clice ve evrimlesmis sistemler i¢in yas tayf tiirii iliskisi analiz edildi
ve bulunan sonuglar tartisildi. CAB yildizlarin ekvatoral donme hizlartyla yoriinge acisal

hizlari, ciice ve evrimlesmis sistemlerin ekvatoral donme hizlarinin kiitle ve yoriinge ile
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degisimleri incelendi ve sonuglar tartisildi. Ayrica CAB yildizlarinin es donme hizlan ile
gbozlemsel donme hizlar1 ve buna ek olarak fotometrik donemleri ile yoriinge donemleri
karsilagtirilarak  calismadaki  sistemlerin  biiyiik bir ¢ogunlugunun donme-dolanma
kilitlenmesinde oldugu gosterildi. Olusturulan alt ornekler i¢in ortalama ekvatoral donme
hizlariin ve yoriinge agisal donme hizinin kinematik yas ile degisimleri incelendi ve bulunan
sonuclar tartigildi.

Yapilan caligmalar, CAB yildizlarinin kinematik ve kinematik yas kavramlarina,
dinamik evrimlerine ve donme ozelliklerinin anlagilmasina 6nemli katkida bulunmaktadir.
CAB yildizlarinin ayn1 zamanda ayrik ve yari-ayrik sistemlerden olustugu dikkate alinacak
olursa bu ¢alismalar, aktivite-evrim iliskisi ve aktivite-ciftlik etkisi gibi ¢alismalara da 151k

tutmaktadir.
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EK-4 Ornekte yer alan CAB yildizlarmin popiilasyon olasilik dagilimi ve olas1t MG iiyeligi

Sira No Yildiz Upsk (km/s) Vs (km/s) (}Z;?sR) TD/D ;‘i’fi’l ijl;gi}gi

1 CD-63 1635 -20,47 19,80 21,18 0,02 iD alanyildizi
2 BC Psc 1,76 22,91 19,24 0,02 iD alanyildizt
3 ADS 48A -31,84 -8,10 -10,07 0,01 iD alanyildiz1
4 V640 Cas -8,45 -9,94 4,98 0,01 D alanyildiz1
5 AP Psc 0,51 2,56 3,12 0,01 D LA
6 V741 Cas 46,11 -7,83 6,01 0,01 D alanyildiz
7 LN Peg -36,28 -35,55 -0,35 0,02 D alanyildizt
8 DV Psc 57,05 -23,75 8,45 0,02 D alanyildizi
9 BD Cet 34,34 -45,96 -9,51 0,04 iD alanyildizt
10 CD-36 112 -20,90 -1,11 -19,39 0,01 iD alanyildizt
11 BU Cet -26,30 -7,98 -6,70 0,01 D alanyildiz
12 CD-49 141 -46,49 -50,95 14,46 0,11 olas1 ID  alanyildiz1
13 BU 395 -80,16 -42,99 -17,21 0,23 olas1 ID  alanyildiz1
14 BK Psc -49,86 -63,40 -9,37 0,32 olas1 ID alanyildizi
15 FF And -18,44 -0,83 13,53 0,01 D alanyildizt
16 BD-05 124 22,05 -15,60 -15,56 0,01 D alanyildizt
17 34 And 49,23 -0,93 5,11 0,01 iD alanyildizt
18 CF Tuc -74,14 -47,05 -6,84 0,16 olas1 ID  alanyildiz1
19 38 And 29,58 5,26 1,49 0,01 iD alanyildiz
20 BE Psc 26,52 -0,86 8,92 0,01 D alanyildiz1
21 CS Cet 48,95 -11,57 -15,83 0,02 D alanyildiz1
22 Al Phe -50,22 -31,57 14,37 0,03 D alanyildiz1
23 QU And -77,16 11,54 -14,92 0,05 D alanyildiz1
24 86 Psc B -34,92 -23,48 -3,89 0,01 D alanyildizi
25 AY Cet 60,66 7,05 20,38 0,03 iD alanyildiz
26 UV Psc -19,38 3,18 7,60 0,01 iD alanyildizt
27 BC Phe 24,63 3,11 10,38 0,01 D alanyildiz1
28 BI Cet 102,35 -48,11 40,69 9,13 olasiH alanyildiz1
29 AR Psc -36,41 42,19 22,59 0,11 olas1 ID alanyildiz1
30 EO Psc -37,07 -18,98 -15,13 0,01 D alanyildiz1
31 BF Psc 41,73 -45,56 -35,04 0,29 olas1 ID  alanyildiz1
32 BD+16 167 2,69 -43,56 -22,37 0,05 D alanyildiz1
33 BB Scl -11,06 9,56 -24,48 0,02 iD alanyildizt
34 HD 10800 -10,50 8,59 -2,14 0,01 iD alanyildizt
35 UV For -104,00 -0,59 23,04 0,29 olas1 ID  alanyildiz1
36 XX Tri 55,68 17,15 -2,95 0,02 D alanyildiz1
37 TZ Tri 17,06 26,01 -32,10 0,06 D alanyildiz1
38 BQ Hyi -12,60 3,04 -0,96 0,01 D alanyildiz1
39 V405 And 49,13 -17,81 22,49 0,03 D alanyildizt

XXXVII




40 BD+28 413 -8,54 -15,48 3,59 0,01 iD alanyildizt
41 29 Ari 2,34 19,65 3,78 0,01 iD alanyildizi
42 CC Eri 15,56 -18,47 -25,60 0,02 D alanyildiz1
43 UX For 6,87 -15,03 -3,18 0,01 D alanyildiz1
44 RS Ari -13,24 7,26 -9,54 0,01 D alanyildizi
45 VY Ari -11,88 -37,86 -0,75 0,02 iD alanyildizt
Sira No Yildiz Urse (km/s) Vi (km/s) (}Z;j:) TD/D ;’Sfi’i Ul;iﬁL

46 EP Eri -6,65 -9,86 -2,79 0,01 iD LA

47 IP Eri -7,39 -6,15 -2,79 0,01 iD alanyildizi
48 IR Eri -28,16 -0,97 -4,05 0,01 D alanyildizt
49 WZ Ari -8,43 7,35 -6,73 0,01 iD alanyildizt
50 EL Eri -3,81 7,99 0,16 0,01 iD alanyildizt
51 LX Per -38,39 -11,79 -16,23 0,01 D alanyildiz
52 V510 Per -66,38 -43,34 -36,65 0,64 olas1 ID  alanyildiz1
53 TZ For -19,90 -5,61 7,18 0,01 D alanyildiz1
54 BD+04 532 4,42 12,87 1,10 0,01 D alanyildiz1
55 UX Ari -17,42 -3,31 -16,31 0,01 D alanyildiz1
56 IX Per 18,46 -18,01 12,52 0,01 D alanyildizt
57 V711 Tau 34,10 -1,64 3,70 0,01 iD alanyildizi
58 V837 Tau 10,07 -53,97 5,08 0,06 iD alanyildizt
59 V1082 Tau -0,47 -36,96 3,81 0,02 iD alanyildiz1
60 V969 Tau -3,15 -41,35 -21,12 0,04 iD alanyildiz1
61 BD+44 801 -2,99 25,13 -18,75 0,02 D alanyildiz1
62 V471 Tau -34,20 -4,96 3,46 0,01 iD Hyades
63 DF Cam 25,41 13,18 -14,97 0,01 D alanyildizi
64 AG Dor 28,08 -63,92 -18,66 0,31 olas1 ID  alanyildiz1
65 EI Eri -21,18 20,05 10,85 0,01 iD alanyildizt
66 V1136 Tau -32,75 -6,35 4,92 0,01 iD Hyades
67 V818 Tau -32,59 -5,61 6,31 0,01 iD Hyades
68 V1232 Tau -33,44 -7,24 5,89 0,01 iD Hyades
69 BD+14 690 -31,34 -5,95 5,94 0,01 D Hyades
70 61 Tau -33,67 -6,99 5,36 0,01 D Hyades
71 V988 Tau -35,33 -11,05 7,41 0,01 D Hyades
72 V918 Tau -33,23 -7,14 3,93 0,01 D Hyades
73 V492 Per -2,16 -14,96 -16,53 0,01 iD alanyildizt
74 V833 Tau -30,34 -5,40 5,54 0,01 iD Hyades
75 3 Cam 40,84 -9,66 -4,69 0,01 D alanyildiz1
76 RZ Eri -27,66 -3,83 -8,70 0,01 D alanyildiz1
77 V808 Tau -33,83 -7,10 5,89 0,01 D Hyades
78 BD+53 422 -20,78 -3,53 10,63 0,01 D alanyildiz1
79 BD+15 692 -34,28 -7,69 5,90 0,01 D Hyades
80 BD+64 487 -4,84 4,29 6,92 0,01 D alanyildizi
81 V1198 Ori 9,28 24,12 -17,20 0,02 iD alanyildiz1
82 BM Cam -5,04 -4,13 -12,72 0,01 iD Castor
83 CD-77 182 84,35 -13,08 34,30 0,28 olas1 ID  alanyildiz1
84 EZ Eri 4,77 -32,71 -12,56 0,01 D alanyildiz

XXXVIII



85 HP Aur -11,65 8,73 -19,87 0,01 iD alanyildizt
86 YZ Men 17,78 26,14 -4,23 0,01 iD alanyildizi
87 VV Lep -2,72 -10,28 -0,43 0,01 iD LA

88 13 Aur -27,05 -2,28 -2,10 0,01 D alanyildiz
89 CL Cam 41,32 -19,53 -5,00 0,01 D alanyildiz1
90 AF Lep -3,76 -5,17 -2,87 0,01 iD alanyildizt

Sira No Yildiz Urse (km/s) Vi (km/s) (}Z;j:) TD/D ;’Sfi’i Ul;iﬁL

91 TX Pic 14,72 1,12 -7,73 0,01 iD alanyildizi
92 BD+10 828 123,66 -6,57 72,21 1511,36 H alanyildizt
93 BD+52 982 -8,92 2,41 -1,60 0,01 iD alanyildizt
94 TW Lep 6,62 -17,58 19,33 0,01 iD alanyildizi
95 V1149 Ori -16,96 -6,82 21,04 0,01 iD alanyildizt
96 V1197 Ori -5,23 -20,44 -8,31 0,01 iD alanyildiz1
97 TZ Col 428 -10,19 -3,75 0,01 D alanyildiz1
98 71498 60,50 -3,23 10,61 0,02 D alanyildiz
99 SZ Pic 71,10 20,24 5,88 0,04 D alanyildiz
100 V403 Aur 5,38 9,55 0,78 0,01 D alanyildiz1
101 V1355 Ori -22,19 -3,06 15,92 0,01 D alanyildiz1
102 CQ Aur -19,74 10,89 5,23 0,01 iD alanyildizi
103 1 Gem -19,66 -14,66 -6,02 0,01 iD IC 2391
104 TY Pic -14,52 -33,40 -4,80 0,01 iD alanyildizi
105 OU Gem 19,78 8,10 -6,10 0,01 D alanyildiz1
106 TZ Pic -24,07 -11,46 34,29 0,04 D alanyildiz1
107 CD-36 3020 10,01 -15,01 -16,77 0,01 D alanyildiz1
108 CD-32 3202 19,71 -32,68 50,19 0,61 olas1 ID  alanyildiz1
109 SV Cam -32,54 -40,53 12,40 0,03 D alanyildiz1
110 BD-11 1667 -6,09 4,38 -1,04 0,01 iD alanyildizt
111 VV Mon -5,98 2,57 11,87 0,01 iD alanyildizt
112 BD+25 1594 -12,50 -5,96 -8,76 0,01 iD alanyildiz
113 QY Aur -34,42 -9,54 -0,49 0,01 iD Hyades
114 BD+21 1528 15,97 -67,37 -68,21 301,88 H alanyildiz1
115 SS Cam 5,23 -13,61 -4,93 0,01 D alanyildiz1
116 HD 57853 -14,68 -3,22 5,29 0,01 D alanyildizt
117 AR Mon 12,50 -6,10 10,66 0,01 D alanyildizt
118 V340 Gem -24,70 -5,90 9,38 0,01 iD alanyildizt
119 V789 Mon 12,04 1,67 15,27 0,01 iD alanyildizt
120 YY Gem 3,76 9,65 -4,98 0,01 D alanyildiz
121 V344 Pup 25,86 5,45 16,05 0,01 D alanyildiz
122 BD+06 1729 -4,56 19,26 -7,53 0,01 D alanyildiz
123 FG Cam -16,03 0,22 -2,07 0,01 D IC 2391
124 75 Gem -23,46 -38,50 21,68 0,04 D alanyildiz1
125 81 Gem -73,30 -30,84 -6,08 0,05 iD alanyildiz1
126 BD+70 474 9,05 -12,27 -13,52 0,01 iD alanyildizt
127 BD+42 1790 -1,49 14,72 12,10 0,01 iD alanyildizt
128 AE Lyn -33,02 -3,83 5,47 0,01 iD Hyades
129 BD+70 497 37,50 15,07 15,74 0,02 iD alanyildiz1

XXXIX



130 1 Hya -49,30 -36,38 6,58 0,03 iD alanyildizi
131 LU Hya 21,63 -6,15 9,45 0,01 iD IC 2391
132 V592 Pup 17,03 13,39 -0,75 0,01 D alanyildiz1
133 BD+28 1600 -17,16 5,07 19,50 0,01 iD alanyildiz
134 GK Hya -50,05 10,13 -25,24 0,03 D alanyildiz1
135 VX Pyx 2,20 5,17 -0,40 0,01 iD Castor
Sira No Yildiz Ursk (km/s)  Visg (km/s) (}Z;js) TD/D fi‘i’fi’i ["Jl;/iﬁgi
136 RU Cnc -5,95 12,29 -14,62 0,01 D alanyildiz1
137 RZ Cnc -1,00 -13,26 5,19 0,01 D alanyildiz1
138 TY Pyx -7,20 -50,84 3,60 0,04 D alanyildiz1
139 WY Cnc 19,05 -2,51 -8,10 0,01 D alanyildizi
140 75 Cnc -1,37 -42,78 -11,54 0,03 D alanyildiz1
141 XY UMa -4,21 -46,47 -2,98 0,03 D alanyildiz1
142 BD+40 2194 -25,04 -0,54 -7,86 0,01 D alanyildiz1
143 BF Lyn -15,72 -31,51 -23,53 0,03 iD alanyildizt
144 IL Hya 10,03 11,33 -19,07 0,01 iD alanyildizt
145 CD-57 2664 -11,70 -1,21 -19,29 0,01 iD alanyildiz
146 GS Leo -38,26 -5,23 -6,62 0,01 D alanyildiz
147 FF UMa 4,84 -4,33 -4,15 0,01 D alanyildiz1
148 IN Vel -72,94 -40,61 -33,61 0,50 olas1 ID alanyildizi
149 DY Leo -54,94 -26,54 -5,68 0,02 D alanyildizi
150 4 Sex -17,57 -10,51 -5,79 0,01 D IC 2391
151 19 Lmi 2,69 6,45 -9,27 0,01 iD alanyildizt
152 LU Vel 60,28 -3,43 2,87 0,02 iD alanyildizt
153 DH Leo -22,18 -0,62 -7,30 0,01 D alanyildiz1
154 XY Leo B 51,43 12,10 -14,52 0,02 D alanyildiz
155 DR Oct -341,51 -118,27 0,99 8,75E+17 H alanyildiz1
156 LX UMa -66,54 22,11 -0,32 0,03 D alanyildiz
157 CD-27 7328 -48,95 -27,83 0,29 0,02 D alanyildiz1
158 BD-14 3093 -57,84 -36,56 63,47 18,97 H alanyildiz1
159 FG UMa -65,09 -7,29 -1,04 0,02 iD alanyildizt
160 DW Leo 25,16 5,22 30,03 0,03 iD alanyildizt
161 BD+38 2140 -91,26 16,94 0,46 0,09 iD alanyildizi
162 LR Hya 51,10 -8,84 -6,06 0,01 D alanyildiz
163 UV Leo 11,70 23,09 -1,81 0,01 D alanyildiz1
164 BD+47 1822 -13,74 3,47 15,58 0,01 D alanyildiz
165 DM UMa -9,51 -1,85 -6,77 0,01 D Castor
166 GZ Leo -21,31 1,60 -4,21 0,01 D alanyildizi
167 DS Leo 15,74 10,79 13,39 0,01 iD alanyildizt
168 FK Uma -102,39 -27,18 11,51 0,24 olas1 ID  alanyildiz1
169 53 Uma B 6,68 -16,27 -13,23 0,01 D alanyildiz
170 SZ Crt 22,71 9,38 7,86 0,01 iD alanyildiz
171 TV Crt -0,92 -8,11 2,60 0,01 D LA
172 CD-37 7219 7,84 11,71 -36,81 0,05 D alanyildiz1
173 BD+36 2193 -73,88 -20,31 -41,05 0,45 olas1 ID  alanyildiz1
174 EE UMa -18,72 45,20 20,05 0,09 D alanyildiz1
175 VV Crt -22,15 -3,39 13,34 0,01 iD alanyildizt

XL



176 DF Uma 30,57 8,33 -20,27 0,01 iD alanyildizi
177 MV Uma -20,77 46,24 7,57 0,06 iD alanyildizt
178 V829 Cen 30,89 -5,26 -27,86 0,02 D alanyildiz
179 GT Mus -0,14 -3,65 -4,26 0,01 iD LA/Castor
180 RW UMa -8,30 -12,65 -20,84 0,01 iD alanyildizt
Sira No Yildiz Upsk (km/s) Vs (km/s) (}Z;?sR) TD/D ;‘i’fi’i ijl;gi}gi
181 CD-40 6891 44,02 3,75 2,39 0,01 iD alanyildizt
182 V838 Cen -8,13 -17,25 -7,47 0,01 iD LA
183 DQ Leo -33,22 -10,24 -3,48 0,01 iD Hyades
184 CD-32 8354 -39,27 -24,05 2,87 0,01 iD alanyildiz1
185 BD+19 2511 29,96 -19,60 3,55 0,01 D alanyildiz
186 HU Vir 5,11 8,94 5,33 0,01 D alanyildizi
187 CD-24 10236 -27,80 -0,36 -9,86 0,01 D alanyildiz1
188 DK Dra 24,89 -28,56 -13,26 0,01 D alanyildizi
189 AS Dra -38,90 -66,92 -98,09 898373,10 H alanyildizt
190 IL Com 6,63 6,40 5,97 0,01 iD alanyildizi
191 HZ Com 7,21 7,62 5,97 0,01 D alanyildiz
192 NO Uma 23,47 12,22 0,54 0,01 D alanyildiz1
193 CD-48 7583 11,40 -1,07 -19,42 0,01 D alanyildiz
194 IM Vir 35,48 -5,39 3,30 0,01 D alanyildizi
195 IN Com -2,92 5,08 -2,37 0,01 D Castor
196 UX Com -29,31 -20,13 -0,82 0,01 D alanyildiz1
197 V345 Hya -49,35 -19,43 -4,25 0,01 iD alanyildizt
198 IS Vir 24,17 -14,99 14,17 0,01 iD alanyildizt
199 BD-21 3660 32,57 4,54 -35,81 0,05 iD alanyildiz1
200 RS CVn -33,07 1,27 -6,06 0,01 D alanyildiz1
201 CD-59 4623 19,29 -1,73 -13,87 0,01 D alanyildiz
202 BL CVn 2,14 15,08 -3,91 0,01 D alanyildiz1
203 10 Com 19,82 -1,44 -2,85 0,01 D alanyildiz1
204 BM CVn -11,47 -9,82 19,61 0,01 D alanyildiz1
205 BD+36 2368 -53,04 -4,62 -32,81 0,06 iD alanyildizt
206 IN Vir 83,36 -35,31 1,94 0,10 olas1 ID  alanyildiz1
207 BH CVn 24,40 23,06 10,52 0,01 iD alanyildiz1
208 IT Com -5491 -76,74 1,60 1,67 olasiH alanyildiz1
209 V764 Cen 16,87 0,46 7,59 0,01 D alanyildiz
210 BD+23 2591 -20,92 -55,77 -32,98 0,38 olas1 ID  alanyildiz1
211 BD+02 2705 65,93 -30,16 -4,77 0,04 D alanyildizi
212 V851 Cen 76,93 -54,36 12,49 0,40 olas1 ID  alanyildiz1
213 CD-25 10015 -6,04 12,53 -11,27 0,01 iD alanyildizi
214 BH Vir 1,48 16,13 -14,17 0,01 iD alanyildizt
215 FR Boo 71,87 -10,09 -29,21 0,09 D alanyildiz
216 LP 133-373 -32,78 -10,28 -21,30 0,02 iD alanyildiz
217 4 Umi -23,28 10,59 0,89 0,01 D alanyildizi
218 BD+10 2637 15,34 -36,02 2,89 0,02 D alanyildiz
219 V636 Cen -5,85 14,18 -1,02 0,01 D alanyildizt

XLI



220 HK Boo -63,05 0,16 -5,75 0,02 iD alanyildizi
221 V841 Cen -18,15 -41,91 13,43 0,03 iD alanyildiz
222 RV Lib -18,15 1,93 -13,78 0,01 iD alanyildiz
223 37 Boo 14,67 14,29 7,06 0,01 D alanyildiz1
224 DE Boo -27,20 -1,43 -7,07 0,01 D alanyildiz1
225 BD-20 4123 58,86 -10,59 -25,08 0,04 iD alanyildizt
Sira No Yildiz Upsg (km/s) Vg (km/s) (Y{VI;j‘S‘) TD/D ;) l‘:fu Ul;tﬁL

226 BD+09 2983 3591 -44.87 2,94 0,04 D alanyildiz1
227 HS Lup -6,69 -17,77 -0,26 0,01 D alanyildiz1
228 SS Boo -10,81 -48,87 -12,68 0,05 D alanyildiz1
229 GU Boo 13,44 1,24 -18,69 0,01 ID alanyildizi
230 UV CrB 9,95 8,14 -16,34 0,01 ID alanyildizi
231 GX Lib 82,53 -41,82 10,82 0,18 olasi ID  alanyildiz1
232 LS TrA -19,27 -11,04 9,54 0,01 D alanyildiz1
233 OX Ser -11,04 -0,40 15,71 0,01 D alanyildizi
234 UZ Lib 32,78 22,20 6,21 0,01 D alanyildizi
235 RT CrB 8,31 11,08 0,06 0,01 D alanyildizt
236 V381 Ser -23,48 -13,70 49,03 0,27 olas1 ID  alanyildizi
237 QX Ser -30,33 -28,11 12,25 0,02 D alanyildizi
238 RS UMi 11,68 21,03 15,91 0,01 D alanyildizi
239 1E1548,7+1125 -55,05 -78,48 25,51 5,77 olastH alanyildiz
240 MS Ser 28,33 -35,60 15,81 0,03 D alanyildizi
241 BD+29 1535 10,73 24,53 5,60 0,01 D alanyildizi
242 EV Dra -6,85 3,26 23,26 0,01 D alanyildiz1
243 BD-20 4399 57,81 0,75 -16,39 0,02 D alanyildiz1
244 NQ Ser -66,22 -78,65 33,18 17,70 H alanyildiz1
245 CD-53 6497 8,73 3,87 -2,87 0,01 D alanyildizi
246 TZ CrB 2,73 -16,64 15,68 0,01 ID alanyildizi
247 V846 Her -15,65 -3,71 -12,89 0,01 D alanyildizi
248 Zeta TrA 22,45 16,99 0,78 0,01 D alanyildiz1
249 CD-38 11019 -58,41 -32,33 12,01 0,04 D alanyildiz1
250 CM Dra 2,84 -73,00 -75,94 3104,75 H alanyildizi
251 BD-03 3968 -83,33 -151,44 -125,72 6,90E+17 H alanyildiz1
252 WW Dra 42,33 -7,86 -13,86 0,01 D alanyildiz1
253 22 UMi 11,75 8,93 -5,44 0,01 ID alanyildizi
254 CD-48 11217 -15,06 -2,48 -0,29 0,01 ID 1C 2391
255 CD-36 11009 -29,57 -10,74 -23,88 0,02 D alanyildizi
256 V2253 Oph -25,10 -2,62 -12,89 0,01 D alanyildizi
257 V792 Her 47,87 13,93 9,65 0,02 D alanyildiz1
258 V832 Her -0,15 15,76 4,47 0,01 D alanyildizi
259 V824 Ara 1,31 -5,63 -2,31 0,01 D LA
260 V2369 Oph 26,24 13,13 0,02 0,01 D alanyildiz1
261 V819 Her 26,35 2,79 1,20 0,01 D alanyildizi
262 BD-00 3300 -53,53 -31,28 -13,83 0,03 ID alanyildizi
263 V965 Sco -16,62 1,62 10,06 0,01 D alanyildizi
264 DR Dra -9,66 -17,92 25,05 0,02 D alanyildizi

XLII



265 BD+03 3465 29,22 12,78 19,13 0,01 ID alanyildizi
266 CD-39 11707 29,64 16,41 -8,86 0,01 D alanyildizi
267 V834 Her 45,08 20,32 8,14 0,02 D alanyildizi
268 BD+44 2760 -6,80 -11,92 -8,82 0,01 D LA
269 V826 Her -23,37 -0,63 -7,61 0,01 D alanyildiz1
270 V835 Her 3,28 -15,15 15,09 0,01 iD alanyildiz1
Sira No Yildiz Uner (km/s)  Vyisa(kmis) VISR TD/D Pop, MG Uyeligi
(km/s) Tiirii
271 Z Her -46,19 -2,18 13,98 0,01 D alanyildiz1
272 MM Her -3,95 -37,60 -24,23 0,04 iD alanyildiz1
273 V772 Her -0,09 -9,95 0,23 0,01 D alanyildiz1
274 V885 Her -1,12 -8,88 0,81 0,01 iD LA
275 V832 Ara 21,40 17,25 6,08 0,01 iD alanyildizi
276 V815 Her 5,23 15,04 -16,02 0,01 D alanyildizi
277 PW Her -17,02 5,14 -14,08 0,01 D alanyildizi
278 AW Her -43,66 -1,19 -11,93 0,01 D alanyildiz1
279 BY Dra 26,58 -6,40 -21,77 0,01 D alanyildizi
280 BD+09 3783 6,41 -18,83 -5,74 0,01 D alanyildiz1
281 47 Dra -15,56 7,73 -32,01 0,03 D alanyildiz1
282 PZ Tel -3,86 -3,51 -0,64 0,01 iD LA/IC 2391
283 35 Sgr -103,51 -8,07 -17,23 0,20 olas1 ID alanyildizi
284 V1285 Aql -0,41 2,52 -0,01 0,01 D alanyildizi
285 V775 Her 33,26 11,84 -15,36 0,01 iD UMa
286 V511 Lyr 59,24 -10,12 5,59 0,02 D alanyildiz1
287 V478 Lyr -16,95 443 -3,89 0,01 D alanyildiz1
288 BD+16 3752 37,71 8,48 -11,95 0,01 iD alanyildiz1
289 V1762 Cyg 35,24 4,33 32,36 0,04 iD alanyildiz1
290 BD+16 3758 4457 -5,42 0,74 0,01 iD alanyildizi
291 CD-38 13404 -18,39 0,87 -8,51 0,01 D alanyildizi
292 CD-33 14114 -13,41 -20,64 13,52 0,01 D alanyildizi
293 26 Aql -19,97 18,79 -8,00 0,01 D alanyildizi
294 V1430 Aql -1,98 -14,09 -18,84 0,01 D alanyildiz1
295 V4138 Sgr 1,62 -27,34 -6,33 0,01 D alanyildiz1
296 V4139 Sgr -39,12 5,77 -4,89 0,01 D alanyildiz1
297 V1817 Cyg 30,13 7,52 -2,92 0,01 iD alanyildiz1
298 BD+11 3873 -14,05 -7,82 -3,33 0,01 iD 1C 2391
299 BD+17 4009 -45,42 -0,85 -1,37 0,01 iD alanyildizi
300 V1764 Cyg 5,83 -15,55 -11,19 0,01 iD alanyildizi
301 V1379 Aql -11,04 -21,14 -29,77 0,03 iD alanyildizi
302 V4200 Sgr 12,13 -16,79 7,39 0,01 D alanyildiz1
303 V4091 Sgr -16,11 0,50 20,55 0,01 D alanyildiz1
304 BD+15 4053 29,29 38,94 -4,51 0,03 iD alanyildiz1
305 V1423 Aql 26,81 -17,88 14,59 0,01 D alanyildiz1
306 BD+34 3888 8,89 -5,76 -57,61 0,88 olast ID alanyildizi
307 BD+49 3245B 48,64 -41,20 9,50 0,04 iD alanyildizi
308 V1971 Cyg -21,59 -41,88 7,36 0,03 iD alanyildizi
309 CD-37 13693 -25,62 0,22 5,24 0,01 iD Hyades

XLIII



310 BD-02 5283 12,54 -11,00 17,66 0,01 iD alanyildizi
311 AT Cap -9,50 -11,35 10,34 0,01 iD alanyildizi
312 MR Del -98.,74 27,71 -1,00 0,22 olas1 ID alanyildizi
313 BD+41 3799 -20,69 9,70 48,17 0,24 olast ID alanyildizi
314 CD-41 14087 27,59 -23,83 6,29 0,01 D alanyildiz1
315 CD-45 13958 10,95 -4,85 -1,68 0,01 iD alanyildizi
Sira No Yildiz Ursk (km/s)  Visg (km/s) (}Z;js) TD/D fi‘i’fi’i ["Jl;/iﬁgi
316 BD+57 2240 39,65 -16,14 -10,26 0,01 iD alanyildiz1
317 OR Del -23,00 -8,00 10,13 0,01 iD alanyildiz1
318 CF Oct 10,05 32,40 8,46 0,02 iD alanyildiz1
319 CG Cyg 10,53 12,20 0,92 0,01 iD alanyildizi
320 V1396 Cyg -11,37 -19,42 -36,34 0,05 D alanyildiz1
321 ER Vul -15,05 -11,51 -2,72 0,01 D IC 2391
322 CD-46 13822 -1,25 -7,58 -22,88 0,01 D alanyildizi
323 BN Mic 79,37 -19,14 0,74 0,04 iD alanyildizt
324 BD+10 4514 11,46 10,18 -7,39 0,01 iD alanyildizt
325 CD-26 15541 38,29 -20,94 48,77 0,41 olas1 ID  alanyildiz1
326 CD-46 13917 38,03 10,46 11,78 0,01 iD alanyildiz
327 BD+39 4529 28,79 8,64 -9,89 0,01 D UMa
328 BH Ind 2,98 10,15 -10,61 0,01 D alanyildiz
329 HZ Aqr -112,53 -61,42 12,14 5,89 olastH alanyildiz
330 AS Cap -21,51 0,15 15,07 0,01 D alanyildizt
331 AD Cap -37,06 7,25 -43,28 0,15 olas1 ID  alanyildiz1
332 BY Cap 39,96 -29,93 6,14 0,02 iD alanyildizi
333 V2075 Cyg 9,25 20,31 -8,80 0,01 iD alanyildiz1
334 BD-51 13128 5,99 -14,18 20,97 0,01 iD alanyildiz1
335 OT Peg 35,17 -21,13 23,63 0,02 D alanyildiz1
336 FF Aqr 4,26 18,33 -26,62 0,02 D alanyildiz
337 RT Lac -70,01 61,28 -22,63 2,03 olastH alanyildiz
338 HK Lac -43,55 -17,50 1,48 0,01 D alanyildiz1
339 AR Lac 13,91 -19,70 25,92 0,02 iD alanyildizt
340 BD+33 4462 -18,14 -9,93 6,49 0,01 iD alanyildizt
341 V383 Lac 0,10 -10,38 2,87 0,01 D alanyildizi
342 KX Peg 26,85 17,63 12,23 0,01 D alanyildiz
343 V350 Lac 24,48 20,09 -0,02 0,01 D alanyildiz1
344 CD-79 898 33,44 -8,11 1,91 0,01 D alanyildiz
345 FK Aqr -8,91 1,69 491 0,01 D alanyildizt
346 BD-10 5966 -44.93 -6,20 18,60 0,02 D alanyildiz1
347 IM Peg 19,92 -4,13 12,50 0,01 iD alanyildizt
348 AZ Psc -42.88 -5,35 8,94 0,01 iD alanyildizi
349 TZ PsA 21,69 -37,32 -32,00 0,08 iD alanyildiz
350 KU Peg -32,67 -74,33 25,37 1,84 olasiH alanyildiz1
351 KZ And -5,61 -0,11 2,90 0,01 D IC 2391
352 RT And 12,15 13,59 0,74 0,01 D alanyildizi
353 SZ Psc -4,98 24,56 1,15 0,01 D alanyildizt
354 EZ Peg 50,09 9,53 44,62 0,27 olas1 ID  alanyildiz1
355 EQ Peg -4,38 4,13 1,44 0,01 iD IC 2391
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EK-5 Ornekte yer CAB yildizlarmin dénme, es dénme, fotometrik ve yoriinge dénemleri (Eker ve

ark., 2008)
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EK-7’deki parametrelerin degerleri Bilir ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmastir.
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CiZELGELER LIiSTESI

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 2.1.

Cizelge 2.2.

Cizelge 2.3.

Cizelge 2.4.

Cizelge 2.5.

Cizelge 2.6.

Cizelge 2.7.

Cizelge 2.8.

Cizelge 2.9.

Yaygin olarak kullanilan atmosferik aktivite belirtegleri...............

Sekil 1.1 de yer alan 6rnek yildizlarin 6zellikleri...........c.cccveeueenneene.
362 CAB sisteminin, Bensby ve ark. (2005)'nin kinematik
kriterlerine gore yiiksek (TD/D < 0,1) ve diisiik olasilikli (0,1 <
TD/D < 1) ince disk ile diisiik ve yiiksek olasilikli (TD/D > 1) kalin
disk yildizlarinin hiz dagilimlart..............o.ocoi e,

Ornekteki sistemlerden uzay hizindaki en biiyiik hataya sahip olan
sistemlerin sirasiyla Ornekten ¢ikartilmasi sonucu olusan alt
orneklerin toplam uzay hizi dispersiyonlart.............cccccceeveveennenns

Hareketli kiimelerin yaslar1 kinematik parametreleri ve olas1 iiyelik
KITtRIIOTT. ...t
Calismadaki ciice ve evrimlesmis CAB sistemlerinin sayilari, hiz
dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonu ve kinematik yas
deBerleri.. . e
Kiitleye gore yapilan alt gruplarin ortalama kiitlesi, ortalama uzay
hiz bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay

hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik

Tayf tiirline gdre olusturulan alt gruplarin sayilari, ortalama uzay
hiz bilesenleri ve dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlari
ve bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar.......................
Yoriinge donemine gore olusturulan alt gruplarin ortalama yoriinge
donemleri, yildiz sayilari, ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz
bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve
bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar......................

Acisal momentuma gore olusturulan alt gruplarin ortalama uzay
hiz bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay
hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik

Donme hizlarina gore olusturulan alt gruplarin ortamla donme
hizlari, yildiz sayilari, ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz

bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar ve
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26

29

34

38

39
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Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5.

Cizelge 3.6.

Cizelge 3.7.

Cizelge 3.8.

bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar..............ccccccuveens
Ciice ve evrimlesmis sistemlerin alt siniflamalar1 i¢in hesaplanan
kinematik yaslara karsin ortalama agisal momentum, ortalama
yoriinge donemi, ortalama acisal hiz, ortalama donme hizlari,
ortalama toplam kiitle degerleri...............cooooiiiiiiiiiiin
Bu calismadan elde edilen tayf tiirlerine karsilik gelen ortalama
kiitle degerlerinin hesaplanan kinematik yaslar, Karttunen ve ark.
(2007) tarafindan yapilan tayf tiirlerine karsilik gelen ortalama
kiitle degerlerinin teorik anakolda kalma siiresi ile birlikte
VeITIMISHIL. ..o e,
Acisal momentuma gore yapilan gruplamalar i¢in ortalama acisal
momentum, ortalama yoriinge dénemi, ortalama kiitle, toplam hiz
dispersiyonlariyla kinematik yaslar verilmistir..........................
Calismadan elde edilen J, P, M degerlerinin kinematik yas ile
degisimleri verilmiStir...........ovviiiiiii i
Alan CAB yildizlart i¢in bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
Demircan ve ark. (2006) calismasiyla birlikte verilmistir.............
Sekil 3.21°de es donme dogrusundan sapan yildizlarin Pygsiinge,
lyoringes R1, R2, My, My, Tayf tiirli, vsinig,, Vvsinie degerleri
verilmistir. Ik grup (1-7) birinci bileseni es donme dogrusundan
sapan yildizlar, ikinci grup (a-k) ikinci bileseni es donme
dogrusundan sapan yildizlar1 gostermektedir............................
Sekil 3.22°de + 1o aralign disinda kalan sistemlerin bazi temel
JOER 111118 <) (<) o DO
Acisal momentumlara gore olusturulan alt gruplarin ortalama agisal

hiz, toplam hiz dagilim1 ve hesaplan kinematik yas degerleri.........
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SEKILLER LiSTESI

Sekil 1.1.
Sekil 2.1.

Sekil 2.2

Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.

Sekil 2.6.

Sekil 2.7.

Sekil 2.8.

Sekil 2.9.

Sekil 2.10.

Sekil 2.11.

Sekil 2.12.

Sekil 2.13.

Sekil 2.14.

Aktif yildizlarin HR diyagrami iizerindeki goriintiisi......................
Paralaks1 sifirdan biiyiik olan (7>0) 329 CAB yildizinin goreli
paralaks hatalar1 (a) ve sistemlerin yiizdelik dilimleri (b).................
362 CAB yildizimin goreli paralaks hatalarn (a) ve yiizdelik
dilimleri (B)...o.oeonei
RS CVn tiirii bir sistem olan V1396 Cyg’nin dikine hiz egrisi.......
Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme diizeltmesi yapilmis 362
CAB yildizinin (V-U) (a) ve (V-W) hiz diyagramlar (b) tizerindeki
74528 (52 P OSSR

Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme ve LSR hiz
diizeltilmeleri yapilmis 362 CAB yildizinin (V-U) (a) ve V-W (b)
hiz diyagramlar1 lizerindeki yerleri.................coooiiiiiiiiiiinnen.
Ornegimizdeki CAB yildizlarmin uzaklik histogrami: Yiizdelik
dagilimi (a) ve frekans dagilimi (b)...........cooooiiiiiiiiii
Ornekteki yildizlarm X-Y (a) ve X-Z (b) Giines merkezli galaktik
uzay dagilimlart..........ooooiiii i
Bensby ve ark. (2005)’na gore ornegimizdeki yildizlarin V-U (a)
ve V-W (b) hiz uzayindaki dagilmlart..............................l.
Toplam uzay hizi hatasi biiyiik olan sistemlerin, sirasi ile, 6rnekten
cikartilmasi sonucu toplam uzay hiz dispersiyonundaki degisim....
U-V (a) ve W-V (b) hiz uzaylarinda gen¢ yildizlar ile olast MG
iiyesi CAB yildizlarmin dagilimi.................coocoiiiiiiiin,
357 CAB yildizinin evrim durumuna gore siniflanmis V-U (a) ve
V-W (b) hiz uzayindaki dagilimlart ...................ocooieiininnn.n.
316 ince disk CAB yildizinin evrim durumuna gore smiflanmis V-
U (a) ve V-W (b) hiz uzayindaki dagilimlart ........................
Olas1 MG iiyesi CAB yildizlarindan armdirilmis 276 sistemin
evrim durumuna goére smiflanmis V-U (a) ve V-W (b) hiz
uzaylaridaki dagilimlart ...,

Ornekteki ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemlerin toplam kiitle
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Sekil 2.15.
Sekil 2.16.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

Sekil 3.11.

Sekil 3.12.

Sekil 3.13.

Sekil 3.14.
Sekil 3.15.

dagilimlari.........ooiii i e
Ciice ve evrimlesmis sistemlerin tayf tlirii dagilimlari..................
Ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemlerin yoriinge donemi dagilima..
CAB yildizlarinin HR diyagramindaki konumlart .....................
Ciice CAB yildizlarinda birinci bilesenler ve ikinci bilesenler igin
M 2-Ri2 (a) ve her iki bilesen i¢in Mop-Riop (b) dagilimi ............
Ayrik orten ¢ift yildizlardan olusturulan 6rnekte birinci bilesenler
ve ikinci bilesenler i¢in M »-R; > (a) ve her iki bilesen i¢in Myp-Riop
(D) dagilimi ....ceii e
Ciice CAB ve ayrik orten ¢ift yildizlarin birinci (a) ve ikinci (b)
bilesenleri igin kiitle yaricap dagilimi ........................ll
Ciice CAB ve ayrik orten ¢ift yi1ldizlarin toplam kiitle ve toplam
yaricap dagilimi .......ooiiiii e
Ciice CAB yildizlarinin birinci ve ikinci bilesenleri i¢in M;-L;»
(a) ve her iki bilesen igin Mop-Liop (b) dagtlimi .....................
Omnekteki ayrik orten ¢ift yildizlarin birinci ve ikinci bilesenleri
icin M >-L; > (a) ve her iki bilesen i¢in Miop-Liop (b) dagilimu ........
Ciice CAB yildizlaryla Bilir ve ark. (2010)’nin alan ayrik orten
¢ift yildizlarin toplam kiitle toplam 1g1nim giicii dagilimu ............
Ciice ve evrimlesmis sistemlerin yoriinge doneminin frekans
dagilimi. ... e
Ciice ve evrimlesmis sistemlerin tayfsal frekans dagilimu.............
Tim ornek i¢in kinematik yasin, agisal momentum (a), yoriinge

donemi (b), agisal hiz (c) ve toplam kiitleye (d) kars1 degisim

Ciice (a) ve evrimlesmis (b) sistemler icin tayf tiirleri ig¢in
hesaplanmig kinematik yaslar ...............cccooviiviiiiiinieieeeeees
Acisal momentuma gore olusturulan alt gruplar icin ortalama kiitle
(a-c), ortalama yoriinge donemi (d-f), ortalama agisal momentumun
(g-1) kinematik yas ile degisimi .........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiaineanns
Ciice ve evrimlesmis sistemler i¢in logM-logJ degisimi ..............
Ciice ve evrimlesmis sistemler i¢in yoriinge doneminin agisal

momentum (a) ve kiitle (b) ile degisimi ..................ccooeininn..n.
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Ciice CAB yildizlarinin tayf tiirlerine gore donme hizlarindaki
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CAB yildizlarinin bilesenlerinin donme hizlarinin kiitlelerine gore
(4 T4 1 111 |
CAB yildizlarinin bilesenlerinin  dénme hizlarmin  yoriinge
donemine gore degISIMI .....vvveriiriiieiiit e i eieeaaeenaaes
CAB yildizlarinin birinci (a) ve ikinci (b) bilesenleri i¢in gézlemsel
ve es donme hizlarinin kryaslanmasi ...,
Ornekteki CAB yildizlarmin fotometrik donem ile ydriinge
dOneminin degiSiMi.......ouveiiet ettt
Ciice (a) ve evrimlesmis (b) CAB yildizlarinin kinematik yaslariyla
ortalama donme hizlarinin degisimi ................ooeviiiiiiiinnn..
CAB yildizlarinin agisal momentuma gore olusturulan alt gruplar
icin ortalama yoriinge agisal hizinin kinematik yas ile degisimini
gostermektedir. (a), tiim 6rnek igin ortalama yoriinge agisal hizinin,
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EKLER LiSTESI
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EK-4

EK-5

EK-6

EK-7

Ornekte yer alan CAB yildizlarinin isim ve koordinat bilgileri......
Ornekte yer alan CAB yildizlarinin paralaks, 6z hareket ve kiitle
merkezinin dikine hiz1 ile parametrelerin alindigi kaynak............
Ornekte yer alan CAB yildizlarinin hesaplanan uzay hizlari, uzay
hizlarinin hatalart ve toplam uzay hizindaki hata degerleri.............
Ornekte yer alan CAB yildizlarinin popiilasyon olasilik dagilimi
ve 0last MG UyeliZi.....covriiiii i
Ornekte yer CAB yildizlarinin dénme, es donme, fotometrik ve
yoringe donemleri...........ooiiiiiiiii
Ornekte yer alan CAB yildizlarmin kiitle, yarigap, sicaklik, 1s1nim
giicl, agisal momentum ve tayf tiirleri..................cooeiiiinnan.
F5’den daha geri tiirden, ayrik orten cift yildizlarin kiitle, yarigap,
sicaklik, 1s1m1m giicii, agisal momentum ve tayf tiirleri (Bilir ve

ArK. 2010). ..o
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