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CAS OB5 OYMAGINDAKI DEGISEN YILDIZLAR VE ALAN
YILDIZLARININ FOTOMETRIK INCELENMESI
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OZET

Cift wyildizlarin fotometrik calismalar1 yildizlarin  evrimlerini  ve astrofiziksel
ozelliklerini anlamak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Degisen ¢ift yildiz sistemlerinin 151k egrisi
analizi yapilarak c¢ift yildizlarin fiziksel ve geometrik parametreleri iyi bir sekilde

bulunabilmektedir.

Bu tez galismasinda Cas OBS oymagimimn smirlt bir bolgesinin UBVRI filtrelerinde
gozlemleri yapilmistir. Oymakta bulunan UU Cas degisen yildizinin ve civarindaki alan
yildizlarinin fotometrik olarak incelenmesi yapilmistir. Bu bolgede segilen 18 yildiz
icerisinde bulunan tek degisim gosteren yildizin UU Cas oldugu belirlenmistir. UU Cas
degisen yildizinin UBVRI filtrelerinde 1s1k egrileri olusturulmus ve olusturulan 1sik
egrileri Wilson-Devinney (WD) tabanli arayliz programi Phoebe ile analiz edilerek

sisteme ait mutlak parametreler ve astrofiziksel temel parametreler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler:  Degisen yildizlar, ¢ift yildizlar, OB yildizlari, Biyik kiitleli

yildizlar, oymaklar, alan yildizlari, fotometri



Vi

PHOTOMETRIC ANALYSIS OF VARIABLE STARS AND FIELD STARS
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ABSTRACT

The photometric studies of binary stars are very important to understand their evolution
and astrophysical features. The physical and geometrical parameters of the binary stars

can be obtained very well by analysing the light curve of these variable stars.

In this thesis, it has carried out the observation of the limited area of Cas OB5
association in U, B, V, R, I filters. UU Cas variable star and its surrounding in UU Cas
assosication were photometrically examined. Among the 18 stars selected in this
region, it is determined that the UU Cas star just showed the variability. The light
curves of this variable were generated in UBVRI filters. UU Cas variable star and they
have analysed with the program Phoebe based on Wilson-Devinney (WD) algorithm

The fundamental and other astrophyscial parameters were obtained for this variable star.

Key Words: Variable stars, binary stars, OB stars, massive stars, associations, field

stars, photometry,
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GIRIS

Yildizlar yogun gaz bulut bolgelerinde olusurlar. Yildizlararasi ortam (InterStellar
Medium-ISM) siirekli olarak yildiz riizgar1 kokenli kiitle atimlari ve silipernova
patlamalar1 sonucunda agiga ¢ikan metalce zengin madde tarafindan zenginlestirilir. Bu
nedenle ISM’ler yildizlarin olusum-6lim dongiilerinde biiyiik kiitleli ¢ift yildiz

sistemlerin i¢in anahtar rol oyarlar.

Yeni yildizlarin olustuklari oymaklarda (ingilizce: association) bulunan anakol veya
daha ileri evrim durumunda olan biiyilik kiitleli bilesenlerden olusan kiigiik ayriklara

sahip yakin ¢ift yildizlarin fotometrik analizleri;
¢ Yildiz olusum siireclerindeki ¢evresel siireclerin anlagilmasi,

e Cift sistemlerdeki kiilte kaybina veya bilesenler arasindaki kiitle aktarimina

bagli olarak degisim gosteren evrimsel karakteristigin modellenmesi,

e Artan kiitle ile birlikte etkinligi artis gosterme egiliminde olan riizgar

aktivitesinin yildiz evrimi tizerindeki etkilerinin incelenmesi

acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Cilinkii yildiz evrim modellerinde kullanilan kiitle, yaricap,
isiim giicii ve etkin sicaklik gibi parametreler orten ¢ift yildizlar gibi ¢ift sistemler

kullanilarak gozlemsel olarak dogrudan elde edilebilir.

Bu tez kapsaminda UU Cas c¢ift sistemi fotometrik olarak incelenmistir. Literatiirde bu
sistemin yar1 ayrik ve asirt degen olmak {lizere iki adet ¢Oziimii bulunmaktadir.
Bilesenlerden birisinin roche lobunu doldurup o&teki bilesenin roche lobunu heniiz
doldurmadig: sistemler yar1 ayrik sistemler olarak adlandirilmaktadir. Yildizil madde

sisim noktalarindan tagarak sistemin c¢evresini sardiysa bu tiir sistemlere asir1 degen



ciftler ad1 verilmektedir. Yar1 ayrik ve degen ciftlerin Roche geometrileri sekil 1 de
gosterilmistir. Bilesenler arasi kiitle aktarinimda oldugu gibi, sistem kiitle kaybettiginde
de yildizlarin dikine hiz, eksensel donme, ortak kiitle merkezi etrafindaki dolanma
periodu, donme- dolanma agisal momentumu ve ayriklik gibi parametreleri degisecektir.
Bu gibi degisimler UU Cas gibi ileri evrim agsamasindaki bilesenlere sahip (dev kolunda

bulunan) ¢ift sistemlerin gézlem analizleriyle ortaya ¢ikabilir.

Sekil 1. Yar1 Ayrik ve Degen sistemler i¢in Roche Geometrileri. Seklin sol kisminda
yart ayrik ¢ift sistemler, sag tarafinda ise degen cift sistemler temsiliolarak
gosterilmistir. Sekildeki L1 noktalar1 ise bilesenler arasi kiitle aktariminin
gerceklestigi Lagrange noktasini gosterir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1 . Oymaklarin Genel Ozellikleri

Yakin zamana kadar Galaksimiz’ de yalnizca agik ve kiiresel yildiz kiimeleri olarak iki
tip yildiz sistemi incelenmekteydi. 1947 yilinda Sovyet gokbilimei Viktor
Amazaspovich Ambartsumyan Sovyet Bilimler Akademisinin Genel Toplantisinda
yildiz sistemlerinin yalnizca goriiniislerine gore belirlenemeyeceklerini belirterek yeni
bir y1ldiz sistemi olan yildiz oymaklarini kesfettigini bildirdi. Bu ¢aligma [1] daha sonra
Ermeni Bilim Akademisi tarafindan “Yildizlarin Evrimi ve Astrofizik” baslig1 altinda

yayilanmistir.

Oymaklar (yildiz gruplari/daginik gruplar), birbirlerine gravitasyonel olarak bagl
olmayan, agag1 yukar1 daginik, fakat uzaydaki yer degistirmeleri ortak bir kokene sahip
yildiz topluluklaridir. Bunlar, ortak kokeni olan ve iginde bulunduklar: galaksinin genel
yildiz alanina kiyasla ¢ok daha az alansal yogunluga sahip yildiz sistemleri olarak

tanimlanabilmektedir [1].

Kiimeler ve oymaklar da dahil olmak {izere galaksimizdeki her yildiz sistemi, galaksinin
genel ¢ekim alan1 nedeniyle bir gelgit ¢ekim kuvvetine maruz kalmaktadir. Sistemin
yogunlugu yiiksekse, liyeleri arasindaki kiitlesel ¢ekim etkilesimi kuvvetlidir ve boylece
gelgit kuvvetleri sistemi dagitamazlar. A¢ik kiimelerin yogunlugu galaktik popiilasyon
yogunlugunu 6nemli 6l¢iide astig1 icin gelgit kuvvetleri bu tiir kiimeleri hizli bir sekilde
dagitamaz. Oymaklarin ortalama alansal yogunluklar1 ¢ok az oldugu igin ¢ekim
kuvvetleri onlar1 bir arada tutamaz ve oymaklarin i¢ hareketleri iizerinde yapilan
kinematik ¢alismalar oymaklarin dagilmakta olan yildiz gruplart olduklarimi
gostermektedir. Gozlemlenen bu hareketler, birlikte bir arada yer alan oymak iiyesi

yildizlarin birka¢ milyon y1l 6nce birbirine ¢cok yakin olduklar: teyit edilmistir [2]. Bu



olaymn gergeklesmesi igin gereken siire yaklasik olarak 107 yil civarindadir ve bu
nedenle oymaklarin ortalama yaslarmim 10° yil oldugu ve bazi oymaklarm ise 10° yildan

daha az bir yasa sahip oldugu diistiniilmektedir.

Oymaklarin olusumlar1 galaksinin yapisi ile yakindan ilgilidir. OB oymaklar1 eliptik
tipteki galaksilerde bulunmaz ve Sa tipi galaksilerde nadiren bulunurlar. Genellikle geg
tip spiral galaksilerde ve diizensiz galaksilerde bulunmaktadir. Oymaklar galaksinin
sarmal kollar1 boyunca uzanmaktadir. T Tauri tipi oymaklar diger galaksilerde
gozlenmezler ¢ilinkii bu tiir oymaklardaki yildizlarin parlakligi oldukga diistiktiir. Ancak
diger galaksilerde de bu T Tauri tipi oymaklarin oldugunu varsayilmaktadir ¢iinkii bu
tir oymaklar genellikle kozmik toz bulutlari ile iliskilidir.

Erken tiirdeki siiper dev yildizlar1 igeren oymaklar olduk¢a uzak mesafelerde (yaklasik
2000-3000 parsek) oldugu i¢in Galaksimizdeki yildiz oymaklarinin sayilan ile ilgili
kesin bilgi edinmek zordur. Muhtemelen OB tiirii oymaklarin sayisi birka¢ diizine
civarindadir ve bu da galaksideki bu tiir oymaklarin toplam sayisinin yiiz civarinda
oldugu anlamina gelmektedir. Bilinen T Tauri tipi oymaklarinin sayis1 50 civarindadir.
Fakat T Tauri tipi oymaklar diisiik 1s1nim giicii gosterdigi i¢in 500 parsekten daha uzak
mesafelerde gozlemlemek oldukc¢a zordur. Bu yiizden T oymaklarinin sayilarinin OB

oymaklarindan daha fazla oldugu diisiintilmektedir.
Yildiz oymaklarinin baglica 6zellikleri su sekilde siralanabilir [3]:

e Oymaklardaki yildizlarin uzaysal yogunluklari ¢cevredeki ortama kiyasla oldukca
diistiktiir. Ancak oymaklardaki T Tauri ve OB tipi yildizlarin goreli yogunluklari
cevrelerindeki ortama gore ¢ok daha yiiksektir.

e (ekimsel olarak genisleme egiliminde olduklar1 i¢in y1ldiz oymaklarinin toplam
enerjisi pozitiftir; Sistemler yaklasik 10 km / s' lik bir hizla genisler ve birkag

milyon y1l veya daha kisa siirelerde dagilirlar.
¢ Yildiz oymaklarinda yildizlar gruplar halinde meydana gelir.

¢ Yildiz oymaklar1 yildiz olugum bdlgeleridir.



1.2 . Oymaklarin Siniflandirilmasi

Oymaklarin baslica 0zelligi, herhangi bir oymak olusturan yildizlarin biiyiik
cogunlugunun evrim durumu ve kiitle gibi benzer fiziksel 6zelliklere sahip olmasidir.

Bu benzerlik galaksimizdeki oymaklarin kesfedilmesine imkan saglamistir.

Oymaklar genellikle parlak ana kol yildizlarindan ve T Tauri yildizlarindan esinlenilerek
isimlendirilmistirler. Tiirlerine gére O ve B tayf tiirii igeren oymaklar (OB oymaklar1)
ve T Tauri tiirii yildizlar iceren oymaklardan (T Tauri oymaklari) bahsedilebilir. T Tauri
yildizlar1 siklikla OB oymaklarinda da gozlenebildigi i¢in (O+T) oymaklar1 da
gozlenebilmektedir. O tayf tiirline sahip yildizlar yalnizca birka¢ milyon yil ana kolda
kalabildikleri ve T Tauri tiirii yildizlar ana kola dogru hareket halinde olduklar i¢in bu

tiir yildizlar1 igeren oymaklar geng sistemlerdir [3].

1.2.1. OB Oymaklar

OB oymaklan ilk olarak [1] ve [4] tarafindan mavi parlak yildizlarin genis hareketli
gruplari olarak tanimlanmigslardir. Bu oymaklar O ve erken B tayf tiirii y1ldizlar (O3-B2)
iceren yildiz kiitle yogunluklar1 0.1 Mg ‘den daha kiiclik olan sistemler olarak
tanimlanabilirler. O yildizlan yiizey sicakliklar1 ¢ok yiiksektir. Yiizey sicakliklart O3
yildizlarinda 50.000 derece, B2 yildizlar1 i¢in 17.000 derecedir. Bu sicakliklarda, HII
olarak adlandirilan bélgeyi olusturmak igin temelde hidrojenden olusan yildizin etrafini
saran gazi ionize etme olasiligina sahiptir. Bu 6zellik OB oymaklarinin ¢alisilmasinda

temel bir rol oynar.

OB oymaklar diisik yogunluklarindan dolayr galaktik gel-git kuvvetine kars
dengesizdirler ve bu nedenle yaslar1 yaklasik olarak 30-50 milyon yil civarinda olan
geng sistemlerdir. Bu nedenle diisiik kiitleli oymak {iyelerinin biiylik bir kismi halen

anakol evresindeki yildizlardir [2,5].

Daha once de soylendigi gibi OB oymaklarinin yogunluklari agik kiimelerin
yogunluklarindan ¢ok daha kiigliktiir ve boyutlar1 agik kiimelerden ¢ok daha biiyiik
olabilmektedir. Acik kiimelerin boyutlar1 genel olarak 2 ile 8 parsek arasinda

degismekteyken OB oymaklarinin boyutlar1 30 ile 200 parsek arasinda degismektedir.



OB oymaklar i¢lerinde genellikle bir veya daha fazla acik kiime barindirmaktadirlar.
Ornegin Orion oymagi Trapezium komsulugunda bir agik kiime igermektedir. OB
oymaklar1 agik kiimelerin disinda Oriondaki trapezium tarafindan temsil edilen ¢oklu
sistemleri de igermektedir. Bu tiir sistemler A, B, C gibi ii¢ yildiz igermektedir boylece
AB, AC, BC aralarindaki mesafelerin tamaminin biiyiikliigii ayn1 diizeyde olmaktadir.
Bu tiir sistemler kararsizdir ve bu ylizden geng sistemler olmalidir. Bilinen ¢oklu yildiz
sistemlerinin ¢ogunlugunda (yaklasik %90) boyle bir 6zellik yoktur. Dolayisiyla
Trapezium tipi sistemlerin ¢ogunlukla oymaklar halinde bulunmasi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Oymaklarin igerdigi baska bir ¢oklu sistemi de Orion oymaginda bulunan
o Orionistir. Bu sistemin bas yildiz1 O9 tiirii diger dort bileseni B tiirii yildizlardir.

Trapezin kendisi de Orion oymaginin bir liyesidir.

Oymaklarda bulunan kiimeler, trapezler, zincirler gibi yakin gruplara genellikle
oymaklarin ¢ekirdekleri adi verilir. Dolayisiyla OB oymaklar1 bir veya birden fazla
¢ekirdek igerebilmektedir [3].

OB oymaklar1 ¢ekirdekler ve bireysel yildizlarin yaninda genellikle gazli bulutsular
icermektedir. Radyasyon oymagin igerdigi sicak yildizlardan kaynaklanmaktadir. Bazi
durumlarda oymaklarin igerisinde bulunan bulutsular ile oymaklarin g¢ekirdeklerinin
arasinda iligki oldugu bilinmektedir. Ornegin, Orion oymagindaki Orion NGC 1967'deki
tinlii bulutsusu, trapezium ve c¢evresindeki kiimelerle ile yakindan iligkilidir. Baska bir
bulutsu trapezium tipi sistem o Orionis’ i ¢evrelemektedir. Orion oymagi ¢ok miktarda
notr hidrojen igermektedir ve radyo bolgede 21 cm dalga boyunda yayin yapmaktadir.
Diger taraftan Perseus I oymaginda bir yayilim bulutu yoktur ve bu oymagmn radyo

gozlemlerinde ndtr hidrojen gozlenememistir.

OB oymaklarimin koékeni hakkinda farkli teoriler bulunmaktadir. Bu teorilerden ilki
baslangicta yogun kiimeler olarak olustuklarini fakat ilerleyen zamanlarda biiyiik kiitleli
yildizlarin gaz atmasiyla hizla genisledigini ve yogunluklarinin azalarak dagilmaya
bagladiklarin1 varsayilmaktadir [6]. OB oymaklariin olusmasi ile ilgili baska diger bir
teori ise, OB oymaklarmin serbest dev molekiiler bulutlardan olustugunu
varsaymaktadir [19] yani zaten hacimsel olarak genisletilmis bir bigimde olustugunu
belirlemektedir. Bu yiizden yogun ve c¢ekimsel olarak bagl kiimelerden farkli bir

bicimde olustugu diisiiniilmektedir. Birgok iyi arastirilmis OB oymaklar1 oldukga kiiciik



i¢c hiz dagilimlar1 gostermektedir (genellikle < 1.5 km/sn). Bu kiiciik i¢ hiz dagilimlari
yaslar1 ile iligkilendirildigi zaman oymaklarin bugiinkii boyutlarin1 agiklamak igin
yetersiz kalmaktadir. Bu durum genisleyen kiimeler teorisine oranla oymaklarin serbest

dev molekiiler bulutlardan olustugu teorisini daha fazla desteklemektedir.
1.3.2. T Oymaklar

T oymaklari G-M tayfinda genellikle T Tauri tiirii degisen yildizlar igeren anakol 6ncesi
geng yildiz gruplaridir. Geg tiir clice veya altdev yildizlar1 barindirmaktadir. Bu yildizlar
nispeten daha soguk ve kiiciik kiitleli (ii¢ veya daha az glines kiitleli) geng yildizlardir. T
Tauri tipi oymaklarin, Giines c¢evresindeki az parlak yildizlarin birincil kaynagini
olusturdugu diistiniilmektedir. Bu oymaklar tayf ¢izgilerindeki salma ozellikleri ile
belirlenebilmektedir. Oymak tiyelerinin yas1 ve kdkenleri aynidir ve ayni kimyasal

yaptya sahiptirler.

T Tauri tipi oymaklarin boyutlari, yaklasik olarak bir agik kiimenin boyutlariyla ayni
diizeydedir ancak T Tauri oymaklarindaki yeni olusan yildiz yogunlugu, gokadadaki
diger bolgelerdeki yeni olusan yildiz yogunlugundan ¢ok biiyliktiir. T oymaklari
ortalama olarak birkag parsek 10 parsek boyutunda, 10 ile 100 T Tauri yildizi
bulunduran sistemlerdir. T Tauri yildizlar1 anakol oncesi, geng yildizlardir. T Tauri
yildizlarinin tayflarindaki salma ¢izgileri bunlarin heniliz biiziilmekte olan yildizlar

oldugunu kanitlamaktadir [8].

T oymaklarinin en carpici 6zelligi, karanlik bulutsularla olan yakin iligkisidir. Bu
oymaklarin {yeleri bdyle bulutsular igine gomiiliidiirler. Bu, oymak {iyelerinin
birgcogunun bulutsular tarafindan sogurulmasina neden olmaktadir. Bu sogurma T
oymaklarinda yildiz dagiliminin arastirilmasini zorlagtirmaktadir. Yine de, mevcut
veriler, T oymaklarinun, O oymaklarinin c¢ekirdegine benzer sekilde ayri yildiz
yogunlugu igerdigini gostermektedir.

OB oymaklarinda bulunan trapezium tipi ¢oklu sistemlere benzer olarak T Tauri tipi
oymaklar da trapezium tipi ¢oklu sistemlere karsilik gelen Herbig-Haro nesneleri adi
verilen sistemler icermektedirler. T-Tauri yildiz riizgarlarinin, ¢evredeki yildizlararasi
ortamla etkilesmesi sonucunda “Herbig-Haro cisimleri” adi verilen olgular ortaya

cikmaktadir. Bu olgular yiiksek hizli ‘jet’ benzeri yapilar ve c¢ift kutuplu molekiiler



fiskirmalar (bipolar outflows) olarak kendilerini géstermektedirler. Etkilesimin temel
sebebi olarak, anakola yaklagmakta olan yildizin yiliksek manyetik aktivitesi
diisiiniilmektedir [9]. Bunlar ¢aplari yaklagik 10* astronomi birimi (AB) olan kiiciik
bulutsulardir ve her biri birka¢ yildiz benzeri yogunlasma icermektedir. Bu
yogunlagmalar trapezium tipi c¢oklu sistemlerdeki yildizlara benzer sekilde

diizenlenmistir [8].
1.4. Cassiopeia OB5 Oymagi (Cas OB5)

Cassiopeia bolgesinde bulunan Cassiopeia OB5 oymagi, Hamburg spektral
aragtirmasinda Hardorp vd. (1959) [10] tarafindan OB yildizlarinin yiiksek yogunluklari
olarak tespit edilmistir. Cas OB5 oymagi galaksimizin Perseus kolunda bulunmaktadir.
Sag aciklik RA=23:53:60 ve yiikseklik DEC= +61:65.60 koordinatlarinda
bulunmaktadir ve Sh2-172, Sh2-173 ve Sh2-177 bulutsularmmin bir boliminu
olusturdugu biiyiik bir bulutsu sistemi ile sarilmis sekilde goriilmektedir. Cassiopeia

bolgesinin goriintiisii sekil 2” de gdsterilmistir [11].

Blaha ve Humphreys (1978) Cas OBS5 iiyeleri olarak 5 O yildizin1 ve Kharchenko
(2005) bu yondeki 6 iyonize kiimeyi kataloglamistir [12] [13]. Ayrica Blaha ve
Humphreys (1978) Cas OBS5 dogrultusunda bulunan 15 parlak siiper devi
kataloglamistir. Oymakta ki en sicak yildiz O6 tayf tiiriinden olan HD 108 ve en parlak
yildiz F8p Ia tayf tiiriinden bir hiperdev olan p Cassiopeia’dir. Sistemde ki en c¢ok
incelenen yildiz Samanyolunun en biiyiik yildizlarindan birisi olan p Cassiopeia’ dir.
Yar diizenli pulsasyon yapan bir degisen yildiz olan p Cassiopeia yaklasik olarak 4-6
milyon yil yasinda, yarigap1 Giines’ den 400-500 kat daha biiyiik ve kiitlesi Giines’in 40
katidir [12].



Sekil 2. Cassiopeia bolgesi

Blaha ve Humphreys (1978), Cas OB5 oymaginin uzakligin1 2510 parsek olarak tahmin
etmiglerdir [7]. Oymagin uzakligi ¢ogu ¢alismada 2200 parsek olarak belirlenmistir
fakat Russeil (2007) tarafindan yilinda yapilan bir ¢alismada oymagin uzaklhigi yaklagik
3100 parsek olarak bulunmustur [14].

Moor, A. & Kiss, Cs. (2003) tarafindan yapilan farkli dalga boylarinda nétr hidrojen
kiitlelerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada OB oymagini1 tamamen kaplayan bir
siiper kabuga sahip oldugu belirlenmistir Cas OBS5 oymagi, atomik hidrojen (630 bin
giines kiitlesi) ve molekiiler gazdan (120 bin giines kiitlesi) olusan yaklagik 2500
parseklik bir mesafeye genisleyen 750 bin giines kiitleli bir kabuk ile cevirilidir [15]
[16].

1.5. UU Cas Cift Sisteminin Ozellikleri

UU Cassiopeiae’ nin degiskenligi 1913' de Luized tarafindan kesfedilmistir. Luized
kendi gozlemlerine gore bu yildizin 4.314 giinlii bir cepheid oldugu sonucuna varmistir.
Parlaklik degisiminin kisa periyodunun yani sira yildizin bir Cepheid oldugu varsayimi
Cannon tarafindan tahmin edilen G spektral tiiriine dayanmaktaydi. Daha sonra bu
yildizin fotometrik gozlemleri Martin ve Plummer, Seliwanow, Parenago, Parenago ve

Kukarkin ve Gaposchkin tarafindan yapilmigtir [17].
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UU Cas' 1n tayfsal gozlemleri, 1927' den 1932' ye kadar Mt Wilson Gozlemevinde
gerceklestirilmistir. H,, ¢izgisi yakinlarinda 75 A/mm dagilimli 26 spektrum elde
edilmistir. Ik defa Sandord UU Cas’ 1n 8.520676 giin periodlu drten bir degisen sistem
oldugunu sdylemistir ve ayrica parlak birinci bilesen i¢in bir radyal hiz egrisi elde
etmistir. Stanford bu ¢alisma ile birinci yildizin tayf tipi G yerine B1 oldugunu tahmin
etmistir, ayrica kiitle fonksiyonu f(m) = 2.693, a;Sin;j = 27 ve sistemin toplam kiitlesinin
30-100 Mg oldugunu tahmin etmistir [18]. Yildizin tek tayfsal gozlemi 1934 yilinda
Sanford tarafindan yaymlanmistir ve spektral tiiriinlin en yeni tahminleri 1972 yilinda
Martin, N tarafindan B0.5III olarak yapilmistir [19]. Parenago ve Kukarin tarafindan

fotografik bir 1g1k egrisi olusturulmus ve yeni evre
Min | = JD 2428751.72 + 8°.51929 x E olarak belirlenmistir.

UU Cas’ 1n 151k egrileri Polushina (2002) [20] tarafindan Russell-Merrill metodu ile
¢cozilmiis fotometrik parametreleri Tablo 1’de ve mutlak parametreleri Tablo 2’ de
verilmistir. Tablo 1’ de “k”; bilesenlerin ortalama yarigaplarinin orani, “Ry”; ikinci
yildizin goreceli yarigapi, “i”’; eksen egikligi, “X”; kenar karama katsayisi, “L;~; iKinci
yildizin goreceli parlaklhigi, “€”; dismerkezliktir Tablo 2 ‘de “A(Rp) * sistemin yari
biiylik eksen uzunlugunu, “q” bilesenlerin kiitle oranini, “M1(Mg)” ve “M2(Mgp)”

bilesenlerin kiitlelerini, “R1(Re)” ve “R2(Re)” bilesenlerin yarigaplarini gostermektedir.

Polushina (2002) tarafindan yapilan 151k egrisi analizinden elde edilen fotometrik
parametreler tablo 1° de verilmistir. Polushina (2002) tarafindan yapilan 151k egrisi

analizinden elde edilen mutlak parametreler tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Polushina (2002) tarafindan yapilanisik egrisi analizinden elde edilen
fotometrik parametreler

k R, i° X L, e
U |0.730+£0.104 | 0.382+0.035 | 66.6+0.3 | 1 | 0.787+0.081 | 0.103
B(1) | 0.770+£0.049 | 0.403+£0.015 | 64.1£03 | 1 | 0.747+0.26 | 0.110
B(2) | 0.568+0.202 | 0.344+060 | 67.1£03 | 1 | 0.857+0.109 | 0.173
V [ 0.519+0.018 | 0.229+0.007 | 69.9+0,4 | 0.9 | 0.835+091 | 0.104
R | 0.559+0.040 | 0237010 | 693+02 | 1 | 0.837+0.24 |0.143
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Tablo 2. Polushina (2002) tarafindan yapilan 151k egrisi analizinden
elde edilen mutlak parametreler
A(Ro) 68.97 + 0.70 q 0.75+0.3

R1(Ro) 385+3.1 R2(Ro) | 24.0+3.7
M1(Mo) 345+15 M2(Mo) | 25.7+0.6

1.6. Biiyiik Kiitleli Cift Yildizlarin Evrimi

Yildiz evrimini belirleyen parametreler olan kiitle ve kimyasal bilesim disinda, yakin

ciftlerin evrimini belirleyen ii¢ parametre daha vardir:

Sistemin toplam kiitlesi M = (M1+M,), kiitle orani, q = (M2/M;) ve yoriinge donemi P.
Yakin ¢iftler i¢in evrim hesaplamalari, ZAMS 'daki iki bilesenle baslatilabilir. Bu
durumda sistem bu ii¢ parametre ile tanimlanir. Kiitle ve agisal momentum aktariminin
oldugu sistemlerin bilesenleri arasindaki etkilesimlerin sonucunda bu ii¢ parametre

evrim sirasinda siirekli degisir.

Biiyiik kiitleli ¢ift yildizlar ile, bas yildizinin baslangig kiitlesi 15 Mg’ dan biiyiik olan
ciftleri yani yildiz riizgarlariyla kiitle kaybeden biiyiik kiitleli yildizlar1 anlamaktay1z.
Bu etki nedeniyle baslangictaki konvektif ¢ekirdegin katmanlari yiizeyde goriintirler ve
bu nedenle de atmosferik hidrojen bollugu diiser. Biiyiik kiitleli yildizlar gibi kiigiik
kiitleli yildizlar icin de kiitle aktarimi, merkezi hidrojen yanmasi ile helyum yanmasi

sirasinda meydana gelir.

Kiitle aktarimi bas yildizin merkezinde hidrojen yanma sathasinda, kabukta hidrojen
yanmasi safhasi sirasinda ve helyumun tiiketilme safhasindan sonra baslayabilir.
Merkezde hidrojen yanmasi sathasinda ki kiitle aktarimi, oldukca kisa donemli sistemler
icin gecerli olabilir. Cilinkii bu tip sistemler, kii¢iik roche loblarina sahiptirler. Eger bir
sistem birkag haftalik bir doneme sahipse, bu durumda kiitle aktarimi ancak bas yildizin
kirmiz1 dev evresine evrimlesmesinden sonra baglayacaktir. Yalnizca bliyiik donemli
sistemlerin bas yildizlari, yoldaglarina kiitle aktarmadan kirmizi dev evresine gecerek
evrimlesebilirler. Boylece biiyiik kiitleli yakin ¢iftlerin biiyiik bir kismi, kabuk yanmasi

safhas1 sirasinda Kiitle aktararak evrimlesirler. Bu nedenle, biiyiik kiitleli yakin
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ciftlerdeki kiitle aktarimina iliskin evrim hesaplamalarinin ¢ogunda, kabukta hidrojen

yanmasi safhasindaki kiitle aktarimi dikkate alinir.

Konvektif bdlgenin  sinirlarini  belirlemek amaciyla Schwarzschild  kriterini
uyguladigimizda ve homojen bir donem dagilimimin dikkate alinmasi durumunda,
kabukta hidrojen yanmasi ve merkezde helyumun tiiketilmesi evrelerinin genis bir
yoriinge donemi araligini kapsadiklart ve onlarin evrimin en yaygin tiirleri oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Merkezde hidrojen yanmasi sathasina durumunda kiitle aktararak
evrimlesen sistemlerin orani kiigiiktiir; 10 Mo’ den kiigiik bas yildiz kiitleleri igin oran
%10" dan diisiiktiir. Biiyiik kiitleler i¢in bu oran daha biiytiktiir; O-tiirii yildizlar i¢in
oran %25’ den biiyiiktiir. Ancak eger merkezden firlatma dikkate alinirsa, bu durumda,
ozellikle de biiyiik kiitleli y1ldizlar i¢in merkezde hidrojen yanmasi durumu daha 6nemli
hale gelir. Biiyiik kiitleler i¢in yalnizca merkezde hidrojen yanmasi durumu uygundur
ve en bilyiik kiitleler i¢in roche lobu tagsmasi bile meydana gelmez; bu son durumda yani
en biiyiik kiitleli yildizlar durumunda yildiz, daha 6nceden, yildiz riizgarlariyla olan
yiiksek dereceden kiitle kayb1 nedeniyle, hidrojen yanmasinin erken evrelerinde evrim

yolunda daha yiiksek etkin sicakliklara (sola dogru) hareket etmis olur.

Kabukta hidrojen yanmasi ve merkezde helyum yamasi durumlarinda bas yildizin
evrimi, kiitle aktarimimin korunumlu olup olmamasindan ¢ok fazla etkilenmez. Cogu
durumda, bas yildiz roche lobundan tagmaya baslar baslamaz, geride kalan hidrojence

zengin zarfin ¢ogu (yildizin baslangic toplam kiitlesinin %80’ ine ulasir) ve
- 7 M2
tgn = 3x10" — yul 1)

ile verilen termik (Kelvin - Helmholtz) zaman OGl¢eginde kaybedilir. Burada tiim
nicelikler giines birimlerindedir. Kiitle aktarimindan sonra, pratik olarak, geriye
yalnizca bag yildizin gekirdegi kalir. Bu kalinti, esas olarak, helyum ve bir miktar da
agir elementlerden ibarettir. Helyumun bu sekilde baskin olmasi nedeniyle, evrimin

sonraki agsamalari, helyum g¢ekirdegin evrimi ile belirlenebilir [21].

Cift yildizlarin evriminde kiitle, yarigap, parlaklik ve kimyasal yap1 gibi parametrelerin
iyi bir sekilde belirlenebilmesi evrim hakkinda daha dogru bilgiler edinmemiz igin
oldukca Onemlidir. Bir ¢ift yildiz sisteminin fiziksel parametrelerini en iyi sekilde

belirleyebilmek i¢in sistemin fotometrik ve tayfsal gozlemleri yapilmalidir.
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Orten ¢ift yildizlar 151k egrileri sekillerine gore siniflandirilir. Bu egriler sekillerine gore
Algol (EA), Beta Lyrae (EB) ve W UMa (EW) tiirii siniflara ayrilir. Roche geometrisini
dikkate alan bir bagka siniflama da Kopal (1955) tarafindan yapilmistir. Bu siniflamalar
ayrik sistemler (Detached, D), yar1 ayrik sistemler (Semi-Detached, SD), degen
sistemler (Contact, C) ve asir1 degen sistemlerden (Overcontact, OC) olusur [22].

Algol tiirii sistemlerde (ayrik sistemler) minimumlarin sivri olmasi pargali tutulma
oldugunu gostermektedir. Tutulmalarin disindaki 1s1k siddetlerindeki degisim azdir.
Yansima, basiklik veya baska bir fiziksel etki yoksa, tutulmalar harici yerler diiz
maksimumlardan olugmaktadir. Algol tiirii ¢ift yildiz sistemleri, sicak bir anakol yildiz1
ile soguk dev bir yildizdan olusabilir ya da yine sicak anakol yildizi ile altdev
yildizindan olusabilir. Sistemin birinci ve ikinci minimumlar1 arasinda ¢ok biiytlik bir

fark vardir. Oyle ki baz1 dalga boylarinda ikinci minimum goriilememektedir.

Beta Lyrae tiirli (yar1 ayrik sistemler) orten ¢ift sistemler yakinlik etkilerinden dolay1
sekil bozulmalarina ugramislardir ve 151k egrilerinde bu degisim goriilmektedir. Isik
egrilerinde ki minimum seviyeleri esit degildir, farklilik gostermektedir. Bu fark ise
sistemin yildizlarinin farkli ylizey sicakliklarina sahip oldugunu géstermektedir. Bunlar
bilesenleri arasinda madde transferi gergeklesen yari-ayrik (ya da yari-degen) veya

degmeye yakin ¢ift y1ldiz sistemleridir.

W Uma tiirii (degen sistemler) ¢ift sistemlerde ise, bilesenler ortak konvektif zarf i¢cinde
bulunduklar i¢in 151k egrilerinde minimum derinlikleri hemen hemen ayni diizeydedir.
Esit minimum seviyeleri sistemin yildizlarinin ylizey sicakliklarinin esit olduklariin bir
gostergesidir. Birbirine ¢ok yakin degen sistemlerdir ve yoriinge donemleri oldukca
kisadir (0.2 - 0.4 giin) [22]. Bundan dolay1 bilesen yildizlarin birbirine uyguladiklart
karsilikli ¢ekim etkileri sonucunda yilizey geometrileri kiiresellikten biiylik oOlciide

sapmistir.

Cift yildiz sistemleri sadece ayrik sistemler olsaydi bu durumda yildizlarin kiiresel
yapida olduklar1 ve minimum ¢ekim etkisine sahip olduklari kabul edilebilir. Boylelikle
Legendre Polinomlar1 ile sistemin geometrisi ifade edilebilir. Ama evrende
kiiresellikten sapmis yar1 degen, degen ve asir1 degen sistemlerde mevcuttur. Bu
sistemler HR diyagraminda anakol iizerinde bulunabilir ve sistem yildizlar1 birbirleri ile

fiziksel olarak etkilesim igerisinde olabilir. Bundan dolay1r bu sistemler kiiresellikten
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sapmistir. Boylelikle bu sistemlerin geometrisini agiklayabilecek alternatif bir modele
ihtiya¢ vardir. Bu model Roche modelidir. Roche modeli kiitle merkezi etrafinda
dairesel yoriingede harcket eden 2 Kkiitlenin olusturmus oldugu toplam ¢ekim

potansiyelini ele almaktadir.

Ayrik cift sistemlerdeki bilesen yildizlar kiiresel yapiya sahiptirler. Bilesen yildizlar
birbirine yaklastiklarinda yilizeyleri kararsiz hale gelir ve birbirine bakmayan taraflart
geometriyi korurlar. En sonunda iki birim kiitleyi saran saran potansiyel ylizeyler
birbirlerine L1 noktasinda degerler. Bu nokta roche geometrisinde i¢ lagrange noktasi
olarak da bilinmektedir. L1 noktasini olusturan potansiyel yiizey ¢ift yildiz sisteminin
roche limitleri olarak adlandirilir. Bu ii¢ boyutlu potansiyel yiizey icerisinde kalan
hacimleri roche loblari/sisimleri olarak isimlendirilir. Bu roche loblarmin iist sinir
olmalarinin nedeni ¢ift yildiz sistemindeki bilesen yildizlarin ulasabilecekleri
maksimum ylizeyi gostermektedir. Diger bir ifadeyle, yildiz maddesinin gravitasyonel
cekim etkisi altinda yildiza bagl kaldigi maximum sinirdir. Bu roche loblarinin fiziksel
boyutlar1 “a”; bilesenler arasi uzaklhigi, “q”; kiitle oranina baghdir. ¢=Mi/M, kiitle
orani 1 ise sistemin bilesenler yildizlarina ait roche yiizeyleri de ayn biiyiikliige sahip
olacaklardir. Kiitle oran1 birden kiiciik ise (q<1) biiyiik kiitleli yi1ldizin roche lobu daha
bliytik, kiigiik kiitleli yildizinki daha kii¢iik olacaktir. L1 noktasini olusturan roche
yiizeylerinin 6tesinde ikinci bir es potansiyel alan vardir. Bu es potansiyel yiizey cift
yildiz sistemini sarmis ve roche geometrisinde L2 gibi bir kesme noktasina sahiptir. Bu
L2 noktast sistemden kacan maddenin kiitle ¢ekim alanina cikabilecegi dis lagrange
noktasidir. Bu iki birim kiitleden uzakta yer alan maksimum es potansiyele sahip olan
L4 ve L5 lagrange noktalar1 da vardir. Roche lobu ve lagrange noktalar1 Sekil 3’ de
gosterilmistir [23].

L1 lagrange noktasi iki bilesen yildiz arasindaki dogrultuda yer almaktadir. Her iki
bilesen yildiz kiitlesini ve hacmini artirdiklarinda kendine ait es potansiyel
yiizeyleri/roche lobunu doldurmaya baglar. Bir bilesen yildiz roche lobunu

doldurdugunda madde L1 noktasindan diger yildizin roche lobuna kolaylikla gegebilir.

Bilesen yildiz evrimi sirasinda genisleyip kendi roche yiizeyini doldurursa L1
noktasindan diger bilesene madde aktarimi baslayacak demektir. Eger iki bilesen yildiz
da roche yiizeyini doldurmus ise madde L1 noktasindan tasarak ikinci roche yiizeyini

doldurmaya baslayacaktir.



15

Sekil 3. Roche geometrisi ve Lagrange noktalari

Iki yildizin yiizeyleri eger kendi roche loblarmimn iginde ise ayrik ciftler olarak

adlandirilir. Bu tiir sistemlerde bilesenler aras1t madde aktarimi yoktur.

Bilesenlerden birisinin roche lobunu doldurup &teki bilesenin roche lobunu heniiz
doldurmadig: sistemler yar1 ayrik sistemler olarak adlandirilmaktadir. Roche yiizeyini
doldurmus olan bilesen L; noktasindan oteki bilesene madde aktarir ve bu madde

bilesenin etrafinda bir yigilim diski olusturacaktir.

Bilesenlerden her ikisinin de roche lobunu doldurdugu sistemler degen ciftler olarak
adlandirilmaktadir. Eger yildizsal metaryal sisim noktalarindan tasip sistemin ¢evresini
sarmigsa bu tiir sistemlere asir1 degen ciftler ad1 verilmektedir. Bilesen yildizlar kendi
roche yiizeylerini tamamen doldurduktan sonra ikinci roche yiizeylerine dogru
ulasacaklardir. Bu durumda L2 noktasina kadar ulasan y1ldiz maddesi agisal momentum

ile birlikte sistemi terk edecektir [24].

Bilesenlerin yeterince biiylik roche loblarina sahip oldugu veya yoriinge periyotlari 5
giin civarinda olan biyiik kiitleli ¢ift sistemlerdeki yildizlar, kendi limit Roche
yiizeylerini doldurmadan once, c¢ekirdeklerinde hidrojen tiilketme evresinde
evrimlesirler. Dogrudan bir sonug olarak bu tip yildizlarin, bilesenleri B tayf tiirtindeki

stiper dev degisenler olan 53 Persei sistemindeki gibi § Cephei tiirii radyal veya radyal
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olmayan zonklamalar/pulsasyonlar gostermesi beklenebilir. Bu tip ¢ift sistemlerin

astrofiziksel 6nemleri oldukca aciktir.

Birincisi, acik yildiz kiimelerinde bulunan bu tip sistemlerin yas, liiminosite yarigap ve
kiitleleri iizerine giiglii gozlemsel sinirlamalar yapilabilir. Ayrica olast pulsasyon
modellerinin limit araliginda diger bilesene yakin ve Roche lobunun siirindaki yildizin
zonklama(pulsasyon) dzelliklerinin etkilerinin de arastirilmas1 miimkiindiir. ikincisi, ilk
olarak Webbink (1976) tarafindan c¢alisilan, bilesenleri anakol yasam siiresi iginde
Roche loblarin1 dolduran ¢ift sitemlerin, yiiksek kiitle oranina sahip yari-yarik veya
degen sistemlere hizli bir sekilde evrimlesmesi beklenebilir. Bilesenlerinin ¢ok erken
evrim asamalarindan itibaren etkilestikleri ¢ift sitemler i¢in tam olarak uyumlu evrimsel

modelleri olmasina ragmen, kesfedilen bu tip sistemlerin sayilar1 gidererek artmaktadir
1.7. Biiyiik Kiitleli Yildizlarda Riizgar Aktivitesinin Incelenmesi

Biiyiik kiitleli OB yildizlar1 gii¢lii riizgar ve 1sinim enerjisiyle c¢evrelerini en ¢ok
etkileyen kisa omiirlii sicak yildizlardir. Yaydiklart gii¢lii 151n1im enerjisi ve riizgarla
galaksinin kimyasal evrimini ve dinamigini etkilerler. OB yildizlar etkilesen ¢ift yildiz
sistemlerinin {iyeleriyse, bu yildizlarin evrimi o zaman daha karmasik bir hal alir.
Ciinki bu tiir sistemlerde madde aktarimi sorunu ortaya ¢ikar. Dolayisiyla kiitle orani
degisir, bilesenler arasi uzaklik degisir, aktarilan maddenin bir kismi sistemi terk
edebilir, bir kism1 sistem etrafinda birikim diski olusturabilir. Bu durumlar g6z 6niine
alindiginda OB bilesenli etkilesen c¢ift yildiz sistemlerinin 6nemi daha 1iyi
anlasilmaktadir. Biiyiik kiitleli ¢ift yildizlarda asir1 kiitle kayb1 s6z konusudur. Yaklagik
yilda ortalama 10 Mg' lik bir kiitle riizgar yolu ile kaybedilmektedir. Tek yildiz
durumunda riizgar muhtemelen kiiresel olacak ve yildizdan ¢ok uzaklara tasinacaktir.
Ancak, her iki bileseni de erken tiir OB yildizlarindan olusan bir sistemde, bu yolla
sistemi terk eden madde sistem etrafinda kiiresel olarak bir zarf olusturmayacaktir.
Dolayisiyla her iki biiyiik kiitleli bilesenden de riizgarla kiitle kayb1 olacaktir. Karsilikli
rliizgar kayb1 oldugundan dolayi bilesenler arasi karsilikli riizgar etkilesimi s6z konusu
olacaktir. Bu karsilikli riizgar etkilesimi birinci Lagrange noktasinda (L1) karsilikli
riizgar maddesinin ¢arpismasina neden olacaktir. Riizgar etkilesimi sonucu ¢arpisan bu
riizgar maddeleri kars1 bilesene diismeyecek, L1 noktasindan sistemi terk ederek, sistem

etrafinda birikim diski olusturacaktir. Bu birikim diskinin yapisinida bilesenlerin
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yoriinge hareketinden kaynakli coriolis kuvvetleri belirleyecektir. Bu yapida bipolar bir
yap1 seklinde olacaktir. Bu yapiy1 olusturan yildiz riizgar1 maddesidir. Bu yapi, sistem

etrafinda 0.25-0.5 evreleri dogrultusunda kendini sekillendirecektir [25].

Eger sistem riizgar etkinli§i gosteriyorsa, dolayisiyla gozlenen 1sik egrisinde bir
sogurmaya neden olacaktir ve fotometride kendini gosterecektir. Boyle bipolar yildiz
riizgar1 yapisi siStem etrafinda bazi evrelerde sogurucu etkiye sahip olacaktir. Bu
sogurucu etki evreden evreye farkliliklar gosterecektir. Bu da 1sik egrilerinde
minimumlarda asimetrilere, maksimumlarin farkli diizeylerde olmasina neden olacaktir.
Dolayistyla bu sogurucu etki ile beraber 151k egrileri gdzlenmektedir. Bu riizgar yapisini
151k egrilerinde modelleyebilirsek, fotometrik olarak sistem etrafindaki riizgar yapisini
ortaya ¢ikarmis olacagiz. Bu tiir sistemlerde riizgar yapisindan kaynakli sogurucu ve
151k egrisini bozucu etkiler olmasaydi, maksimum parlaklik daha st parlaklik
degerlerine karsilik gelecektir. Dolayisiyla bu sekilde sistemi temsil eden bir teorik egri
elde edilir. Bu teorik 151k egrisi ile gozlenen 151k egrisi arasinda bazi evrelerde
farkliliklar olacaktir. Bu fark riizgar yapisinin sogurucu 6zelliginden kaynaklidir. Bu
fark ayni zamanda riizgar yapisinin optik derinligi ile de iliskilidir. Buradan riizgar
yapisinin optik derinligi “1”; | = l,e™ islemi ile kolaylikla hesaplanabilir. Riizgar
maddesinin tamamen iyonize oldugunu, ortamda sogurmanin elektron sagilmasindan
kaynaklandigin1 kabul ederek, her evreye karsilik gelen soniimleme miktart ve riizgar

maddesinin sistem etrafinda nereye kadar uzandigi hesaplanabilir [25].

Biiyiik kiitleli ¢ift yildizlarin 151k egrilerinde goriilen asimetriler, diger c¢ift sistemlerin
151k egrilerindeki asimetriligi agiklayan mekanizmalarla degerlendirilmemelidir (eliptik
yorlinge, dis merkezlilik, manyetik aktivite manyetik etkinlik (leke), kiitle transferi,
vb..). Literatiirde goriiliiyor ki, biiyiik kiitleli ¢ift yildizlarin 151k egrilerindeki asimetriler
bu sekilde degerlendirilip ona gore 151k egrisi analizi yapilmustir. Ozellikle bu tiir biiyiik
kiitleli ¢ift yildizlarda kii¢lik yoriinge donemine sahip sistemler i¢in ¢cember yoriingelere
sahip olduklar1 hem teorik hem de goézlemsel olarak bilinmektedir. Halbuki biiyiik
kiitleli ¢ift yildizlarin 151k egrilerindeki asimetrileri olusturan en biiyiik etki yildiz
riizgar ile asir1 madde kaybidir. Boyle kiiciik doneme (donemi 0-10 giin arasinda olan)
sahip olup da yalanci basik yoriinge veren biiyiik kiitleli ¢ift yildiz sistemlerinin 11k
egrilerinin yildiz riizgan etkisiyle sistemi saran zarf oldugu diislincesiyle incelenmesi

gerekmektedir. [25].



18

OB veya WR tiirii bilesenli, kisa donemli biiylik kiitleli ¢iftlerin 151k egrileri, bazi
anormallikler gostermektedir. Bunlar, ¢evrimden c¢evrime degisimler, tutulma
minimumlarin esit olmayan genislikleri ve asimetrilikler, seviyeleri esit olmayan
maksimumlarin  kaymasi, gozlemlerin biiyilk sacilimi ve diizensiz minimum
cukurlaridir. Boyle anormallikler, genisleyen zarflar ve riizgar carpigsmalart olan sistem
etrafindaki homojen olmayan sicak, giiclii riizgar materyali ile oldugu zannedilmektedir.
OB tiirii yildizlart iceren ¢ift yildiz sistemleri etrafindaki madde ve rlizgar maddesi
fotosferden gelen 1sinim Ttzerinde siirekli sogurmaya neden olur. Eger etraftaki
maddenin dagilimi sistemi homojen sarmamigsa sogrulan i1smim da evreye gore
degisiklikler gosterir. Bu, sistemin 151k egrisinde bozucu etki yapar ve 1sik egrisi
¢ozlimiinden kesin fiziksel parametrelerin belirlenmesini engeller. Isik egrisini bozan bu
cevresel etkiler 151k egrisinde kendini minimumlarda asimetri ve minimum
genisliklerinin esit olmamasi seklinde gdsterir. Bu tiir sistemlerde (degen ve yari-degen
tirlerde) asirt kiitle kayb1 ve izotropik olmayan yildiz riizgar ile sistemi terk eden
madde, sistem etrafinda homojen olmayan birikim bolgeleri, sistemi saran bir zarf
olusturur. Bu birikim maddesi 151k egrisi ilizerinde bu tiir bozucu etkiler yapmaktadir.
Istk egrisinin bu diislince ile analiz edilmesi, sistem etrafindaki maddenin
modellenebilmesini saglar. Bu, 151k egrisi analizinden sistemin ¢evredeki madde ile
beraber modellenmesi demektir. Buradan sistemi saran madde hakkinda c¢ok pratik
bilgiler bulunabilir. Siirekli 1sinimdan sogrulan 1smimin miktar1 belirlenebilirse
sogurucu ortamin optik derinligi, mutlak kalinligi ve kiitlesi gibi parametreler
bulunabilir. Sisteme ait yoriinge parametrelerini dogru elde edilebilir ve yildiz
rlizgarlarinin  geometrisi, yapist ve etkilesimleri {izerinde fotometrik bilgiler elde
edilebilir. Boyle etkinlik gdsteren OB bilesenli ¢ift sistemlerin bu sekilde incelenmesi

gerekir [25].



2. BOLUM
YONTEM VE METERYAL

2.1. Gézlem Verilerinin Alinmasi Ve Indirgenmesi

UU Cas yildizinin bu g¢aligmada kullanilan gézlemleri Tirkiye Ulusal Gozlemevi
biinyesinde bulunan T60 teleskobu ile FLI ProLine 3041-UV, 2048 x 2048 pikselli her
bir pikseli 15 x 15 mikron olan CCD alicist kullanilarak elde edilmistir. Goriintiileme
alam1 17.4' x 17.4"dir. Gozlemler 2010-2013 yillar1 arasinda toplam 121 goézlem
gecesinde UBVRI filtreleri kullanilarak elde edilmistir.

Caligmada Cas OBS5 oymagi iiyesi oldugu diisiiniilen 18 adet yildiz secilmis ve secilen
yildizlarin kendi aralarinda fark fotometrileri yapilarak alanda degisen yildiz var olup

olmadigi incelenmistir. Segilen yildizlarin goriintiisii sekil 3’ de verilmistir.

Sekil 4. Segilen alan yildizlari
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Segilen yildizlarin 151k egrilerini elde etmek amaciyla indirgemeleri i¢in IRAF tabanl
bir fotometrik indirgeme ve analiz programi olan MYRaf kullanilmistir. Verilerin fark
fotometrilerinin yapilmasi ve sistemlerin 1s1k egrilerinin ¢izilmesi igin Microsoft excel
ve Grapher programlarindan yardim alinmistir. Go6zlem verilerinin indirgenmesi
sirasinda Bias, Dark, Flat diizeltmeleri uygulanmistir. Verilere uygulanan indirgeme

adimlar1 ve MYRaf goriintiisii sekil 5° de verilmistir.

Comcatun | aage ey | Goieh | tdne | Soedi | et | e |

Sekil 5. Uygulanan indirgeme adimlar1 ve MYRaf goriintiisii

Yapilan ¢alismalar sonucunda alanda segilen her yildizin kendi arasinda fark
fotometrileri yapilarak 1sik egrileri ¢izilmis ve alanda bulunan tek degisen yildizin UU
Cas oldugu goriilmistiir. Geri kalan yildizlarin 151k egrilerinde herhangi bir degisim

goriilememistir.

Fotometrik yontemler arasinda kolay uygulanabilirlik ve cisimlerin parlakliklarindaki
kiiciik degisimleri dlgebilmek adina en duyarli yontem fark fotometri yontemdir. Bu
yontem genellikle kisa donemli degisen yildizlar ve orten degisen yildizlarda ¢ok
kullanilmaktadir. Fark 151k 6l¢limiinde degisen yildizinin parlakligina ve rengine yakin
mukayese yildiz1 olarak adlandirilan ikinci bir y1ldiz kullanilir. Mukayese yildiz1 olarak,
uzun zaman araliginda parlaklik degisimi gdéstermeyen “sakin” bir yildiz se¢ilmelidir.
Bununla birlikte mukayese yildizi degisen yildizina olabildigince yakin konumda bir
yildiz olmalidir. Bu sayede gozlemci iki yildiz arasinda hizli bir sekilde gecis yapabilir.
Yakin bir mukayese yildizi se¢gmedeki diger Onemli bir neden ise soniimleme

diizeltmesi yapilma asamasinda karsimiza ¢ikar ve fark fotometrisi sayesinde
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sonlimleme, dikkate alinmayacak kadar kiigiik bir etkiye neden olur. Bunun nedeni ise
her iki yildizin gozlem aninda hemen hemen ayni hava kiitlesinde bulunmasi ve bu
nedenle de soniimleme miktariin yaklasik ayni olmasidir. Fark fotometrisi
yontemindeki temel prensip, mukayese yildizina gore degisen yildizda meydana gelen
degisimlerin elde edilmesidir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta mukayese
yildizinin da gece boyunca sik sik gozlenmesidir, ¢linkii gece boyunca bu yildizin
gokyiiziindeki konumu stirekli degisim gosterir. Bu yontemle yapilan 151k Olgiimiine
dayali ¢calismalarin duyarlilig1 son derece iyidir (0.005 kadir) ve atmosferik kosullarin
Iyl olmadig1 veya degistigi bolgeler i¢in tercih edilen bir gozlem yontemidir. Belirli
kriterlere uyan herhangi bir yildiz, mukayese yildiz1 olarak kullanilabilir. Fakat yine de
ikinci bir yildiz secilerek gézlemlerin daha giivenilir olmasi saglanir. Bu yildiza Denet
yildiz1 adi verilir. Mukayese yildizinda degisim olup olmadigini kontrol amaciyla

kullanilir. Denet yildizinin gézlemleri, mukayese yildiz1 kadar sik yapilmaz [26].

Fark fotometrisinin bir baska avantaji ¢ogu cisim i¢in standart sisteme kalibrasyonun
yapilma zorunlulugunun olmamasidir. Bu goézlem yonteminin dezavantaji ise
hesaplanan parlaklik farkinin standart sistemde Ol¢iilenden farkli olmasidir. Fakat belirli
bir dedektor ve filtre kullanilirsa ve mukayese olarak segilen yildizin rengi degisen
yildiz1 ile uyum igerisinde ise standart sisteme cok yakin degerlere ulagmak
miimkiindiir. Bir baska dezavantaji ise sonuglarda parlaklik farki olmasidir. Gergek
parlaklik ve renklere ulasilabilmesi i¢in kullandiginiz mukayese yildizinin standart bir
yildiz olmas1 gerekir, aksi durumda standart parlaklik degerlerine ge¢cmek miimkiin
olamaz. Fakat bu yontemle elde edilen sonuglar 151k egrisinin bi¢imi ya da 6rten degisen
bir yildizin minimum zamaninin belirlenmesi gibi bir¢ok calisma igin yeterince iyi

sonuclar verecektir.

Fark fotometrisinin gerektirdigi kosullar gergevesinde, gézlemi yapilacak olan degisen
yildiza gore secilecek olan mukayese ve denet yildizlari i¢in Ozellikle asagidaki ii¢

kritere dikkat edilmesi gerekir [26]:

e Mukayese ve denet yildizlarinin tayf tiirlerinin degisen yildizin tayf tiirine yakin
olmalhdir. Tayf tirli farkinin fazla olmasi durumunda renk diizeltmesi

gerekmektedir.
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e Mukayese ve denet yildizlari, degisen yildiza miimkiin oldugunca yakin
olmalidir. Bu sayede gozlem daha hizli yapilir ve soniimlemenin etkisi

minimuma indirilmis olur.

e Mukayese ve denet yildizlarinin gorlintir parlakliklart degisen yildizin goriiniir

parlakligina miimkiin oldugunca yakin olmalidir.

UU Cas yildiz1 i¢in en iyi 151k egrilerini veren ve 151k egrilerinden herhangi bir degisim
gostermedigi goriilen TYC 4281-11-1 yildiz1 sistemin mukayese yildiz1 olarak
secilmigtir. Mukayese yildiz olarak secilen TYC 4281-11-1 yildizi ile diger alan
yildizlarinin fark fotometrileri sekil 7-9 da verilmistir. Degisen ve mukayese yildizinin
ozellikleri tablo 3’ te verilmistir. UU Cas yildizinin U-B-V-R-I filtrelerindeki ccd

goriintiileri sekil 6° te verilmistir.

Tablo 3. Degisen ve mukayese yildizinin genel 6zellikleri

Yildiz RA(J2000) DEC(J2000) Mv Tayf Tiirii
UU Cas 2350 39.5 +60 54 39 10.4 BO.5I1
Mukayese Yildizi 23 50 06 +60 55.6 10.5 BLV

Sekil 6. UU Cas yildizinin U-B-V-R-I filtrelerindeki CCD goriintiileri
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Sekil 7. Mukayese yildiz1 ile 1-7 yildizlarin fark fotometrileri
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Sekil 8. Mukayese yildiz1 ile 8-14 yildizlarin fark fotometrileri
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Sekil 9. Mukayese yildiz1 ile 15-18 yildizlarin fark fotometrileri

2.2. UU Cas Cift Sisteminin Isik Egrisinin Coziimii

25

Sistemin 151k egrisi ¢ozlimleri icin PHOEBE araytiiz programi kullanilmistir. PHOEBE

programi temel olarak Wilson-Deviney [27] kodlarin1 kullanan bir 151k egrisi ¢6ziim

analiz programidir.
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UU Cas B Filtresi

T T T T

I . Gozlemsel Isik Edrisi
’ .0 .
. 'ﬁ J " oy p N '
' ' 2 '
¥ ? X% ' i
L
' L] .' ! ’ ’ . .I [
. v w '
= "
’ '
p ‘ :
)
. (]
'
]
0l i 0,12 l 0?4 l OTS l 018 l 1l
EVRE

Sekil 11. UU Cas ¢ift sisteminin B filtresi 1s1k egrisi
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Sekil 12. UU Cas ¢ift sisteminin V filtresi 151k egrisi
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Sekil 13. UU Cas ¢ift sisteminin R filtresi 151k egrisi
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Sekil 14. UU Cas ¢ift sisteminin I filtresi 1s1k egrisi

UU Cas sisteminin UBVRI filtrelerinde yapilan gozlemlerine ait ortalama parlaklik-evre

grafikleri her filtrede ayr1 ayr1 sekil 10-14’de verilmistir.

UU Cas ¢ift sisteminin literatiirde yar1 degen sistem ve asir1 degen sistem olmak {izere
iki farkli analizi mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda sistemin her iki durum igin fotometrik

¢Oziimii ve analizleri yapilmstir.

Sistemin periyodu ve minimum zamani Polushina (2002)’nin [20] yaptig1 ¢alismadan
P=8,51929 ve T(=2428751,72 olarak alinmistir. Sistemin 151k egrisi ¢dziimii sirasinda
Martin (1972)° nin belirledigi B0.5 III tayf tiirline gore sistemin bag yildizinin sicakligi
Theodossiou (1991) “in [28] calismasinda ki tablolara gore T;=28306°K olarak kabul
edilmistir. Sistemin kiitle oran1 ve yar1 biiyiik eksen uzunlugu Polushina (2002)’nin
yaptig1 calismadan q= 0.74490 ve A=68.97000 olarak alinmistir. Sistemin ¢oziimii
esnasinda literatiirden bulunan birincil bilesenin sicakligi, sistemin kiitle orani ve yari
bliyiik eksen uzunlugu sabit tutulmustur. Sistemin bolometrik albedo degerleri “A;”" ve
“A,” bas ve yoldas yildizin radyatif bir atmosfere sahip oldugu diisiincesiyle her iki
yildiz i¢in 1 alinmstir. Sistemin ¢ekim kararma sabitleri “g; ” ve “g,”; bas ve yoldas

yildizin radyatif bir atmosfere sahip oldugu diisiincesi ile her iki yildiz i¢in 1 olarak



29

alimmustir. Her iki bilesene etkide bulunan {igiincii bir cisim olmadigi kabul edilmistir ve

bu nedenle ii¢iincii cisim etkisi I3 = 0 olarak alinmustir.
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Sekil 15. Sistemin renk 6lg¢ekleri

Sekil 15” de sisteme ait B-V, V-R, R-I, V-I renk 6l¢ekleri verilmistir. Sistemin renk
Olgeklerinin egrilerinin degisiminde 6nemli bir fark goriilmemektedir. Bu sistemin
bilesenlerinin sicakliklarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Sistemin renk
Ol¢eklerinde birinci minimumlarda kiigiik de olsa renk degerlerinin bir miktar arttig
goriilmektedir. Bu durumda birinci minimumlarda orten bilesenin ayn1 zamanda soguk

olan bilesen oldugu sdylenebilir.
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UU Cas ¢ift sisteminin B filtresine ait gdzlemsel ve yar1 ayrik

sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri
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Sekil 18.

UU Cas ¢ift sisteminin V filtresine ait gozlemsel ve yar1 ayrik

sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri
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Sekil 19.

UU Cas cift sisteminin R filtresine ait gozlemsel ve yar1
sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri

ayrik
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Sekil 20. UU Cas cift sisteminin I filtresine ait gézlemsel ve yar1 ayrik
sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri

Sistemin UBVRI filtrelerindeki gozlemsel 151k egrileri ve yar1 degen ¢ift sistemler i¢in
olusturulan teorik 1s1k egrileri her filtrede ayr1 ayr1 olarak sekil 16-20°da verilmistir. Ust
panelde UU Cas yildizinin gozlemlerinden elde edilen gbzlemsel 1s1k egrileri ile Phoebe
arayiiz programi ile elde edilen teorik 151k egrileri karsilastirilmistir. Alt panellerde
gozlemsel 151k egrileri ile teorik 151k egrileri arasindaki farklar gosterilmistir. Buradan
da anlagilabilecegi gibi bu ¢alisma ile elde edilen teorik fitler gézlem verilerimizi iyi bir

sekilde temsil etmektedir.
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UU Cas cift sisteminin B filtresine ait gozlemsel ve asir1 degen

sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri
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Sekil 23. UU Cas ¢ift sisteminin V filtresine ait gozlemsel ve asir1 degen

sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri
UU Cas R Filtresi
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Sekil 24. UU Cas cift sisteminin R filtresine ait gozlemsel ve asir1 degen
sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri
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Sekil 25. UU Cas ¢ift sisteminin [ filtresine ait gdzlemsel ve asir1 degen
sistem ¢oziimlerine gore olusturulmus teorik 151k egrileri

Sistemin UBVRI filtrelerindeki gozlemsel 1sik egrileri ve asirt degen sistemler igin
olusturulan teorik 151k egrileri her filtrede ayr1 ayr1 olarak sekil 21-25’de verilmistir. Ust
panelde UU Cas yildizinin gézlemlerinden elde edilen gozlemsel 11k egrileri ile Phoebe
ile elde edilen teorik 1s1k egrileri karsilastirilmistir. Alt panellerde gozlemsel 151k

egrileri ile teorik 151k egrileri arasindaki farklar gosterilmistir.

Sekil 26. UU Cas c¢ift sisteminin yar1 ayrik sistem sonuglarina
gore olusturulan Roche geometrisi



36

Sekil 27. UU Cas ¢ift sisteminin asir1 degen sistem sonuglarina
gore olusturulan Roche geometrisi

Sekil 26 ve sekil 27° de UU Cas ¢ift sisteminin yar1 degen sistemler ve asir1 degen
sistemlere gore yapilan analiz sonuglarma gore olusturulan roche geometrileri

verilmigtir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. UU Cas Cift Sisteminin Isik Egrisi Analizi Ve Sonuclar:

Sistemin Phoebe ile elde edilen ¢oziim sonuglar1 ve elde edilen bazi parametreler ile
sisteme ait astrofiziksel ve mutlak parametreler elde edilebilir. UU Cas ¢ift sisteminin
literatlirde verilen yar1 degen ve asirt degen olarak yapilan analiz sonuglar1 agagida

verilmektedir.

Sistemin yar1 degen ve asirt degen sistemlere ait elde edilen astrofiziksel parametreleri

tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. UU Cas sitemine ait yar1 degen ve asir1 degen sistemler kullanilarak yapilan
analizler sonucunda elde edilen astrofiziksel parametreleri

Yari Degen Asir1 degen

sistem sistem
To(HJD) 2428751,72 2428751,72
Period (giin) 8,51929 8,51929
Faz Kaymasi -0,00184 -0,00184
Yar1 Biiyiik Eksen (SMA) (Ro) 68,97 68,97
Kiitle Oram (q) 0,7449 0,7449
Eksen Egikligi (i) 73,74111 69,36555
Dis Merkezlik (e) 0 0
Bas Yildizin Ortalama Efektif Sicakhig (T;1°K) 28306 25550
Yoldas Yildizin Ortalama Efektif Sicakhgi (T,°K) 21760 19265
Bas Yildizin Yiizey Potansiyeli (Q;) 3,32195 3,27563
Yoldas Yildizin Yiizey Potansiyeli (Q;) 3,8289 3,27563
L1’in yiizey potansiyeli Q (L1) 3,321959 3,321959
L2’in yiizey potansiyeli Q (L2) 2,89822 2,89822
Bas Yildizin Bolometrik Albedosu (A;) 1 1
Yoldas Yildizin Bolometrik Albedosu (A;) 1 1
Bas Yildizin Cekim Kuvveti (g;) 1 1
Yoldas Yildizin Cekim Kuvveti (g) 1 1
3. Cisim Etkisi (I5) 0 0
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Sistemin yar1 degen ve asir1 degen sistemlere ait elde edilen mutlak parametreleri tablo

5’ te verilmistir.

Tablo 5. UU Cas sistemine ait yar1 degen ve asir1 degen sistemler kullanilarak yapilan
analizler sonucunda elde edilen mutlak parametreleri

Yar1 Degen Sistem Asir1 Degen Sistem
Bas Bilesen Yoldas bilesen Bas Bilesen Yoldas bilesen
Kiitle(Mpg) 34.87 25.98 34.87 25.98
Yarigap(Ro) 28.01 19.38 28.65 25.29
Istmim giicii(L/Lg) 451830.52 75545.02 313472.89 84984.39
Mol -7".409010 -9™ 350934 -7™.440698 -8™.955498

log(g)(dex) 3.085733 3.277762 3.065997 3.053527




4. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Cassiopeia OB5 oymaginda bulundugu diisiiniilen 18 yildizin fotometrik
analizleri yapilmis ve analizleri yapilan yildizlarin igerisinde bulunan tek degisen
yildizin UU Cas oldugu belirlenmistir. Secilen diger alan yildizlarmin 11. yildiz
(mukayese yildiz) ile fark fotometrileri yapildigi zaman herhangi bir 151k degisimi

goriilememistir. Bu sonug sekil 6-10’da goriilmektedir.

Sistemin mukayese yildiz1 olarak TYC 4281-11-1 yildiz1 segilmistir. Bu yildizin diger
alan yildizlar ile fark fotometrisi yapildig1 zaman herhangi bir 151k degisimi olmadig1
goriilmistiir (bkz. Sekil 6-10). Ayrica segilen yildizin sisteme yakinligi, mutlak
parlaklig1 ve tayf tiirii de UU Cas ¢ift sisteminin mukayese yildiz1 olmasi i¢in oldukca

uygundur.

UU Cas yildizinin U, B, V, R ve I bantlarinda elde edilen 151k egrileri kullanilarak
astrofiziksel ve mutlak parametreleri elde edilmistir. Sistemin literatiirden elde edilen
bilgilere gore yar1 ayrik sisteme ve asir1 degen sisteme gore ¢oziimii yapilmigtir. Her iki
sisteme ait olusturulan 151k egrileri karsilastirildigi zaman sistem i¢in en iyi ¢ézlimiin

yar1 degen sistemler i¢in olusturulan ¢oziim oldugu goriilmiistiir.

UU Cas ¢ift yildiz sisteminin elde edilen temel parametreler ve mutlak parametreler
dikkate alindiginda yapilan ¢Oziim, literatiirdeki ¢6ziimlerle uyum ic¢inde oldugu

goriilmektedir (bkz. Tablo 5 ve Tablo 2).

Coziim sonucunda elde edilen sicakliklar tayf tiirleri ile uyum igerisindedir. Birinci
bilesen yildizin tayf tiirii BO.5III ile ikinci bilesen yildizin tayf tiirii ise B4 ile uyum

igerisindedir.
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Her iki durum i¢in Roche geometrisini dikkate aldigimizda, yari-degen / yari-ayrik
sistem i¢in bas yildiz Roche ylizeyini doldurmus ve yoldas bilesen ise Roche yiizeyini
heniiz doldurmamis (%86 oraninda doldurmus) goriilmektedir. Asir1 degen sistem
¢cozlimiinde tagsma miktar1 %11 dir. Birinci kritik Roche yiizeyinden ikinci kritik Roche

yiizeyine %11 lik oranda tasma mevcut oldugu goriilmektedir.

Sistemin tayf tiirleri ve kiitleleri gbz Oniine alindigi zaman yildiz riizgar1 aktivitesi
goriilmesi beklenilmesine karsin sistemin 1sik egrilerinde riizgar aktivitesi ile ilgili
herhangi bir fotometrik bir bulguya rastlanmamistir. Sistemin 151k egrileri

incelendiginde 151k egrilerinde herhangi bir asimetriliklik goriilememistir.

Gozlem ile teorik egrilerin uyusumuna baktigimizda bazi evrelerde gozlem ile teorik
egrinin iyl temsil edilmedigi goriilmektedir. Bunun nedeni de sistem etrafinda var
oldugu diisiiniilen bir zarf yapinin olmasi ile agiklanabilir. UU Cas degisen yildizinin
literatiirde yapilan tayfsal calismalar sistemi saran zarf yapmin var oldugunu
diisiinmektedir. Bu sistemin daha ayrintili ¢6zliimii i¢in fotometrik gézlemlerin yaninda

yiiksek kaliteli tayfsal ¢alismalarinda yapilmasi gerekmektedir.
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