Dismerkezlik (e)

Eger cift yildiz sisteminin yoriingesi dairesel ise bu durumda bilesen yildizlar yoriingeleri lizerinde
sabit hizlarda hareket ederler. Birinci ile ikinci minimumlar arasindaki zaman farki tam olarak dénemin
yarisi kadar olur. Eger yoriinge belirli bir dis merkezlige sahipse bu durumda diigiimler dogrultusu
(yorangenin yari-blyiik ekseni) bakis dogrultumuzda bulunmamasi durumunda, yukarida sdylenenler
gerceklesmez. Bunun nedeni ise yildizlarin enberi noktasi civarinda yoriingelerinde ¢ok daha hizli hareket
etmeleridir.

Dismerkezlik ile yoriinge eksenlerinin dogrultusu, dikine hiz gézlemlerinden belirlenebildigi gibi
birinci ve ikinci minimumlar arasindaki goreli zamanlar dikkate alinarak da belirlenebilir. Yakin ¢ift yildiz
sistemlerinde yoriinge dis merkezlikleri genellikle sifira esittir ve bu durum bilesen yildizlarin birbirlerine
uyguladiklari gel-git etkilesimi sonucunda yoriingenin zamanla dairesel hale gelmesinin bir sonucudur.
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Sekil 6.10. Dismerkezlige sahip orten degisen bir sistemde ikinci minimum 0.5 evresinden farkli bir yerde
gerceklesir. Ancak sisteme yari-blyik eksen dogrultusunda bakiliyorsa sistem dismerkezlige sahip olsa
bile ikinci minimum 0.5 evresinde gorilecektir. Fakat bu tir sistemlerin dikine hiz egrilerinin incelenmesi
ile dismerkezlik degerleri hesaplanabilmektedir.

Apsisler dogrultusu uzayda yavas bir sekilde dénebilir — ki bu durumda apsislerin hareketi olarak
adlandirilan 6nemli bir olay gerceklesir (bkz Sekil 6.11). Nedeni, bilesen yildizlarin birbirlerine
uyguladiklari cekimsel bozulmalardir ve bu sayede yildizlarin i¢c-yapilarina iliskin dnemli bilgilere ulasmak
mimkindir. Eger sistem basit bir sistem veya “temiz” bir sistem ise bu durumda genel gorelilik
teoreminin test edilmesinde kullanilabilir.
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Sekil 6.11. SY Phe sisteminde birinci ve ikinci minimumlar zit fazda periyodik degisim gdstermektedir.
Yoriinge Egim Agisi (i)

Yoriinge egim agisi, bakis dogrultumuza dik diizlem ile yoriinge diizlemi arasindaki a¢i olarak

tanimlanir ve i ile gosterilir. Orten degisen bir sistemde i normal olarak 90° ye ¢ok yakin degerlere
sahiptir. Bu bilgi 6zellikle sistemin tayfsal bir ¢ift yildiz olmasi durumunda ¢ok kullanishdir. Bu tir
sistemlerde bilesen yildizlarin ayri ayri kiitlesini (sin i ile carpim durumundadir) hesaplamak mimkiindr.
Eger i degeri 90° ye yakin ise bu durumda sin i degeri 1.0’e ¢ok yakin olacaktir. Fakat 90° den kuclk ise
(bkz. Sekil 6.12) bu durumda tutulmalar parcal gerceklesebilir. Fakat yoriinge egim agisi yine de
belirlenebildiginden bilesen yildizlarin kiitlelerini hesaplamak mimkinddr.

inclination angle We see

e ¥ |7,

Sekil 6.12. Yoriinge egim agisinin uygun olmamasi nedeniyle tutulma gergeklesmez

Yoriinge ve Bilesen Yildizlarin Boyutlari

Bu parametrelerin belirlenebilmesi icin 1sik egrisi ayrintili bicimde incelenmelidir. Bu inceleme
genellikle otomatik olarak bu amagla Gretilmis bilgisayar programlari kullanilarak yapilir. Fakat Sekil 6.1’de
gosterilen en basit sistemi dikkate alarak herhangi bir program kullanmadan 6nemli cikarimlarda
bulunabiliriz.

Yildizlardan biri kiiglik, sicak, parlak ve buyuk kitleli; digeri ise biiytk, soguk, sénik ve daha kiglik
kitlelidir. Bu kosullar sistemin Algol tiirli oldugunun isaretidir. Bununla birlikte:

i Per iki bilesenin merkezleri dikkate alindiginda tam veya halkal tutulma gergeklesiyor
olabilir,

ii. Merkezleri cakismayacak sekilde bir tam ve bir halkal tutulma gerceklesebilir,

iii. iki adet parcali tutulma gerceklesebilir gibi olasiliklar ortaya cikar.
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Asagidaki tartisma sematik olarak Sekil 6.12’de verilen bir 1sik egrisi ve yoriinge olmasi durumu igin
yapilacaktir. Yoriingenin dairesel oldugu ve tam olarak yoriinge diizlemi ile bakis dogrultumuzun c¢akistigi,
dolayisiyla tutulmalarda yildiz merkezleri ¢akisik olacaktir. Isik egrisi lizerinde toplam doért adet 6zel zaman
isaretlenmis durumdadir. Bu 6zel noktalara kontak (degGme) noktalari adi verilir.

Orten degisen bir cift yildiz sisteminde;

e Yoriinge egim acisi i=90°

e Yildizlarin ortak kitle merkezi etrafinda dairesel yoriingede dolandigi (e=0)

e Yoriinge yari-bliyik eksen uzunlugu a olan,

e Bas bilesenin, yoldas bilesenden daha biyik yaricapa sahip oldugu, R1>R;

e Bakis dogrultumuzda yoldas bilesenin, bas bilesen tarafindan tamamen o6rtildiGga (tam tutulma)
durumunda;

varicapt: R,

Tam tutulma
bolgesi

1 no’lu

yildizin
yarigapl:
R, M
= | 1
2 10’ yildiz E | 1
1 no’lu yildiz S : I
etrafindaki = X :
yoriingesi Lo L
| Baas | Zaman
' dogmlr,usu 1 T1 T'» T3 T4

Sekil 6.13. Tutulmanin geometrisi ve 1sik egrisi Uzerinde kontak anlari

Isik egrisi ve kontak zamanlari:

e Ti:ilk kontak ani

e T,: Tam tutulma baslangic zamani
e T3: Tam tutulmanin bitis zamani

e T,4:Son kontak ani

T, ile T4 zamanlari arasinda 2 no’lu yildiz D kadar yol alir;
D=2R:+2R,
T, ile T3 zamanlari arasinda 2 no’lu yildiz d kadar yol alir;

d=2R1-2R2
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Dairesel yoriingeye sahip bir sistemde bilesen yildizlarin hizlari;
V=2mn/P

kadar olacaktir. Bu hiz, a yoriinge yari-bliyik eksen uzunlugu ve P yoriinge donemi biliniyorsa
hesaplanabilir bir blytkliktir. Tutulmalara iliskin zamanlar dikkate alindiginda, T1 ile T4 zaman aralig
icin,

D 2ma  2(R1 +R,)

MR/ Sl C o oy

ve buradan asagidaki ifadeyi yazabiliriz,
na
(Ry+Ry) = F(Tél- —-Ty)

T, ile T3 zaman araligi igin,

d 2na  2(Ry — Ry)

Voo P T -

ve buradan asagidaki ifade bulunur,
na
(Ry —Ry) = ?(T3 —T)

Her iki denklem dikkate alindiginda yoriinge yari-blyik eksen uzunlugu a nin bilinmesi durumunda
(R1+R2) ve (R1-R2) degerlerinin hesaplanabilecegi gorulir.

Soru: Yoriinge yari-bliylk eksen uzunlugu a=50 R ve yériinge dénemi P=25 yil olan bir ¢ift yildiz sistemi

icin tam tutulmaya iliskin giris ve ¢ikis ile tam tutulma zamanlari arasindaki fark:

o T4-T1=3.488 glin
e T3-T»=2.325 giin

olarak hesaplanmistir. Bu sistemi olusturan bilesen yildizlarin yarigap degerlerini R, cinsinden

hesaplayiniz?

Coziim:
(R, +R,) = 2R 3 108 giin = T20Re (3.488 yzl) _er
1T R2) = 55 P00 I = 52551\ B65.25 ) T Ohe
(R, +R,) = m50R, 2325 giin = m50R (2.325 yLl) B
LT =025y S I T 025\ 36525 ) T O

ve buradan R1=5 R ve Ry=1 R olarak bulunur.
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Isinimgiicii ve sicaklik

Simdi 1sik egrisinde gorilen parlakhk degisimi Gzerinde durabiliriz (Sekil 6.1). Parlaklik kadir
biriminden ¢ok 1sinimglicl seklinde fiziksel birimlerde dikkate alinir. Isinimgticii cinsinden x (maksimum),
y (ikinci minimum) ve z (birinci minimum) degerlerini temsil etsin. Birinci ve ikinci minimum derinlikleri
bu durumda sirasiyla x-z ve x-y olacaktir. Kiigik ve biyilik boyutlu yildizlarin alanlarinin sirasiyla A; ve A,
ve ylizey 1sinimgliclerinin (birim alandan salinan enerji miktari) B; ve B, oldugunu kabul edelim. Her iki
durumda da A~D? (geometri) ve B~T* (Stefan yasasi) olacaktir, burada T her bir yildizin sicakligini

gostermektedir. Bu durumda,
x=A1'31 +A2 'BZ
y=(4;—-41) B +4A,-B,

x_y=A1'Bz
Z=A2'Bl
x—Z=A1'Bl

yazabiliriz. Bu durumda,

z A (D2>2
x-y) 4 D,

-y _B (g)“

(x - Z) Bl Tl

(x—z) ABy Ly
z  A,B, L,

burada L; ve L; bilesen yildizlarin isinimguiclerini gostermektedir. Verilen ifadeler, 1sik egrisinden
yildizlarin fiziksel parametrelerinin nasil elde edilebildigini géstermektedir.

Komplikasyonlar

Yukarida yapilan tartisma son derece sematik bicime sahip bir i1sik egrisi ve yoriinge icin yapilmistir.
Gergek sistemlerde ise ek olarak cesitli komplikasyonlar bulunur. Bunlar:

Parcali tutulma

Yildizlardan higbiri tam tutulma gostermeyebilir. Bu durumda isik egrisi analizi cok daha karmasik hale

gelir, fakat ¢6zim prensibi aynidir.

Kenar kararmasi
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Yukaridaki 6rnekte yildiz disklerinin bir bitiin olarak her parcasinin esit 1sinimda bulundugu kabul
edilmistir. Gergekte ise yildiz diskinin merkezi bélgesi, kenar kisimlarina gére daha parlak yani daha fazla
1Isinim goénderir. Bu olaya kenar kararmasi adi verilir ve nedeni diskin kenar kisimlarinda yildiz atmosferine
belirli bir agI altinda bakmamizdir. Bu bolgelerden gelen i1sinim yilizeye daha yakin ve dolayisiyla daha
soguk katmanlardan bize gelir. Kiiguk bir teleskopla dahi Gilines i¢in boylesine bir durumun bulundugu
dogrudan goézlenebilmektedir.

Sekil 6.14. Glines’te kenar kararmasi

Sekil 6.15. Kenar kararma sabitleri farkl yildiz modelleri

Kenar kararmasi icin kullanilan standart ifade,

B(6)/B(0) = (1—k) +k cosé
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seklindedir ve burada @ agisi gozlemci ile yildiz diskinin merkezi arasindaki acly1 gostermektedir. k ise
yaklasik olarak 0.6 degerine sahip bir sabittir ve yildiz atmosfer modelleri kullanilarak hesaplanmistir.
Kenar kararmasinin isik egrileri Gzerindeki etkisi; minimum merkezlerinin ¢anak biciminde egrisel hale
gelmesine, minimuma giris ve maksimuma ¢ikis bolgelerinin bicimsel degismesine neden olur. Bu
nedenle 1sik egrilerinin minimum bolgeleri k degeri hakkinda gézlemsel olarak yararl bilgiler verir. Bu
bilgi bizler icin yildiz atmosfer modellerinin test edilebilmesini saglar.
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Orbital phase

Sekil 6.16. k=0.6 dogrusal kenar kararma katsayisina sahip bir yildizin értiilmesi (kesikli egri) ve kenar
kararmasina sahip olmamasi durumunda (stirekli egri) minimum bolgesinde goriilen degisim.

Cekim Kararmasi

Eger bir ¢ift yildiz sisteminde bilesen yildizlar birbirlerine ¢ok yakin iseler bu durumda cekimsel
gel-git olayl nedeniyle birbirlerinin bigimlerini bozarlar (von Zeipel 1924) (uydumuz Ay’in okyanuslari
kabartmasina benzer bir durumdur). Cekim kararmasinin varligi 6rten degisen yildizlarin incelenmesi ve
interferometrik gozlemler ile kanitlanmistir. Sicak yildizlar yani isinimsal yildizlar i¢in $=0.25 (Geg A ve
erken F tayf tirinden yildizlara kadar). Soguk yildizlar yani konvektif katmanlara sahip cisimler igin bu
deger B~0 ile 0.08 arasinda degisir. Bu durumda her iki bilesen de elipsoid sekle sahip olacagindan
yildizlarin u¢ noktalari daha soguk ve dolayisiyla daha az isinim génderen bélgeler haline dénusir. Boylesi
sistemlerde tutulmalar olmasa dabhi, elipsoid bicimli yildizlarin gézlemcinin bakis dogrultusuna goére
konumlari degiseceginden, sistemin parlakliginda az da olsa bir degisim gozlenir.

Cekim kararmasi, yildizlarin tutulma disindaki isinimgticlerinin degismesine neden olan bir
etkidir. Bu nedenden dolayi i1sik egrisinin maksimum bélgeleri dlizglin olmaz, bir miktar egrisel yapiya
sahip olur. Minimumlar arasinda daha parlak, minimuma yakin bolgelerde ise parlaklik azalmasi meydana
gelir. Cekim kararmasi yildizlarin kitleleri ve bilesen yildizlar arasindaki uzakhga baghdir. Isik egrisinin
minimumlar disinda kalan boélgesinin incelenmesi sayesinde elipsoid bigcimli yildizlarin 6zellikleri hakkinda
onemli bilgilere ulasilir.
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Sekil 6.17. Dénme ve ¢ekim kararmasinin yildiz ylizeyine iliskin 1sinima olan etkisi

Yansima

Orten degisen sistemlerde bilesen yildizlar birbirlerine cok yakin konumlarda bulunuyorlarsa, bu
durumda her bir yildizdan ¢ikan isinim diger yildiza bakan ylizeye carpar ve ardindan “yansimaya” ugrar
(gercekte yildiz atmosferi tarafindan sogurulur ve tekrar geri salinir). Bu olay en fazla soguk, dolayisiyla
sonuk yildizin értilmesinden 6nce etkide bulunur ve ikinci minimum civarinda bir “omuz” benzeri yapinin
gorilmesine neden olur.

Yansima etkisi genellikle bilesen yildizlardan biri UV kaynagi veya yiiksek enerjilerde i1sinimda
bulunan bir yildiz olmasi, diger bilesenin ise daha soguk bir yildiz olmasi durumunda etkin olur.

Sekil 6.18. Giic¢li yansima etkisi gorilen bir gift sistem
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Sekil 6.19. Yansima etkisi 6zellikle ikinci minimum civarinda ilave bir degisime neden olur.

Yildiz Lekeleri

Daha 6nce yildizlarin ylzeylerinin ¢ok temiz oldugunu kabul etmistik. Fakat soguk yildizlarin
ylzeylerinde (glines benzeri) lekelerin bulundugunu biliyoruz. Lekelerin temel nedeni olarak yildizlarin
manyetik alani ve yildizin kendi ekseni etrafinda donmesi olarak kabul edilir. Yakin ¢ift yildizlarda bilesen
yildizlarin dénme siireleri genellikle cekimsel gel-git etkileri nedeniyle hizini artirma yoniinde gerceklesir.
RS Canum Venaticorum yildizlari bu tiir olaylarin gorulebildigi ekstrem 6rneklerdir. Yildiz lekeleri, 151k
egrisinin herhangi bir bolgesini etkileyebilir.
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Sekil 6.20. HH Boo sisteminin 1sik egrisinde (sol sekil) 0.75 evresi civarinda parlaklikta diisme
goritlmektedir. Sag sekilde ise 1sik egrisi ¢oziimu ile bulunan leke yer almaktadir.
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Uglincii Bilesenin Varlig

Sisteme bagli veya sistemle ayni dogrultuda bir baska yildizin bulunmasi, gézlenen i1sik egrisinin
gercek biciminin degismesine neden olabilir. Béylesine bir durum hem isik egrisi analizini hem de tayfsal
analizlerde karisikliklara neden olur. Bitin cift yildiz sistemleri dikkate alindiginda 6nemli bir miktarinin
¢l sistem oldugu bilinmektedir. Bir sistemin 1sik egrisinde yukarida bahsedilen olaylardan birkagi ayni
anda mevcut olabilir. Prensipte bir ¢ift sistemde ne kadar fazla etkiyen olay mevcutsa, bu olaylarin isik
egrisi Uzerindeki etkilerinin ¢ozilebilmesi durumunda, diisiindiglimiizden ¢ok daha fazla bilgiye
ulasabilecegimizi sdyleyebiliriz. Fakat bu tlirden 1sik egrilerinin analizi cok daha karmasik, zor ve kesif
gerektiren calismalardir.
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Sekil 6.21. Tayfsal olarak Gglinci cismin varligini gdsteren Broadening Function analizleri.
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Isik Egrisi Analizi: Modern yaklagim

Yakin zamana kadar isik egrisi analizi, daha 6nce bahsi gecen 6zelliklere sahip sematik isik
egrilerine benzetme yontemi dikkate alinarak uygulanmistir. Henry Norris Russel (HR diyagrami ile ilgili
kisi) bu alanda yapmis oldugu calismalari ile bilinen bir kisidir. Bir dnceki kesimde bahsi gecen ve i1sik
egrisini etkileyen nedenler, gozlenen isik egrileri (izerindeki baskin degisimler olmasina ragmen, ilk
donemlerde isik egrisi ¢ozlimleri basit geometrik prensipler dikkate alinarak yapilmistir. Ancak modern
bilgisayarlar kullanilmaya baslandiktan sonra isik egrileri bir biitlin olarak, tamamen fiziksel prensiplere
dayali bicimde ve olasi etkilerin tamamini da dikkate alarak yapilmaya baslanmistir.

Tarihsel olarak bakildiginda 1sik egrisi analizinde kullanilan ilk yontem Fourier analizi yontemidir.
Bu yaklasim Zdenek Kopal ve onun 6grencileri tarafindan gelistirilmistir. Yaklasimda, isik egrilerinin bir set
farkh donemli veya frekansli egrilerin toplamindan, yani harmonik frekansli egrilerin toplamindan
olustugu kabul edilmistir. Matematiksel olarak ¢ok kolay bir sekilde elde edilen harmonikler ile yildizlarin
fiziksel parametreleri arasinda dogrudan bir iliski ortaya koymak ¢ok net olmadigindan, artik gliniimizde
bu yontem kullanilmamaktadir.

ikinci yaklasim ise isik edrisi sentezi yontemidir. Bu yéntemde, ilk olarak yildizin fiziksel ve
geometrik parametreleri tahmin edilir. Uygun bir program kullanilarak gergek ve tamamen fizik
yasalarina bagl kalarak teorik isik egrisi Uretilir ve bu Uretilen 151k egrisi ile gbzlenen isik egrisi
karsilastirilir. Ardindan uygun fiziksel ve geometrik parametreler lizerinde diizeltmeler yapilarak tekrar
teorik 1sik egrisi Uretilir ve her iki egri arasindaki fark yeterince kii¢lik oluncaya veya en iyi uyum elde
edilinceye kadar islemler tekrarlanir.

Yaygin bir sekilde kullanilan isik egrisi sentezi modelleri Graham Hill, Slavek Rucinski ve
arkadaslari tarafindan gelistirilen LIGHT programi, D.B. Wood tarafindan gelistirilen WINK programi ve
Wilson-Devinney yontemi olarak bilinen ve Bob Wilson tarafindan gelistirilen programlar olmustur.
Kullanilan ydntemler zamanla ¢ok daha gercekgi fizik yasalarini icerecek sekilde gelistirilmistir. Ornegin,
yildiz model atmosferleri kullaniimaya baslanmistir. Daha glicli bilgisayarlar ortaya ¢iktikga programlar
Gzerindeki gelismeler de artmistir. Wilson (1994) ve Kaltrath ile Milone (1999)'den bu alana iliskin
ayrintilara ulasmak mimkinddr.

Modern analiz yontemlerin temeli klasik Roche modeli ve onun uzantilarina dayanir. Bu modelde
yildizlar birer noktasal kitle olarak dikkate alinir ve dairesel yériingede dolandiklari kabul edilir. Yildizlarin
dénmesi, onlarin dolanma sireleri ile esit, yani senkronize harekette bulunduklari ve i¢-yapilarinin tek
yildizlarin igyapilari ile ayni oldugu kabul edilir. Yakin cift yildiz sistemlerinde gel-git etkilesimi sonucunda
sistemlerde donme dolanma kilitlenmesi yani evrimsel olarak senkronizasyonun gergeklestigi kabul edilir.
Bahsi gecen bu kabullerden olan aykiri durumlar programin sonraki stirimlerinde ek olarak ilave edilmis
durumdadir.

Ne yazik ki 6rten degisen yildizlarin isik egrisi analizi, programlar tarafindan otomatik olarak
yapilabilecek 6zelliklere sahip degildir. Coziim yapabilmek i¢cin uzman bir gbze ihtiya¢ duyulur. Bu uzman
hem bilgisayar programinin uygun ¢6ziime ulasabilmesini saglar, hem de leke gibi etkilerin veya baska
pekiler durumlarin takip edilebilmesini saglar. Yontem, eszamanli olarak ¢ok sayida geometrik ve fiziksel
parametre (izerinde degisiklikler yaparak gézlemleri iretecek en iyi parametre setinin elde edilmesi
seklinde cahsir. Fakat iki farkli parametre setinin ayni isik egrisini Gretebilmesi gibi bir tehlike bulunur.
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Elde edilen ¢dziimlerden sadece biri dogru olabilir. iste tam bu noktada, konusunda uzman olan kisinin
degerlendirme yapmasina ihtiya¢ duyulur.

Daha 6nce 6grendigimiz yoriinge parametreleri burada da gegerliligini korur, fakat t, olarak
gosterilen zaman, sonik bilesenin 6nde oldugu zamana karsilik gelir. (Birinci minimumdan gegme
zamani). Isik egrisinin analizinden, tayfsal ¢ift yildizlarda oldugu gibi Q agisi (y6riingenin yari-buiyik eksen
dogrultusunun digimler dogrultusuyla yaptigi aci) belirlenemez. Bunun anlami gift yildiza iliskin
yoriingenin ters ¢cevrilmesi durumunda, ayni isik egrisinin elde edilebiliyor olmasidir. Ayrica yoriinge
hareketi dogrultusuna iliskin bilgi de 1sik egrisinin analizinden bulunamaz. Bunun igin baska gézlem
yontemlerine ihtiya¢ duyulur. Tim sisteme iliskin geometrik yapiyi, dolanma dénemi sabit kalmak tzere
iki kat artirilirsa yine ayni 1sik egrisi gozlenir. Bu nedenle isik egrisi analizlerinden ancak goreli boyutlar
elde edilebilir. Isik egrisi analizinde goreli 1sinimglgleri, toplam 1sinimglicinin bir oldugunu kabul
edilerek hesaplanir.

Dénmenin Yildiz Bigimine Olan Etkisi

Sekil 6.22. Ust sol P=30 giin, Uist sag P=0.5 giin, alt sekil P=0.21 giin olan bir yildizin désnmeden dolay!
bicimsel degisimi.
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Yildiz Boyutunun Etkisi
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Sekil 6.23. Ust Sekil. Pargali tutulma gésteren kiiresel bicime sahip ve birbirlerine yakin boyutlu bir
sistemin isik egrisi. Alt Sekil. Tam tutulma gorilen, kiiresel bicime sahip fakat bilesen yildizlarin
boyutlarinin birbirinden ¢ok farkli oldugu bir sistemin isik egrisi. Tam tutulma sirasinda bilesen
yildizlardan biri digerinin arkasinda tamamen goriinmez duruma gelmektedir.

Yakinhk Etkisi

ellipsoidal variations

Orbital period

heating effects

Orbiral period
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Sekil 6.24. Ust Sekil. Bilesen yildizlarin bigciminin bozulmus oldugu sicak ve soguk bilesen sahip bir
sistemin isik egrisi. Alt Sekil. Bilesen yildizlardan birinin digerine gore asiri sicak olan bir sistemde hem
yakinlik nedeniyle bicim bozulmasi hem de yiksek sicaklik farkliligi nedeniyle yansima etkisi
gorilmektedir. Soguk bilesenin sicak bilesen dogrultusundaki ylizeyi yansima etkisi nedeniyle ilave
1Isinima sahiptir ve bu nedenle ikinci minimum civarinda bir parlaklik artisi géralir.
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Yigilma Diski ve Sicak Leke

Binary Star with Accretion Disc

Sekil 6.25. Karsi bilesenden madde kazanan, yigilma diskine sahip bir beyaz ciice bilesenli gift yildiz
sistemi. Isik egrisinde yigilma diski ve maddenin garptigi bolgede ortaya ¢ikan sicak leke kaynakh parlakhk
degisimleri gorullr. Kataklizmik sistemlere bir 6rnektir.

Isik ve Renk Egrisi Degisimi
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Sekil 6.26. BD+36 3317 sisteminin V bandi isik egrisi ve B-V ile U-B renk egrilerinin evreye gore degisimi.
Algol tiirt bir 151k egrisine sahip bu sistemde birinci minimumda karsilasilan renk degisiminden (daha
pozitif) orten yildizin soguk bilesen oldugunu, ikinci minimumda ise (daha kiigik renk) érten yildizin sicak
bilesen oldugu gorilmektedir. Tutulmalar disindaki sistemin rengi, sicak olan bilesenin renginden daha
blylik bir degere sahiptir (Bileske renk).
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Orten degisen yildizlara iliskin 1sik egrisi analizi yaklasik 90 yillik bir gecmise sahiptir. Sadece 151k
egrisi analizi ile veya sadece dikine hiz egrisi analizi ile veya 151k ve dikine hiz egrisi analizi ile hangi fiziksel
parametrelere ulasabileceginin bilinmesi gerekir. Isik ve dikine hiz egrilerinin verdigi bilgiler arasinda az
bir cakisma olmasina ragmen her iki yontem ile birbirinden ¢ok farkl sistem parametrelerine ulasmak
miimkindir. Bu nedenle de birini digerinin yerine koymak mimkiin degildir.

Yoriinge donemi, dismerkezligi ve yoriingenin yonelimi ve bazen de kiitle orani her iki yontemle
de elde edilebilmektedir. Tam bir parametre seti hem isik egrisi hem de dikine hiz egrisinin birlikte analizi
sonucunda elde edilebilir. Hatta daha iyi bir analiz, farkl filtrelerde alinmis isik egrileri ile birlikte dikine
hiz egrisinin ¢6zimd ile elde edilir. Dikine hiz egrisinin bulunmadigl durumlarda isik egrilerinin ¢6zimu ile
goreli parametreler elde edilebilir. Bu nedenle sistemin bize olan uzakhgi veya mutlak parlakliklar gibi
ozelliklerin bilinmemesi durumunda, sisteme 6zgli hesaplanan parametreler ancak goreli parametreler
olacaktir.

Bu nedenle 1sik egrisi analizlerinden ulasilan ¢6ziim parametreleri, yildizlarin fiziksel kosullari ile
karsilastirihp dogrulugu iyi bir sekilde denetlenmelidir. Bdylesi bir sonug ile karsilasiimasinin temel nedeni
1sik egrisi analizlerinde tutulmalar disindaki toplam isinimglicliniin bir olarak alinmasi yani
Olceklendirilmesidir (L1+L>=1). Yani bitin 1sik egrileri dncelikle sistemin maksimum parlakligi 1 olacak
sekilde 1sinimglicli birimine donstirdlir. Bu dénisiim nedeniyle sistemin uzakligindan bagimsiz ve goreli
bir degisim elde edilir.

Gegtigimiz derslerde gérdigiimiz gibi dikine hiz egrisi yildizlarin biyiklikleri veya bicimleri
hakkinda bilgi icermiyordu. Tayfsal gozlemlerde bilesen yildizlar birer noktasal kaynak olarak algilanir.
Dikine hiz egrileri, ayrintili olarak géremedigimiz yildiz diskine iliskin bilgilerin bir toplamini igerir. Yani
yildiz diski boyunca alinmis ortalama bilgiyi icerir. Fakat dikine hiz egrileri bize mutlak boyutlara
gecebilmemiz icin anahtar bilgiyi verir. Bakis dogrultumuza goére bir yildizin zamana bagli olarak
yoringedeki konumun bilinmesi ve yildizlarin bigimlerine iliskin bilgi veren 1sik egrilerinin incelenmesi
sonucunda ancak mutlak boyutlar elde edilebilir. Olceklendirme ile problemin tamamen ¢éziilebilmesi
ancak her iki bilesene ait dikine hiz egrisinin gézlenebilmesi durumunda mimkinddr.

Sadece 151k egrisi analizi ile ¢ift yildizlarin veya yoriingelerine iliskin mutlak boyutlara ulagilamaz.
Bunun temel nedeni parametrelerin yoriinge a yari-bliyiik eksen uzunluguna gore 6lgeklendiriliyor
olmasidir. Eger bitlin dogrusal boyutlar belirli bir oranda biiyiitiilse ortaya ¢ikacak olan isik egrisindeki
degisimler, cift yildizi daha uzak bir noktaya gotlirmeniz durumunda birbirini yok edecektir. Bir isik egrisi
yoriinge egim agcisini ve baska parametreler yaninda yarigaplar orani veya a ile orantili kesirsel yarigaplari,
isinimglcleri oranini, yildizlarin bigimlerini ve belki de fotometrik kiitle oraninin bulunabilmesini saglar.

Dikine hiz egrilerinin ¢6zimui ile sistemin kitle orani ve yoriinge biyuklGglinin fiziksel
blyuklGguni bize verir. Eger i yoriinge egim agisi bir baska gézlem yontemi ile elde edilmis ise bu
durumda a ve P bilineceginden sistemin toplam kitlesini ve kiitle orani da bilindiginden bilesen yildizlarin
kitlelerini ayri ayri bulmak mimkin olacaktir. Isik ve her iki bilesene ait dikine hiz gozlemleri birlikte
analiz edildiginde: yildizlarin boyutlari, kiitleleri, 1sinimgiicleri ve uzakliklarini fiziksel birimlerde
hesaplamak mimkiinddr.

Mevcut gozlem verileri dikkate alindiginda ulasilabilecek bilgiler:
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Sadece bir dikine hiz egrisi varsa

vk wnN e

En azindan bir fotometrik 1sik egrisi varsa,

Her iki bilesene ait dikine hiz egrisi varsa
En azindan bir 151k ve bir dikine hiz egrisi varsa
En az bir isik egrisi ve her iki bilesene ait dikine hiz egrisi varsa

1 2 3 4 5
aisini veya a,sini N N N N
asini, a1 ,sini, M1,sin’i N, N,
a,aip, Ml,z, 9?1,2, £1,2, d (\/) \/
e, P VIV [N [~ [A
vy (veya Vo) v v v
sp \ \
Goh () ) | ()
i, R12/a, L2/L1, 912, A1z, F1,2, X1,2, U3 v v v
T2 \ (?) (?) \ v

Gunlimuzde en ¢ok kullanilan isik egrisi analiz programi Wilson-Devinney olarak
adlandiriimaktadir ve WD olarak kisaltiimaktadir. Yukarida bahsi gegen fiziksel slrecleri icerisinde

barindiran bir analiz programidir.

i X-1s1n ciftleri

ii. W UMa tiri degisenler
iii. Algol tiirli degisenler
iv. B Lyr tiiri degisenler

gibi cok farkh evrimsel ve geometrik yapiya sahip isik egrilerinin ¢oziimiinde kullanilabilen bir programdir.
Wilson-Devinney programi lcretsiz bir programdir ve ftp://ftp.astro.ufl.edu/pub/wilson/ adresinden
kolaylikla indirilebilmektedir. Isik egrisi analizinde Dlinya’da en ¢ok kullanilan program olma 6zelligini
tasimaktadir. Program Fortran dilinde hazirlanmis ve derlenmesi gerekmektedir.
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