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Genc Ayrik Cift Yildiz HD 350731’in Dogasi
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Ozet

Bu ¢alismada, ayrik ¢ift yildiz olan HD 350731’in tayfsal ve fotometrik analizleri yapilarak, eksen dénmesi, bilesenlerinin
kitle, yaricap gibi mutlak parametreleri belirlenmis ve teorik yildiz evrim modelleri ile karsilastirilmistir. Tayfsal ayirma
yontemiyle elde edilen bilesen tayflarindan sicaklik, dénme hizi, ylizey cekim ivmesi bulunarak kimyasal bolluk tahmini
yapilmistir. Sistemin yasi izokronlar yardimiyla yaklasik 60 Myil olarak tahmin edilmistir. HD 350731'in kinematik analizi
yapilarak gékadanin ince-disk popiilasyonuna ait oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: fundamental parameters, ikili Yildizlar

1 Giris
Yildizlar gokadalarin temel yapilaridir. Yildizlarin salt paramet-
relerinin (kitle, yarigap vb.) duyarl belirlenebilmesi, gokada
yapisinin ve evriminin iyi anlasiimasina olanak saglamaktadir.
Orten cift yildizlar ise bu parametrelerin duyarli hesaplanabildigi
yegane kaynaklardir. Tayfol¢ciim ve 1sikdl¢iim kiitle, yaricap,
sicaklik ve diger parametrelerin tiretilebilmesi icin gereklidir.
Ozellikle, gézlemsel verinin duyarliligi her iki bilesenin salt pa-
rametrelerinin belirlenmesinde kritik bir 6neme sahiptir. HD
350731 (BD+20 4323, GSC 01624-00493, V=9™.60, A0) ilk
olarak Otero ve dig. (2015) tarafindan basik yoriingeli érten bir
cift sistem olarak tanimlanmistir. Daha sonra sistemin ilk detayli
fotometrik ¢alismasi Klaidis ve dig. (2008) tarafindan, 2007 ve
2008 yillarinda gozlenen isik egrilerinin analizi ile yapilmistir.
Calismada ASAS katalogu ve literatiirdeki minimum zamanlari
toplanarak sisteminin dénemi 1.635135 giin olarak verilmistir.
Klaidis ve dig. (2008)'nin ¢alismasinda kiitle orani taramasi
sonucunda en olasi degerin 0.94+0.2 oldugu rapor edilmistir.
Ayrica bu ¢alismadaki ¢6ziim sonucunda sistemin basikliginin
0.078 ve enberiden gecis boylaminin 348° oldugu bulunmustur.
HD 350731 sisteminin tayf gozlemleri DAO'da (Dominion
Astrofizik Gézlemevi) Agustos-Eyliil déneminde 1.85 metrelik
Plaskett teleskobuna bagli cassegrain odaginda bulunan yaklasik
9000 céziimleme giiciine sahip merkezi dalgaboyu 4500A olarak
ayarlanmis, 4370-4631 A dalgaboyu araliginda slit tayfceker
ile yapilmistir. Gézlemler sonunda sistemin evrelere yayilmis 21
adet tayfi alinmistir. Ortalama poz siiresi 1800 s ve 100-300
arasinda S/N oranina sahip tayflar ile bilesenlerin dikine hizlari
Slciilmis ve tayf analizi yapilmistir. Ayrica, tayfsal gézlemlerle
es zamanli olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar
Gozlemevinde (COMUG) de 11 gecelik fotometrik gozlemler
sonucunda sistemin isik egrisi elde edilmistir.

2 Dikine Hizlar ve Yoriinge Coziimii

HD 350731'in elde edilen tayflari IRAF yazilimi ve alt paket-
leri yardimiyla rutin slit tayf indirgeme adimlan kullanilarak
cikanlmistir. Bilesenlere ait dikine hizlar gerekli diizeltmeler
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Cizelge 1. HD 350731'in yériinge parametreleri. 1: Kleidis ve ark.
(2008)

Parametre Deger

To (HJD) 2454631.4603!
Pyor (giin) 1.653135!

V, (kms~1) -10.4 £ 0.7
Ki (kms™1) 157.2 £ 1.3
Kz (kms™1) 162.7 + 1.3

e 0.077 £ 0.007
w (derece) 235+ 23

ay sin i (10% km) 3.52 £ 0.04
az sin i (10 km) 3.64 £+ 0.04
Mi sin® i (Mg) 2.79 + 0.05
Mz sin® i (Mg) 2.70 + 0.05

q (=Ms /M) 0.966 =+ 0.015

yapilarak FXCOR paketi kullanilarak elde edilmistir. Hiz oku-
malari igin dikine hiz standardi olarak B9.5 V tayf tiiriinden ve
dikine hizi -0.2 km s~ olan 21 Peg yildizi kullanilmistir. Olciilen
dikine hizlar kullanilarak yapilan yoriinge ¢éziimii sonucunda
bulunan parametreler Cizelge 1'de verilmistir. Ayrica elde edilen
tayflardan yararlanilarak bilesenler ayristinlip sicaklik ve bolluk
belirlenmeye calisiimistir.

3 Isik Egrisi Analizi

Cift yildizin COMUG'de elde edilen isik egrileri Wilson-Devinney
yazilimi yardimiyla tayf analizinden elde edilen verilerin de kul-
lanilmasiyla es zamanli olarak ¢éziilmis ve bilesenlerin pa-
rametreleri belirlenmistir (Wilson & Devinney 1971). Bu
¢6ziimde birinci bilesen icin sicakhk degeri olarak A0 tayf tiiriine
karsilik gelen 9780 K alinmistir (Cox 2000). Céziimden elde
edilen 1sik katkilarn kullanilarak, daha dogru bir sicaklik belir-
lenmesi icin, KOREL programi yardimiyla ¢ift sistemin tayfi
bilesenlerine ayrilmistir. Ayristirilan tayflar i¢in atmosfer model-
lemeleri yapilarak sicaklikta diizeltmeye gidilmis ve bas bilesenin
sicakligini 11840 K alinarak isik egrisi tekrar analiz edilmistir.
Isik egrisi ve dikine hizlarin es-zamanl analizinden elde edilen
sonuglar Cizelge 2'de ve ¢oziimle elde edilen teorik egrilerin
gozlem noktalari ile uyusumu Sekil 1'de verilmektedir.
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Sekil 1. HD 350731'in elde edilen isik egrisi ve dikine hiz egrileri ile
¢6ziim sonucunda elde edilen kuramsal egrilerin uyumu.

Cizelge 2. HD 350731'in ¢ok renk 1sik egrisi ve bilesenlerin dikine
hizlarinin es zamanli ¢éziimiinden elde edilen parametreler. “: Model
atmosfer ¢6ziimii sonucunda sabit alinmistir.

Parametre W-D Coéziimii
a(Rp) 10.43+0.02
Vy(km s71) -10.1£0.4

e 0.077+0.006
w (derece) 19.90+0.12
i(derece) 82.16+0.03
T1 (K) 11840¢

T2 (K) 11575+20
Q 5.920+0.015
Qo 6.210+0.025
Evre Kaymasi 0.0022+0.0001
q (=M2/My) 0.969+0.003

L1 /( L1 + LQ)— B 0.552+0.003
Ly /(L1 + L2)- V 0.551+0.002
L1 /( L1 + LQ)— R 0.550+0.002
Ly /(L1 + L2)- B 0.448+0.002
Lo /( L1 + LQ)— V 0.449+0.002
Ly /(L1 + L2)- R 0.450+0.002

r1 (ort) 0.2026+-0.0004
ro (ort) 0.1869+0.0005
4 Tayf Analizi

4.1 Bilesenlerin Ayristinlmasi

Cift sistemin bilesenlerinin detayli bir sekilde c¢alisiimasi
amaciyla, sistemin bilesik tayfindan bilesenlerin tayflar ayirilarak
cikarilmistir. Bu islem, FORTRAN tabanh yazilim olan KOREL
ile yapilmistir (Hadrava 1995). ilgili yazilim ile her iki bilesenin
de ayrilmis ortalama tayflari ¢ikti olarak verilirken yoriinge
¢6ziimii sonuclar da alinir. Bu calismada da, 4450-4500 A
araliginda DAQO’da alinan 21 adet tayf, KOREL yazilimi ile

bilesenlerin ayri ayr tayflarinin elde edilmesinde kullaniimistir.

Bu aralikta, ézellikle He 1 (4471 A) ve Mg Il (4481 A) cizgileri
her iki bilesen icin de agik¢a goriilmektedir. KOREL analizi
sonucu elde edilmis model tayflar ile gézlenen tayflarin uyumu
ve bilesenlerin ayrilmis tayflari Sekil 2'de gdsterilmektedir.

Cizelge 3. HD 350731'in bilesenlerinin model atmosfer parametreleri.

Bas Bilesen Yoldas Bilesen
Parametre Deger Deger
Terr (K) 11840 + 270 11500 + 300
log g (cgs) 4.46 £ 0.20 4.61 £ 0.25
v sini (km s™1) 69.3 £ 0.9 60.4 + 1.2
Vimik (km s™1) 38408 45409
Mg Il (4481 A) -4.52 -4.31
He Il (4471 A) -1.10 -0.89
Ti | (4489 A) -7.27 -7.02
Fe Il (4491 A) -4.54 -4.54

4.2 Atmosfer Modellemesi

Bilesenlerin ayri ayri elde edilen tayflarinin modellenmesinde
Kurucz atmosfer modelleri kullanilmistir. Kurucz veri tabaninda
olmayan sicaklik, log g ve bolluk degerlerinin hesaplanmasi
icin ATLAS12 kodunun ADA versiyonu kullanilmistir (Kurucz
2005). Cift yildizlarin 1sik egrisi analizlerinde birinci bilesenlerin
sicakliklari 6nemli parametrelerden olup ¢6ziim sirasinda sabit
alinmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada da, atmosfer analizi
birinci bilesen tayfi icin yapilmistir. Burada yapilan modeller ile
yildizda gériilen He | (4471.49 A) cizgisinin varliginin temsil edi-
lebilmesi icin baslangic olarak alinan sicakhgin ¢ok diisiik oldugu
ve tayf ile en iyi uyusan modellerin 12000 K civarinda oldugu
sonucuna ulasilmistir. Daha sonraki analizlerde, Kurucz model-
lerini interpole ederek modeller olusturan SME (Spectroscopy
Made Easy) yazilimindan faydalanilmistir (Valanti & Piskunov

1996). Bu ¢oziimlerden elde edilen sonuglar ve ¢oziimlerin
aynstirilmis tayflarla uyusumu Cizelge 3 ve Sekil'2 de verilmistir.

5 Mutlak Parametreler ve Kinematik Ozellikler

HD 350731'in 1sik egrisi ve bilesenlerin dikine hizlarinin birlikte
analizi ile bilesenlerin duyarli salt parametreleri belirlenmistir.
Ayrica, bu sonuglar isiginda, Yi ve dig. (2001) tarafindan verilen
Y2 es yas egrileri ve evrim yollari kullanilarak sistemin evrim
durumu incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4 ve Sekil
2'de verilmekdedir. Bu parametreler yardimiyla sistemin kine-
matik 6zellikleri incelenmis, 15.304:3.84 km s~ !'lik uzay hizi ve
gokada diskinden maksimum ayrilma miktari olan Z=70 pc ile
gokadamizin ince-disk popiilasyonunda yer aldigi bulunmustur.

6 Sonuclar

Ayrik orten cift yildizlar, yildizlarin temel 6zelliklerinin hassas bir
sekilde belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda,
HD 350731 cift yildizinin 1sik egrisi ve tayfsal verileri elde edi-
lerek bilesenler hakkinda onemli bilgilere ulasilmistir. Yapilan
calismada bilesenlerin tayf tiirleri BBV+B8V olarak ve kiitle-
leri 2.90 ve 2.81 M® olarak belirlenmistir. Bilesenlerin yaklasik
Giines kimyasal kompozisyonuna sahip oldugu goérilmistir an-
cak yoldas bilesende He, Mg ve Ti bolluklari Giines komposiz-
yonunun biraz lizerinde kalmaktadir. Bu durumun daha detayli
tartisilabilmesi icin sicaklik-yaricap dejenarasyonunun detayli ola-
rak incelenmesine ve daha yiiksek ¢oziiniirliikte tayflara ihtiyag
duyulmaktadir. Sistemin literatiirdeki ve bizim gozlemlerimiz
sonucunda elde edilen minimum goézlemleri incelendiginde acik
bir sekilde eksen dénmesinin varligi gozlenmektedir. Yapilan
incelemeler sonucunda enberi noktasinin yilik degisimi yaklasik
olarak 3.9° oldugu goézlenmistir. Yapilan evrim modeli ve kine-
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Sekil 2. HD 350731'in bilesenlerinin model atmosferi ile ayristirilmis tayflarinin uyusumu(sol) ve bilesenlerin H-R diyagramindaki konumu(sag).
Sagdaki sekilde, noktalar bas ve yoldas bilesen, egriler ise sirasiyla; ZAMS, 40 Myil ve 80 Myil es-yas egrileri ile 2.90 ve 2.81 Mg evrim yollarini

gostermektedir.

Cizelge 4. HD 350731'in temel astrofiziksel parametreleri.

Parametre Bas Bilesen Yoldas Bilesen
Kitle (M®) 2.00+0.10  2.8140.11
Yarigap (R®) 2.11+£0.02  1.95+0.03
Sicaklik (K) 118404270 115754300
log L (LO) 1.9040.5  1.79+0.06
log g (cgs) 4.254+0.02  4.3040.01
Yériinge Dénemi (giin) 1.6531342x107°
Yari biyiik eksen uzunlugu (R®) 10.43+0.02
Kiitle orani 0.969+0.003

Vy (km s71) -10.14+0.4
Uzaklik (pc) 578+30

V (mag) 9.60%

B-V (mag) 0.03%

Myor (mag) 0.0140.04  0.2940.05
BC (mag) -0.63° -0.57°
M, (mag) 0.6440.11 70.86:0.12
Olciilen v sini (km s~ 1) 69.3£0.9  60.4+1.2
Senkronize v sini (km s™1) 64.5+0.1 59.8+0.1
Yas (Myil) 6040

@ SIMBAD Veritabani,’:Sung ve dig. (2013)

matik calismalar sonucunda sistemin yaklasik 60 Myil yasinda ve
genc ince-disk iiyesi oldugu sonucuna varilmistir. ilgili sistemin
detayli analizi ve elde edilen sonuglar Soydugan ve dig. (2015)
calismasinda verilmistir.
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