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OZET

Doktora Tezi

KROMOSFERIK ETKIN CIFT SISTEMLERDE
YAYGIN MADDENIN ARASTIRILMASI

Osman KARAKUS
Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fehmi EKMEKCI

Bu tez ¢alismasinda, kromosferik etkin ¢ift sistemlerde yaygin maddenin arastirilmasi
amaciyla segilen 14 kromosferik etkin ve 1sik egrilerinde tam tutulma olay1 gosteren ¢ift
yildiz sistemin renk artig1 analizleri sunulmaktadir. Renk artig1 6l¢iimleri icin, se¢ilen bu
14 ¢ift yildiz sistemi ile birlikte bu etkin ¢ift yildiz sistemlerin bilesenleri ile ayni tayf
tiiri ve 1s1nmim sinifindan olan 28 etkin olmayan referans yildizlarin yeni Johnson-Cousins
BVRcle, 2MASS ve WISE fotometrik gozlemleri kullanildi. Ek olarak bu fotometrik
verilere destek niteliginde AR Lac ve bazi referans yildizlariin TUG TFOSC ve Coude
Esel tayflar1 da incelenmistir. Bir veya her iki bileseni etkin 14 ¢ift sistemin etrafinda
mevcut genislemis madde varligin1 belirlemek i¢in 6zellikle tutulma ve tutulma dist
evrelerdeki artik 1isinimlar incelendi. Renk artigi 6lgtimleri, gézlemlerden elde edilen
renklerin, ayni (B-V)o renk dlgeklerine sahip referans yildizlarin biinyesel renklerine gore
fark aliarak yapildi. Bulunan bu renk artiklarinin karsilagtirmasi yapilmis ve yapilan bu
karsilagtirmalardan ozellikle ikinci minimum ve tutulma dis1 evrelere goére birinci
minimum evresinde daha yiiksek seviyede artik isinimlarin varligi saptanmistir. Gozlenen
bu artik 1sinimlar, biiyiik bir olasilikla, ¢ift sistemin soguk bileseni etrafindaki yaygin
maddeden kaynaklandigi sonucu tartisildi. Elde edilen bu artitk i1simmimlarin
karsilastirmasiyla, incelenen bu sistemlerinin bazilarinda, muhtemelen her iki bileseni
saran veya onlari etkileyen yaygin maddenin varligina iliskin bulgular elde edilmistir. SS
Cam sistemine ait fotometrik verilerle elde edilen 1s1k egrisi tutarli bir dagilim
gostermediginden bu ¢aligmada SS Cam ¢ift sistemi degerlendirilmeye alinamamuistir.
Ayrica RW UMa ¢ift sistemine ait birinci minimum evresinde veri olmamasi nedeniyle
bu sistem hari¢ geri kalan 12 etkin ¢ift sistemin, soguk ve etkin bilesenlerine ait HR
diyagramlarindaki konumuna gore yapilan inceleme ile, etkin ¢ift sistemlerinin sahip
oldugu yaygin maddenin sadece yildiz etkinliginden degil ayn1 zamanda evrimsel
slireglerden de kaynaklanan 6zellikleri oldugu gosterilmistir.

Mayis 2019, 153 sayfa

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, yildiz lekeleri, yaygin madde, renk 6lgegi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

A SURVEY OF THE EXTENDED MATTER AROUND
CHROMOSPHERICALLY ACTIVE BINARY SYSTEMS

Osman KARAKUS
Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space Sciences

Supervisor: Prof. Dr. Fehmi EKMEKCI

In the present thesis, the colour excesses (CEs) of selected 14 chromospherically active
and total eclipsing binary systems have been studied. For colour excess measuerements,
the colour observations of these 14 binaries together with 28 inactive reference stars of
similar spectral types and luminosity classes of the components of these 14 binaries, have
been obtained by using new Johnson-Cousins BVRcl., 2MASS, and WISE photometric
systems. In addition, with the aim of having some supportive spectral data, some spectra
of reference stars and AR Lac binary system, were taken by TFOSC and Coude Echelle
Cameras attached to TUG RTT150 telescope. The CE values at around
primary/secondary minima and outside eclipses have been examined to check the
existence of extended matter around an active binary component(s) of these 14 binary
systems. The CE measurement of a binary system was made based on the difference
between the colour of a system and the intrinsic colour of a reference star of the same
(B-V), colour. The results of these CEs, especially during primary minima with those at
secondary minima and outside eclipses, showed that these systems have greater excess
radiation in primary minima than in both secondary minima and outside eclipses. It was
found that the colour excesses, in general, most likely arise from the extended matter
around the cooler component of a binary system. The comparison of CE values also
showed that the extended matter of some of these systems had most likely covered or
affected both of their components. Since the light curve obtained by the photometric data
of the SS Cam active binary systems does not show a consistent distribution, the SS Cam
binary system could not be included in the evaluation. Also, since no observational data
was obtained during primary minimum of RW UMa, this binary system had to be
excluded in examination of the locations of primary components on HR diagram together
with corresponding evolutionary tracks. With remaining 12 systems of this study, an
examination of the locations of cool and active components on HR diagram together with
corresponding evolutionary tracks showed that most of the active binary systems have an
extended matter caused not only from stellar activity but also more likely caused from
evolutionary processes.

May 2019, 153 pages
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1. GIRIS

Kromosferik etkin ¢ift sistemler (CABs), bir veya her iki bileseni giiclii kromosferik,
gecis bolgesi ve koronal etkinlik gosteren, F tayf tiirlinden daha geg tayf tiirline sahip
ayrik ¢ift yildiz sistemleridir. Bu grup, en az bir bileseni evrimlesmis soguk bilesenden
olusan, ilk kez Hall (1976) tarafindan RS CVn (RS Canum Venaticorum, bu grubun ilk
ornek yildizi) ¢ift sistemleri olarak tanimlanmistir. Ardindan, benzer etkinlik gdsteren
sistemlerin her iki bileseni de anakol yildizlarindan olusan diger sistemler igin yapilan bir
tanimlama Bopp ve Fekel (1977) tarafindan BY Dra (BY Draconis, bu grubun ilk 6rnek
yildiz1) ¢iftleri seklinde yapilmigtir. Hall (1976)’ dan sonra Strassmeier vd. (1988) ilk
defa kapsamli bir sekilde kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait katalog
olusturmuslar, ardindan Strassmeier vd. (1993) bu katalogu giincellemislerdir. Son
olarak, 409 c¢ift yildiz1 iceren bir CABs katalogu Eker vd. (2008) tarafindan
yaymlanmistir. Bu sistemlerde gozlemlenen etkinlik, derin konveksiyon bdlgelerinin
varligima ve dinamo mekanizmasim1 harekete geciren hizli donmeye atfedilmektedir.
Yani, ¢ift sistemler bilesenlerinin birbirlerine uyguladiklar1 ¢ekim etkileri nedeniyle
nispeten hizli donmeye ve yildizin ddsnme donemi ile dolanma donemlerinin senkronize
olmasina zorlanirlar (Montes vd. 1996). CABs sistemlerinin 151k egrileri, etkinlik
gosteren yildizin fotosferindeki yildiz lekelerinden kaynaklanan 11k degisimleri
(bozulmalar) gostermektedirler. Bu lekeler fotosferde koyu alanlar seklinde kendini
gosterirken kromosfer katmaninda belirgin bir sekilde Ca I H ve K ve Ha, Hg,.. vd.
Balmer ¢izgilerinde salma 6zelligi gostermektedirler. Ayni sekilde bu etkinlik koronada

radyo ve X-1sin salmasi seklinde kendini gostermektedir.

1.1 Kromosferik Etkin Cift Sistemlerde Yaygin Madde

Kromosferik etkin bilesenlerle ilgili yapilan arastirmalar, bu tiir yi1ldizlarda yaygin madde
varligimi gostermektedir. Orten cift sistemlerde, drtiilen yildiz ile iliskili cevresel maddeyi
arastirmak veya benzer durumlar belirlemek i¢in genellikle tam tutulma gésteren etkin
kromosferik ciftler kullanilmistir. Tam tutulma aninda etkin yildiz fotosferi tamamen

ortiilebilir ve bu evrede yildizin tayfinda anormal belirtiler olusturabilmektedir (Hall ve



Ramsey 1994). Kromosferik etkin sistemlerde yaygin madde varligina iligskin genel

beklenti bu sistemlerde:

- Elektromanyetik tayfin kirmizidte, morote bolgelerinde artik 1simimlarin varlidi,
(Rhombs ve Fix 1977; Busso vd. 1990; Scaltriti 1990; Scaltriti vd. 1993; Ekmekgli
2010),

- Flare (parlama) etkinliklerinin gériilmesi, (Simon vd. 1980; Brown ve Brown 2006),

- Manyetik alan kokenli kutuplanmis 1s1nim (polarizasyon) ve radyo gozlemleri (Mutel
ve Weisberg 1978, Mutel vd. 1987),

- Kirmiziote, IRAS gozlemleri (Busso vd. 1988),

ile elde edilen bulgulara dayandirilmaktadir. Ozellikle etkin yildiz gevresinde veya diger
bilesen ¢evresinde (muhtemelen sistemin etrafinda ortak zarf seklinde) simetrik/asimetrik
yaygin yildiz maddesinin bulunmasina dayanmaktadir. Hall ve Ramsey (19923, b, 1994)
tarafindan yapilan c¢aligmalara ek olarak giiniimiize kadar yapilmis calismalar, RS
CVn’lerde yaygin (genislemis/cevresel) madde varliginin, genel bir yap1 oldugu

sonucunu agikca gostermistir.

1.2 Fotometrik Cahsmalar

Bu tiir etkin ¢ift y1ldiz sistemlerindeki fotometrik degisimler, fotosferdeki leke veya leke
gruplarinin  boyut, konum, etkin sicakliklar1 gibi birkag fiziksel parametreyle
iliskilendirilmektedir. Lekelerin 6zelliklerini ve degisimlerini agiklamak i¢in fotometrik
leke modelleri gelistirilmistir. Leke modellemeleri bu 1s1k egrilerindeki fotometrik
degisimleri temsil ederken, modelin saglamasi yapildiginda leke boyutlari, sekilleri ve
sicakliklari i¢in ayn1 sonuglara ulasilamamaktadir. Leke sicakligi ve leke alan1 arasindaki
koralasyon nedeniyle leke model ¢6ziimleri farkli sonuglar vermektedir. Kiigiik, soguk
bir leke, cogu durumda, daha biiylik, daha sicak bir lekeyle ayni 1sik egrisini
tiretebilmektedir. Bu belirsizligi ¢ozebilmek i¢in en az iki renk fotometrik veri
gerekmektedir. Johnson fotometrik sistemine ait yaygin kullanilan (B-V) renk 6lcegi

yerine, Vogt (1981) tarafindan 6nerildigi sekilde leke sicakligi ve alaninin birbirlerinden



bagimsiz olarak elde edilmesinde (V-R) renk 6lgeginin kullanimi daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Catalano vd. 2002).

Poe ve Eaton (1985)’1n geg tip bilesenli 9 ¢ift sistemde yildiz leke alanlar1 ve sicakliklari
ile ilgili yaptiklar1 galismada, (U-B), (B-V) ve (V-R) renk 6l¢egine ait degisimlerde kenar
kararma etkisinin dalgaboyuna bagimliligindan kaynaklanan 6nemli katkilar olurken, (V-
I) renk 6lgeginde kenar kararma etkisinin ¢ok diisiikk oldugunu ve bu renk degisiminden

leke sicakligi belirlenmesinin daha giivenilir oldugunu géstermislerdir.

Fekel vd. (1986) tarafindan kromosferik etkin yildizlar hakkinda yapilan arastirmada,
kromosferik olarak bilinen veya siiphelenilen 52 geg tayf tiiriinden yildizin fotometrik ve
tayfsal gozlemleri elde edildi. Bu galismada gozlemlenen (B-V) renk degerleri ile
biinyesel/6z renk degerleri eslestirildiginde (V-R) ve (V-I) nin gozlemlenmis ve biinyesel
renklerinin kiyaslanmasi sonucu, gozlenen kromosferik etkin sistemlerin tipik olarak 0.06

ile 0.10 kadir seviyelerinde renk artigina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Fekel vd. (1986) nin ¢aligsmalarinda belirtildigine gore, Bopp ile yapilan 6zel goriismede
cok biiyiik olan (goriinen yiizeyin yaklasik % 30’u) ve sicaklik farki AT=1000 K olan
yildiz lekelerinin (V-R)‘de yaklagik olarak sadece 0.03™ biiyiikligiinde, (B-V)’de ise
yaklasik 0.02™ biiyiikliigiinde bir degisime neden olmaktadir.

1.3 Kirmziote Cahismalar

Kromosferik etkin ¢ift sistemlerde manyetik etkinlik sonucu ortaya ¢ikan artik
isintmlarin, gorsel bolge fotometrik filtre bantlarinda oldukga diisiik 151k degisim
genlikleri gosterdigi ve bunlarinda yildiz yilizeyini kaplayan karanlik lekelerle iligkili
oldugu belirtilmektedir (Busso vd. 1987)

Busso vd. (1987), VV Mon’un da aralarinda bulundugu 4 RS CVn tiirii ¢ift sistemin
gorsel ve yakin kirmizidte ¢aligmasinda bu ¢iftlerin 2 veya 3’iinde kirmizidte artigin

oldugunu bunun da basit¢ce soguk yildiz lekeleriyle agiklanamiyacagini belirtmislerdir.



Bunun, yildiz kokenli veya yildizlararasi iyonize maddedeki serbest-serbest gegislerden
ziyade sistemi saran toz igerikli ¢evresel maddeden kaynaklanabilecegini one stirmiisler

ve bu konuda daha kapsamli gézlemlerin yapilmasi gerektigini de vurgulamislardir.

Rucinski (1987) Giines benzeri yildizlarda (V-R), (R-I) renk olgekleri ile etkinlik
belirtegleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmayr amaglayan ¢aligmasinda, Ca Il ve Mg 1l
salma akilar1 ile (V-R) ve (R-I) renk 6lgekleri arasindaki iligkileri arastirmistir. Etkinlik
diizeyi arttikca her iki renk dlceginde de, alt devler i¢in ¢ok zayif bir artik/fazlalik belirtisi
goriiliirken clice yildizlarda tersine eksiklik/azlik olarak tespit edilmistir. Rucinski (1987)
alt devlerde gozlenen bu etkinin, RS CVn tiirii yildizlarda gézlenen yakin kirmizitedeki
artiklarla veya diger yiiksek etkinlik gosteren yildizlarda gézlenen artik 1sinimlara benzer
olabilecegini belirtmis, secilen 6rnek yildizlarin tek yildiz ve orta dereceli etkin alt dev
olduklarin1 da vurgulamistir. Kirmizidte artik 1isinimin, RS CVn tiirii etkin yildizlarin
yani sira geng T Tauri yildizlarinda, FK Ser gibi T Tauri sonrasi yildizlarda veya AB Dor
gibi gen¢ oldugu diisiiniilen geg tiir etkin yildizlarda da goriildiigiinii belirtmistir.

Bu tiirden y1ldizlarda izlenen kirmizidte artiklarin olasi kaynag i¢in, genellikle yildizlarin
yiizeyinde genis alanlar kaplayan karanlik fotosferik leke bdlgeleri Onerilmektedir
(Rucinski 1987). Ne var ki Poe ve Eaton (1985) tarafindan yapilan ¢alismada yildiz
yiizeyinin lekesiz kismindaki kenar kararma etkisi diskin renkler iizerinde sasirtici
derecede biiyiik etkiye sahip olabildigi belirtilmektedir. Karanlik leke bolgelerinden
kaynaklanan renk degisimleri goreli olarak c¢ok diisiik oldugu ve bu yiizden artiklar
hakkinda tutarli bir yorum yapmanin ¢dziimden uzak bir mesele oldugu da siklikla

vurgulanmaktadir (Rucinski 1987).

1970'li yillarda Diinya'nin ¢evresinde yoriingede dolanan bir uydu iizerine kirmizidtesi
teleskop yerlestirme olasilig1 diisiiniilmekteydi. Kirmizidte; elektromanyetik tayfta gorsel
bolge sonundan baslayarak radyo bolgeye kadar uzanan bir tayfsal bolgeyi
kapsamaktadir. Kirmiziéte gozlemler ile genellikle yildizlararasi gaz/toz, asteroid,
kuyruklu yildizlar ile soguk kaynaklar tarafindan iiretilen zayif 1ginima ait arastirma
konular1 ¢alisilmaktadir. Bu teleskop, Diinya atmosferinin iizerinde olacak ve farkli

detektorlerle uzak kirmizidtesi dalga boylarinda gokyiiziiniin genis bir alanmi



goriintiileyecekti. Bu amagla gelistirlen IRAS (The Infrared Astronomical Satellite:
Kirmiziote Astronomi Uydusu) uydusu 25 Ocak 1983 tarihinde firlatildi. Teleskop, sivi
helyum ile sogutulan 62 detektor icermektedir. Teknik donanimin gézlem sinyallerini
etkilememesi i¢in mutlak sifirdan birka¢ derece yukaridaki bir sicaklik degerine kadar
sogutulmasi gerekiyordu. IRAS 10 ay boyunca 12, 25, 60 ve 100 mikron dalgaboylarinda,
yiiksek hassasiyetli tiim gokylizii haritasini olusturmus, dort defa gokyiiziiniin % 96’dan
fazla bir alanin1 taramistir. IRAS, astronomik kaynak katalogunun iki kat1 kadar, yaklagik
500.000 kirmizidte kaynagi belirlemistir. Ulastig1 ¢oziiniirlik sayesinde, kromosferik
etkin yildizlardaki olasi disk yapilart gibi daha Once ¢alisilamayan ayrintilar igin

arastirma olanaklari saglamis oldu.

Busso vd. (1988) IRAS goézlemlerini kullanarak, RS CVn tiirii ¢ift sistemlerin 151k
egrilerinde izlenen kirmiziote artiklarla ilgili gergeklestirdikleri ¢aligmada, sadece CF
Tuc sisteminde kayda deger bir kirmizidte artik gordiiklerini bildirmisler ve calisma
genelinde RS CVn ciftlerinin kirmizidte artik miktari, etkinlik diizeyleri ve evrimsel

durumlar arasinda herhangi bir iliski bulamadiklarini belirtmislerdir.

Busso vd. (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, RS CVn tiirti giftlerin etrafindaki disk
yapisinin kokeni hakkinda da degerlendirme yapmislardir. Gorsel bolge (UBVRI)
verilerinden c¢iftlerin % 40’nin agik bir kirmizidte artik gosterdigini belirtmisler ve
izlenen artiklara iliskin en mantikli senaryo olarak yildiz etrafinda ince bir disk yapisinin
varligina isaret etmislerdir. Bu artik 1s1nimin ¢iftlerin evrimsel durumu hakkinda olasi
yorumlarinin ise hala tartisma konusu oldugunu belirtmislerdir. Busso vd. (1990)’nin

sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1)  Kirmiziste artiklar yildizlarin etkinlik diizeyleriyle dogrudan agiklanamaz,

i) Benzer olarak bunlar, evrimsel durumla iliskili olan normal kiitle kayb1 ile iliskili
degildir, ¢linkii daha az evrimlesmis cift sistemlerde kirmiziéte artik goriiliirken ¢ok
sayida dev bilesenli kaynak icin kirmizidte artifin hi¢ izlenmedigi durumlar
mevcuttur,

i) Kirmizidte artik 1gimm gosteren kaynaklar, bir veya her iki bileseni orta diizeyde

evrimlesmis durumda (dev koluna gelmemis ama anakolun biraz {izerinde) bulunan



gruba dahildirler, burada bilesenlerden birinin Hertzprung boslugundan gegisi ve bu
esnada belirgin kiitle kayip mekanizmasi tetiklenmis olabilir ve bu da gozlenen
cevresel maddenin kaynagi olabilir,

IV) Alternatif olarak, kirmiziéte artik 1sinim gosteren giftler, evrim siirecinde anakoldan
biraz evrimlesmis bilesenlere sahip oldugu igin, onlarin artiklari evrimin bu
asamasinin kalintilar1 olabilir ki, bu agamada sistem anakolda ya da hemen {izerinde
gozlemlenen (BY Dra giftler) pek c¢ok etkin yildizda oldugu gibi yogun “flare”

etkinligi yoluyla koronal kiitle atim evresinden ge¢mis olabilir.

Scaltriti vd. (1993)’nin 12 RS CVn tiirii ¢ift sistemin gorsel, yakin kirmizidte ve bazi
ciftlerin elde edilmis IRAS fotometrik gézlemlerini igeren ¢alismalarinda, ¢ift sistemlerin
yaklasik % 40’1inda y1ldiz lekesi ile modiile olmayan ve sistemlerin etrafinda disk yapist
kaynakli kirmizidte artik 1simnim gosterdigi bulunmustur. Enerji dagilimlarinin detayli
analizleri de bu sonucu dogrulamis ve sogurucu maddenin silikat i¢erikli madde kaynakl
oldugu ve kiitlesi hakkinda bilgi de igerdigi belirtilmistir. Sekil 1.1°de Scaltriti vd.
(1993)'nin ¢alismasindan, GK Hya ¢ift yildiz sistemine ait artik 1sinim ve bir model
calisma sonucu gosterilmistir. Artik gosteren kaynaklar arasinda evrimde daha ileri
sathada bulunan giftlerin toz disklerinin kiitlesinin daha biiyiik oldugu, bunun da

manyetik etkinlik sonucu olusan kiitle kaybindan kaynaklandigi sonucu elde edilmistir.
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Sekil 1.1 GK Hya kromosferik etkin ¢ift yi1ldiz sistemine ait tayfsal enerji dagilimi
(Scaltriti vd. 1993)



1.4 Tayfsal Calismalar

Yildiz tayfinda gozlenen stireklilik ve ¢izgi profil yapilari, kuramsal olarak gelistirilen
model atmosferler ile temsil edilebilmektedir. Soguk yildizlarda model atmosferlerin
ongordiigiinden farkli olarak, tayfin mordte ve kirmizidte bolgesinde artik 1sinimlarin var
oldugu goriilmektedir (Rhombs ve Fix 1977, Busso vd. 1990, Scaltriti 1990, Scaltriti vd.
1993 ve bu ¢aligmada). Bu artik 1gimnimlar, 1sisal 1s1nim yasalar1 (Planck yasasi) ile ifade
edilemeyen ve zamanla degisim gosteren 1simmim yapilart olmaktadir. Artik 1siimlar,
yildiz tiirlerine gore farkli nedenlerden (6rnegin yeni olugsmakta olan anakol oncesi T
Tauri yildizlarda ¢ekimsel etki ile merkezi yildiza diisen maddenin yarattigi ve ¢ift
yildizlarda bilesenler arasi madde etkilesimlerinin neden oldugu artik 1smimlar gibi)
kaynaklanmaktadir. Ayrica, soguk yildizlarin atmosferlerindeki manyetik alanin neden
oldugu plazma etkilesimlerinden kaynaklanan artik i1ginimlar da goriilmektedir. Yildiz
atmosfer katmanlarinda sicakligin farkli degerlere sahip olmasi, 0 katmanlardaki fiziksel
stiregleri ve degisimleri ifade eden farkli ¢izgi tayflarinin/profillerinin (fotosferik ve

kromosferik ¢izgiler) olusmasina neden olmaktadir

Ca Il H (A 3968.47 A) ve K (A 3933.67 A) rezonans ¢izgilerinin profillerinde gériilen
giiclii merkezi salma bilesenleri (bkz. Sekil 1.2), kromosferik etkinligin en temel
belirteclerindendir. Ayrica kromosferik etkinlik, bu yildizlarda UV salma c¢izgileri ve Ha
ve diger Balmer sogurma ¢izgilerini dolduran salmanin varlifindan da
anlasilabilmektedir (bkz. Sekil 1.3 ve Sekil 1.4). Bu salma yapilarinin, atmosferde 1sisal
olmayan siireclerden kaynaklandigina iliskin dogrudan kanit1 olduklar: belirtilmektedir.
Cift sistemlerde bu salma yapilar1 donme ile ve dolayisiyla yildiz lekeleri ile (yani mutlak
yiizey akisi) iliskili oldugu bulunmustur (Montes vd. 1996). Giines’te goriilen bu tiirden
salmalar, giiclii manyetik alanlar gosteren, kromosferik ag yapilart ve “plaj” benzeri
bolgelerle giliglendirilmis kromosferik salma ile tanimlanmaktadir. Ancak, kromosferik
etkin ¢ift sistemlerde, kromosferik etkinlik gostergelerinin esdeger genislik (EW) salma
artiklari, bu yildizlarin ¢ift olma dogas1 nedeniyle, analizlerdeki karisikliklardan dolay:
nadiren belirlenmektedir. Bu karisikligin sonucu olarak etkin bilesenin salmasi etkin

olmayan, bircok durumda toplam gozlenen akiya baslica katkida bulunan bilesen



tarafindan bozulmaktadir. Bunun yaninda her iki bilesen etkin ise salmalari

karisabilmektedir (Montes vd. 1996).
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Mormalize Siddet

Sekil 1.4 GK Hya ¢ift y1ldiz sistemine ait Ha ¢izgi profili model
calismas1 (Gunn vd. 1997)
Etkinlik diizeyinin belirlenmesindeki bu zorluklara ragmen, manyetik etkinlik ve dinamo
model ¢alismalarinda, ¢ift sistemler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir baska deyisle, bir
cift sistemin bileseninin/bilesenlerinin  etkinligi, onun fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesine imkan saglar. Bu sistemlerde bilesenlerin karsilikli ¢ekimsel kuvvetleri
bilesen yi1ldizin hizli donmesine sebep olabilir ve yasaminin biiyiik bir kisminda yiiksek
etkinlik diizeyini siirdiirebilir. Bu nedenle, bu sistemler; yiiksek etkinlik diizey
calismalari, yildiz dinamo modellerinin testleri igin laboratuvar olmaktadir. Sogurma
profillerinin modellenmesi ve tayfsal ¢ikarim teknikleri kullanilarak modellenebilen Ca
Il H ve K salmalari, artik salmalarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ca II H ve K
cizgilerine iligkin Olclilen mutlak kromosferik akilar, yildiz kromosferinden salinan
enerjinin tahmini katkisinin  hesaplanabilmesini  saglamaktadir. Yapilan kimi
caligmalarda Ca II H ve K salma artiklarinin etkin sicaklik, donme dénemi gibi yildiz
parametrelerine bagimliligi ve diger etkinlik belirtecleriyle (gecis bolgesi ve koronal

etkinlik belirtegleri) olan iliskisi siklikla arastirma konusu olmustur (Montes vd. 1996).

Hall ve Ramsey (1992a), RS CVn yildizlariin Hq tayf ¢izgisi analizinden yararlanarak,

orten cift yildizlara ait yaygin madde o6zelliklerini, yildizlarin etrafindaki maddenin



dogasin1 ve fiziksel ozelliklerini arastirdilar. Bu sistemlerde, genis yaygin soguk
bolgelerin yani sira, Giines'te izlenen, prominens benzeri yapilarin da var olabilecegi
belirtilmistir. Hall ve Ramsey (1992a), RS CVn lerde “plaj” ve “prominens” lerin
aciklamasini su sekilde yapmuslardir: “plaj-benzeri” yapilarin geometrisi yildiz ylizeyinde
yatik (diizlemsel) alanlardir. “prominens-benzeri” yapilar ise geometrileri itibariyle
dikey-dogrultuda olusumlar olup, yildiz kenarinda goriindiikleri zaman maksimum alan
gostermektedirler. ki yapr arasindaki fiziksel ayrim; prominens-benzeri yapilari daha
az yogun olduklari, Ho‘da etkinligin zayif oldugu ve plaj bolgelerine gore de soguk
olduklar1 yoniindedir. Bu agiklamaya gore, basit fiziksel gosterim sekil 1.5’de verildigi
gibidir.

Bu yapilarin varligin1 ispatlamak i¢in Hq Ve Hp cizgilerine ait salma artik oranlari
[EHo/Enp] kullanilmistir. Bu oranlarda, ilk once ¢izgi salma artiklarinin ayri ayri
belirlenmesi gerekmektedir. Etkin sistemin tayfindan etkinlik gostermeyen bir mukayese
yildiz tayfinin ¢ikarilmasi teknigine (Spectral subtraction) dayanarak sistemin artik tayfi
elde edilebilmekte ve bdylece sadece artik ¢izgi salmasini igeren tayf goriintiisii elde

edilebilmektedir.

Yildiz diskinin kenarinda prominenslerin gériinmesiyle yiiksek bir Eno/Enp salma artik
orani miimkiin goriinmesine ragmen, plaj bolgelerinde bu kadar yiiksek bir oran
goriinmemektedir. Bunlar, bu yildizlarin bazi etkin bolgelerinin, kromosferik plaj-benzeri
yapilara gore prominens benzeri yaygin yapilardan olustugunun giiglii kanit1 olarak

degerlendirilmektedir (Hall ve Ramsey 1994).

Hall ve Ramsey (1994), prominensler i¢in bir model ¢izimini sekil 1.6 de gosterildigi gibi
vermislerdir. Bu modelde oncelikle prominenslerin belirlenecegi koordinat sistemi
tanimlanmistir. Sistemin kiitle merkezi koordinat sisteminin merkezinde, gézlemciler
pozitif x-ekseni dogrultusu boyunca yer almaktadirlar. Yildiz z-ekseni etrafinda saat
donme yoOniiniin tersi yoniinde donmektedir. i, ¢iftin yoriinge diizlemi ile z-ekseni
(gokylizii diizlemi) arasindaki acidir. 0.0 evresi, soguk yildizin 6nde oldugu kavusum

anindaki evredir. Prominenslerin parametreleri su sekilde tanimlanmistir; prominens sekil
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1.6 ve gizelge 1.1 ‘deki parametrelerle, dilim benzeri yapi olarak modellenmistir. Bu

modelde 8 parametre tanimlanmistir.

Sekil 1.5 RS CVn’lerde yaygin maddeye iliskin fiziksel gosterim. Plaj
bolgesi, (A) ve Prominens bolgesi, (B) ile gosterilmis geometrik
yapilarla iligkilendirilmistir (Hall ve Ramsey 1994)

Sekil 1.6 Koordinat sisteminde prominens parametrelerinin gosterimi
(Hall ve Ramsey 1994)
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Cizelge 1.1 Prominens parametreleri (Hall ve Ramsey 1994)

Parametre Sembol Birim
Maksimum Enlem Y1 derece
Minimum Enlem Y, derece
Boylam & derece
Dilim Yiiksekligi h R (y1ldiz)
Dilim Kalinlig1 d R (y1ldiz)
Elektron Yogunlugu Ne X 10em
Sicaklik T K

Hiz V km/s

Modele iliskin genel agiklama, sekil 1.7 tizerinde orneklendirilmistir. Sekil 1.7 ‘de
tutulma yoresinde bir ¢ift yildiz bileseni goriilmektedir. Burada, yildiz yarigaplari keyfi
alinmigtir. Prominens, biiyiik yildizin kenarinda bulunmaktadir ve kiigiik y1ldizin biiyiik
bir kismini1 da 6rtmektedir. Sekil 1.7°de goriilecegi gibi bu dilim modelinde sabit hizlara
sahip Sy seritleri ve herbir En elementlere iliskin bir alan igerisinde bulunan Sy, seritlerinin
Ay ve Az boyutlari dikkate alinmaktadir. Cift sistemin sekildeki Ho ¢izgi tayfi bu evrede
tiretilmistir. Burada 3 biiyiik ana bilesen, oklarla gosterilmistir. Bu bilesenler A, B ve C
harfleriyle gosterilmistir. “A” bileseni bliyiik yarigapa sahip yildizdan gelen artik salma
profilini belirtmektedir. “B” bileseni iki 6genin, yani kiigiik yildizdan gelen artik 1g1nim
ve dilimin ortmesinden ileri gelen sogurma 6zelligini belirtmektedir. Son olarak “C”
bileseni, dilimde belirtilen E, element bdlgesinin neden oldugu sogurma 6zelligini
belirtmektedir. Burada isaretlenmemis, elementin kendi ortmesinden gelen kiigiik bir

miktarda da salmanin olacag belirtilmektedir.

Bir En element bolgesi i¢in su 4 durumdan biri olabilir; 1- kendisi tizerinde bulundugu
yildizin diskini ortebilir (karartabilir), 2- diger yildizin diskini ortebilir, 3- kendi tizerinde
bulundugu yildiz tarafindan ortiilebilir, 4- salmada, arkasinda hicbir yildiz diski olmadig1
halde yer alabilir (katkida bulunabilir).
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Sekil 1.7 Cikarilan (artik) Ho profilinde, ‘prominens’in etkisi
(Hall ve Ramsey 1994)

Benzer model fiti AW Her etkin ¢ift yildiz sistemi igin gosterilmistir (Hall ve Ramsey
1992Db, Sekil 1.8). Burada elde edilen tayf, ¢ift sistemin 0.972 evresine aittir. Bu g6zlenen
tayf i¢in model fiti sekil 1.8’de gosterilmistir. Sekilde iki yaygin bolge goriilmektedir:
birinci yildizin mavi kenarinda biri, kirmizi kenarinda da digeri yer almaktadir. Kirmizi
kenardaki yap1 diger yildiz bilesenini de kismen ortmektedir. Bu dilimlerin yogunlugu
3.5£2.0 x10* cm?, yiikseklikleri ~ 0.7 R, ve ongorillen dilimin kalinhg yildiz
yaricapinin birkag¢ ylizde biri kadar oldugu belirtilmektedir. Bu yap1, biiyiik 6l¢ekli ve
sakin Giines prominens 6zelligini de animsattig1 belirtilmektedir. AW Her’in bu evrede
EHo/Enp salma artik orani igin 64+1 sonucu, yilizeysel prominens benzeri materyalin
onemli miktarda varhigin1 gostermektedir. Sekil 1.8’de hem tayfsal analiz ve hem de

yildizlarin konfigiirasyonu ile ilgili durum 6zetlenmektedir.

Hall ve Ramsey (1992a)’in yapmis olduklari bu ¢alisma ve o giine kadar yapilmis

caligmalar ¢ercevesinde, asagidaki genel sonuclara varmislardir:
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1-Yaygin (genislemis/cevresel) maddenin bazi tiirleri RS CVn’lerde genel bir yapidir. Bu
yaygin maddenin delillerini elde etmek i¢in yapilan ilk arastirmada incelenen 10

sistemden UX Com ve PW Her de dahil olmak iizere 8 tanesinde bu yap1 saptanmustir.

2- Kararli, prominens benzeri yapidaki bu ¢evresel madde kendi kusattigr yildiz ile ortak
bir donmeye sahiptir. Bunun boyle oldugunu gosteren oOrnekler c¢esitli yoriinge
dénemlerine sahip olan AW Her, SS Boo, MM Her ve UV Psc ve belki de PW Her, UX
Com ve AD Cap’da bulunmustur. Sadece diisiik etkinlikli LX Per ve CQ Aur sistemleri

cevresel materyal icin kiigiik kanitlar gostermektedir.

Siddet

Cilanimig Tayf

=2=
Taygin B balgesmnden gelen salma

B L T IS N Y T ] R YNNI SR
180 180 200 220 240 280

Sekil 1.8 AW Her cift yildiz sistemine ait Hq profilinde, ‘prominens’in
etkisi (Hall ve Ramsey 1992b)

Yildiz lekeleri igin yapilan c¢aligmalar, fotomekrik ve tayfsal gozlemlerin
birlestirilmesiyle lekelere iliskin fiziksel, geometrik ve kimyasal siire¢ler hakkinda daha
net bilgiler vermektedir. Leke sicakliklar1 ile ilgili tayfsal ¢alismalarda, lekelerin
cevresindeki fotosfere gore daha soguk olmalari nedeniyle TiO ve VO molekiil
bantlarinda izlenen degisimler fark edilmektedir (Ramsey ve Nations 1980). Leke
rotasyonu ile gozlemcinin bakis dogrultusundan gegisleri sirasinda tayflarda izlenen TiO
ve VO molekiil bantlarinin siddetlerinde 6nemli artiglar olurken, ayn1 zamanda Ca Il H

ve K ve Hq salmalarinda da ciddi artiglar meydana gelmektedir. Gorsel bolgede ortaya
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c¢ikan bu 6zellikler disinda moréte bolge tayflarinda etkin bolgelerden kaynaklanan tayf
cizgilerinin salma siddetlerinin de donme modiilasyonu ile degisim gosterdigi
izlenmektedir. Ayrica leke bolgeleri donme nedeniyle yildiz diski boyunca hareket
ettikce, baz1 tayfsal ¢izgi profilleri lizerinde lekeden kaynaklanan horgiic benzeri
yapilarin profil boyunca hareket ettigi gozlemlenmektedir. Leke bdlgesindeki
sogurmanin, fotosfer kadar etkili bir sekilde katkida bulunmamasindan kaynaklanan bu
horgiic yapilardan yararlanarak soguk yildizlarin yiizey parlaklik dagiliminin haritasi
cikarilabilmektedir. Bu islem, Doppler goriintiileme teknigi olarak adlandirilmaktadir.
Doppler goriintilleme teknigi, tayfsal c¢izgi profillerindeki zamana bagli sekilsel
degisimlerin modellenmesi ile yildiz yiizey parlaklik dagiliminin haritalanmasi

yontemine dayandiriimaktadir. Ornek bir gosterim sekil 1.9°da verilmektedir.

Sekil 1.9 Cizgi profilinde yildiz lekelerinin olusturdugu horgii¢ yapilari (Rice 2002)

1.5 Yaygin Maddenin Yildiz Evrimi Cahsmalarindaki Yeri ve Onemi

Astrofizigin 6nemli bir ¢alisma alan1 da yildiz evrim c¢aligmalaridir. Yildizin yasami
boyunca maruz kaldig1 degisimler, yildiz evrim c¢aligmalart ile agiklanmaya
calisilmaktadir. Bu konudaki ¢alismalar, kuramlara ve gézlemlerden dogrudan ve dolayli
olarak elde edilen sonuglara dayandirilmaktadir. Yildizlar kiitlelerine bagl olarak evrim
stirelerini ve stireglerini farkli sekilde yasarlar. Cift yildiz sistemleri, bu konuda birgok
bilginin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede ¢ift sisteme ait birgok
parametre dogrudan bulunabildigi gibi ¢iftlerin bilesenlerinin birbirlerine uyguladiklar
karsilikli etkilerden (¢ekim, yanistma, kiitle aktarim, ... vb) kimi fiziksel kosullar elde

edilmeye calisilmaktadir. Yildizlar hidrojen yakan anakol sonrasi evrim asamasinda ¢ok
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daha hizli kiitle kaybettikleri ileri evrim asamalarma girerler. Bunun yaninda yildizin
enerji akisi, manyetik etkinlik, biinyesel degisimler gibi bir¢ok sebep de kiitle kaybina
neden olmaktadir. Kiitle kayb1 yildizin igyapi siireclerinin agiklanmasinda ve evrimsel
siire¢ hakkinda bilgi vermektedir. Astrofizigin temel problemlerinden biri de yildizlarin
nasil kiitle kaybettiklerinin anlasilmas1 olmugstur. Kaybedilen kiitle, en genel olarak yildiz
etrafinda yaygin madde ve/veya yildizlararasi madde ve toz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu Kkiitle, anakol oncesi yildizlarin etrafinda muhtemelen olusum zamanina ait
yildizlararas1 madde iken, ileri evrim asamalarinda gozlenen bu madde evrimlesen
merkezi yildizdan (dev ve super dev yildizlar, gezegenimsi bulutsu, nova ve supernova
vb.), evrimsel siire¢ igersinde atilan maddenin olusturdugu yogun bir yapr olarak
goriilmektedir. Hem yildizlari ¢evreleyen bu yogun madde, hem de yildizlararast madde
yildiz tayfinda, sogurma, yansima veya salma yapilar1 olarak gozlenmektedir.
Yildizlararas1 madde/toz varligi en ¢ok kirmizidtede ortaya ¢ikar. Merkezi yildizdan
gelen 1s1mim ve etkin disk yapilarinin mevcut oldugu durumlarda, muhtemelen disk
boyunca yigilan madde, toz vs. merkezi yildiz tarafindan isitilarak artik 11mim
salinmasina sebep olurken, gelen 1sinimin bu yapilarla sogrulmasiyla da yildizin enerji
dagiliminda genis sogurma yapilar1 olarak gozlenmektedirler. Gozlemsel kanit olarak
silikatlar, buzlar veya karbon zengini materyallerin neden oldugu tayfsal 6zellikler veya
merkezi yildizin siirekliliginin tizerinde 1sinan tozdan gelen kirmizidte artik 1s1nimin
varligi elde edilebilmektedir. Ayrica gorsel bolgede toz, kizarmaya, soniimlemeye ve
gelen 151k lizerinde kutuplanmaya (polarizasyon) yol acarken, yansima bulutsularindaki
etkileri dogrudan go6zlenebilmektedir. Bu baglamda yapilan bu tez ¢alismasinin,
kromosferik etkin ¢ift sistemlerde yaygin madde ve ¢evresel yildiz maddesinin varligi,
yildiz etkinligi ile iliskisi ve evrimsel siiregle ilgili bir bilgiyi ortaya ¢ikarmasi agisindan
astrofizigin bu alanindaki ¢aligmalarina 6nemli bir katki saglayacagi beklenmektedir.
Kromosferik etkin yildizlar, sahip olduklar1 konvektif katman varligi ve donmenin ortak
etkisi ile ylizeylerinde manyetik etkinlik yapilar1 olusmaktadirlar. Manyetik etkinligin
neden oldugu bu yapilar tipki Giines’te oldugu gibi fotosferde soguk yildiz lekesi iken
kromosfer ve korona’da manyetik ilmekler seklinde gozlenmektedirler. Yildiz riizgarlar
nedeniyle meydana gelen kiitle kaybinin, kromosferik etkin ¢iftlerdeki bu yapilarin

baglica sorumlusu olduklar1 gosterilmektedir.

16



2. YAYGIN MADDENIN ARASTIRILMASINDA KULLANILAN VERILERIN
SECIMi VE OZELLIKLERI

Bu ¢alismanin amaci, bir veya her iki bileseni kromosferik etkin olan ¢ift sistemlerde
yaygin madde/genislemis ¢evresel maddenin (ya da atmosferin) varligini, 6zelliklerini,
leke etkinligi ve evrimsel stiregle olan iligkisini ¢esitli dalgaboylarinda yapilan fotometrik
ve tayfsal gozlem verilerinden yararlanarak ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda
tam tutulma gosteren 14 adet kromosferik etkin ¢ift yildiz ve bu yildizlarla aym tayf
tiirtinden ve 1s11m siifindan etkinlik géstermeyen tek yildizlar se¢ilmis ve fotometrik ve
tayfsal gozlem programlarina dahil edilmislerdir. Tam tutulma gdsteren g¢ift sistemlerin
secilme nedeni, varlifi muhtemel olan genislemis ¢evresel madde ile bilesen yildizlarin
ortme ve ortiillme anlarindaki yapisal etkilesimlerini arastirmak ve bu yapilara has salma
ve sogurma Ozelliklerini ortaya g¢ikarmaya c¢alismaktir. Bu amagla ¢izelge 2.1°de
listelenen tam tutulma gdsteren 14 adet kromosferik etkin ¢ift y1ldiz sistemi, tam tutulma
esnasinda, bir bilesen yildiz diger bileseni tarafindan ortiildiigiinde tek bir yildizin 1s1n1im
ozelligi gibi incelenip artik 1sinim diizeyi belirlenmistir. Bu artik 1s1nim diizeyi, ayn1 tayf
tiri ve 1simmim smifindan etkinlik gostermeyen c¢izelge 2.2°de listelenen referans
yildizlarin 151k 6l¢iim degerleri ile karsilastirma yapilarak elde edilmistir. Segilen

yildizlarin galaksideki konumlari sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1 Segilen yildizlarin galaksideki konumlari. Her bir kirmizi nokta bir yildiz veya
cift sistemi gostermektedir (http://irsa.ipac.caltech.edu den olusturulmustur)
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Cizelge 2.1 Secilen kromosferik etkin ¢ift sistemler. CABs katalog numarasi, tayf
tiiri ve 1s1mn1m sinifi, yoriinge donemi, yoriinge egim agist ve Giines
biriminde yaricap degerleri Eker vd. (2008) tarafindan hazirlanan
katalogdan alinmigtir. Alt indisler olarak “h”; sicak bilesen, “c”’; soguk
bileseni ifade etmektedir

To (HID)!
CABS| Yildiz | po ¢ Tiiri | i(deg)| Ra(Re) | Re(Ro) | Minimum | P (giin)!
No Adi

Zamani

55 | LX Per F8V+G8IV-V | 88.3 1.64 3.05 |2452506.151 8.0382
118 | SV Cam FOV+K4V 89.4 1.24 0.73 | 2452500.114 0.5931
120 |VV Mon | KOIV+G2IV 86.0 1.80 6.20 |2452502.718 6.0504
124 |SS Cam F61V+KOIV 83.0 2.20 6.40 |2452502.302 4.8229
145 | GK Hya F8V+G8IV 83.7 1.51 3.39 | 2452503.580 3.5870
199 |[RWUMa| FOV+K1IV 88.0 2.31 4.24 | 2452506.670 7.3282
219 |UX Com | G2V+K1llI-IV | 90.0 1.00 2.50 |2452500.933 3.6424
223 |RS CVn FAIV+GolV 86.9 1.99 4.00 |2452500.425 4.7977
251 |SS Boo GOV+K1IV 88.8 131 3.28 | 2452501.031 7.6061
312 | PW Her KOIV+F8-G2 | 90.0 1.40 3.80 |2452501.340 2.8812
314 | AW Her G2IV+K2IV 90.0 2.20 3.00 | 2452500.260 8.8008
383 | RT Lac GIIV+K1IV 89.0 441 4.81 | 2452504.489 5.0737
385 | AR Lac G2IV+KO0IV 89.4 1.48 2.69 |2452501.181 1.9832

399 |RT And GOV+K2V 87.5 1.26 0.92 | 2452500.351 0.6289

Isik elemanlar;, TIDAK (Krakow'da TIming DAtabase) http://www.as.up.krakow.pl/ephem/old-
ephem/EPHEM-2012xi. TXT web sitesinden alinmustir.

1

Yaygin/cevresel maddenin varligi, 6zellikleri ve leke etkinligi ile iliskisini ortaya koymak
tizere, bu ¢ift sistemlerin 151k egrilerinin tutulmalara karsilik gelen minimum ve tutulma
dis1 evrelerde (bilesenlerin tutulma baslangici, ortasi ve sonundaki evreler ile tutulmanin
olmadig1 evreler) tayfin gorsel, yakin kirmizi ve orta kirmizi bélgelerindeki siireklilik
degisimi ile 6rnek bir sistem olarak segilen AR Lac ¢ift sisteminin diisiik ve yiiksek
¢Oziiniirliikli tayflar1 analiz edilerek sistemde artik 1s1n1im varligi ve ¢evresel maddenin

gbzlemsel kanit1 arastirilmistir.
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Cizelge 2.2 Referans yildiz listesi (etkinlik gostermeyen yildizlar)

Isim Tayf Tirt (Simbad Katalogu) Bu ¢alisma

HD 116044 G8IVD(-) K2 11l
HD 232843 KOIII (Bouigue 1959) K311l
BD+01 1945 G8IV (Chuadze 1973) K3 11
HD 231848 KOIIl (Boulon 1963) K311l
HD 210925 KOIV (Harlan 1969) K3 1l
HD 292944 K5 (Nesterov vd. 1995) K4 111
HD 131447 KOIV (Heard 1965) K5 -1V
HD 235751 G8IV (McCuskey 1955) K6 Il
BD+28 2165 K1IV D (Upgren 1962) K8 11
HD 127824 FAIV (Moore ve Paddock 1950) F5 1V
HD 336601 GO (Nesterov vd. 1995) FI IV
HD 195405 G2IV (Bidelman 1957) FO IV
HD 18403 GOIV (Heard 1950) GO IV-V
HD 291029 G5 (Nesterov vd. 1995) GlIV
BD+28 3198 G2V D (-) Gl IV
BD+26 3026 G8IV (Yoss 1961) G9 IV
HD 111094 KOIV (Yoss 1961) K31V
BD+54 2777 KOIV (McCuskey 1955) K4 IV
TYC 3973-2446-1 G5V D (-) K5 IV
BD+46 1042 F5V (Chuadze 1973) FOV
HD 95975 F71V (Heard 1965) F5V
HD 216685 F8V D (-) F6 V
HD 145404 GOV (-) F9V
HD 259516 G2V (Chuadze 1973) GOV
HD 111540 G1VD (-) GlV
HD 56168 K2.5V (Gray vd. 2003) K2V
HD 233357 K3V (Loth & Bidelman 1998) K4V
BD+01 1960* - -

! Sadece 2 gece gozlem verisi elde edilmis ve elde edilen bu verilerdeki tutarsizlik nedeni
ile bu yildiz degerlendirmeye alinmamustir.
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3. GOZLEMLER

Bu calismada gorsel bandlardaki (BVRclc) fotometrik veriler, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG)’ndeki T100 Teleskobu ve Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi
(AUKR)’nde bulunan T40 Teleskobu ile yapilan gdzlemlerden, yakin kirmizidte ve orta
kirmiziote fotometrik veriler ise sirasiyla 2MASS ve WISE arsiv verilerinden elde
edilmistir. Fotometrik verilere destek niteliginde yiiksek ve diisiik ¢ozintirlikla tayflar
TUG'un RTT150 teleskobuna bagli Coude ve TFOSC tayfcekerleri kullanilarak elde
edilmistir. Verilerin elde edilmesine iliskin detay bilgiler metin icerinde ilgili baslik
altinda verilmistir. Elde edilen verilerin indirgeme, analiz asamalar1 ve yildizlara iliskin

degerlendirmeler de asagida verilmistir.

3.1 Fotometrik Gozlemler

Fotometri (Isikdl¢tim), gdkcisimlerinin yaydigi elektromanyetik 1s1nimin siddetini 6lgme
isidir. Bu 6l¢timii yapan aliciya/dedektore fotometre (1s1ikolger) denilmektedir. Eskiden
fotograf plagi daha sonra fotokatlandiricilarla 151k dl¢timii yapilirken giliniimiizde bu 151k
olgtimleri CCD (Charge-Coupled-Device) olarak bilinen aletler ile yapilabilmektedir.
Dedektorler, tizerlerine diisen sinyalin ne kadarini algiladiklarini belirten “Kuantum
etkinligi” olarak isimlendirilen parametreye gore degerlendirilirler. CCD’lerde bu oran %
90’lar civarindadir ve diger dedektorlere gore daha genis bir tayfsal aralikta daha biiyiik

olmaktadir.

CCD dedektorler, tzerlerine diisen 1s18in siddeti ile orantili olarak elektrik sinyali
tiretirler. CCD’lerdeki sayisal doniistiiriiciiler sayesinde, yildizdan gelen 1s18in siddeti
sayisal degerlere donistiiriiliir. Teleskop ve CCD ile elde edilen boylesi bir sayisal
degerin logaritmik ifadesi, kaynagin aletsel parlakligini verir. Buna gore bir yildizin

aletsel parlakligi kadir cinsinden (Maetsel);

Mgetser = —2.5 *log (Sayim Degeri) ..........cooovvvininnnn.. (3.1)

Pogson bagintisi ile elde edilir.
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Sekil 3.1 Filtrelere iliskin geg¢irgenlik degerleri ve normalize yanit egrileri. Johnson-

Cousins BVRcl¢ (iist panel), 2MASS (orta panel) ve WISE (alt panel).
(Filter Profile Service; “http://svo2.cab.inta-csic.es/svo/theory/fps3/” web
sitesinden alinmistir)

Bu parlaklik degerinden, kullanilan CCD’nin aletsel etkilerinin ve atmosferin 6lgiim

degeri lizerindeki etkilerinin arindirtlmasi gerekmektedir. Gok cisimlerinden gelen 1s1nim

cok genis bir dalgaboyu araligina sahiptir. CCD’ler, iizerine diisen 15181n siddetine bagli
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olarak sayisal deger liretmelerine karsilik, gelen 1sinimin dalgaboyuna goére ne kadar
yogunlukta oldugunu ayirt etme Ozelligine sahip degildirler. Bu nedenle bir yildizin
fotometrisini yapabilmek i¢in farkli dalgaboylar1 araliginda farkli gegirgenliklere sahip
filtreler kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan filtreler Johnson UBV, Stromgren uvby vs.
dir. Bu ¢alismada kullanilan; Johnson-Cousins BVRcle, 2MASS, WISE filtrelerine iliskin
dalgaboyuna bagl yanit egrileri sekil 3.1’ de ve bazi 6zellikleri gizelge 3.1’de verilmistir.
Elde edilen parlaklik degerleri kullanilan filtre ismiyle ifade edilmektedir. Filtreler genis

bant ve dar bant filtreler olarak tanimlanmaktadir.

Bu calismada elde edilen gorsel bolge parlaklik degerleri standart Johnson-Cousins
BVRclc filtre parlaklik degerlerine dontisiimii yapilmis degerlerdir. Astronomide en ¢ok
kullanilan fotometri yontemi, diferansiyel (fark) ve standart fotometri yontemleridir. En
genel hali ile bir gozlem gecesinde, ayni filtre takimi ile yapilan herhangi iki yildizin
parlaklik farki ile elde edilen olgiim, “fark fotometrisi” olarak adlandirilirken, ayni
gozlem gecesinde standart bir yildiz gozlenerek dlgiilen yildizin parlakliginin standart
yildiz parlakligina kalibre edilmesiyle yapilan fotometri ise “standart fotometri” olarak
adlandirilir. Bu iki yontemin kendine gore bazi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Gokyiiziinde konum olarak ayni atmosferik soniimlemeye maruz kalacak mesafede olan
herhangi iki yildizin fark fotometrisinde atmosferik etkinin diizeltilmesine gerek
olmazken, standart fotometride atmosferik etkinin diizeltilmesi ve Teleskop + Dedektor
+ Filtre tigliisii igin Standart sisteme doniisiim katsayilari ve o gecede gdzlenmis en az bir
standart yildiz gézleminin yapilmis olmasi gerekmektedir. Atmosferik soniimleme i¢in
gozlem gecesinde kullanilan filtre setlerine iliskin atmosferik soniimleme katsayilarinin
da elde edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan ve standart yildiz gozlemleri igin

kullanilan Landolt katalogu (Landolt 2009) bu tiirden kataloglarin basinda gelmektedir.

Bu calisma i¢in secilen tam tutulma gosteren etkin ¢ift sistemler ile ayni tayf tiiriinden ve
konum olarak ¢ift sistemlere yakin galaktik koordinatlarda yer alan ve etkinlik
gostermeyen tek referans yildizlar da gozlem programina dahil edilmistir. Bu yildizlar
hem gecenin soniimleme katsayisini belirlemek hem de tam tutulma esnasinda tek yildiz
olarak goriilen ¢ift sistem bilesenlerinin enerji dagilimlarinin karsilastirilmasi igin

programa dahil edilmislerdir. Secilen yildizlara iliskin gorsel bolge fotometri gézlemleri;
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standart fotometrik yontem ile Johnson-Cousins BVRclI. filtrelerindeki standart parlaklik
degerlerine doniistiiriilmiistiir. Hem TUG hem de AUKR gdzlemevlerine iliskin gézlem
detaylar1 ¢izelge 3.2 ve ¢izelge 3.3’de verilmistir. Bu goézlemler 11AT100-154-2 proje
numarasi ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde bulunan T100 Teleskobu ve Ankara
Universitesi Kreiken Rasathanesi’nde bulunan T40 Teleskobu ile 2012 Agustos - 2014
Agustos tarihleri arasinda yapilmistir. TUG T100 gozlemleri, odak diizleminde SI 1100,
4K X 4K CCD kamera ve Bessel BVRI filtre seti kullanilarak yapilmistir. AUKR T40
Kreiken Teleskobu gozlemleri, APOGEE ALTA U47 MB 1024 X 1024, 13 um piksel
CCD kamera ve Schiiler Johnson-Cousins BVRI filtre seti kullanilarak yapilmistir.
Ayrica TUG’da segilen yildizlara iliskin Ho ve Ca Il dar bant fotmetrik gozlemler

yapilmis ancak yeterli gozlem verisi elde edilemedigi i¢in degelendirmeye alinmamustir.

Cizelge 3.1 Fotometrik filtrelere iliskin 6zellikler

Maksimum Band “0” Kadir
Filtre Ad1| Duyarliliktaki | Genisligi deki Ak1 Referans
Dalgaboyu (A) (A) degeri f1.(Jy)
B 4326 1816 3962 Pickles ve Depagne 2010
\ 5445 1129 3688 Pickles ve Depagne 2010
Rc 6529 1877 3195 Pickles ve Depagne 2010
Ic 8104 1604 2520 Pickles ve Depagne 2010
J 12350 1620 1594+27.8 Cohen vd. 2003
16620 2510 1024+20.0 Cohen vd. 2003
Ks 21590 2620 666.8+12.6 Cohen vd. 2003
W1 33526 6625.6 306.7+4.6 Jarrett vd. 2011
W2 46028 10423 170.7£2.6 Jarrett vd. 2011
W3 115608 55069 29.0+0.4 Jarrett vd. 2011
W4 220883 41013 8.28+0.3 Jarrett vd. 2011

Yapilan gozlemlere iliskin elde edilen aletsel parlakliklar, Bias, Dark ve Flat diizeltme
islemleri yapilarak, CCD’nin gozlemler iizerindeki aletsel etkileri diizeltilmis ve de
aciklik fotometrisi IRAF (Image Reduction and Analysis Facility, http://iraf.noao.edu)
QPHOT indirgeme paketi kullanilarak Kkadir biriminde elde edilmistir. Gozlem
gecelerinde bir yildiz, gézlem boyunca atmosferik etkinin belirlenmesi i¢in yeter sayida
ve kullanilan filtrelerde gozlenerek o geceye ait ortalama atmosferik soniimleme
katsayilar1 elde edilmistir. Gozlem gecelerine iliskin atmosferik soniimleme katsayilari

cizelge 3.4 ve gizelge 3.5’de verilmistir.
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Yer atmosferi, iginden gegen 151k {izerinde sadece soniimlenmeye neden olmaz ayni
zamanda onun kizarmasina da sebep olur. Uzun dalgaboyundaki iginimlar iizerinde ise
boyle bir etkisi bulunmamaktadir (Hardie 1962). Bu etkiyi atmosferin Giines 15131
tizerindeki etkisi olarak her giin yasamaktayiz. Soniimlenme, 15181n atmosferde aldig1 yola
ve ayni zamanda atmosferin bilesimine baglidir. Gok cisimlerinden gelen i1sinim,
atmosferde genel olarak ii¢ farkli etki ile soniimlemeye ugrar, bunlar Hardie (1962)

tarafindan asagidaki sekilde verilmistir,

1- Molekiiler sogurma bantlari,
2- Atmosferdeki pus, toz, duman vs,

3- Molekiiler sacilma, (kabaca A*ile orantili Rayleigh sagilmasi)

Atmosferik soniimlemenin dalgaboyuna bagimliligi ortalama olarak sekil 3.2’de TUG ve
AUKR ig¢in elde edilmistir.

04
0.5 4 « TUG
0.4 A « ATTER
w
50 3
r]
0.2
0.1
D T T T T T T T T T
3700 4200 4700 5200 5700 6200 6700 7200 7700 z200

Dalgaboyu(d)

Sekil 3.2 Birinci dereceden ortalama atmosferik soniimleme katsayilari. TUG igin 15
gece, AUKR icin 27 gecenin ortalama degerleri alimmistir (noktalar, Call,
B, V, R, Haq, I filtrelerine iliskin maksimum duyarlilikdaki dalgaboyu ve
soniimleme degerini belirtmektedir)
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Cizelge 3.2 Kromosferik etkin ¢ift sistemlerin TUG ve AUKR’de gerceklestirilen fotometrik gozlem bilgileri. Gozlem tarihleri ve renk

degerlerine iligskin ortalama hatalar1

. o Her bir renk i¢in o(B-V)o | o(V-R)o | o(V-1)o | o(R-I)
Yildiz | Gézlem Tarih remx. 0 0 0
| A 4 veri adeti (kadir) | (kadir) | (kadir) | (kadir)

LX per |22 AR, 22,29 Eyl. 2012; 950 0054 | 0035 | 0035 | 0033
21 Tem., 24 Agu., 14, 21 Eyl., 11, 25 Eki., 01, 08 Kas. 2013; 21 Mar. 2014

SV Cam |08, 09 Eyl. 2012 21 0.031 0033 | 0021 | 0031

VV Mon |01 Kas., 13 Ara. 2013; 31 Oca., 07 Sub. 2014 185 0.055 0.039 0.036 0.033

SSCam |22 29, 30 Eyl., 03 Kas., 2012; 11, 25 Eyl., 01Kas., 13 Ara., 2013 205 0.052 0.032 0.035 0.032

GKHya |31 0Oca., 07 Sub. 2014 40 0.057 0.042 | 0039 | 0.037

RW UMa LS Ara. 2013; 127 0043 | 0029 | 0033 | 0029
31 Oca., 07 Sub., 14 Mar. 2014

UX Com |25 May. 2013; 31 Oca., 07 Sub., 14 Mar. 2014 127 0.052 0.038 0.036 0.032

RSCVn |24 Agu. 2012; 13, 27 Nis., 26 May., 24, 25 Haz., 01, 02, 21 Tem. 2013 105 0.058 0.043 0.046 0.042

SSBoo |31 Agu., 30 Eyl. 2012; 27 Nis., 23 Haz., 01, 02, 20, 21 Tem. 2013 51 0.045 0.034 0.037 0.034

PW Her |24 A2u. 10,30 Eyl, 03 Kas. 2012, 161 0.059 0.041 | 0.038 0.036
01, 22, 23, 24 Haz., 06, 26 Tem., 24 Agu., 07, 14 Eyl. 2013

AW Her [ 2425 Afu., 10,29, 30 Eyl. 2012; 160 0.053 0.038 | 0.039 0.036
25 May., 25 Haz., 02, 06, 20, 21, 26 Tem., 25, 26 Agu., 14 Eyl. 2013
20 Tem., 24, 25, 30 Agu., 09, 22, 29 Eyl. 2012; 25 Haz., 02, 20 Tem., 02, 03, 25,

RT Lac |26 Agu., 318 0.062 0.039 | 0036 | 0.033
07, 14 Eyl. 2013

AR Lac |ZLTem. 24,25 Agu., 03 Kas. 2012; 300 0061 | 0043 | 0042 | 0041
22,23, 24 Haz., 01, 02, 06, 26 Tem. 2013

RTAnd |20, 21 Tem., 24, 25, 30, 31 Agu., 22 Eyl. 2012 293 0.048 0029 | 0032 | 0.029
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Cizelge 3.3 Referans yildizlarin TUG ve AUKR’de gergeklestirilen fotometrik gézlem bilgileri. Gézlem tarihleri ve renk degerlerine iliskin

ortalama hatalari

Her bir | 6(B-V)o | 6(V-R)o | G(V-1)o | G(R-1)o
Yildiz Adi G6zlem Tarihi renk i¢in | (kadir) | (kadir) | (kadir) | (kadir)
veri adeti
HD 116044 24 Agu. 2012; 27 Nis., 01 Haz., 01, 21 Tem. 2013 30 0.016 | 0.008 | 0.008 | 0.009
HD 232843 22 Eyl. 2012; 24 Agu., 14, 21 Eyl., 11, 25 Eki., 01, 08 Kas. 2013; 23 Agu. 2014 241 0.009 | 0.007 | 0.008 | 0.007
BD +011945 31 Oca., 07 Sub. 2014 15 0.009 | 0.008 | 0.014 | 0.013
HD 231848 24 Agu., 10 Eyl. 2012; 22, 23, 24 Haz., 21, 26 Tem. 2013; 02 Agu. 2014 69 0.011 | 0.008 | 0.009 | 0.008
HD 210925 20, 21 Tem., 24, 25 Agu., 03 Kas. 2012, 170 | 0028 | 0021 | 0032 | 0028
22 Haz., 02, 26 Tem., 24 Agu., 14 Eyl. 2013; 13, 20 Haz., 05 Tem., 09, 23, 30 Agu. 2014
HD 292944 25 Eki., 01 Kas. 2013; 31 Oca., 07 Sub. 2014 107 0.011 | 0.009 | 0.009 | 0.006
HD 131447 24,31 Agu., 30 Eyl. 2012; 27 Nis., 01, 23 Haz., 01 Tem. 2013; 16 May., 12 Tem. 2014 54 0014 | 0.012 | 0.018 | 0.017
20, Tem., 30, Agu., 09, 22, Eyl., 2012;, 20, Tem., 02, 03, 25, 26, Agu., 07, 14, Eyl., 2013; 13,
HD 235751 Haz.. 09, 16,23 Agu. 2014 169 0.016 | 0.008 | 0.011 | 0.008
BD +282165 31 Oca., 07 Sub., 16 May., 13 Haz. 2014 32 0.017 0.006 0.007 0.007
HD 127824 13, 27 Nis., 26 May., 01 Haz., 01, 21 Tem. 2013; 13, 20 Haz., 12 Tem. 2014 74 0.011 0.008 0.009 0.008
HD 336601 24,25 Agu., 10 Eyl. 2012; 22, 23, 24 Haz., 26 Tem., 24 Agu., 07 Eyl. 2013; 20 Haz., 12 Tem. 77 0012 | 0.013 | 0.009 | 0.011
HD 195405 21 Tem., 24 Agu., 22 Eyl., 03 Kas. 2012; 103 | 0013 | 0009 | 0013 | 0009
22,23, 24 Haz., 01, 02, 26 Tem., 24 Agu. 2013; 20 Haz., 05 Tem. 2014
HD 18403 31 Agu., 22 Eyl. 2012; 21 Tem,, 24 Agu., 13, 14,21 Eyl, 11 Eki., 01, 08 Kas. 2013; 31 Oca., 23 153 0038 | 0008 | 0.009 | 0.006
Agu. 2014
HD 291029 31 Oca., 07 Sub. 2014 19 0.011 | 0.009 | 0.011 | 0.009
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Cizelge 3.3 Referans yildizlarin TUG ve AUKR de gergeklestirilen fotometrik gdzlem bilgileri. Gozlem tarihleri ve renk degerlerine iliskin
ortalama hatalar1 (Devam)

08, 09, 22 Eyl. 2012; 23 Agu. 2014

Yildiz Ad Gozlem Tarihi Her bir renk icin veri adeti | ©(B-V)o | O(V-R)o | G(V-1)o | G(R-1)o
11a1z 1 ozlem l1arini €1 DIr rénk 1¢1n verl (kadir) (kadir) (kadir) (kadir)

BD +283198 24,30 Agu., 10 Byl. 2012; 25 May., 25 Haz, 105 0014 | 0009 | 0016 | 0.012
20, 21, 26 Tem., 25, 26 Agu. 2013; 13, 20 Haz. 2014

BD +263026 24,25, 30 Agu. 2012; 25, 26 Haz., 20, 21, 26 Tem., 25, 26 Agu. 2013; 20 61 0012 | o016 | 0oLt 0.015
Haz., 02 Agu. 2014

HD 111094 07 Sub., 14 Mar., 20 Haz. 2014 25 0.012 0.009 0.009 0.005

BD +542777 20 Tem., 24, 25,31 Agu., 22 Eyl. 2012; 14 Eyl. 2013; 16, 23, 30 Agu. 2014 79 0.019 | 0.009 | 0.008 0.009

TYC 3973-2446-1 |20 Tem:, 25 Agu,, 10, 22, 29 Eyl. 2012; 134 0026 | 0011 | 0019 | 0.019
20 Tem., 02, 03, 25, 26 Agu., 07, 14 Eyl. 2013; 09, 16, 23 Agu. 2014

BD +461042 22 Eyl., 03 Kas. 2012; 11, 25 Eki., 01 Kas., 13 Ara. 2013 89 0.008 | 0.008 | 0.009 0.006

HD 95975 25 May. 2013; 07 Sub., 14 Mar., 16 May. 2014 71 0.008 | 0.006 | 0.009 0.008

HD 216685 20, 21 Tem., 30, 31 Agu., 08, 09, 10, 22 Eyl. 2012; 138 0013 | ooos | o019 0.016
14 Eyl. 2013; 20 Haz., 5 Tem., 09, 16, 23, 30 Agu. 2014

HD 145404 24,31 Agu. 2012; 27 Nis., 01, 23 Haz., 01, 06 Tem. 2013; 13 Haz. 2014 80 0.016 | 0.016 | 0.025 0.021

HD 259516 08, 09, 22 Eyl. 2012 12 0.007 | 0.012 | 0.009 0.011

HD 111540 25 May. 2013; 31 Oca., 07 Sub., 16 May., 13 Haz. 2014 42 0.011 | 0.007 | 0.007 0.007

HD 56168 22 Eyl., 03 Kas. 2012; 11, 25 Eki., 01 Kas., 13 Ara. 2013 86 0.015 | 0.015 | 0.016 0.009

HD 233357 18 0.022 | 0.004 | 0.009 0.009




Atmosferin soniimleme etkisi, yildizdan gelen 1sinimin atmosferde kat ettigi yola baglhdir.
Atmosferde kat edilen yol; Hava Kiitlesi (airmass) olarak ifade edilmektedir. Hava
kiitlesi; yildizin zenit uzakhigi (z) ile iliskilidir ve 30° ufuk yiiksekliginin yukarisindaki

konumlar i¢in agagidaki en genel bagnti (3.2) ile ifade edilir:

Bir yildizin zenit uzakligi, onun koordinatina, gozlemevinin enlemine ve gozlem
zamanina baghdir. Yildiz tam goézlemcinin basucu (Zenit) dogrultusunda iken bu yol
uzunlugu dolayisiyla hava kiitlesi minimumdur ve gézlemcinin ufuk dogrultusuna dogru
gidildikge kat edilen yol ve soniimleme miktari, hava kiitlesiyle birlikte artar (bkz. Sekil
3.3). Cizelge 3.4 ve ¢izelge 3.5’de de goriilecegi lizere atmosferik soniimleme etkisi kisa
dalgaboylu 1sinlar iizerinde daha fazla etkilidir ve uzun dalgaboylarinda bu etki yok

denecek kadar azdir.

Bu calisma icin yapilan gozlem gecelerinde, atmosferik soniimleme katsayisini
hesaplamak igin en az bir degismeyen yildiz farkli X (hava kiitlesi) degerlerinde yeter
sayida ve ilgili filtre setleri i¢in gozlenmistir. Bu gbzlem sonucunda elde edilen ortalama

sonlimleme katsayilari ¢izelge 3.4 ve gizelge 3.5’de verilmektedir.

01.05.2016 tarihinde AUKR gozlemevinde yapilan gozlem gecesinde, atmosferik
soniimleme katsayisini bulmak igin HD 112233 (V9.85 kadir (B-V)=0.24 kadir) yildiz1
gozlenmistir. B filtresinde alinan aletsel parlakligin, gece boyunca farkli X (hava kiitlesi)
i¢in degisimi sekil 3.3’de verilmektedir. Atmosferin o gece i¢in soniimleme modeli olarak
da ifade edilen bu dagilimin, Zenit’te (X=1) minimum soéniimleme degerinde oldugu
goriilmektedir. Bu dogru ile elde edilen egim degeri, o gece icin ilgili filtrede veya renk
icin elde edildiginde, y1ldizin parlaklik veya renk degeri i¢in atmosferin gecelik ortama
sontimleme katsayr degeridir. Bu deger birinci dereceden atmosferik séniimleme

katsayisi olarak ifade edilmektedir ve asagidaki (3.3) bagintisi ile verilir.
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Burada elde edilen birinci dereceden ortalama atmosferik soniimleme katsayisi yildizin

rengine de baghidir.

15.4

15.3 ~ y =0.3779x + 14.458

15.2 -

15.1 A

(B) Alatsel Parlaklik

14.9 A

14-8 T T T T T T
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24

X (Hava Katlesi)

Sekil 3.3 “B” filtresindeki aletsel parlaklik degisimi (kadir biriminde)

Cizelge 3.4 AUKR’deki gozlem gecelerine iliskin birinci dereceden gecelik
ortalama atmosferik soniimleme katsayilar1 (kadir biriminde)

Tarih k's | hata | k'v | hata | kg hata K’y hata | Hava Durumu
20.07.2012 | 0.428 | 0.007|0.254 |0.005|0.190 |0.003 |0.113 |0.004 AD
21.07.2012 | 0.372 | 0.043|0.215 |0.029|0.156 |0.029 |0.092 |0.049 AD
24.08.2012 | 0.428 | 0.007|0.254 |0.005|0.190 |0.003 |0.113 |0.004 AA
25.08.2012 | 0.307 | 0.028 |0.150 |0.017|0.095 |0.017 |0.084 |0.011 AA
22.09.2012 | 0.303 | 0.010|0.146 |0.008|0.077 |0.007 |0.037 |0.013 AA
03.11.2012 Ortalama Soniimleme Degeri Kullanildi -
14.04.2013 | 0.442 | 0.028 |0.273 |0.023]0.205 |0.018 |0.172 |0.021 AB
27.04.2013 | 0.442 10.021|0.227 |0.018|0.161 |0.015 |0.141 |0.019 AA
25.05.2013 Ortalama Soniimleme Degeri Kullanildi -
01.06.2013 Ortalama Soniimleme Degeri Kullanildi AD
06.07.2013 Ortalama Soniimleme Degeri Kullanildi AD
26.07.2013 Ortalama Soniimleme Degeri Kullanildi AB
02.08.2013 | 0.575 | 0.067|0.290 |0.040|0.196 |0.033 |0.140 |0.028 AD
03.08.2013 | 0.582 |0.016]0.311 |0.011)0.195 |[0.013 [0.174 |0.007 -
17.08.2013 | 0.352 | 0.0300.186 |0.018|0.137 |0.016 |0.090 |0.036 -
07.09.2013 | 0.380 |0.014]0.185 |0.009|0.121 |[0.012 |0.068 |0.007 AA
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Cizelge 3.4 AUKR’deki gbzlem gecelerine iliskin birinci dereceden gecelik
ortalama atmosferik soniimleme katsayilar1 (kadir biriminde)
(Devam)

Tarih K's hata k'v hata k'r hata K'| hata | Hava Durumu

13.09.2013 | 0.538 | 0.017|0.346 |0.012|0.248 |0.007 |0.175 |0.010
14.09.2013 | 0.266 | 0.012|0.120 |0.008|0.076 |0.007 |0.038 |0.012
21.09.2013 | 0.305 [ 0.014]0.185 |0.011]0.114 |0.012 |0.076 |0.008
11.10.2013 | 0.321 | 0.012|0.201 |0.009|0.139 |0.011 |0.098 |0.008
25.10.2013 | 0.271 [ 0.013]0.155 |[0.011]0.119 |0.013 |0.074 |0.008
01.11.2013 | 0.271 | 0.013]0.155 |0.011|0.119 |0.013 |0.074 |0.008
08.11.2013 Ortalama Soniimleme Degeri Kullanildi
13.12.2013 | 0.238 | 0.010|0.121 |0.007|0.086 |0.007 |0.057 |0.012
31.01.2014 | 0.336 [ 0.013]0.181 |[0.009|0.116 |0.011 |0.054 |0.008
07.02.2014 | 0.340 | 0.011/0.186 |0.008|0.113 |0.011 |0.070 |0.007
14.03.2014 | 0.480 | 0.014|0.339 |0.012|0.268 |0.012 |0.191 |0.011
21.03.2014 | 0.296 | 0.012]0.178 |0.008|0.116 |0.004 |0.081 |0.014
16.05.2014 | 0.363 | 0.010|0.193 |0.007|0.117 |0.008 |0.079 |0.021
13.06.2014 [ 0.393 | 0.010|0.226 |0.008|0.162 |0.006 |0.116 |0.014
20.06.2014 | 0.478 | 0.017]0.287 |0.017]0.194 |0.010 |0.138 |0.006
05.07.2014 | 0.597 | 0.037/0.319 |0.022|0.232 |0.011 |0.139 |0.018
12.07.2014 | 0.538 | 0.017|0.346 |0.012|0.248 |0.007 |0.175 |0.010
02.08.2014 | 0.512 | 0.005|0.317 |0.003|0.251 |0.002 |0.206 |0.005
09.08.2014 | 0.480 [ 0.022]0.294 [0.015]|0.216 |0.013 |0.178 |0.017
16.08.2014 | 0.328 | 0.017{0.200 |0.016|0.122 |0.011 |0.080 |0.016
23.08.2014 | 0.388 | 0.0160.208 |0.012]|0.149 |0.008 |0.110 |0.004

S BRBEBEEEEEEEE I EER

30.08.2014 | 0.647 [ 0.022|0.393 |0.016|0.293 |0.009 ]0.215 |0.017 AB
21.03.2014/0.296 [0.012|0.179 |0.008|0.116 |0.004 |0.081 |0.014 AA
16.05.2014 | 0.363 | 0.0090.193 |0.007]0.117 |0.008 |0.079 |0.021 AA
13.06.2014 | 0.393 | 0.009]0.226 |0.008|0.162 |[0.006 |0.116 |0.014 AA
23.08.2014|0.388 |0.016|0.208 |0.012|{0.149 |0.008 |0.110 |0.004 AA
30.08.2014 | 0.647 |0.022|0.393 |0.016]0.293 |0.009 |[0.215 |0.017 AA
21.04.2016 | 0.327 |0.019|0.208 |0.014|0.160 |0.008 |0.028 |0.006 AA
27.04.2016|0.381 |0.008|0.198 |0.006|0.166 |0.005 |0.026 |0.006 AA
01.05.2016 | 0.401 |0.008|0.268 |0.007|0.200 |0.005 |0.140 |0.014 AA
07.05.2016 | 0.428 |0.009|0.244 |0.007|0.181 |0.005 |0.158 |0.009 AA
24.06.2016 | 0.504 |0.016|0.330 |0.011]0.226 |0.007 [0.151 |0.011 AA
25.06.2016 | 0.578 ]0.009|0.322 |0.007|0.238 |0.006 |0.108 |0.009 AA

AA: Bulutsuz ve agik bir gece

AB: Hafif tiil bulut gegisleri ardindan agik ve temiz bir gece

AC: Yogun bulut ardindan agik bir gece

AD: Yogun bulut gegisleri gozlendi, zaman zaman bulutlanma goriildii ama genelde agik bir gece
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Cizelge 3.5 TUG’daki gézlem gecelerine iliskin birinci dereceden gecelik ortalama
atmosferik soniimleme katsayilar1 (kadir biriminde)

Tarih k's hata K'v hata kr hata K’ hata | Hava Durumu
30.08.2012| 0.213| 0.006| 0.136| 0.005| 0.088| 0.006|0.048 | 0.005 AA
31.08.2012| 0.244| 0.017| 0.137| 0.009| 0.112| 0.008]0.052| 0.007 AA
08.09.2012| 0.347| 0.007| 0.229| 0.006| 0.112| 0.008|0.116| 0.009 AB
09.09.2012| 0.234| 0.012]| 0.124| 0.005| 0.075| 0.022]0.063| 0.003 AB
10.09.2012 Bir 6nceki giiniin katsay1 degerleri kullanilmistir AA
29.09.2012| 0.322| 0.015| 0.222| 0.010| 0.143| 0.024|0.132| 0.024 AB
30.09.2012| 0.267| 0.009| 0.149| 0.006| 0.141| 0.009]0.033| 0.009 AA
25.05.2013| 0.277| 0.008| 0.141| 0.010| 0.091| 0.008|0.055| 0.044 AB
26.05.2013| 0.334| 0.010| 0.214| 0.005| 0.176| 0.011]0.135| 0.014 AB
22.06.2013| 0.284| 0.013| 0.164| 0.008| 0.117| 0.011]0.068| 0.009 AA
23.06.2013| 0.294| 0.019| 0.188| 0.011| 0.125| 0.014|0.098| 0.024 AA
24.06.2013| 0.753| 0.018]| 0.502| 0.017| 0.379| 0.025]0.262| 0.022 AC
25.06.2013 23.06.2013 Tarihindeki katsay1 degerleri kullamilmstir AB
01.07.2013 21.07.2013 Tarihindeki katsay1 degerleri kullanilmigtir AA
02.07.2013| 0.286| 0.010| 0.161| 0.015| 0.145| 0.018|0.089| 0.026 AA
20.07.2013| 0.305| 0.010| 0.207| 0.005| 0.170| 0.010|0.135| 0.014 AA
21.07.2013| 0.422| 0.014| 0.293| 0.007| 0.213| 0.010]0.135| 0.008 AA
24.08.2013| 0.354| 0.062| 0.193| 0.024| 0.120| 0.043]0.101| 0.045 AD
25.08.2013| 0.440| 0.014| 0.298| 0.007| 0.217| 0.011]0.138| 0.008 AD
26.08.2013| 0.355| 0.014]| 0.200| 0.007| 0.154| 0.015]0.060| 0.008 AB

AA: Bulutsuz ve agik bir gece

AB: Hafif tiil bulut gegisleri ardindan agik ve temiz bir gece

AC: Yogun bulut ardindan agik bir gece

AD: Yogun bulut gegisleri gozlendi, zaman zaman bulutlanma goriildii ama genelde agik bir gece

Atmosferik soniimleme, sekil 3.2°de goriildigii gibi, yildiz 15181 dalgaboyuna bagli
olarak etkilerken, yildizin rengine bagli olarak da soniimleme miktar1 degismektedir.
Bunu 01.05.2016 tarihinde gecenin atmosferik séniimleme katsayisini belirlemek i¢in
yapilan gozlem gecesinde daha net bir sekilde gorebilmekteyiz. 01.05.2016 tarihinde
AUKR’de yapilan gdzlem gecesinde, ayn1 CCD Karesinde farkli renk degerlerinde,
BD+28 2165 (V =11.2 kadir, (B-V)=1.40 kadir (Kirmizi renk)) ve HD 112233 (V=9.85
kadir, (B-V)=0.24 kadir (mavi renk)) farkli iki yildiz, birinci dereceden atmosferik
soniimleme katsayisini elde etmek i¢in gozlenmislerdir. Yildizlara iliskin farkli hava

kiitlesindeki aletsel parlaklik dagilimlart sekil 3.4°de verilmistir.
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(B) Alatsel Parlaklik

Sekil 3.4 1ki farkli renkteki yildiz icin “B ” filtresindeki aletsel parlaklik degisimi.
(kadir biriminde)

Sekilde 3.4°de goriilecegi tizere rengi mavi olan yani (B-V) degeri kiiciik olan HD 112233
icin hesaplanan B filtresindeki birinci dereceden atmosferik soniimleme katsay1 degeri,
BD+28 2165 kirmizi olan yildizdan elde edilen soniimleme miktarina goére daha biiytik
bir ortalama atmosferik soniimleme katsayisi olarak elde edilmistir. Yani sicak yildiz ayni

hava kiitlesinde daha fazla soniimlemeye maruz kalmaktadir.

Cizelge 3.6 Iki farkli renkteki yildiz igin birinci dereceden gecelik ortalama atmosferik
soniimleme katsayilari. (AUKR gozlemevinde iki farkli renkteki yildiz
gozlemi ile elde edilmistir)

Filtre BD+28 2165, V=11.2_ kadir HD 112233, V= 9.85_ kadir
(B-V)=1.40 kadir (B-V)=0.24 kadir
Kadir Hata (kadir) Kadir Hata (kadir)
K's 0.356 0.006 0.378 0.003
k’v 0.244 0.004 0.256 0.003
kK’r 0.196 0.005 0.120 0.004
Kk’ 0.131 0.005 0.118 0.005

Diger filtreler i¢in bu degerler cizelge 3.6’de verilmektedir. Ayni1 CCD karesinde yer alan
ama farkli sicaklik degerindeki bu iki yildizin parlaklik degisimi ile elde edilen birinci
dereceden ortalama atmosferik soniimleme katsayilarinin farki, soniimlemenin

dalgaboyuna bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Jkinci dereceden atmosferik
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sontimleme katsayisi olarak ifade edilen bu durum, atmosferik soniimleme degerinin
dalgaboyuna bagh renk ifadesini igermektedir. Ikinci dereceden atmosferik soniimleme
katsayisini elde etmek igin ayni gecede bir kirmizi bir mavi renkli iki yildiz kullanilarak
elde edilen sontimleme degeri farkinin, yildizlarin renk degeri (C) farkina orani olarak

(3.4)’de verilen formiille hesaplanabilmektedir.

n — k’ml_k’mz
K'p = TR (3.4)

Ikinci dereceden atmosferik soniimleme katsayzisi, birinci dereceden séniimleme katsayisi
ile karsilastirildiginda nispeten deger olarak kiiciik ve cok fazla degismemektedir (Hardie
1969). Birinci ve ikinci dereceden soniimleme katsayilar1 kullanilarak, X =1’degerine
gore normalize edilen atmosferik etkiden arindirilan parlaklik ve renk degerleri Hardie

(1969) tarafindan verilen (3.5) ve (3.6) bagintilar1 yardimiyla elde edilebilmektedir.

Cy = Catorset — (K'c # X) — (K"o % X % Catorser)  ooverreererernen (3.5)
mo = maletsel - (k’m * X) - (k"m * X * Caletsel) .................. (36)

Ikinci dereceden atmosferik soniimleme katsayismin mevsimsel ve geceden geceye
degisimi gozlem sonuglarina etki etmeyecek mertebede kiigiik oldugu i¢in gdzlemevleri
i¢in elde edilen ortalama deger, diger elde edilmeyen geceler igin de kullanilabilmektedir.
AUKR T40 Teleskobu i¢in Karakus ve Ekmekgi (2017)’de 11 gece icin elde edilen ikinci
dereceden ortalama atmosferik soniimleme katsayilarina iliskin elde edilen sonuglar
bunun bdyle oldugunu da destekler niteliktedir. TUG T100 teleskobu i¢in Ak (2013) ve
Karakus ve Ekmekgi (2017) tarafindan AUKR T40 icin elde ettikleri ikinci dereceden

atmosferik soniimleme katsay1 degerleri ¢izelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Ikinci dereceden ortalama atmosferik séniimleme katsayilari
(kadir biriminde)

Filtre AUKR TUG
ks -0.036 £ 0.011 -0.040 +0.004
kv -0.010 = 0.005 -0.010 = 0.003
k”’r -0.015+0.009 -0.014 + 0.005
k™ 0.008 +0.019 -0.009 + 0.006
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2MASS ve WISE standart parlaklik degerleriyle birlikte AUKR ve TUG’da elde edilen
gdzlem verilerinin birlikte degerlendirilmesinin yapilabilmesi icin AUKR ve TUG
gozlemevleri icin Teleskop + Dedektor + Filtre setleri i¢in Standart Doéniigiim

Katsayilarinin bulunmasi gerekmektedir.

AUKR T40 Kreiken Teleskobu icin standart doniisiim katsayilari, Karakus ve Ekmekgi
(2017) tarafindan Landolt (2009) katalogundan secilen ve EK 1’de verilen yildizlar
kullanilarak elde edilmistir. Yildizlarin aletsel parlaklik degerlerinin, Landolt yildiz
katalogu kullanilarak standart parlaklik degerlerine doniistiiriilmesi, parlakliklarin artik
standart Johnson—-Cousins BVRclc filtre parlaklik degerlerine  doniistimiini

saglamaktadir. Standart sistem renk ve parlaklik doniisiimii asagida verilen bagintilarla

elde edilmistir (Hardie 1962).

B=B,+ eg*(B=V)+& oo (3.7)

V=V, + ey *B-V)+& i, (3.8)

R=Ry+ eg*(V—=—R)+& .eeviiiiiiiin. (3.9)

I=1,+ex(V-=D+¢& (3.10)
B=V)=pu*x(B—=V)o+&r eveeeniaans (3.11)
(V=R)=p*(V=R)g4ERr ereerreeeeeuunrri. (3.12)
V-D=nxWV-Dy+&; .vevieiiiiii., (3.13)
R=D=A%R=Do+E weeeeeeeeeereein. (3.14)
Burada;

o . indisi ile verilen atmosfer dis1 renk ve parlaklik degerleri,
B,V,R,I,(B—V),(V—=R),(V—1),(R —I); Standart parlaklik ve renkler,
€p v g, » Indisleri igin doniisiim katsayilari,

W, p,M,A ; doniisiim katsayilar ve

fB,V,R,I,BV,VR,VI,RI ; indislerindeki gecelik kesim degerleridir.

Buna gore; EK 1°de verilen yildizlarm, AUKR T40 Kreiken Teleskobu ve Johnson-

Cousins BVRI filtre seti igin standart doniisiim katsay1 degerlerini bulmak igin gozlemleri
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yapilmistir. Gozlem gecelerine iliskin Landolt renk degerlerine karsiik AUKR T40
teleskobu ile elde edilen atmosfer disi renk degerleri sekil 3.5’de verilmistir.
Grafiklerdeki dagilimlara iliskin yapilan dogrusal bir fit r?=0.99 regresyon katsaysi ile
uyum saglamaktadir. Bu sekilde renk ve parlaklik grafikleri elde edilerek, grafiklerden
AUKR igin standart déniisiim katsayilari Karakus ve Ekmekg¢i (2017) tarafindan elde
edilmistir. Cizelge 3.8’de hem AUKR hem de TUG igin elde edilen standart déniisiim
katsayilar1 verilmektedir. Burada TUG i¢in AK (2013), ayn1 yontemle T100 i¢in standart

dontisiim katsayilarini elde etmistir.

Cizelge 3.8 AUKR ve TUG i¢in standart doniisiim katsayilar1 (kadir biriminde)

Filtre AUKR TUG
€p —0.035+0.021 -0.002 £ 0.015
€y —0.039 £ 0.023 -0.087 £ 0.021
€Rr —0.079 £ 0.040 -0.123 £ 0.025
€; 0.013 +0.022 0.002 +£0.024
i 1.003 + 0.007 1.144 + 0.007
p 1.014 + 0.008 0.942 + 0.006
1 0.960 + 0.007 0.901 + 0.006
A 0.904 + 0.009 0.869 + 0.008

Bir yildizin standart parlaklign m, rengi C olmak iizere asagidaki (3.15) ve (3.16)

bagintilar1 ile standart parlaklik ve renk degerleri elde edilmektedir.

m = Mgperser = XK + K * )+ (En*xC)+& oo, (3.15)
C = Catorsel = X(K e+ K"c #C) + (€c# ) + &, oovorrorrrin (3.16)
Burada,

m, C ; standart parlaklik ve renk,

Mgetsels Catetsel ; aletsel parlaklik ve renk,

C ; aletsel renk Olgegi,

k' ¢ 5 indisleri i¢in m parlaklik ve ¢ rengi i¢in 1. séniimleme katsayist,
k" mc ; indisleri icin m parlaklik ve ¢ rengi igin 2. séniimleme katsayist,

X ; hava kiitlesi ve fm . » indisleri i¢in gecelik kesim degeridir.
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Sekil 3.5 Landolt yildizlarinin standart ve gozlenen renk degerlerinin grafigi. “o” indis
katalog degerlerini, dikey eksen AUKR atmosfer dis1 aletsel renk degerleri
belirtmektedir (parlakliklar kadir birimindedir)

Aletsel ve atmosferik etkilerden arindirilmis parlaklik degerleri (3.15) ve (3.16)
bagintilar1 kullanilarak, yildizlara iliskin standart parlaklik ve renk degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bu parlakliklar gézlemevi, teleskop, CCD ve filtreden bagimsiz
parlaklik degerlerine déniismiis degerlerdir. AUKR ve TUG gozlemevlerinde yapilan,
program yildizlar1 ve referans yildizlarina iliskin gozlemlerden, yukarida belirtilen
asamalar sonunda standart parlaklik degerleri elde edilmis ve EK 2°de verilmistir.
Program yildizlarina iliskin elde edilen parlaklik degerlerine karsilik ¢ift sistemlerin evre
grafikleri EK 4’de, hem gorsel Vo ve orta kirmiziote W1, filtrelerinde alinan parlaklik

degerleri 6rnek olarak gosterilmistir.

3.2 2MASS ve WISE Gozlemleri
Iki Mikron Tiim Gokyiizii Taramasi; 2MASS (Two Micron All Sky Survey; Skrutskie

vd. (2006)) J (1.25 um), H (1.65 um) ve Ks (2.17 um), cizelge 3.1’de dzellikleri ve sekil

3.1’de de gegirgenlikleri verilen, 3 filtre ile gokyiizii fotometrik tarama verisini
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sunmaktadir. Bu c¢alismadaki yildizlara iliskin gézlem verileri “All-Sky Point Source
Catalog (PSC) Of Mass”, “http://irsa.ipac.caltech.edu/Missions/2MASS.html”  web
sayfalarindan elde edilmistir. 2MASS Katalogundan elde edilen gozlem verilerinin
tarihleri 1997 ve 2000 yillarininda elde edilmis ve her bir yi1ldiz i¢in sadece 1 adet 2ZMASS

gbzlem veri seti bulunmaktadir.

Genis Alan Kirmiziote Arastirma uydusu (WISE, Wide-Field Infrared Survey Explorer;
Wright vd. 2010) W1 (3.4 um), W2 (4.6 um), W3 (12 um), W4 (22 um), ¢izelge 3.1°de
ozellikleri ve sekil 3.1°de gecirgenlikleri verilen, 4 filtre ile gokyliziinii haritalandirmistir.
IRAS uydusunun 12 um filtresine gére 100 kat daha hassas oldugu belirtilmektedir
(Wright vd. 2010). Bu ¢alismada kullandigimiz tiim WISE verileri teleskobun sogutma
tankinin (kriyojenik sogutmasinin) aktif oldugu donemde elde edilen verilerdir.
Calismamizdaki referans yildizlarina ait tarama verileri, “All WISE Source Catalog”,
degisen yildizlarimiza ait veriler ise; “WISE Multiepoch Photometry (MEP) Catalog”
basligi1 altindan (http://irsa.ipac.caltech.edu/Missions/WISE.html) web sayfasi araciligi
ile elde edilmistir. “WISE Multiepoch Photometry (MEP) Catalog” verileri segtigimiz
kromosferik etkin ¢ift sistemlerin yoriinge donemine ait birden fazla gbézlem verisi
sunmaktadir. Bu da kromosferik etkin ¢ift sistemlerin daha 6nceki IRAS go6zlem
verilerine gore daha duyarl filtreler ve ciftlerin farkli yoriinge evresine iliskin birden
fazla gozlem verisi sunmaktadir. Bu veriler W1lo filtresindeki parlaklik degisimi 6rnek

alinarak EK 4’de gosterilmistir.

Secilen kromosferik etkin ¢ift sistemlerin birden fazla kirmizi6te fotometrik verisi WISE
uydusu ile elde edilmistir. G6zlemler uydunun sogutma tanki aktif olan 2010 yilina ait
verilerdir. Bu sistemlere ait gorsel bolge verileri, TUG ve AUKR gdzlemevlerinden
2012-2014 yillarinda elde edilmis verilerdir. Bu tez c¢alismasi i¢in yapilan gorsel bolge
fotometrik gozlem verileriyle yakin ve orta kirmizidte fotometrik veri analizleri,
kromosferik etkin sistemlerdeki gozlemsel sonuglara dayali yaygin maddenin

arastirilmasi agisindan ilk olmaktadir.
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3.3 Kizarma Etkisinin Giderilmesi

Yildizlararas1 ortam; (ISM, Interstellar Medium) yildizlar, gok cisimleri vd. arasinda
kalan kisim olarak ifade edilir. Yildizlararasi ortamin madde yogunlugu diisiik olmasina
ragmen, etkisi elektromanyetik tayfin her bolgesinde ayni degildir (bkz. Sekil 3.6). Genel
olarak yildizlararasi ortam gaz ve toz igermektedir. Yildizdan gelen 151k bu ortamdan
gecerek bize ulagsmaktadir. Yildizlararasi ortam yildizin 15181 lizerinde, atmosferik etkiye
benzer sekilde soniimleme etkisine sahiptir. Isik iizerinde séniimleme etkisinin yaninda
cismin daha kirmizi gériinmesine yani 1s1gmnin kizarmasina da sebep olmaktadir. Galaktik
soniimleme olarak da ifade edilen bu soniimleme, cismin galaktik konumu ve bu konum
dogrultusundaki madde yogunluguna ve cismin bize olan uzakligina da baghdir. Galaktik
soniimlemenin dalgaboyuna bagli degisimi Fitzpatrick (1999) tarafindan sekil 3.6’da
gosterilmektedir. Burada soniimleme uzun dalgaboylarima dogru hizli bir disiis
gostermektedir. Yani uzun dalgaboyu araliginda yildizlararast ortam daha net
goriilmektedir. Sekil 3.6°da goriildiigii iizere kisa dalgaboylarindaki (2175 A) tiimsek,

moréte bolgede yildizlararasi toz graniillerindeki silikatlardan ileri gelmektedir.

Bir yildizin renginin nicel bir 6l¢iisii, renk 6lgegi ile ifade edilmektedir. Farkl iki tayf
bolgesinde dlgiilen parlakliklarinin farkina veya aki oranlarinin logaritmik ifadesine, renk

olcegi (RO) denir. Renk dlgegi asagidaki bagint1 (3.17) ile ifade edilmektedir.
RO(}J_;\Z) =My— My, = —2.5 % IOg(F—;::) (317)

Biinyesel/6z renk 6l¢egi yildiza 6zgii iken, gozlenen renk 6lcegi yildizlararas: ve yildiz
etrafindaki toz ve gaz nedeniyle yildiz 151811 dalgaboyuna bagli olarak sagar ve sogurur,
yildizdan gelen 1s18in renginin daha kirmizi goriinmesine neden olur. Gozlenen ve
biinyesel renk dlgekleri arasindaki farka, renk artigi (RA) denir. Biinyesel renk dlgegi
yildizin tayf tiirline baglidir ve bu renk 6lgegi yildizin tayfindan bulunurken, renk artigi
iki renk 6l¢eginin karsilastirilmasiyla bulunur. Yildizlararasi soniimlemenin dalgaboyuna
bagimlilig1 benzer tayf tiirtindeki yildizlarin ¢esitli dalgaboylarindaki parlakliklarinin

karsilagtirilmasiyla elde edilir.
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Astronomide (U-B), (B-V) vb. farkli renk 6lgekleri kullanilmaktadir. Ancak, en ¢ok (B-
V) renk 6lgegi kullanilmaktadir. Ciinkii, (B-V) renk 6lgegi ile yildizin yiizey sicaklig
arasinda iliski bulunmaktadir. (B-V) degeri ne kadar kiigiik olursa yi1ldiz o derece mavi,
biiyiik oldugunda da kirmizi olarak goriiliir. Sicak, yani mavi yildizlarda, “B” filtresindeki
tayfsal enerji dagilimlar1 “V” filtresindeki taysal enerji dagilimlarina gore daha fazladir.
Bu nedenle yildizin “B” parlaklig1 “V” parlakligina gore yildizlararasi madde tarafindan
daha fazla sogrulur. Bu da yildizin daha soguk ve daha kirmiz1 gériilmesine neden olur.

Buna “Yildizlararas: Ortamin Kizarma < etkisi denilmektedir.

Renk artig1 (RA) asagida verilen baginti ile ifade edilmektedir:

RA@1-21) = RO(Ma1 —my2) gszienen — RO(Ma1—Ma2)binyesel = Ax1 — Axz..... (3.18)

Buradaki Ax1,.2 katsayilari, belirtilen dalgaboyundaki yildizlararasi ortama iliskin toplam

sogurma miktarini ifade etmektedir.
Buna gore (B-V) rengi igin,
RA(B—V) = RO(B - V)gbzlenen - RO(B - V)biinyesel:AB — Ay..... (3.19)

bagmtisi ile renk artig1 yazilabilir. Bir y1ldiz i¢in herhangi bir soniimleme etkisi olmamasi
durumunda "RA_yy =0” olmalidir. RAz_yy> O olmasi, yani biinyesel (B-V) renk
Olcegine gore gozlenen renk Olceginin biiyiik bir deger almasi, yildizin oldugundan
kirmizi goriinmesine sebep olacaktir. Ciinkii yildizlararasi soniimleme “B” parlakliginda
“V” dekine gore daha fazla olmaktadir. “B” parlakligi “V” parlakligina gore daha
soniiklesecektir. RAg_y)< 0 olmasi ise yildizin ayni tayf tiiriine gore parladigi, yani

Mavilestigi anlamina gelir. Bu da “B” parlakligina ek bir katki oldugunu gostermektedir.

Bu calismada, secgilen yildizlarin renk degerleri {izerindeki yildizlararasi ortamin
etkisinden arindirma isleminde ilgili yildizlar igin belirlenen toplam sogurma degeri A(V)

kullanilmistir. Secilen yildizlarin galaktik koordinatlar1 dogrultusundaki dalgaboyuna
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bagl A, (b), (b, galaktik enlem) toplam sogurma degerini elde etmek igin Schlafly ve
Finkbeiner (2011) kizarma haritalar1 kullanilmistir. Schlafly ve Finkbeiner (2011)’nin
kizarma haritalardaki A(A,b) toplam sogurma degerleri her bir yildiz i¢in, NASA/IPAC
EXTRAGALACTIC DATABASE (https://ned.ipac.caltech.edu/forms/calculator.html)
WEB tabanli uygulamasi ile yildiz dogrultusundaki sonsuz A.(A,b) mesafe igin
hesaplanarak elde edilmistir.

Buna gore secilen yildizlarin uzakliga baglh V filtresindeki toplam kizarma degeri ise
_ —|dsin(b)|
A4(v,b) = A (v, b) (1 - exp (=) (3.20)

ile verilen Bahcall ve Soneira (1980)’nin bagntisi ile hesaplanmistir. Burada b, yildizin
galaktik enlemi, d, yildizin uzakligi, H, yildizlararasi tozun yiikseklik 6lgegi olup 125 pc
(Marshall vd. 2006) olarak alinmistir. Y1ldiz uzakliklari ise GAIA 2 (Gaia data release 2;
Gaia DR2, Brown vd. 2018) kataogundan “https://gea.esac.esa.int/archive/”” online web

baglantisi ile elde edilmistir.
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Sekil 3.6 Galaktik soniimlemenin dalgaboyuna bagli normalize degisimi. Mavi ¢izgi,
Fitzpatrick (1999) sonlimleme modelini  gostermektedir. Model,
http://ulisse.pd.astro.it/Astro/ ADPS/reddening.html” web sitesinden
alimmistir.  Kirmizi noktalar filtrelere iliskin sonlimleme  degerlerini
gostermektedir
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Yildizlara iliskin, belirtilen dogrultu ve uzaklik mesafesi i¢in (3.20) bagmntist ile
hesaplanan V filtresindeki toplam soniimleme miktart Agd(v,b) degerinden, diger
filtrelerdeki toplam soniimleme miktar1 Cardelli vd. (1989)’nin bagintis1 ile elde
edilmistir. Bu baglamda, A(v) filtresindeki toplam soniimleme miktarina gore normalize
edilmis diger filtrelerdeki soniimleme miktar1 ¢izelge 3.9°da verildigi gibi hesaplanmugtir.
Filtrelere gore hesaplanan soniimleme degerleri sekil 3.6’da verilmis olup Fitzpatrick
(1999)’in yildizlararas: soniimlemenin dalgaboyuna gore dagilimi ile uyumlu olduklari

goriilmektedir.

Secilen tiim yildizlar i¢in A.(v,b) toplam soniimlemenin yildiz uzakligina indirgenmesi
ile yildiza ait Aqd(v,b) toplam soniimleme degeri elde edilmistir. Elde edilen Aq(v,b)
toplam soniimleme degerinden diger filtrelerdeki soniimleme degeri ¢izelge 3.9’daki
katsayilar kulanilarak hesaplanmistir. Buradan da tim yildizlara ait tiim filtrelerdeki
kizarma degerlerindeki toplam soniimleme degerleri bulunmus ve yildizlararas

soniimlemeden arindirilmis parlaklik ve renk degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3.9 Dalgaboyuna bagli normalize galaktik
soniimleme miktar1 (kadir biriminde)

Filtre | AL)/A(V)
B 1.336
\% 1.000
R 0.751

I 0.479

J 0.282
H 0.181
Ks 0.116
W1 0.056
W2 0.035
W3 0.007
W4 0.003

Bu degerler EK 2’de referans yildizlar i¢in verilmistir. Referans yildizlarindan elde edilen

renk degerleri ayni tayf tiirlinden degisen yildizlar icin biinyesel renk degerlerini ifade
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etmektedir. Bunun i¢in yildizlarin tayf tiiri ve 1smmim siniflariin  bulunmasi

gerekmektedir.

Referans yildizlarin tayf tiirlerini belirlemede standart renk degerine doniisiimii yapilan
ve yildizlarasi soniimleme etkisinden armndirilmis (B-V)o degerleri kullanilmustir.
Bulunan bu (B-V)o degerlerine karsilik gelen tayf tiirleri Pecaut ve Mamajek (2013)
calismasindan yararlanarak saptanmistir. Elde edilen sonuglar ¢izelge 2.2°de
verilmektedir. Yildizlara iligkin 1g1nim sinifi, (3.21) bagintisindan, My (Mutlak parlaklik)
degerleri elde edilerek, HR (Hertzsprung-Russell) diyagramindaki sekil 4.5’de gosterilen

konumu ile belirlenmistir.

My =V, —5108d + 5+ Ay(d) orreerrrcoerrrrsrsren (3.21)

3.4 Tayfsal Gozlemler

Bu tez calismasinda elde edilen fotometrik gozlem verilerine destek niteliginde, AR Lac
etkin ¢ift sisteminin yiiksek ¢ozliniirliikli ve diisiik ¢ozintirliikli tayflar ile ¢ift sistemin
tayf tlirinden etkinlik gostermeyen bazi referans yildizlarin tayflari da elde edilmis ve bu
tayflarin karsilastirilmas: yapilarak cevresel yildiz maddesine iliskin bulgular elde

edilmeye ¢aligilmstir.

3.4.1 Diisiik c¢oziiniirliiklii tayfsal gozlemler

AR Lac ¢ift sistemi ve bazi referans yildizlarina ait diistik ¢oziiniirliiklii tayfsal gézlemler
14BRTT150-664 proje numarasi ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde bulunan RTT150
teleskobuna bagli TFOSC (TUG Faint Object Spectrograph and Camera) tayfgekeri
kullanilarak, 14.08.2015, 10.10.2015, 12.10.2015, 04.06.2016, 05.06.2016, 04.09.2016
ve 05.09.2016 tarihlerinde yapilmigtir. TFOSC tayfgekeri 6zellikleri dikkate alinarak
segilen 15 numarali grism ile 3230 — 9120 A dalgaboyu araliginda, ¢oziiniirliigii R ~ 749
olan ve bazi referans yildizlari ile AR Lac ¢ift sisteminin farkli evre araliklarinda toplam
2435 adet slit tayflar (AR lac i¢in 2035 adet ve diger referans ve Standard yildizlari i¢in
400 adet) elde edilmistir. Tayflarin 6n indirgemesi (tayf basliklarinin diizenlenmesi, Flat
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ve Bias diizeltmesi), acikligin belirlenmesi, dalgaboyu kalibrasyonu ve dikine hiz
diizeltmesi ve aki kalibrasyonu ile yildizlararas: kizarmadan arindirma islemleri IRAF
(Image Reduction and Analysis Facility) programi (“http://iraf.noao.edu”) kullanilarak

yapilmustir.

3.4.2 Yiiksek ¢oziiniirliiklii tayfsal gozlemler

AR Lac ¢ift sistemi, etkinlik gdstermeyen ayni1 tayf tiirli ve 151n1m sinifindan tek yildiz
HD168874 ve HR 6256 yildizlarina ait tayfsal gozlemler 13ARTT150-406 proje
numarasi ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde bulunan RTT150 teleskobuna bagh
Coude Esel tayfcekeri ve ANDOR CCD DV436 kamera kullanilarak 13-14 Temmuz
2013 tarihinde gergeklestirildi. Bu 2 gecede AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait 12 adet olmak
tizere 2’ser adet de referans yildiz tayfi elde edilmistir. Coude Esel tayfcekerin 6zelligi
piksel basina 0.052 A ve Hq, yoresindeki ¢dziiniirliik de yaklasik R ~ 40.000 dir. Tayflarin
On indirgemesi (tayf bagliklarinin diizenlenmesi, Flat ve Bias diizeltmesi), agikligin
belirlenmesi, dalgaboyu kalibrasyonu, kozmik 1sinlardan arindirilmas: ve dikine hiz
diizeltmesi islemleri IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) programi

(“http://iraf.noao.edu”) kullanilarak yapilmistir.

Kromosferik etkin yildizlarin en onemli manyetik etkinlik belirteglerinden biri de
Ha ¢izgi salmasit veya Ha sogurma c¢izgisini dolduran salmanin varligidir. Etkinlik
diizeyinin belirlenmesi i¢in Ha ¢izgisinden 1sisal 1s1nim katkist yani fotosferik etkinin
cikarilmasi gerekmektedir. Bu iglem ¢ift sistemlerde, bilesenlerde gozlenen tayfa
bilesenlerin katkilarinin ayr1 ayr tespitini gerektirmektedir. Ho tayfindaki fotosferik
etkinin giderilmesi i¢in kullamilan yontem “Tayfsal Cikarma Yontemi” olarak
adlandirilmaktadir. Bu yontemde etkin olmayan yildizlarin tayfi kullanilmakta ve elde
edilen sentetik tayftan etkin yildizin tayfi ¢ikarilmaktadir. Bu sayede etkinlik belirteci
olarak salma veya sogurma artig1 elde edilmektedir. Bu ¢alismada STARMOD programi
(Barden 1985, Montes vd. 2000) kullanilarak modelleme yapilmistir. Programda AR Lac
cift yildiz sisteminin bilesenlerinin tayf tiirii ve 1sin1m sinifina sahip HD 195405 (G21V)
ve HR6256 (KOIV) yildizlar1 kullanilmistir. Programin girdi parametresi olarak AR Lac
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cift yildiz sisteminin bilesenlerin donme hizi, yoriinge hizi, bilesenlerin tayfa katki orani

girilmektedir. AR Lac ¢ift y1ldiz sisteminin elde edilen TUG tayflarindan dikine hiz egrisi

yeter sayida tayf alinamadigindan hesaplanamamistir. Tayfsal gozlemlere iliskin bazi

bilgiler gizelge 3.10 ve ¢izelge 3.11°de verilmektedir. AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait

yildiz parametreleri gizelge 3.12°de verilen degerler kullanilarak STARMOD programi

icin girdi parametreleri olugturulmustur.

AR Lac ¢ift y1ldiz sistemine ait yiiksek ¢oztiniirliiklii TUG Esel Ha ¢izgi profilleri sekil

3.7°de evreye bagli olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Referans yildizlarinin TUG Esel tayf bilgileri

Yildiz Adi | HID Gozlem Tarihi | Gozlem Bas. UT | Poz Siiresi K|_1|1?1Ve asi SIN
HR 6256 2456488.287 14.07.2013 18:36:28 1800 1.016 89
HR 6256 2456488.310 14.07.2013 19:08:57 1800 1.007 61
HD 195405 2456487.333 13.07.2013 19:39:31 2000 1.280 30
HD 195405 2456487.366 13.07.2013 20:18:08 3000 1.174 31

Cizelge 3.11 AR Lac gift y1ldiz sistemine ait yiiksek ¢oziiniirliiklii TUG Esel tayf bilgileri

HID Gézl_er_n Gozlem | Poz ‘ Hava‘ Evre G221V |KOIV |G2IV |KOIV
Tarihi | Bas. UT | Siiresi | Kiitlesi Dikine | Dikine L . |SIN
Hiz Hiz W w

2456487.407 | 13.07.2013 | 21:29:29 | 1800 | 1.242 |0.012| -44.52 | -25.62 0.00 1.00 41
2456487.437 | 13.07.2013 | 22:04:36 | 2700 | 1.157 |0.026 | -55.62 | -15.71 0.08 0.92 54
2456487.475|13.07.2013 | 22:59:53 | 2700 | 1.069 |0.046| -69.72 -3.10 0.25 0.75 84
2456487.509 | 13.07.2013 | 23:48:50 | 2700 | 1.027 |0.063| -81.79 | 7.68 0.34 0.66 83
2456487.542 | 14.07.2013 | 00:36:32 | 2700 | 1.012 [0.080| -93.02 | 17.72 0.36 0.64 92
2456487.576 | 14.07.2013 | 01:24:42 | 2700 | 1.023 |0.097 |-103.71| 27.27 0.36 0.64 94
2456488.401|14.07.2013 | 21:12:38 | 2700 | 1.279 |0.513| -23.82 | -44.12 0.46 0.54 90
2456488.434 | 14.07.2013 | 22:00:09 | 2700 | 1.158 |0.529| -17.62 | -49.66 0.45 0.55 90
2456488.467 | 14.07.2013 | 23:01:02 | 2700 | 1.040 [0.546| -11.47 | -55.16 0.44 0.56 94
2456488.501 | 14.07.2013 | 23:36:17 | 2700 | 1.032 |0.563| 12.62 | -76.68 0.37 0.63 70
2456488.534 | 15.07.2013 | 00:23:47 | 2700 | 1.013 |0.579| 23.81 | -86.68 0.36 0.64 94
2456488.567 | 15.07.2013 | 01:11:18 | 2700 | 1.019 [0.596| 34.37 | -96.12 0.36 0.64 80

!Bilesenlerin 1s1mma katka yiizdeleri (bkz. 4.2.1)
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Cizelge 3.12 AR Lac cift yildiz sistemine ait yoriinge parametreleri

Uzay Hiz1 (Km/s)

Parametre Birinci Bilesen | Ikinci Bilesen Referans

Tayf Tiirt G2IV KOV Frasca vd. 2000
Radyal Hiz Egrisinin Yari 119.43+0.49 | 106.73+0.29 | Frasca vd. 2000
Genligi (Km/s)

M(Mo) 1.17 £ 0.035 1.21+0.077 | Siviero vd. 2006
R(Ro) 1.51 +0.005 2.61 +0.009 | Siviero vd. 2006
Log(g) cm/s? 4.15+0.021 | 3.69+0.035 | Siviero vd. 2006
T (K) 5826 + 5 5100 + 100 | Siviero vd. 2006
Donme Hizi (Km/s) 46 73 Frasca vd. 2000
Yoriinge Egim Agist i (derece) 90 Siviero vd. 2006
Yoriinge dis merkezligi (e) 0 Siviero vd. 2006
Sistemin Kiitle Merkezinin -34.54 + 0.50 Frasca vd. 2000
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Sekil 3.7 AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait yiiksek ¢oziiniirliiklii TUG Coude Esel
normalize Ha ¢izgi profilleri. (tayflara -0.5 degeri eklenerek gosterilmistir)
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4. GOZLEMLERIN ANALIZi

4.1 Fotometrik Analizler

Etkin yildizlarin tayf tiirtiniin belirlenmesindeki zorluklar nedeniyle, gorsel ve kirmizidte
stireklilik bolgesinde artik 151n1m varliginin tespiti i¢in renk-renk diyagramlari kullanish
bir yontemdir. Bu ¢alismada etkin bilesen yildizlarla etkinlik géstermeyen yildizlar, renk-
renk diyagramlar ile karsilagtirllmis ve artik 1smnim varligi bulunmaya calisilmistir.
Kirmizi6te bolgedeki artik 1smnimi1 ve karakteristigini belirlemek icin ¢ift sistemlere ait
ayni evreye karsilik gelen fotometrik veriler, sicakliga duyarli (B-V)o renk degerlerine
karsilik, (V-R)o, (V-1)o, (V-J)o, (V-H)o Ve (V-Ks)o, (V-W1)o, (V-W2)o, (V-W3), Ve (V-
W4), renk degerleri agirlikli olarak incelenmistir. Burada (V-A)o renk degerlerinin
kullanilmasi, yildizlarin gorsel ve kirmizidte siireklilik boyunca olasi bir artik 151nim
varhigimin tespit edilmesi i¢in tercih edilmistir. Diger taraftan ardisik renk degerleri, salma

ve sogurma yapilarima iliskin bir bilgiyi ortaya koymak i¢in de arastirilmistir.

Sekil 4.1 ve EK 3’de gorsel ve kirmizidte bolge renk-renk diyagramlarinda, etkinlik
gostermeyen yildiz dagilimlariyla elde edilen regresyon analizleri, “r.m.s” (hata)
degerleri (4.2)—(4.11) bagntilar1 ile verilen dagilimlar {izerinde bir renk degerine sahip
olan ¢ift y1ldiz sistemleri i¢in, bu renk artig1 degerleri artik 1ginimin varligina atfedildi.
Bu artik 1s1mmim gorsel bolge, yakin ve orta kirmizi bolge igin elde edilerek program
yildizlar1 i¢in evreye bagli bir degisim olup olmadigi aragtirilmistir. Referans yildizlarina
ait (B-V)o renk degerlerine karsilik (V-A)o renk-renk diyagramlart EK 2°de elde edilen
veriler kullanilarak EK 3’deki grafikleri elde edilmistir.

Renk-renk diyagramlarinda, etkinlik gosteren ¢ift yildiz sistemleriyle etkinlik
gostermeyen tek normal yildizlar karsilastirilmistir. Etkin sistemlerin 1. minimum, 1I.
minimum ve tutulma dis1 evrelerinindeki elde edilen (B-V)o renk 6lg¢egine karsilik (V-
A)o renk Olcekleri ile ayni tayf tiiriinden (ayn1 (B-V)o, degerine sahip) etkin olmayan yildiz
renk degerleri ile yapilan bu karsilagtirmada, ilgili evreler icin renk artik degerleri

hesaplanmistir. Elde edilen degerler EK 5’de verilmistir.
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Ornek olarak, (V-R), icin elde edilen renk artig;
RAw-ry = RO(V = R)gszienen — ROV = R)piinyesel «wvvvveeerent (4.1)

bagintisi ile ifade edilmektedir. Burada gézlenen renk olgegi, etkin ¢ift yildiz sistemin
renk 6l¢egi olmak tizere, bu gozlenen renk dlgegi ile ayni (B-V)o degerine sahip referans
yildizlardan elde edilen (regresyon dogrulari sonuglariyla) biinyesel renk dlgeginin farki,

cift sistemde gbzlenen evre i¢in bir renk artigin olup olmadigini ifade etmektedir.

Sonug olarak, ayni (B-V)o degeri i¢in boyle bir karsilagtirma RAy_gy renk artig1 igin
bakildiginda,

RAv_gry =0 i¢in renk artig1 yok;
RA_gry > 0 i¢in bir fazlalik veya salma,

RAy_r) <0 i¢in bir azalma veya sogurma varligi

olarak degerlendirilmektedir. Benzer sekilde diger renk artiklari, RAw-1), RAwv-5), RAv-
H), RAv-ks), RAv-wy , RAv-w2), RAv-w3) ve RA-was) i¢in de ayni hesaplama yontemi

kullanilarak elde edilen renk artigi degerleri EK 5’de verilmistir.

Referans yildiz renk degerleriyle elde edilen, (B-V)o in fonksiyonu renk-renk grafikleri
(Sekil 4.1 ve EK 3) kromosferik etkin ¢ift sistemlerin renk artiginin belirlenmesinde
kullanilmigtir. Buradan elde edilen renk artigi degerlerine dayanarak bu artigin yildiz
etkinliginden mi ya da yildiz etrafinda olasi bir g¢evresel yildiz maddesinden mi

kaynaklandigina iligkin degerlendirme “6. Sonug ve Tartismalar” boliimiinde verilmistir.

Secilen 14 kromosferik etkin sisteme iliskin, gorsel bolge verileri 2012-2014 yillar
arasinda ozellikle tutulma ve tutulma dis1 evrelerde elde edilmistir (EK 4). Yildizlara
iligkin 2MASS verileri ise gozlemlerimizden yaklasik 10 yil 6nce elde edilmis ve her bir
yildiz i¢in birer adet tarama verisi bulunmaktadir. 2MASS verilerinden elde edilen renk-

renk verileri WISE verileriyle elde edilen sonuglar1 da desteklemektedir.
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Sekil 4.1 Regresyon dogrular ile birlikte gorsel bolge renk-renk grafikleri.

Mavi noktalar dev, yesil noktalar altdev yildizlari, kirmizi noktalar
ciice yildizlar1 ve siyah noktalar ise I.minimum evresinde degisen
yildiz degerlerini gostermetedir
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Segilen yildizlara ait WISE verileri, uydunun tam sogutma sistemlerinin etkin oldugu
2010 yilindaki verilerden olugmaktadir. Bunun yaninda yildizlara iligkin farkli
evrelerde alinmis WISE gozlem verileri de bulunmaktadir (bkz. EK 4).

Referans yildizlar kullanilarak elde edilen renk-renk diyagramlar1 ilgili regresyon
dogrular ile birlikte sekil 4.1°de ve EK 3’de verilmektedir. Renk-renk diyagramlarinda
referans yildizlarin dagilimi Fekel vd. (1986) ve Rucinski (1987) tarafindan verilen
dagilimla benzerlik géstermektedir. Referans yildiz verileri ile olusturulan renk-renk
diyagramlar sekil 4.1’de de goriildiigii tizere dogrusal bir fit (y = ax + b) ile birlikte

verilmektedir. Regresyon analiz sonuglari,

(V —R), = 0.487[0.018] * (B — V), + 0.034[0.016]; r2: 0.967;r.m.s.: 0.026 ..... (4.2)
(V —1), = 0.888[0.031] * (B — V), + 0.089[0.027]; r%:0.970; 7.m.s.: 0.045 ...... (4.3)
(R—1), = 0.404[0.016] * (B — V), + 0.053[0.014]; r2: 0.961;7.m.5.: 0.024 ....... (4.4)

olarak elde edilmistir. Bunun yaninda (V-A)o, gibi diger filtreler i¢in de,

(V —])o = 1.600[0.038] * (B — V), + 0.168[0.033]; r2: 0.986;7.m.s.: 0.055 ...... (4.5)
(V — H), = 2.118[0.050] * (B — V), + 0.134[0.044]; r2: 0.986;7.m.s.: 0.072 ...... (4.6)
(V — Ky), = 2.244[0.051] * (B — V), + 0.128[0.044]; r%: 0.987;r.m.s.: 0.073 ..... (4.7)
(V —W,), = 2.256[0.057] * (B — V), + 0.177[0.050]; r%: 0.984;r.m.s.: 0.082 .... (4.8)
(V —W,), = 2.301[0.066] * (B — V), + 0.108[0.057]; r2: 0.980;.m.s.: 0.095 ....(4.9)
(V — Wy), = 2.290[0.054] * (B — V), + 0.110[0.047]; r2: 0.986;7.m.s.: 0.077 ... (4.10)
V —W,), = 2.361[0.085] * (B — V), + 0.109[0.073]; r2:0.969; r.m.s.: 0.122 .... (4.11)

bagintilar1 elde edilmistir. Buradaki regresyon dogrulari ile ayni tayf tiirlinden herhangi
bir renk artifina sahip olmayan yildizlarin renk degerleri, degisen yildizlara iliskin
biinyesel renk degeri olarak elde edilebilmektedir. Elde edilen bu biinyesel renk degerleri,
degisenlerin gozlenen degerleri ile karsilastirilarak, kromosferik etkin ¢ift yildiz
sistemlerine ait renk artiginin olup olmadig1 hesap edilmis ve bulunan degerler EK 5’de
tim renkler igin verilmistir. I. minimum evresi i¢in elde edilen sonuglar ¢izelge 4.1°de

verilmistir.
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Elde edilen gorsel, yakin ve orta kirmizidte fotometrik verilere iliskin normalize ve
stirekli tayfsal enerji dagilimi (Spectral Energy Distribution; SED), SS Boo, UX Com,
AR Lac ¢ift yildiz sistemlerinin I. minimum evresinde ayni1 (B-V)o degerine sahip etkinlik
gostermeyen referans yildizlar ile karsilastirilmis ve sekil 4.2, sekil 4.3 ve sekil 4.4°de
gosterilmistir. Bu sekillerden goriilecegi gibi agik¢a SS Boo ve UX Com da artik 1ginim
goriiliirken AR Lac ¢ift sisteminde ise, bir artik 1s1in1m tespit edilememistir. Sekil 4.2°de
verilen filtrelere karsilik aki (fq,-) degerleri, gizelge 3.1°de fotometrik filtrelere iliskin
“0” sifir parlaklik degerindeki aki (f,) degerleri asagidaki (4.12) bagintisinda kullanilarak

elde edilmistir.
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Sekil 4.2 SS Boo ve HD 111094 wyildizlarinin tayfsal enerji dagilimlarinin
karsilastirilmasi. Kirmizi noktalar, HD 111094 ((B-V)o= 0.98 + 0.01),
Mavi noktalar, SS Boo 1.Min, ((B-V)o = 0.96 + 0.02) fotometrik verileri,
diiz cizgi, T(K)=4900‘daki karacisim enerji dagilimin1 géstermektedir

fstar = fp 10004 Mstar) e, (4.12)

Buradaki, f,; sifir kadir parlakliktaki aki degeri (erg/cm?/s/A) dir.
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Sekil 4.3 UX Com ve BD+b4 2777 yildizlarinin tayfsal enerji dagilimlarinin
karsilastirilmasi. Kirmizi noktalar, BD+54 2777 ((B-V)o=1.05+0.012),
Mavi noktalar, UX Com I. Min ((B-V)o=1.04+0.04) fotometrik verileri,
diiz ¢izgi, T(K)=4700’deki karacisim enerji dagilimimi gostermektedir
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Sekil 44 AR Lac ve HD 56168 yildizlarinin tayfsal enerji dagilimlarinin
karsilagtiritlmasi. Kirmizi noktalar, HD 56168 ((B-V)o=0.90+0.01),
Mavi noktalar, AR Lac I. Min ((B-V)o=0.87+0.04) fotometrik verileri,
diiz ¢izgi, T(K)=5100°daki karacisim enerji dagilimim gostermektedir
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Sekil 4.5 Program yildizlarinin evrimsel durumlarini gosteren HR diyagrami. Mavi
noktalar referans yildizlarini, kirmizi noktalar degisen yildizlar
gostermektedir. Degisen yildizlar i¢in belirtilen konum, I. Minimum
evresinde sadece degisen yildizin soguk bileseninin goriindiigii 0.0 evre
degerleri kullanilarak elde edilmistir. Diiz koyu cizgiler, yildizin kiitle
degerine gore teorik evrim yolunu géstermektedir. Modelde Z=0.02 Giines
bolluk degeri alinarak hesaplanmistir (Lejeune ve Schaerer 2001). Kesikli
noktalar Sung vd. (2013)’den alinmistir

Sekil 4.5°de, RW UMa c¢ift yildiz sistemi hari¢ I. minimum evresinde renk artig1 6l¢iimi
yapilabilen diger 12 cift yildiz sisteminin soguk bilesenlerinin HR diyagraminda teorik

evrim yollari ile karsilastirilan konumlar1 gosterilmistir.

Sekil 4.6’da kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait | ve Il. minimum evresi ve
tutulma dis1 yoriinge evresindeki RA(v-») renk artigi degerlerinin A dalgaboyuna karsilik
grafigi verilmektedir. Etkin ¢ift sistemlerin I. minimum evresine ait artik 1ginima

istinaden 6zet olarak ¢izelge 4.1’de verilmistir.
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4%

Cizelge 4.1 1. Minimum evresinde program yildizlarina ait renk artig1 6zeti (degerler kadir birimindedir, bazi hata degerleri parantez
igerisinde verilmistir)

Yildiz Ad1 | n(mas) Aud(b) | My (hata) Gorsel Renk Artigi | Yakin Kirmizite Renk Artigi | Orta Kirmizigte Renk Artigi
LX Per 8.7(0.039) 0.141 3.385(0.015) ~0.04 ~0.25 Gozlem Verisi Yok
SV Cam 11.777(0.04) |0.039 5.229(0.038) ~0.09 ~0.1 ~0.3

VV Mon 3.579(0.045) |0.002 3.125(0.073) ~0.15 Gozlem Verisi Yok Gozlem Verisi Yok
GK Hya 4.275(0.043) |0.073 2.524(0.063) ~0.05 Gozlem Verisi Yok ~-0.04

RW UMa |2.666(0.048) |0.041 Gozlem Verisi Yok | Gozlem Verisi Yok | Gozlem Verisi Yok Gozlem Verisi Yok
UX Com 4.722(0.045) |0.026 3.880(0.057) ~0.1 ~0.45 ~0.48

RS CVn 7.361(0.041) |0.018 3.400(0.060) ~0.15 Gozlem Verisi Yok Gozlem Verisi Yok
SS Boo 4.216(0.026) |0.047 3.997(0.046) ~0.15 ~0.63 ~0.63

PW Her 4.378(0.022) |0.080 3.798(0.051) ~0.1 Gozlem Verisi Yok Gozlem Verisi Yok
AW Her 3.828(0.051) [0.225 3.049(0.079) ~0.04 Gozlem Verisi Yok Gozlem Verisi Yok
RT Lac 5.488(0.037) |0.200 2.764(0.046) ~0.08 Gozlem Verisi Yok Gozlem Verisi Yok
AR Lac 23.433(0.03) |0.045 3.485(0.039) ~0.01 Gozlem Verisi Yok ~0.2

RT And 10.127(0.042) | 0.072 4.695(0.040) ~0.06 Gozlem Verisi Yok ~0.22
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Sekil 4.6 Kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait renk artigi grafikleri.
Kirmizi noktalar I.minimum, mavi noktalar Il. minimum ve yesil
noktalar tutulma dis1 evredeki verileri géstermektedir
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Sekil 4.6 Kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait renk artig1 grafikleri.
Kirmizi noktalar I.minimum, mavi noktalar II. minimum ve yesil
noktalar tutulma dis1 evredeki verileri gostermektedir (Devam)
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Sekil 4.6 Kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait renk artig1 grafikleri.
Kirmizi noktalar I.minimum, mavi noktalar II. minimum ve yesil
noktalar tutulma dis1 evredeki verileri gostermektedir (Devam)
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Sekil 4.6 Kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait renk artig1 grafikleri.
Kirmizi noktalar . minimum, mavi noktalar II. minimum ve yesil
noktalar tutulma dis1 evredeki verileri gostermektedir (Devam)
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Sekil 4.6

Sekil 4.7 Kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait iki renk artig1 grafigi. (Degerler

13 etkin gift sistemin tutulma ve tutulma dis1 yoriinge evrelerinde RA(V-1)o (A; R, 1, J,
H, Ks, W1, W2, W3, W4) renk artik degerlerinin (B-V)o degerlerine gore degisimi sekil
4.6’ de goriildiigii gibi elde edilmistir. Buradan goriilecegi lizere incelenen tiim etkin ¢ift
yildiz sistemleri uzun dalgaboyuna dogru gidildik¢e bir renk artigi degerinde artis

gostermektedir. Benzer sonug, sekil 4.7°de 1. minimum evresinde etkin ¢ift sistemlere ait
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Kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemlerine ait renk artigi grafikleri.

Kirmizi1 noktalar [.minimum, mavi noktalar II. minimum ve yesil

noktalar tutulma dis1 evredeki verileri gostermektedir (Devam)
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I. Minimum evresinde alinmistir)

iki renkteki artik degerlerinin karsilagtirilmasinda da goriilmektedir.
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Sekil 4.8 13 ¢ift sistemin renk artik degerlerinin (B-V)o ye gore dagilimu.
I. minimum evresi (iist panel), II. minimum evresi (orta panel),
tutuma dis1 evre (alt panel)
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Sekil 4.8’de incelenen etkin cift yildiz sistemlerin 1. ve 1l. minimum evresi ile tutulma
dis1 yoriinge evresinde elde edilmis (B-V)o degerine karsilik RA(V-A)o degerleri
gosterilmistir. Burada etkin ¢ift yildiz sistemlerin sadece soguk bileseninin gozlendigi .
minimum evresine ait grafikten artan (B-V)o degerine karsilik renk artigi degerinin de
arttig1 goriilmektedir. 1. minimum evresinde regresyon analiz sonucundan (Sekil 4.8 de

ist panel), verilere yapilan dogru fitinin egimi

RA (V-R), a karsilik (B-V), da 0.09 + 0.04,
RA (V-I) karsilik (B-V)o de, 0.19 +0.15,

RA (V-W1) karsilik (B -V)ode, 0.92 £ 0.53,
RA (V-W2) karsilik (B-V)o de vel.12 + 0.36,
RA (V-W3) karsilik (B-V)o de 0.99 + 0.56,

olarak elde edilmistir. Ayni egilimler Il. minimum (orta panel) ve tutulma dis1 (alt panel)
yorlinge evresinde fakat daha diisiik egimle gozlenmektedir. Bu egimler acgik¢a, bu
caligmanin 13 etkin ¢ift yildiz sistemin renk artigi miktarinin daha uzun dalgaboyuna
(gorselden orta kirmizidte bantlarina) dogru daha biiyiik degerlere sahip oldugunu

gostermektedir.

4.2 Tayfsal Analizler

4.2.1 Diisiik ¢oziiniirliiklii tayf analizi

Kromosferik etkin ¢ift sistemlerde ¢evresel yildiz maddesinin varligini arastirmak i¢in
elde edilen fotometrik verilere destek niteliginde, tayfsal gozlemler TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nde bulunan RTT150 teleskobuna bagli TFOSC tayfcekeri ile yapilmistir.
14.08.2015, 10.10.2015, 12.10.2015, 04.06.2016, 05.06.2016, 04.09.2016 ve 05.09.2016
gecelerinde gozlenen yildizlara iliskin gézlem verisi elde edilmistir. Gézlem gecelerinde
ak1 kalibrasyonu igin gézlenebilirlik dahilinde, Vega (HR 7001, A0 V, V=0.03"), HR
7950 (B9.5 V, V=3.77™), HR 4468 (B 9.5 V, V=4.67™M), HR 5510 (M1 Ill, V=6.28 ) ve
HR 3454 (B3 V, V=4.3") standart yildizlar olarak gézlenmistir. Yildizlara iliskin standart
parlaklik degerleri “https://snfactory.lbl.gov/snf/spstds/” web sitesinden alinmustir.
Gozlem gecelerine ait atmosferik soniimleme degerleri T100 teleskobu igin elde edilen

ortalama soniimleme degerlerleri kullanilarak elde edilmistir.
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Elde edilen diisiik ¢oziiniirliiklii TFOSC verilerinde goriildiigii gibi, sicak yildizlarda daha
az olmak iizere soguk yildizlarda “Ic” band1 yoresinde 6000 A - 9000 A dalgaboyu araligi
stireklilik bolgesinde genis bir sogurma yapisi gostermektedir (Sekil 4.9). Bu etkiye yer
atmosferinde bulunan su buhari, oksijen ve karbondioksit gazlarindan kaynaklanan,

Telliirik Cizgiler neden olmaktadir.
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Sekil 4.9 HD 210925 referans yildizina ait tayfsal enerji dagilimi. Mavi ¢izgi, TFOSC
tayfcekeri ile 04.06.2016 tarih ve 01:47:41 UT, 1.08 hava kiitlesi, 20 sn poz
stiresi verilerek elde edilmis gorsel aki degisimi, Kirmizi noktalar ise fotometrik
verileri gostermektedir
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Sekil 4.10 Atmosferik (telliirik) ¢izgi 6zellikleri (Stritzinger vd. 2005)
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Bu cizgiler, yildizlarin ¢izgi profillerinden daha keskin yapiya sahip ve sekil 4.10°da

gosterildigi gibi sogurma 6zelligi gostermektedirler.
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Sekil 4.11 HD 138749 Be yildizina ait gozlenen aki degisimi. TFOSC tayfcekeri ile
04.06.2016 tarih ve 20:43:17 UT, 1.005 hava kiitlesi, 2 sn poz siiresi
verilerek elde edilmistir. Noktalar katalogtan alinan fotometrik verileri
gostermektedir
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Sekil 4.12 HR 5510 (M1 III) yildizina ait gozlenen aki degisimi. Mavi ¢izgi, TFOSC
tayfeekeri ile 05.06.2016 tarih ve 21:18:39 UT, 1.06 hava kiitlesi, 20 sn poz
siiresi verilerek elde edilmistir. Kirmiz1 ¢izgi, T(K)= 3750, Log(g)=1.5 cm/s?
icin model sentetik tayfi gostermektedir
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Telliirik ¢izgilerinin etkisini daha iyi anlamak i¢in hizli donen ve sicak bir y1ldiz olan HD
138749 Be (B6 V, V=4.13 kadir, Vsini=400 km/s; "The spectroscopic Be stars Atlas"
“http://astrosurf.com/buil/us/becat.htm” web sitesinden parametre degerleri alinmistir)
yildiz1 ve HR 5510 (M1 III) soguk yildiz gbzlem programina dahil edilmis ve tayfsal
veriler sekil 4.11 ve sekil 4.12°da gosterilmistir.
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Sekil 4.13 HD 131447 Referans yildizina ait tayfsal enerji dagihimi. Kirmizi ¢izgi (K)=
4500, Log(g)=3.0 cm/s? i¢in model sentetik tayfi, mavi noktalar fotometrik
verileri gostermektedir
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Sekil 4.14 HD 131447 Referans yildizina ait tayfsal eneji dagilimi. Mavi ¢izgi, TFOSC
tayfeekeri ile 04.06.2016 tarih ve 19:36:10 UT, 1.00 hava kiitlesi, 600 sn poz
stiresi verilerek elde edilmis gozlenen aki degerleridir. Kirmiz ¢izgiler T(K)=
4500, Log(g)=3.0 cm/s? igin model sentetik tayfi, siyah noktalar fotometrik
verileri gostermektedir
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Elde edilen TFOSC tayflarim  karsilastirmak  i¢in,  “http://svo2.cab.inta-
csic.es/theory/newov2/index.php”, web sitesinden online olarak, sicaklik, yiizey ¢ekim
ivmesi ve metal bollugu degerlerine gore sentetik tayf elde edilerek karsilastirma
yapilmistir. Buradaki teorik tayflar “sifir” metal bolluguna gére ATLAS9 Kurucz
ODFNEW/NOVER (Castelli vd. 1997) atmosfer modeli kullarak elde edilmistir. Elde
edilen fotometrik verilerin aki degerleri ile model tayf verilerinin uyumlu oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.13, sekil 4.14, sekil 4.15 ve sekil 4.16’da bu uyum goriilmektedir.
Ayn1 sonug¢ TFOSC verileri i¢in B,V, R filtreleri i¢cin uyumlu iken I filtresinde telliirik

¢izgi sogurmasi nedeniyle gorsel tayf verilerinde bir aki azalmas1 goriilmektedir.
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Sekil 4.15 HD 210925 Referans yildizina ait tayfsal enerji dagilimi. Kirmizi ¢izgi T(K)=
4750, Log(g)=3.0 cm/s? igin model sentetik tayfi, mavi noktalar fotometrik
verileri gostermektedir

AR Lac ¢ift yildiz sistemi 6zellikle I. ve Il. minimum evresi ve tutulma dis1 evrelerde
gozlenmistir. Elde edilen gozlem verileri sekil 4.17 ve sekil 4.18° de ve EK 7’de
gosterilmistir. Sekil 4.17°de AR Lac ¢ift sistemine ait diistik ¢oziintirliikli siireklilik tayfi
ve bu tayfa ait model ¢oziimii goriilmektedir. Sekillerde mavi ¢izgi gézlenen tayfi, kirmizi
cizgi model sentetik tayfin1 gostermektedir. Bu islem yapilirken bilesenlerin 1sinima katki
oranlar1 ve bilesenlerin yoriinge hareketleri nedeniyle tayf ¢izgilerindeki dalgaboyu
kaymalar1 da hesaba katilmalidir. GO IV bileseni igin T(K)=5750, Log(g)=4.0 cm/s? ve
Z=0 parametreleri kullanilarak, KO IV bileseni i¢in ise T(K)=5000, Log (2)=3.5 cm/s? ve
Z=0 parametreleri kullanilarak model tayf elde edilmistir. Sekillerdeki noktalar
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fotometrik verileri gostermektedir. Kirmizi ve mavi daireler sematik olarak c¢ift sisteminin

evreye bagli konumlarini gostermektedir.
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Sekil 4.16 HD 210925 Referans yildizina ait tayfsal enerji dagilimi. Mavi ¢izgiler TFOSC

log( AFA)/( L(V)F(V))

tayfeekeri ile 04.06.2016 tarih ve 01:47:41 UT, 1.08 hava kiitlesi, 20 sn poz
siiresi verilerek elde edilmistir. Kirmiz1 ¢izgi T(K)= 4750, Log(g)=3.0 cm/s?
olarak elde edilen sentetik tayfi gostermektedir. Siyah noktalar ise fotometrik
verileri gostermektedir
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Sekil 4.17 AR Lac cift yildiz sistemine ait tayfsal enerji dagilimi. Mavi ¢izgi, TFOSC

tayfeekeri ile 10.10.2015 tarih ve 23:03:01 UT, HJD= 2457306.464, hava
kiitlesi = 1.47, poz siiresi = 20 sn verilerek elde edilmistir. Kirmiz1 ¢izgi
sentetik tayfi, siyah noktalar forometrik verileri gostermektedir
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Sekil 4.18 AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait gézlenen aki degisimi. Mavi ¢izgi, TFOSC
tayfcekeri ile 10.10.2015 tarih ve 23:03:01 UT, HID= 2457306.464, hava
kiitlesi = 1.47, poz siiresi = 20 sn verilerek elde edilmis gozlenen aki
degerlerini, kirmiz1 ¢izgi, sentetik tayfi, siyah noktalar fotometrik degerleri
gostermektedir

Sekil 4.17 normalize tayfsal enerji dagilimimi gosterirken sekil 4.18 gozlenen aki
dagilimmi gostermektedir. Model ¢oziimde cift sistemden gelen aki, evreye bagh
bilesenlerin 1s1nima katki oranlart (w) ve ilgili mutlak parametreler (T12 M12 R1p, a, i)

kullanilarak elde edilmistir (bkz. Senaver vd. 2018).

4.2.2 Yiiksek c¢oziiniirliiklii tayf analizi

AR Lac ¢ift yildiz sisteminin manyetik etkinlik diizeyi ve c¢evresel yildiz maddesini
belirlemek i¢in, TUG’da elde edilen yiiksek ¢Oziiniirliikli Ha tayflarma tayf ¢ikarma
yontemi uygulanmstir. Cift yildizlarin fotosferik katkisini ¢ikarmak i¢in ise bilesenlere
ait ayni tayf tlirli ve 1smmim sinifindan etkinlik gostermeyen HD 195405 (G2IV) ve
HR6256 (KOIV) yildizlar1 da aym1 gecede gozlenmistir. Referans yildizlarinin TUG’da
alinan tayflarina iliskin degerlendirmede, donme hizlari, tayf tiirleri ve 1s1in1m smiflarinin
saptanmasinda Montes vd. (1996)’nin etkinlik gostermeyen yildizlara iliskin katalogu
kullanilmistir. Bu katalogdan yararlanilarak, HD 23249 (KO 1V) ve HD 12235 (G2 1V)
yildizlarinin yiiksek ¢ozunurlikli ELODIE tayflari (http://atlas.obs-
hp.fr/elodie/index.html) TUG’da elde edilen tayflarla karsilastirilmistir (bkz. EK 8). Bu
referans yildizlarinin TUG’da alinan tayflari ile yukarida belirilen yildizlarin ELODIE
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tayflarinin karsilagtiritlmasit sonucunda He tayf profillerinin uyum iginde oldugu
goriilmistiir. Bu tayflarin analizinde, bilesenlerin tayf tiirlerine karsilik gelen donme
hizlar1 Montes vd. (1996)’nin katalog degerlerinden; HD 195405 (G2IV) igin donme
hizinin 15 Km/s den kiiciik oldugu ve HR6256 (KOIV) yildizinin da 2 Km/s dénme hiz1
degerleri ile uyumlu oldugu saptanmistir (bkz. EK 8). Buna gore HD 195405 (G21V)
yildiz1 i¢in 30 Km/s ve HR6256 (KOIV) igin ise 70 Km/s donme hizi STARMOD
programina girdi parametresi olarak girilmistir. Bu donme hiz degerlerine gore
STARMOD yaziliminin sentetik tayflar1 sekil 4.19°da gosterilmistir. AR Lac ¢ift yildiz
sisteminin bilesenlerine ait evreye bagh dikine hiz degerleri, gozlenen tayfa olan katki
yiizdeleri (bkz. Senavci vd. 2018) ve donme hizi degerleri STARMOD programina
baslangi¢ parametresi olarak girilmis ve her bir evre i¢cin AR Lac’in sentetik tayflar1 elde
edilerek gozlenen tayflardan ¢ikarma islemi yapilarak artik (fark) tayf degerleri elde

edilmistir.
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Sekil 4.19 HD 195405 ve HR6256 referans yildizlarina ait normalize Hq tayflari. Diiz
cizgiler HD 195405 (G21V) i¢in 30 Km/s ve HR6256 (KOIV) i¢in ise 70 Km/s
donme hizi i¢in elde edilen sentetik tayflari belirtmektedir (HD 195405 tayf
degerlerine 0.7 eklenmistir)

Model sonuglar sekil 4.20 ve EK 9°da gosterilmektedir. Elde dilen Ho artik tayf sonuglari
sekil 4.21°de gosterilmektedir. Ho artik (fark) tayflari incelendiginde (Sekil 4.21), salma
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ve sogurma artik yapilarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu artik salma ve sogurma
yapilarinin belirlenmesi, onlarin nedeni ve kaynagi konusunda bilgi edinmek igin, bu
yapilarin hangi bilesenden ileri geldiginin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Bunun i¢in
salma ve sogurma yapilarinin merkezi dalgaboylarina ait dikine hiz degerlerinin tespiti
iyi bir yontemdir. Elde edilen dikine hiz degerleri hangi bilesenin dikine hiz degeri ile
uyum sagliyorsa salma ve sogurma yapisinin o Dbilesen kaynakli oldugu

sOylenebilmektedir.

Sentetik ve Gozlenen Tayf
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Sekil 4.20 AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait yiiksek ¢oziiniirliikli Ho model tayf ¢oziimi.
Yesil cizgi gozlenen tayfi, sar1 ¢izgi model sentetik tayfi, siyah ¢izgi artik
tayfi, mavi ¢izgi G2 IV tayf tiirline ait referans yildiz tayfi, turuncu ¢izgi,
KO IV tayf tiiriine ait referans yildiz tayfi belirtmektedir

AR Lac etkin cift yildiz sistemine ait Ha profiline uygulanan tayf ¢ikarma islemi
sonucunda elde edilen artik (fark) tayftan, salma ve sogurma yapilar elde edilmis ve
salma ¢izgilerinin dikine hiz 6l¢iim sonuglari sekil 4.22° de gdsterilmistir. Olgiimlerde,
karismis (line blending effect) cizgiler degerlendirmeye alinmamistir. AR Lac ¢ift yildiz
sisteminde her iki bilesenden ileri gelen Ho salma artigi gozlenmistir (Sekil 4.21).
Ozellikle ikinci minimum 0.565, 0.581 ve 0.598 evrelerinde bu durum agcikga
goriilmektedir. Ha salma artiginin nedeni, kromosferik etkin ¢ift sistemlerde manyetik

etkinlikten kaynaklanmaktadir. Bu tez calismasinda gozlenen Ha salma artiginin soguk
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bilesende, sicak bilesene gore daha fazla olmasi, etkin olan ve donme hizi daha biiyiik

olan soguk bilesenin daha etkin oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.21 AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait Hq artik tayf profilleri (Kirmizi ok, soguk
bilesenin, mavi ok sicak bilesenin Ho’daki konumunu gostermektedir.
Her bir tayf verisine -0.6 degeri eklenerek gosterilmistir)
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Bu durum kromosferik etkin yildizlarda beklenen bir sonugtur (bkz. Boliim 1.4). Artik
tayfta goriilen sogurma yapisinin dikine hiz Ol¢lim sonuglari da sekil 4.22° de
gosterilmistir. Burada gozlenen Ho sogurma artigi, 6zellikle birinci minimum 0.048,
0.065, 0.081 ve 0.098 evrelerinde acikca goriilmektedir. Sogurma yapisinin dikine hiz
6l¢tim degerleri, 0.065 evresinde -16.9 km/s dl¢iilen dikine hiz degeri, 0.082 evresinde -
47.51 km/s ve 0.098 evresinde -59.84 km/s’dir. Ha artik tayfinda goriilen bu sogurma
yapilarinin dikine hiz 6l¢iim degerleri, soguk bilesenin donme hizi ile uyumlu oldugu ve
bu ilave sogurma yapisinin yildizin yaklasan kenarindan yildizin goriiniir yarimkiiresine

dogru oldugu sonucu ¢ikarilmistir.
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Sekil 4.22 AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait teorik dikine hiz egrisi (Frasca vd. 2000), i¢i
dolu noktalar Ho model ¢6ziimiinden elde edilen tayflarin teorik dikine hiz
degerlerini, art1 isaretler Ho artik tayflarindan 6l¢iilen dikine hiz degerlerini,
yesil kareler sogurma yapisina iligkin dikine hiz degerlerini belirtmektedir

Ayrica belirlenen bu sogurma 6zelligi, AR Lac ¢ift yildiz sisteminin soguk bilesenindeki
etkinligin yiiksek oldugunu ve kromosferik kokenli prominens yapisinin varligin
gostermektedir. Bu sonug, AR Lac cift yi1ldiz sistemine ait 1997 yili verilerini kullanarak
Frasca vd. (2000) tarafindan verilen Hq tayfsal sonuglari ile uyustugu goriilmiistiir. Frasca
vd. (2000)’nin bu ¢aligmasinda, AR Lac’in I. minimum evresinde prominens benzeri

yaptya ait ilave sogurmanin varlig1 gosterilmis ve bunun soguk bilesenin déonme hizi ile
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uyumlu oldugu belirtilmistir. AR Lac etkin ¢ift yi1ldiz sistemine iliskin gorsel renk artigi
grafikleri bu sistemde olasi bir ¢evresel maddenin varligini desteklemese de, bu
diizeydeki prominenslere iliskin gdzlemsel kanitlar, boylesi bir ¢evresel maddenin, renk
artif1 veremeyecek kadar diisiik yogunlukta var olabilecegini diisiindlirmektedir. Bu
sonug, Hall ve Ramsey (1994) tarafindan elde edilen kromosferik etkin ¢ift yildiz
sistemlerinde bilesenin kenar disina dogru genislemis/yayilmis bdlgenin, tayftaki
stirekliligin yaklagik %3 - %7 iizerinde olan bir salma katkisinin varligina iligskin bulgular

ile uyusmaktadir.
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5. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda elde edilen renk artig1 degerleri, her bir etkin ¢ift yildiz sistem igin
gozlenen renkler ile ilgili regresyon bagmtilarindan bulunan (referans yildizlarin
renklerine uygulanan regresyon analiz bagmtilar: kullanilarak ilgili ¢ift sistemin (B-V)o
degerine karsilik bulunan) renkler arasindaki farklar alinarak hesaplanmistir. Bu sekilde
elde edilen gozlemsel renk artig1 degerlerinin giiven araligi, ilgili regresyon bagmtilarina
iliskin r.m.s (hata) degerleri kullanarak belirlenmistir (bkz. (4.2) — (4.11) nolu bagintilar).
Yani, her bir bagint1 kullanilarak kendi hata degeri ile birlikte belirlenen renk artigi
degerinin, kullanilan bu bagintinin r.m.s degerinden biiyiik olmas1 durumunda ilgili ¢ift
sistem i¢in bir renk artiginin var olup olmadigina karar verilmistir. Bu calisma
kapsaminda gozlem verileri degerlendirilebilen, 13 etkin ¢ift sistemin, bu yontemle
kestirilen renk artigi degerleri (bkz. Cizelge 4.1 ve EK 5), bu sistemlerde olasi bir
genislemis/cevresel yaygin maddenin varligini ilgili fotometrik ya da tayfsal etkilerine
dayanarak tespit edebilmek i¢in, her bir ¢ift sistemin tutulma (0.0E, 0.50E) ve tutulma
dist (0.25/0.75E) yoriinge evrelerindeki renk artigi sonuglari incelenmistir. Bu
incelemede etkin sistemlerin her banttaki renk degerleri, ayn1 (B-V)o degerlerine sahip
olan ve etkinlik géstermeyen tek yildiz olan referans yildizlarin renk degerleri ile
karsilastirma yontemi, HR diyagramindaki evrimsel siireclerin etkisini ortaya koyabilmek

amactyla uygulanmigtir.

Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan 14 adet kromosferik etkin ¢ift yildiz sistemin her biri

icin elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

51 LX Per

(F8V + G8IV-V) tayf tiirii ve 8.04 giin yoriinge déonemine sahip olan gift sistemin, gorsel
bolge (BVRcl. filtrelerinde) fotometrik verileri, 2012-2014 yillar1 arasinda 12 gecede elde
edilmistir. Gozlem bilgileri ¢izelge 3.2°de verilmis ve elde edilen verilerden Vo
parlakliginin evreye bagl degisimi EK 4’ de gosterilmistir. Sistemin Il. min yoriinge
evresinde sadece 1 adet (JHK; filtrelerinde) 2MASS verisi varken, WISE (W1,,W2,,W3,

ve W4, filtrelerinde) verisi olarak sadece 0.2 yoriinge evresi yakininda gézlem verileri
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bulunmaktadir. WISE verilerine ait W1, parlaklik degisim grafigi EK 4’de gosterilmistir.
Cift sisteme ait renk degerleri, ayni tayf tiirlinden referans yildiz rengi ile karsilastirilarak
evre degerlerine ait renk artiklar1 elde edilmis ve EK 5’de sonuglar verilmistir. Bu
cizelgeden LX Per sistemine ait 0.0 evresinde renk artig1 (RA) uzun dalgaboyuna dogru
artmaktadir (Sekil 4.6). (V-R)o’darenk artigi 0.031 kadir, (V-1)o’da 0.053 kadir ve benzer
renk artik egilimi 0.5 evresinde de goriilmektedir. 0.5 evrede, (V-R)o’darenk artig1 0.035
kadir ve (V-J)o’de renk artik degeri 0.21 kadire ulagsmaktadir. Yaklasik 0.25 veya 0.75
yoriinge evresi, ¢ift sistemlerde her iki yildizin gézlendigi tutulma dis1 evredir, LX Per
sitemine ait tutulma disinda renk artig1 (V-R)o’da 0.029 kadir iken ayn1 dalgaboyuna bagl
artigla (V-W1),’de 0.28 kadire ulagmaktadir. Gorsel bolge renk artigin evreye bagli
degisimi EK 6’de gosterilmistir.

5.2 SV Cam

(FOV + K4V) tayf tiirlinden bilesenlere ve 0.59 giinliik yoriinge donemine sahip sistem,
2012 yilinda 2 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). Gozlem verileri ile elde edilen Vo, ve
WISE W1, filtrelerindeki evreye bagli parlaklik degisimi EK 4’de gosterilmistir. Renk
artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gére SV Cam sistemine ait 0.0 evresinde
renk artig1 (V-R)o’de 0.03 kadir iken (V-1)o’da 0.124 kadir gibi hizli bir artig gostermis
ve ardindan (V-J)o’da 0.07 kadire diigmiistiir. Ardindan uzun dalgaboyuna dogru siirekli
bir artigla (V-W1),’da 0.32 kadir renk artik degerine ulagsmuistir. SV Cam sistemine ait 0.5
evre ve tutulma disinda renk artik degerleri uzun dalgaboyuna dogru artisla, 0.5 evrede
renk artig1 (V-R)o’da 0.041 kadir (V-W1)o’da artisla 0.13 kadir degerine ulagmistir.
Tutulma disinda ise ayn1 egilimle (V-R)o’da renk artig1 0.05 kadir, (V-1)o’da 0.086 kadir,
(V-W1),’da 0.21 ve (V-W2),’da 0.26 kadir degerlerine ulagmistir. Gorsel bolge renk
artigin evreye bagl degisimi EK 6’da gosterilmistir.

5.3 VV Mon

(KOIV + G2IV) tayf tiiriinden bilesenlere ve 6.05 giin yoriinge donemine sahip sistem,
2013-2014 yillar1 arasinda 4 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). VV Mon ¢ift yildiz

sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
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EK 4’de verilmistir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye
gore 0.0 evre yoresinde renk artigt (V-R)o’de 0.078 kadir iken (V-1)o.’da 0.214 kadir
degerine ulasirken tutulma dis1 evrede renk artigi (V-R)o’de 0.072 kadirden (V-1)o’da
0.218 kadir, (V-W1),’de 0.82 kadir, (V-W2),’de 0.85 kadir, (V-W3),’de 0.91 kadir, (V-
W4),’de 0.95 kadir degerlerine ulagsmustir.

54 SS Cam

(F61V + KOIV) tayf tiiriinden bilesenlere ve 4.82 giin yoriinge donemine sahip sistem,
2012-2013 yillar1 arasinda 8 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). SS Cam ¢ift y1ldiz sistemine
ait fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye bagh degisimleri EK 4’de
verilmistir. Sisteme ait hem gorsel hem de orta kirmizidte verilerinden goriilecegi tizere
sisteme ait tutulma ve tutulma dis1 evreye ait verilerde tutarli bir 151k egrisi elde
edilememistir. Sisteme ait ge¢mis yillarda elde edilen 151k egrisi ve 1s1k egrisi
parametreleriyle de kontrol edilmis ama tutarli bir veri dagilimi (hem gorsel hemde
kirmizite bolgede) olusmadigindan SS Cam sistemi bu caligmada degerlendirmeye

alinmamustir.

55 GKHya

(F8V + G8IV) tayf tiiriinden bilesenlere ve 3.59 giin yoriinge donemine sahip sistem,
2014 yilinda 2 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). GK Hya ¢ift yildiz sistemine ait
fotometrik verilere iliskin Vo, ve W1 parlakliklarinin evreye baglt degisimleri EK 4’de
verilmistir. Gorsel fotometride sisteme ait sadece I. minimum evre yakininda gézlem
verisi mevcuttur. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
0.0 evre yoresinde renk artigi (V-R)o’de 0.021 kadirden, (V-1)o’de 0.062 kadir, (V-
W1),’de -0.06 kadir, (V-W2),’de -0.01 kadir, (V-W3)o’de 0.06 kadir ve (V-W4),’de 0.28

kadir degerlerine ulagsmistir.

75



5.6 RWUMa

(FOV + K11V) tayf tiirtinden bilesenlere ve 7.33 giin yoriinge dénemine sahip sistem,
2013- 2014 yillar1 arasinda 4 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). RW UMa cift yildiz
sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
EK 4’de verilmistir. Gorsel fotometri verilerinden sisteme ait I. minimum evresinde veri
bulunmamaktadir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
renk artik degerleri uzun dalgaboyuna dogru bir artis gostermektedir. Il. minimum
evresinde renk artig1 (V-R)o’de 0.042 kadirden, (V-1)o’de 0.119 kadir, ve (V-W4),’de
1.25 kadir degerlerine ulagsmistir. Renk artig1 tutulma disinda da ayni karakteristik 6zelligi
gostererek dalgaboyuna bagli olarak artmistir. Buna gore (V-R)o’de 0.043 kadirden, (V-
Ks)o’de 0.52 kadir, ve (V-W4),’de 1.24 kadir degerlerine ulagsmustir. Gorsel bolge renk
artigin evreye bagl degisimi EK 6’de gosterilmistir.

57 UXCom

(G2V + K1l1lI-1V) tayf tiiriinden bilesenlere ve 3.64 giin yoriinge donemine sahip sistem,
2013- 2014 yillar1 arasinda 4 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). UX Com ¢ift yildiz
sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo, ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
EK 4’de verilmistir. Gorsel fotometri verilerinden tutulma dis1 yoriinge evresine ait veri
bulunmamaktadir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
0.0 evresinde renk artigi (V-R)o’de 0.064 kadir, (V-1)o’de 0.175 kadir, (V-J)o’de 0.38
kadir, (V-H)o’de 0.54 kadir, (V-Ks)o’de 0.56 kadir, (V-W1),’de 0.40 kadir, (V-W2),’de
0.46 kadir, (V-W3),’de 0.51 kadir ve (V-W4),’de 0.29 kadir degerlerindedir. I1. minimum
evresinde renk artigi, (V-R)o’de 0.062 kadir ve (V-1)o’de 0.155 kadir degerlerindedir.

58 RSCVn
(FAIV + G9IV) tayf tiirtinden bilesenlere ve 4.80 giin yoriinge donemine sahip sistem,

2012- 2013 wyillart arasinda 9 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). RS CVn ¢ift yildiz

sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
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EK 4’de verilmistir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye
gore 0.0 evresindeki renk artig1 (V-R)o’de 0.087 kadir, (V-1)o’de 0.239 kadir degerlerine
ulasirken I1. minimum evresindeki renk artigi (V-R)o’de 0.046 kadir, (V-1)o’de 0.132
kadir, (V-W1),’de 0.55 kadir, (V-W2),’de 0.59 kadir, (V-W3)o’de 0.61 kadir ve (V-
W4),’de 0.64 kadir degerlerindedir. Tutulma dis1 yoriinge evresinde de dalgaboyuna bagh
artan renk artig1 degerleriyle, (V-R)o’de 0.043 kadir ve (V-W4),’de 0.65 kadir degerlerine

ulagmaktadir.

59 SSBoo

(GOV + K11V) tayf tiiriinden bilesenlere ve 7.61 giin yoriinge donemine sahip sistem,
2012- 2013 yillar1 arasinda 8 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). SS Boo ¢ift yildiz sistemine
ait fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye bagh degisimleri EK 4’de
verilmigstir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore 0.0
evresinde renk artigi, uzun dalgaboyuna dogru artarak, (V-R).’de 0.086 kadir ve (V-
W4),’de 0.85 kadir degerine ulasirken sistemin Il. minimum evresinde renk artig (V-
R)o’de 0.069 kadir, (V-1)o’de 0.177 kadir degerlerindedir. Tutulma disindaki renk artigi
(V-R)o’de 0.055 kadir ve (V-W4)o’de 1.17 kadir degerine ulagsmaktadir. Gorsel bolge renk

artiginin evreye bagli degisimi EK 6°da gosterilmistir.

5.10 PW Her

(KOIV + F8-G2) tayf tiirtinden bilesenlere ve 2.88 giin yoriinge donemine sahip sistem,
2012-2013 yillar1 arasinda 13 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). PW Her ¢ift yildiz
sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo, ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
EK 4’de verilmistir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye
gore 0.0 evresinde renk artig1, uzun dalgaboyuna dogru artmakta ve (V-R)o’de 0.064 kadir
ve (V-1)o’de 0.159 kadir degerlerine ulagmaktadir. Il. minimum evresinde de benzer
sekilde renk artig1 (V-R)o’de 0.064 kadir, (V-Ks)o’de 0.25 kadir ve (V-W4),’de 0.75 kadir

degerlerine ulasmaktadir. PW Her ¢ift sisteme ait tutulma dis1 evrede renk artigi
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tutulmalardakine benzer sekilde artmaktadir. Buna gore (V-R)o’de 0.061 kadir ve ve (V-
W3),’de 0.53 kadir degerlerine ulasmaktadir.

5.11 AW Her

(G21V + K2IV) tayf tiirlinden bilesenlere ve 8.80 giin yoriinge donemime sahip sistem,
2012-2013 yillar1 arasinda 15 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). AW Her cift yildiz
sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye bagl degisimleri
EK 4’de verilmistir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye
gore 0.0 evresinde renk artig1, (V-R)o’de 0.032 kadir ve (V-I)o’de 0.053 kadir degerine
yiikselirken Il. minimum evresinde (V-R)o’de 0.036 kadir ve (V-R)o’de 0.071 kadir
degerlerine ulasmistir. Cift sistemin tutulma disi yoriinge evresinde de sistemin
tutulmalardaki renk artiginin dalgaboyuna bagl artis1 ayni sekilde devam etmistir. Buna
gore (V-R)o’de 0.016 kadir, (V-1)o’de 0.049 kadir, (V-J)o’de 0.11 kadir ve (V-W4),’de
0.39 kadir degerlerine ulagmaktadir.

5.12 RT Lac

(GOIV + K1IV) tayf tiiriinden bilesenlere ve 5.07 giin yoriinge dénemine sahip sistem,
2012-2013 yillar1 arasinda 16 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). RT Lac cift yildiz
sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo, ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
EK 4’de verilmistir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye
gore 0.0 evresinde renk artig1, (V-R)o’de 0.052 kadir ve (V-1)o’de 0.118 kadire ulasirken
cift sistemin Il. minimum evresinde renk artig1 (V-R)o’de 0.048 kadir, (V-1)o’de 0.078
kadir, (V-W1),’de 0.31 kadir, (V-W2),’de 0.25 kadir, (V-W3),’de 0.33 kadir ve (V-
W4),’de 0.27 kadir degerlerine ulagsmistir. Cift sitemin tutulma dig1 yoriinge evresindeki
renk artig1, (V-R)o’de 0.051 kadir, (V-1)o’de 0.107 kadir, (V-J)o’de 0.21 kadir, (V-H)o’de
0.27 kadir, (V-Ks)o’de 0.25 kadir, (V-W1),’de 0.27 kadir, (V-W2),’de 0.31 kadir ve (V-
W4)o’de 0.29 kadir degerlere ulasmaktadir. Cift sistemin renk artik degerleri tutulmalarda
ve tutulma dis1 yoriinge evresinde uzun dalgaboyuna dogru artan renk artigi 6zelligi

gostermektedir.
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5.13 AR Lac

5.13.1 Fotometrik bulgular

(G21V + KOIV) tayf tiiriinden bilesenlere ve 1.98 giin yoriinge dénemine sahip sistem,
2012-2013 yillart arasinda 11 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). AR Lac cift yildiz
sistemine ait fotometrik verilere iliskin Vo, ve W1 parlakliklarinin evreye bagli degisimleri
EK 4’de verilmistir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye
gore 0.0 evresinde renk artig1, (V-R)o’de 0.02 kadir ve (V-W2),’de 0.48 kadir degerine
ulagmis ardindan kademeli olarak azalarak (V-W3)o’de 0.13 kadir degerine ulagmuistir.
Cift sistemin renk artigi Il. minimum evresinde ve tutulma dis1 yoriinge evresinde de
benzer sekilde, uzun dalgaboyuna dogru artis gostermektedir. Buna gore 1. minimum
evresindeki renk artg1, (V-R)o’de 0.037 kadir, (V-1)o’de 0.059 kadir, (VV-J)o’de -0.37 kadir,
(V-H)o’de 0.03 kadir, (V-Ks)o’de 0.01 kadir, (V-W1),’de 0.07 kadir, (V-W2),’de 0.38
kadir, (V-W3)o’de 0.09 kadir ve (V-W4),’de 0.16 kadir degerlerine ulagsmaktadir. Buna
karsilik AR Lac ¢ift yi1ldiz siteminin tutulma dig1 yoriinge evresinde renk artigi, (V-R)o’de
0.007 kadir, (V-1)o’de 0.011 kadir, (V-W1),’de 0.01 kadir, (V-W2),’de 0.29 kadir ve (V-
W4),’de 0.08 kadir degerlerine ulasmaktadir. Gorsel bolge renk artigin evreye bagl
degisimi EK 6’da gosterilmistir.

5.13.2 Diisiik c¢oziiniirliiklii tayfsal bulgular

AR Lac cift sistemine ait elde edilen tiim diistik ¢oziintirliiklii tayflar ve bunlara iliskin
model ve fotometrik veriler EK 7°de gosterilmistir. Sekil 4.17, sekil 4.18 ve EK 7°de,
gbzlenen diisiik ¢oziiniirliiklii tayflarin 6000 A - 9000 A dalgaboyu araliginda telliirik
cizgilerden kaynakli aki azalmasi tiim tayflarda goriilmektedir. Buna karsilik fotometrik
veri ile model tayf uyumu da tiim sonuglarda goriilmektedir. Fotometrik sonuglar ve
TFOSC 3500 A- 9000A yoresindeki diisiik ¢oziintrlikli tayfsal analizleri sonucunda AR

Lac cift sisteminde artik 1s1n1ma ait herhangi bir kanit bulunamamastir.
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5.13.3 Yiiksek coziiniirliiklii tayfsal bulgular

AR Lac cift yildiz sisteminin yiiksek ¢6ziiniirliiklii tayfsal analiziyle, etkinlik belirteci Ho
cizgisinin siddeti ayni tayf tiirlinden etkin olmayan yildizlarin Ha tayf cizgilerinin
siddetleriyle karsilastirilarak etkinligin evreye bagl siddet degisimi elde edilmesi
amaglanmistir. Tayf ¢ikarma metodu kullanilarak elde edilen her iki bilesenin He salma
artik tayflari, 0.565, 0.581 ve 0.598 evrelerinde agikg¢a goriilmektedir. Bu da her iki
bileseninin etkin oldugunu gostermektedir. Bu artik salma diizeyleri Frasca vd. (2000)
tarafindan 1997 yil verileri kullanilarak AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait Ho tayf
caligmasiyla uyumlu oldugu gorilmiistir. 0.013 tam tutulma evresinde soguk bilesen
sicak bileseni tamamen ortmektedir. Bu evrede sadece soguk bilesenden 1s1mmim
gelmektedir. Bu evrede Hq salma artigi net bir sekilde goriilmektedir. Hem 0.013 evre
esnasinda ve hem de 0.028 evresinde alinan tayflarda Ho sogurma profili ve siddetinin
ayni oldugu goriilmiistiir. Bu iki evrede bulunan salma artiklarinin esit oldugu sonucu da
Ho profili ile ilgili bulunan ozelligi destekledigi goriilmiistiir. Bu evre ve sonraki I.
minimum evre yakinindaki diger tayflarda da, sogurma tayfinin mavi kanadina sicak
bilesenden ileri gelen katkinin arttig1 saptanmistir. 0.048 evresinde ikinci bilesen katkisi
daha belirgin olurken diger 0.06, 0.081 ve 0.098 evrelerdeki tayflarda ilave sogurma
yapist fark tayfinda agik¢a goriilmektedir. Bu evrelerde gozlenen tayflarin, model tayftan
daha derin bir sogurma yapisina sahip oldugu I. minimum evre yakinindaki bu son 3 tayfta
da goriilmektedir. Frasca vd. (2000) 1997 yilinda AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait Ha
tayfsal ¢alismasinda, I. minimum civar1 0.938 ve 0.959 evrelerinde Ho salma artiginin
fazladan bir sogurma yapisindan etkilendigi belirtilmistir. Bu sogurma yapisinin soguk
bilesenden kaynaklanan prominens benzeri yapilar oldugu da belirtilmistir. 2013 yilinda
elde ettigimiz TUG Esel Ho tayf analizlerinde de ayni1 yapi yine |. minimum evresi
yakininda gorilmektedir. Bu ¢alismanin analiz sonuglarinda bu ilave sogurma yapisina
soguk bilesen yildizin genislemis atmosferi yani Giines prominens benzeri yapilarin
neden oldugu sonucuna varilmistir. Elde ettigimiz tayflarda bu yapi, Il. minimum
evresinde gorillmemis olmasi ve ayni sekilde 1997 yilinda I. minimum evresi yakininda
goriilen benzer sogurma yapisi sicak bilesenin ortiilme esnasi veya ortiilmeden ¢ikisinda
goriilmesi bu ilave sogurma yapisinin soguk bilesenden kaynaklanan gevresel yildiz

maddesi olacagi kanaatini giiclendirmistir.
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5.14 RT And

(GOV + K2V) tayf tiirtinden bilesenlere ve 0.6289 giinliik kisa yoriinge donemine sahip
sistem, 2012 yilinda 7 gece gozlenmistir (Cizelge 3.2). RT And ¢ift yildiz sistemine ait
fotometrik verilere iliskin Vo ve W1 parlakliklarinin evreye baglh degisimleri EK 4°de
verilmigtir. Sisteme ait renk artik degerleri EK 5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore 0.0
evresinde renk artigi, (V-R)o’de 0.031 kadir, (V-1)o’de 0.083 kadir, (V-W1),’de 0.19
kadir, (V-W2)o’de 0.21 kadir ve (V-W4),’de 0.67 kadir degerine ulagmistir. RT And gift
yildiz sisteminin Il. minimum evresinde renk artigi, (V-R)o’de 0.037 kadir, (V-I)o’de
0.038 kadir, (V-J)o’de 0.12 kadir, ve (V-W4),’de 0.39 kadir degerine ulasmaktadir. Ciftin
tutulma dis1 yoriinge evresinde renk artigi, (V-R)o’de 0.028 kadir, (V-1)o’de 0.059 kadir,
(V-W1),’de 0.14 kadir ve (V-W4),’de artarak 0.22 kadir degerine ulagmistir. Gorsel
bolge renk artiginin evreye bagl degisimi EK 6’da gosterilmistir.
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6. SONUC ve TARTISMALAR

Bu tez ¢alismasinda, kromosferik etkin ¢ift sistemlerde olasi1 bir genislemis (yaygin)/
cevresel yildiz maddesinin varhigi arastirilmis, yildiz etkinligi ile iliskisi ve evrimsel
stirecle ilgili Ozellikleri degerlendirilmistir. Bu amagla segilen 14 adet tam tutulma
gosteren kromosferik etkin ¢ift sistemden 13 tanesinin Johnson-Cousins BVRclc
filtrelerinde elde edilebilmis CCD fotometrik verisi ile yakin kirmiziéte JHKs (2MASS)
filtreleri ve de orta kirmiziéte W1, W2, W3, W4 (WISE) filtrelerindeki fotometrik veriler
kullanilmistir. Calismadaki 13 adet kromosferik etkin ¢ift sistemin renk degerleri, etkinlik
gostermeyen referans yildizlarin renk degerleri ile karsilastirilarak elde edilen renk artigi
sonuglar1 EK 5’de verilmektedir. Renk artigi sonuglari ¢alisilan sistemlerde bir veya her
iki bilesenin etrafindaki olasi genislemis/gevresel ya da yaygin maddenin varligina iliskin
karakteristik bir 0Ozellik ya da yaygin maddenin gozlemsel kaniti olarak

degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar su sekilde tartisilabilir:

LX Per uzun donemli ¢ift yildiz sisteminin gorsel bolge renk artigi degerlerinin evreye
gore degisimi EK 6°da verilmistir. Bu sekile gore, LX Per ¢ift sisteminde yoriinge
evresinden bagimsiz kii¢iik bir renk artig1, gorsel bolgede gozlenmektedir. 1. minimum
evresinde sicak bilesen soguk bilesen tarafindan ortiilmekte ve soguk bilesen bu evrede
tek yildiz 6zelligi gostermektedir. Cift yildiz sistemlerindeki bu tiir tutulmalar, referans
yildizlarinin renk 6l¢egi ve aki degerleri ile karsilastirilarak sisteme ait renk ve aki artik
degerlerinin tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Sistemin renk artik diizeyi,
tutulmalarda ve tutulma dis1 evrelerde karsilastirildiginda yaklasik 0.04 kadir
seviyesindedir. Sistem Il.minimum evresinde, yakin kirmiziéte tayf bolgesinde, yaklasik
0.25 kadir bir renk artigi gostermektedir. Ayrica tutulma disinda, orta kirmizi tayf
bolgesinde de 0.29 kadir bir renk artig1 gézlenmektedir. 1. minimum evresinde diisiik bir
gorsel bolge renk artig1 gézlenmis olsa da ydriinge evresine bagli herhangi bir renk artig1
degisimi neredeyse goriilmemektedir (EK 6). Ayrica tutulmalar ve tutulma dis1 yoriinge
evrelerindeki renk artik degerleri karsilastirildiginda, LX Per ¢ift sisteminde tim

filtrelerde kayda deger bir renk artig1 goriilmektedir. Boylelikle, renk artig1 degerlerinin
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bu karakteristik 6zelligi gdz oniine alindiginda, LX Per ¢ift sistemindeki renk artiginin
cogunlukla sistemin soguk bileseninden kaynaklandig1 sonucuna varilmaktadir. Hall ve
Ramsey (1992a) tarafindan tayfsal gozlemler kullanilarak yapilan ¢alismada, LX Per ¢ift
sisteminde etkinlik diizeyinin diisiik oldugu ve genislemis atmosfer yapilarma iliskin
herhangi bir bulguya rastlanmadig: belirtilmistir. Yine ayni ¢alismada LX Per ¢ift yildiz
sistemindeki mevcut Hy salma artiginin nedeni olarak gevresel yildiz maddesinden ziyade
kromosferik etkinlik oldugu sonucuna varilmigtir. LX Per ¢ift sistemindeki tiim evreler
i¢in bu ¢aligmada elde edilen artik 1s1n1im sonuglari, Hall ve Ramsey (1992a) tarafindan

bulunan prominens benzeri yaygin maddeye iliskin sonuglarla uyusmamaktadir.

SV Cam kisa yoriinge donemine sahip, ¢ift ¢izgili tayfsal ¢ift yildiz sisteminin 1sik
egrisinin 1 aylik siirede 0.1 kadirlik degisim gosterdigi belirtilmistir (Kjurkchieva vd.
2000). Busso vd. (1990) SV Cam gift yildiz sisteminde, artik 1simima iliskin yaptiklar
calismada kirmizi6te artik 1s1nim varligini tespit edemediklerini belirtmislerdir. Bu sonug
cift sisteme iligskin yaptigimiz ¢alismada, J filtresi verilerine gore (V-J)o renginin 0.07
kadirlik diisiik bir renk artik degerine karsilik gelebilmektedir. Bunun yaninda SV Cam
cift y1ldiz sistemi diger dalgaboylarinda bazi 6nemli renk artik degerlerine sahiptir. Cift
sistemin I. minimum evresinde, yaklasik 0.07 kadirlik bir renk artik degeri gorsel
bolgede, 0.1 kadir renk artik degeri de yakin kirmizidte bolgede gozlenmistir (EK 5). SV
Cam cift yildiz sistemi gorsel bolge renk artik degerleri yoriinge evresine bagh olarak
degismektedir (EK 6). Sistemin tiim filtrelerde elde edilen renk artik degerleri sekil 4.6’da
gosterilmistir. Ayrica sistemde gozlenen kirmizidte renk artiga iliskin katkinin

cogunlukla SV Cam ciftinde soguk bilesenden kaynaklandig goriilmektedir.

Senavci vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, SV Cam'in tiim yoriinge evrelerinde, Ca
IT kirmizi6te triplet ¢izgilerinde artik 1s1nimin varligi belirlenmis ve bu artik 1s1nima yildiz

lekeleriyle iliskili kromosferik etkin bolgelerin neden oldugu da belirtilmistir.

VV Mon ift yildiz sistemi gorsel bolgede, 0.0E, 0.10E ve 0.9E yoriinge evresinde
yaklasik 0.15 kadir degerinde diger ¢ift sistemlere gore nispeten biiyiik bir renk artik

degerine sahiptir (EK 6). Cift sistemin bu evre araliginda kirmizéte gézlemleri maalesef
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bulunmamaktadir. Ayni zamanda, VV Mon ¢ift sisteminin Il. minimum evresinde gorsel
ve kirmizidte gézlem verisi de bulunmamaktadir. Buna karsilik ¢ift sistemin tutulma dis1
yoriinge evresinde, renk artik degerleri EK 5°de gosterilmistir. Sistemin 2MASS ve WISE
verilerinden dikkate deger renk artik degerleri tutulma dis1 yoriinge evresinde
goriilebilmektedir. Bu ¢alismadaki diger ¢ift sistemlerde gézlenen renk artik degerlerinin
karakteristik egilimlerine dayanarak (Sekil 4.6), kirmizidte artik 1s1nimin VV Mon da
daha soguk bilesenden geldigi sonucuna varilabilir. Busso vd. (1990) tarafindan yapilan

calisgmada VV Mon ¢ift sisteminde kirmiziéte artik 1sinim varligi da belirtilmistir.

GK Hya cift yildiz sistemine ait gorsel bolge renk artik degeri I. minimum evresinde (0.9E
ve 1.0E) 0.05 kadir gibi diisiik bir diizeyde gozlenmistir (EK 6). Cift sistemin gorsel ve
kirmizidte gozlem verisi sadece |. minimum evresi yakininda elde edilmistir. Bununla
birlikte, GK Hya ¢ift yildiz sisteminin I. minimum evresinde alinan gorsel ve kirmizidte
gozlem verileri ile ilgili degerlendirme (Sekil 4.6 ve EK 5), GK Hya sisteminin (V-W3),
renginde 0.06 kadir gibi diisiik bir renk artik seviyesini gostermektedir. Bu artik 1s1nim

GK Hya ¢ift y1ldiz sisteminin soguk bileseninden kaynaklaniyor olabilir.

RW UMa cift yildiz sistemine ait 1. minimum evresinde ne gorsel bolgede ne de
kirmizi6te bolgede her hangi bir gozlem verisi elde edilememistir. Neyse ki, ¢ift sistemin
Il. minimum ve tutulma dis1 evrede gozlem verileri elde edilebilmistir. Bu verilerden
belirlenen renk artik degerleri sekil 4.6 ve EK 6°da gosterilmistir. Buradan sisteme ait
gorsel bolge renk artik degerleri ~ 0.05 < RA <~ 0.1 kadir araliginda olup kesin bir artik
oldugu agiktir. Cift yildiz sistemi Il. minimum ve tutulma dis1 yoriinge evresinde yakin
ve orta kirmizidte tayfsal aralikta, artik 1s1nima kanit olan renk artik degerlerine sahiptir.
Bosso vd. (1990) ve Scatriti vd. (1993) kirmizidte gozlemlere dayanarak yaptiklar
calismalarda RW UMa c¢ift yildiz sistemine ait kirmizidte artik 1smmim varligina

rastlamadiklarini belirtmislerdir.

UX Com cift yildiz sistemine ait gorsel bolge renk artik diizeyi her iki tutulma evresinde
de yaklasik 0.1 kadir seviyesindedir (EK 6). 2MASS ve WISE, kirmiziote renk artik

degerleri de benzer egilim gostermektedir. UX Com ¢ift sisteminde renk artiginin kaynagi
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soguk bilesenden gelmektedir (Sekil 4.3). Bosso vd. (1990) kirmizidte gozlemlere
dayanarak yaptiklar1 galismalarda UX Com ¢ift sistemine ait kirmizidte artik i1ginim
varligina rastlamadiklarini belirtmislerdir. Hall ve Ramsey (1992a) c¢ift sistemde

genislemis yildiz maddesine iliskin kii¢iik kanitlar bulduklarini ifade etmislerdir.

RS CVn cift yildiz sistemi . minimum evresinde 0.15 kadir degerinden biiyiik bir gorsel
bolge renk artik degerlerine sahiptir (EK 6). Cift sistemin Il. minimum ve tutulma dis1
yoriinge evresinde de RA (V-R)o da ~0.05 - RA (V-1)o da > 0.1 kadir araliginda gorsel
bolge renk artig1 gézlenmektedir. I. minimum evre araliginda maalesef kirmiziéte gozlem
verisi bulunmamaktadir. Cift sistemin Il. minimum ve tutulma dis1 yoriinge evresindeki
renk artik degerleri EK 5 ve sekil 4.6°da gosterilmistir. Buradan goriilecegi tizere RS CVn
cift yildiz sisteminde yakin ve orta kirmiziéte bolgede Onemli Olclide renk artig
gozlenmektedir. RS CVn ¢ift yildiz sisteminde gbzlenen renk artik degerleri, dagilim
ozellikleri ve evreye bagli degisimi dikkate alarak sistemin ¢ogunlukla soguk

bileseninden kaynaklandigini gostermektedir.

SS Boo ¢ift yildiz sistemi I. minimum evresinde, gorsel bolgede > 0.15 kadir ve kirmizidte
bolgede yaklasik 0.63 kadir renk artik degerine sahiptir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.6). RS CVn
cift yildiz sistemine benzer sekilde, SS Boo da ikinci minimum evresinde gorsel taysal
bolgede baz1 dikkate deger ancak diisiik renk artik degerlerine sahiptir. SS Boo'nun 1.
minimum evresinde 2MASS ve WISE gozlemleri bulunmamaktadir. Tutulma dist
yoriinge evresinde sadece WISE gozlemleri bulunmaktadir. SS Boo ¢ift yildiz sisteminde
goriilen renk artig1 degerlerinin gozlenen karakteristik egilimlerine dayanarak, bu fazla
salmalarin esas olarak bu sistemin daha soguk bileseninden geldigi anlasilabilir. Hall ve
Ramsey (1992a) tarafindan yapilan calismada da cift sistemde genislemis yildiz

maddesine iliskin kanitlar bulduklar1 ifade edilmistir.

PW Her cift yildiz sisteminin 1. minimum evresinde gorsel bolge araliginda yaklasik 0.1
kadir renk artik degeri gézlenmektedir (EK 6). I. minimum evresinde maalesef kirmiziéte
gbzlem verisi bulunmamaktadir. Cift sistemin Il. minimum ve tutulma dis1 yoriinge

evrelerinde gorsel bolge araliginda yaklasik 0.1 kadir bir renk artik degeri mevcuttur.
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Neyse ki, Il. minimum ve tutulma dis1 yoriinge evrelerinde kirmizidte gozlem verisi
bulunmaktadir. Cift sistemin Il. minimum evresinde yaklagik 0.2 kadir, yakin kirmiziéte
bolgede ve 0.3 kadir yakin kirmizidte bolgede renk artik degerleri gozlenmistir (Sekil 4.6
ve EK 5). Renk artigimin karakteristigi ve diizeyleri dikkate alindiginda, PW Her ¢ift
yildiz sistemindeki artik 1sinimin daha ¢ok soguk bilesenden ileri geldigi sonucuna
vartlmistir. Hall ve Ramsey (1992a)’de bu ¢ift yildiz sistemde genislemis yildiz

maddesine iligkin kii¢lik kanitlar bulduklarini ifade etmislerdir.

AW Her ¢ift yildiz yildiz sistemi, LX Per ¢ift yildiz sisteminde oldugu gibi, I. minimum
evresi ve gorsel bolgede yaklasik 0.04 kadir gibi diisiik bir renk degerine sahiptir (EK 5
ve EK 6). Benzer sekilde ¢ift sistemin Il. minimum ve tutulma dis1 yoriinge evresinde ve
gorsel bolgede de 0.04 kadir renk artik seviyesi gozlenmektedir. Cift sitemin her iki
tutulma evresinde de kirmizidte gozlem verisi bulunmamaktadir. Tutulma dis1 yoriinge
evresinde yakin kirmiziéte bolgede yaklagik 0.19 kadir, orta kirmizidte bolgede de 0.29
kadir bir renk artig1 gozlenmektedir. Burada, gorsel tayf bolgeye gore yiiksek yakin ve
orta kirmiziote bolge renk artik degerleri temel alindiginda, artigin AW Her cift yildiz
sisteminin soguk bileseni kaynakli olabilecegi sonucuna varilmistir. Hall ve Ramsey
(1994)’de 1990°da I. minimum evresinde AW Her c¢ift yildiz sisteminin tayfsal
gozlemlerine dayali olarak yaptiklar1 calismada, ¢ift sistemde genislemis yildiz

maddesine iliskin kanitlar bulduklarini ifade etmislerdir.

RT Lac cift yildiz sistemi, I. minimum evresi ve gorsel bolgesinde yaklagik 0.08 kadir
seviyesinde, Il. minimum ve tutulma dis1 evrelerde de sirastyla ~0.05 kadir ve 0.07 kadir
seviyelerinde renk artik degerleri goézlenmektedir (EK 5 ve EK 6). Cift sistemin 1.
minimum evresinde yakin ve orta kirmizite gozlem verisi bulunmamaktadir. Sistemin
tutulma dis1 yoriinge evresinde yakin kirmizidte renk artik degeri 0.24 kadir ve orta
kirmizidte renk artik degeride 0.28 kadir olarak bulunmaktadir. RT Lac ¢ift yildiz sistemi
icin EK 5’deki ¢izelgede verilen tiim renk artik degerlerine dayanarak, ¢ift sistemin artik
isiniminin soguk bilesen kaynakli olabilecegi sonucuna varilmaktadir. Hall and Ramsey
(1992a)’da bu ¢ift yildiz sistemde genislemis yildiz maddesine iligkin kiigiik kanitlar

bulduklarini ifade etmislerdir.
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AR Lac cift yildiz sistemi I. minimum evresi ve gorsel bolgede ortalama renk artigi
yaklasik 0.016 kadir degeri yaklasik 0.031 kadirlik hata degeri ile belirlenmistir (Sekil
4.4, EK 5 ve EK 6). Ayrica ¢ift sistemin Il. minimum evresinde yaklasik 0.04 kadir,
tutulma dis1 yoriinge evresinde de yaklasik 0.01 diizeyinde gorsel bolgede renk artig
gozlenmistir. Cift sistemin Il. minimum evresinde gdzlem verisi bulunan yakin kirmizite
bolgede renk artik degeri (V-J)o da -0.37 kadir, (V-H), da 0.03 kadir ve (V-Ks), da 0.01
kadir olarak gézlenmistir (EK 5). Orta kirmizidte bolgede sistemin . minimum evresi
renk artik seviyesi yaklasik olarak 0.2 kadir diizeyindedir. Her iki tutulma evresi ve
tutulma dis1 yoriinge evresinde, tiim bantlardaki renk artik seviyelerinin karsilastirilmasi
(Sekil 4.6), AR Lac ¢ift yildiz sisteminde kirmizidtede belirgin bir artigin oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, renk artik degerlerinin 6zelligi, artigin AR Lac ¢ift yildiz
sisteminde soguk bilesenden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Busso vd. (1990)’de
yaptiklar1 ¢calismada AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait kirmizidte artik 1g1nim varlhigina
rastlanmadigini belirtmislerdir. AR Lac ¢ift y1ldiz sistemine ait evreye bagli olarak elde
edilen fotometrik veriler, diisiik ¢oziiniirliiklii tayf verileri ve olusturulan sentetik model
tayf verilerinin karsilastirilmasiyla yapilan analiz ¢aligmasinda AR Lac ¢ift yildiz
sisteminde gorsel bolgede herhangi bir artik 1smmima iliskin herhangi bir bulguya
rastlanilmamustir. Sekil 4.4’de HD 56168 ((B-V)o=0.90+0.01 kadir), ile AR Lac I. Min,
((B-V)o=0.87+0.04 kadir), evresindeki fotometrik veriler karsilastirilmis ve T(K)=5100
sicakligindaki karacisim enerji dagilim ile yapilan modelde de artiga iliskin herhangi bir
sonuca rastlanilmamigtir. Ancak, yiiksek ¢ozlniirliikli tayflarinin  analizinden
prominenslere iliskin gézlemsel kanitlar, AR Lac etkin ¢ift yildiz sisteminde, renk artig
veremeyecek kadar diisik yogunlukta bir ¢evresel maddenin var olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu sonug, AR Lac etkin ¢ift yildiz sisteminde bilesenin kenar disina
dogru genislemis/yayillmis bolgenin, tayftaki siirekliligin yaklasik % 3 - % 7 kadar
tizerinde olan bir salma katkisinin varligina iliskin bulgular ile uyusmaktadir (Hall ve

Ramsey 1994).

RT And kisa donemli ¢ift yildiz sistemi, I. minimum evresi ve gorsel bolgede yaklasik
0.06 kadir bir renk artik degerine sahiptir (EK 5 ve EK 6). Cift sistemin . minimum
evresinde yakin kirmiziste bolgede gozlemler bulunmamaktadir. Ancak orta kirmizidte

bolge verileriyle elde edilen renk artigi yaklasik 0.30 kadir diizeyindedir. Sistemin II.
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minimum ve tutulma dis1 yoriinge evresindeki gorsel bolge araliginda sirasiyla yaklagik
0.03 ve 0.04 kadir renk artik degerlerine sahiptir. RT And ¢ift yildiz sisteminde tiim
filtrelerdeki renk artik degerleri karsilastirildiginda, sistemde gozle goriiliir bir artigin
oldugu goriilmektedir (EK 5). Bu nedenle, RT And ¢ift yildiz sistemindeki artik 1stnimin

muhtemelen soguk bilesenden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Bu tez ¢alismasiyla, ilk defa,

- Detayli olarak kromosferik etkin ¢ift sistemlerde yaygin madde ve yildiz etkinlik

arastirmalarinda evreye bagl arastirma yapildi,

- Kromosferik etkin ¢ift sistemlerde evreye bagli kirmiziéte fotometrik WISE uydu
gozlem verisi kullanild1 (daha 6nceki galismalarda kullanilan IRAS uydu verileri her
bir kaynak i¢in sadece tek bir deger vermistir. Ayrica WISE gozlemleri IRAS 12 mikron
gozlemlerinden 100 kat daha duyarhidir),

- WISE uydu gozlem verilerine zaman olarak en yakin ve evreye bagl detayli gorsel

bolge fotometrik veriler bu ¢alismada birlikte degerlendirildi,

- GAIA 2 uzaklik degerleri ve giincel yildizlararasi soniimleme yaklasimlari ile analizler

yapildi,

- Yaygin maddenin evrimsel siirecle iligkisi, HR diyagraminda 12 etkin ¢ift yildiz
sistemin soguk bilesenlerinin yerleri dikkate alinarak bulunan renk artigi degerleri

baglaminda tartisildi.

Gozlem verisi almip degerlendirilen 13 ¢ift yi1ldiz sisteminin tiim renk artik dlglimlerinin
degerlendirilmesi ve ileride yapilmasi gerekli goriiliip Onerilebilecek c¢alismalar su

sekilde 6zetlenebilir:

- SV Cam, RS CVn, SS Boo ve PW Her cift yildiz sistemleri gorsel bolge renk artik
degerleri ¢ift sistemin yoriinge evresine bagh degisim gosterirken; LX Per, VV Mon, RW
UMa, UX Com, AW Her ve RT Lac ¢ift yildiz sistemleri gorsel tayf bolgesinde yoriinge
evresine bagl bir degisim gostermemektedir. Bununla birlikte AR Lac ve RT And gift

yildiz sistemlerinin yoriinge evresine bagli gorsel bolge renk artik degerlerinde bir
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degisime sahip olmalar1t muhtemeldir. GK Hya cift yildiz sisteminde bdyle bir 6zelligi

gormek icin yeterli fotometrik veri elde edilememistir.

- Gorsel bolgede elde edilen renk artik degerleri, ¢ift sistemlerin yoriinge evresinin bir
fonksiyonu olarak degisim gosteren etkin ¢ift yildiz sistemlerin, renk degerlerine ek bir
katkinin etkisi olabilir. Bu etki yildiz manyetik etkinliginin sonucu olarak yildiz
yiizeyindeki lekelerden kaynaklaniyor olabilir. Fekel, Moffet ve Henry (1986), bir
yildizin goriiniir yarim kiiresinin % 30’unu kaplayan ve 1000K’lik sicaklik farki olan bir
lekenin yildizin (V-R) renginde 0.03 kadir ayni sekilde (B-V) de de 0.02 kadir bir

degisime sebep olacagini belirtmislerdir.

- Genel olarak, bu ¢alismada gozlem verileri degerlendirilebilen 13 etkin ¢ift yildiz
sistem igin elde edilen artik 1smmim degerleri uzun dalgaboylarina dogru artis
gostermektedir (gorsel bolgeden kirmizidte bolgeye dogru, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil
4.8). Bu artik 1s1n1m, etkin ¢ift yi1ldiz sistemlerin tiim evrelerinde (tutulma ve tutulma disi
yoriinge evrelerinde) gézlenmis ve evreden bagimsiz oldugu tespit edilmistir. GK Hya, 1.
minimum evresinde gorsel bolge artik 1sinimina sahip iken WISE tayfsal bolgede bir
sogurma 6zelligi gostermektedir. Ayrica GK Hya ¢ift yildiz sistemi tutulma dis1 yoriinge
evresinde de 2MASS ve WISE tayfsal bolge araginda I. minimum evresine gore fazla bir
artik 1s1n1ma sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada bazi etkin ¢ift yildiz sistemlerin
tiim evrelerinde ve tiim filtrelerde bulunan agik bir artik 15111im, bu sistemlerdeki daha
soguk bilesen veya her iki bilesen etrafindaki sicak ve genislemis yildiz maddesi

varliginin agik bir kanitidir.

- Incelenen etkin ¢ift sistemlerin I. minimum evresiyle diger evreler
karsilagtirildiginda, bu sistemlerin . minimum evresinde elde edilen artik 1sinimin
tutulma disindaki evrelere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu egilim, ¢ift yildiz
sistemin soguk bileseni etrafindaki genislemis maddeden (genislemis atmosfer

yapisindan) kaynaklaniyor olabilir.

- Bir sistemin artik 1s1nim miktar1 o sistem etrafindaki maddenin/gazin yogunlugu

hakkinda bilgi verirken, etkin ¢ift y1ldiz sistemlerde olasi bir yaygin maddenin varligini

89



da gostermektedir. Bu maddenin kimyasal 6zelligi konusunda, yakin kirmiziote W3
filtresi (12 um) ve W4 (22 mm) filtre araliklar1 yildiz tayfinda silikat’ a iliskin
salma/sogurma 0zelligi gdsteren genis band profillerini igerir bolgede yer almaktadir. W3
ve W4 filtrelerinde bir renk artigmin varligi, genislemis/cevresel yildiz maddesinin
silikat’a iligskin kanit1 olabilmektedir. (bkz. Li vd. 2002, Li vd. 2007,van Breemen vd.
2011). Ek 5’de goriilecegi iizere bu c¢alismada incelenen neredeyse 13 ¢ift sistemin
tamaminda (V-W3) ve (V-W4) renk degerlerinde bir renk artigi bulunmustur. Bu
filtrelerdeki artik 1sinim, bu ¢ift sistemlerin etrafindaki ¢evresel maddenin silikat

icerdigine iligkin kanitlar sunmaktadir.

- AR Lac cift yildiz sistemine ait fotometrik ve TFOSC 3500 A - 9000 A yéresindeki
disiik ¢oziinurliklii tayfsal analizleri sonucunda artik 1gmima ait herhangi bir kanit
bulunamamistir. Bunun yaninda AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait yiiksek ¢oziinirlikli
TUG Coude Esel tayflarina iliskin Ha analizleri sonucunda, sistemin birinci bileseninde
yiiksek olmakla birlikte her iki bileseninin etkin oldugu anlasilmistir. Ayrica analiz
sonuglart soguk bilesenin ilave sogurma o6zelligine sahip etkinligin neden oldugu
prominens benzeri yapilarin mevcut oldugu da tespit edilmistir. Busso vd. (1988)
tarafindan yapilan IRAS gozlemleri kullanilarak AR Lac’in da dahil edildigi calismasinda
en net kirmizidte artik 1sitnimin CF Tuc gibi etkinlik diizeyi disiik bir sistemde gorildigii
ve AR Lac gibi etkinligi yiiksek olan bir sistemde kirmizidte artik 1g1nim gorillmemesi
artik 1smmimin ¢iftlerin evrimsel durumlar ve yildiz etkinlik diizeyleri arasinda bir
iliskinin bulunmadig: belirtilmislerdi. AR Lac ¢ift sistemi i¢in yaptigimiz ¢alismalar bu
sonuglar1 kismen desteklemektedir (¢ift sistemin I. minimum evresinde (V-W2) i¢in artik

1sinim bulunmustur).

- 13 etkin ¢ift sisteme iliskin yaptigimiz bu calismada, gorsel ve kirmizidte artik 1g1nim
(renk artig1 degerlerinden elde edilen) 6lgiim sonuglarimiz Busso vd. (1987) ve Scaltriti

(1993) tarafindan elde edilen sonuglar ile uyum gostermektedir.

- RW UMa ¢ift yildiz sistemi hari¢ diger 12 ¢ift yildiz sistemin soguk bilesenlerinin
teorik HR diyagraminda konumlari sekil 4.5’de gosterilmistir. Burada incelenen gift
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yildiz sistemlerinin soguk bilesen yildizlart i¢in, HR diyagraminda artan (B-V)o
degerlerine gidildik¢e buna karsilik renk artigi degerinin de arttig1 goriilmektedir. Bu
sonu¢ da, incelenen ¢ift yildiz sistemlerin etkin bilesenlerinin ¢ogunun genislemis
maddeye sahip olabilecegini, sistemin artik 1s1n1m kaynagi olarak yalnizca yildiz etkinligi

degil, ayn1 zamanda ve ¢ogunlukla evrimsel siire¢ kaynakli olabilecegini gostermektedir.

- Elde edilen (B-V)o olgtimlerine dayanarak (bkz. EK 2), bu ¢alismada kullanilan
referans yildizlarinin tayf tiirleri ¢izelge 2.2'de verilen sekilde gilincellenmistir. Burada

kullanilan uzaklik degerleri GAIA 2 katalogundan alinmistir.

Bu tez ¢aligmasinin sonuglarina ek olarak yapilmasi gerekenler icin yapilacak oneriler

sunlar olabilir:

Kromosferik etkin cift sistemlere iliskin polarizasyon gozlemleri ve yaygin maddenin
kromosferik etkin c¢ift sistemlerde, c¢iftlerin evrimsel durumlariyla olan iligkisini
belirlemek igin bilesenleri dev ve anakol olan ¢ift yildiz sistemlerin de dahil edildigi

calismalarin yapilmasi yararl olacaktir.
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EKLER

EK 1 Gozlemlerde kullanilan Landolt standart yildiz listesi (parlaklik degerleri kadir

birimindedir)

Yildiz Adi Sag Aciklik | Dik agiklik \% Hata (V) | (B-V) | Hata (B-V)
SA 99 438 07 56 39 -00 19 10 9.397 0.001 -0.156 0.0005
SA 101 363 095903 -00 29 47 9.874 0.001 0.260 0.0006
SA 102 620 1055 49 -00 52 58 10.074 | 0.0006 1.080 0.0005
SA 102 1081 1057 49 -00 1753 9.903 | 0.0007 0.664 0.0006
SA 103 302 1156 51 -00 52 45 9.859 | 0.0007 0.370 0.0005
SA 104 306 12 41 48 -00 42 00 9.37 0.0067 1.592 0.0003
SA 104 461 124351 -00 37 03 9.705 | 0.0005 0.476 0.0006
SA 105 505 1336 09 -00 27 44 10.27 | 0.0061 1.422 0.0102
BD+02 2711 134303 +012557 |10.369 | 0.0007 -0.163 0.0006
HD 121968 1359 36 -02 59 04 10.256 | 0.0006 -0.185 0.0006
SA 106 700 14 41 36 -00 27 18 9.786 | 0.0008 1.364 0.0006
SA 106 575 14 42 23 -00 29 43 9.341 | 0.0007 1.306 0.0007
SA 106 485 14 44 59 -00 40 45 9.477 | 0.0009 0.378 0.0007
SA 107 544 153733 -00 17 56 9.036 | 0.0010 0.399 0.0006
SA 107 347 153921 -00 38 46 9.446 | 0.0011 1.294 0.0009
SA 109 231 17 46 05 -00 26 10 9.333 | 0.0008 1.465 0.0008
HD 149382 16 3509 -04 02 38 8.943 | 0.0008 -0.282 0.0008
SA 108 1332 16 36 06 -00 05 50 9.208 | 0.0005 0.380 0.0007
SA 108 1491 16 37 59 -00 04 24 9.059 | 0.0006 0.964 0.0005
SA 109 231 17 46 05 -00 26 10 9.333 | 0.0008 1.465 0.0008
SA 109 537 17 46 27 -00 2153 10.353 | 0.0022 0.609 0.0010
SA 110 340 184213 +001616 |10.025| 0.0008 0.308 0.0006
SA 111773 193800 +00 12 58 8.965 | 0.0009 0.209 0.0006
SA 112 275 204320 +00 10 30 9.905 | 0.0001 1.210 0.0004
SA 113 475 2142 36 +004320 |10.304| 0.0004 1.058 0.0005
SA 114 176 224355 +00 2550 9.239 | 0.0010 1.485 0.0013
SA 115 271 234326 +00 50 03 9.693 | 0.0005 0.612 0.0004
BD+01 4774 234958 +02 28 41 8.993 | 0.0012 1.434 0.0016
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EK 2 Referans yildizlarina iliskin uzaklik, toplam séniimleme, mutlak parlaklik ve renk degerleri (kadir birimindedir, hata degerleri parantez

icersindedir)

Yildiz Adi x(mas) | Ad(b) My (BV), (V-R)o (V-1)o (R-1)o GHo | HKDe | (V-0
HD 116044 | 2.498(0.028) | 0.103 | 0.546(0.053) | 0.912(0.009) | 0.468(0.003) | 0.891(0.009) | 0.423(0.008) | 0.44(0.05) | 0.14(0.05) | 1.61(0.03)
HD 232843 | 2.431(0.545) | 0.454 | 0.135(0.535) | 1.029(0.007) | 0.518(0.005) | 0.956(0.006) | 0.439(0.003) | 0.50(0.03) | 0.14(0.03) | 1.83(0.03)
BD+01 1945 | 1.637(0.034) | 0.072 | 0.554(0.054) | 0.987(0.007) | 0.490(0.009) | 0.956(0.013) | 0.465(0.012) |0.47(0.04) | 0.12(0.04) | 1.76(0.01)
HD 231848 | 3.008(0.037) | 0.220 | 0.716(0.05) | 1.016(0.008) | 0.509(0.005) | 0.954(0.007) | 0.446(0.006) | 0.50(0.02) | 0.11(0.02) | 1.77(0.03)
HD 210925 | 7.323(0.036) | 0.086 | 0.82(0.029) | 1.025(0.018) | 0.544(0.009) | 1.036(0.011) | 0.493(0.012) |0.67(0.32) | 0.14(0.22) | 1.72(0.23)
HD 292944 | 1.726(0.063) | 0.266 | 0.437(0.088) | 1.081(0.011) | 0.529(0.011) | 1.001(0.012) | 0.472(0.002) | 0.55(0.04) | 0.14(0.03) | 1.87(0.03)
HD 131447 | 3.130(0.030) | 0.054 | 0.898(0.051) | 1.159(0.011) | 0.593(0.011) | 1.084(0.012) | 0.494(0.011) | 0.55(0.04) | 0.11(0.04) | 1.95(0.03)
HD 235751 | 0.959(0.034) | 0.476 |-1.165(0.097) | 1.195(0.011) | 0.559(0.003) | 1.048(0.009) | 0.489(0.008) |0.47(0.06) | 0.20(0.06) | 1.99(0.03)
BD+28 2165 | 0.827(0.046) | 0.026 | -0.625(0.14) | 1.369(0.002) | 0.718(0.003) | 1.353(0.004) | 0.637(0.005) | 0.64(0.05) | 0.19(0.05) | 2.42(0.02)
HD 127824 | 4.936(0.031) | 0.051 | 1.902(0.041) | 0.437(0.007) | 0.253(0.005) | 0.489(0.007) | 0.236(0.005) |0.15(0.04) | 0.08(0.04) | 0.89(0.03)
HD 336601 | 7.048(0.058) | 0.082 | 3.077(0.052) | 0.568(0.008) | 0.314(0.011) | 0.605(0.005) | 0.291(0.009) | 0.26(0.05) | 0.03(0.05) | 1.07(0.04)
HD 195405 | 9.365(0.033) | 0.290 | 2.576(0.031) | 0.554(0.011) | 0.284(0.006) | 0.515(0.009) | 0.232(0.005) |0.22(0.01) | 0.03(0.02) | 0.98(0.02)
HD 18403 10.150(0.045) | 0.140 | 3.553(0.037) | 0.585(0.014) | 0.309(0.006) | 0.577(0.008) | 0.269(0.002) | 0.24(0.02) | 0.08(0.02) | 1.03(0.04)
HD 291029 | 3.019(0.038) | 0.687 | 1.081(0.047) | 0.601(0.007) | 0.293(0.004) | 0.551(0.007) | 0.256(0.004) | 0.31(0.05) | 0.12(0.05) | 1.18(0.02)
BD+283198 | 8.565(0.033) | 0.101 | 3.228(0.033) | 0.621(0.009) | 0.333(0.006) | 0.620(0.012) | 0.286(0.009) | 0.25(0.06) | 0.07(0.06) | 1.11(0.03)
BD+26 3026 | 6.755(0.029) | 0.065 | 3.201(0.024) | 0.779(0.009) | 0.424(0.008) | 0.809(0.008) | 0.385(0.008) | 0.38(0.02) | 0.06(0.02) | 1.45(0.02)
HD 111094 | 6.919(0.032) | 0.014 | 3.169(0.021) | 0.982(0.009) | 0.521(0.007) | 0.967(0.009) | 0.447(0.004) |0.51(0.03) | 0.09(0.02) | 1.71(0.03)
BD+54 2777 | 2.879(0.027) | 0.232 | 1.593(0.04) | 1.051(0.015) | 0.539(0.008) | 1.014(0.008) | 0.477(0.009) | 0.56(0.04) | 0.09(0.04) | 1.84(0.03)
TYC 3973-2446-1 | 1.939(0.026) | 0.156 | 1.269(0.05) | 1.163(0.009) | 0.615(0.004) | 1.175(0.019) | 0.559(0.021) | 0.55(0.02) | 0.12(0.03) | 2.16(0.02)
BD+46 1042 | 4.957(0.046) | 0.261 | 2.836(0.033) | 0.305(0.004) | 0.181(0.006) | 0.372(0.007) | 0.190(0.004) | 0.17(0.02) | 0.05(0.02) | 0.70(0.02)
HD 95975 6.412(0.030) | 0.012 | 3.659(0.034) | 0.459(0.004) | 0.272(0.002) | 0.531(0.008) | 0.258(0.006) |0.22(0.01) | 0.03(0.02) | 0.93(0.02)




00T

EK 2 Referans yildizlarina iligskin uzaklik, toplam séniimleme, mutlak parlaklik ve renk degerleri (kadir birimindedir, hata degerleri parantez

igersindedir) (Devam)

Yildiz Adt n(mas) | Ad(b) M, (B-V), (V-R)o (V-1), (R-1)o (J-H)o (H-Ks)o (V-J)
HD 216685 | 9.284(0.044) | 0.053 | 3.541(0.036) | 0.487(0.009) | 0.275(0.005) |0.532(0.007) | 0.257(0.006) | 0.19(0.02) |0.07(0.02) | 0.95(0.03)
HD 145404 | 16.699(0.033) | 0.055 | 4.587(0.044) | 0.558(0.004) | 0.314(0.009) |0.605(0.013) | 0.291(0.006) | 0.22(0.02) |0.07(0.02) | 1.08(0.04)
HD 259516 | 11.384(0.064) | 0.067 | 4.447(0.068) | 0.583(0.004) | 0.321(0.004) |0.624(0.005) | 0.302(0.001) | 0.27(0.02) |0.06(0.01)| 1.08(0.06)
HD 111540 | 8.854(0.080) | 0.017 | 4.279(0.042) | 0.624(0.009) | 0.347(0.002) |0.670(0.004) | 0.322(0.005) | 0.31(0.03) |0.06(0.04) | 1.19(0.03)
HD 56168 | 38.658(0.038) | 0.012 | 6.36(0.023) | 0.895(0.011) | 0.512(0.011) |0.942(0.011) | 0.432(0.002) | 0.43(0.02) |0.09(0.02)| 1.64(0.02)
HD 233357 |36.966(0.045) | 0.019 | 6.788(0.02) | 1.082(0.009) | 0.643(0.002) |1.150(0.007) | 0.512(0.009) | 0.49(0.02) |0.13(0.02) | 1.98(0.02)

EK 2 Referans yildizlarina iliskin uzaklik, toplam soniimleme, mutlak parlaklik ve renk degerleri (kadir birimindedir, hata degerleri parantez

icersindedir) (Devam)

Yildiz Adi (V-H)o (V-Ks)o | (W1-W2)o | (W2-W3)s | (W3-W4), | (V-W1) | (V-W2) | (V-W3), | (V-WA4),
HD 116044 2.06(0.05) | 2.20(0.03) | -0.01(0.09) | -0.03(0.03) | 0.05(0.05) | 2.25(0.09) | 2.25(0.04) | 2.22(0.03) | 2.27(0.06)
HD 232843 2.33(0.04) | 2.47(0.03) | 0.03(0.14) | -0.04(0.05) | 0.09(0.04) | 2.46(0.13) | 2.49(0.06) | 2.45(0.03) | 2.55(0.05)
BD+01 1945 2.23(0.04) | 2.35(0.01) | -0.13(0.04) | 0.07(0.03) | 0.06(0.09) | 2.46(0.04) | 2.34(0.02) | 2.40(0.02) | 2.46(0.09)
HD 231848 2.27(0.03) | 2.37(0.03) | -0.09(0.11) | -0.01(0.04) | 0.21(0.06) | 2.54(0.11) | 2.46(0.04) | 2.45(0.03) | 2.66(0.06)
HD 210925 2.39(0.22) | 2.53(0.04) | 0.20(0.42) | -0.22(0.23) | 0.09(0.03) | 2.56(0.35) | 2.76(0.23) | 2.54(0.02) | 2.63(0.03)
HD 292944 2.43(0.02) | 2.57(0.02) | -0.06(0.08) | 0.03(0.03) | 0.16(0.06) | 2.61(0.07) | 2.55(0.02) | 2.58(0.02) | 2.75(0.06)
HD 131447 2.5(0.05) | 2.61(0.03) | -0.01(0.15) | -0.02(0.05) | 0.07(0.04) | 2.67(0.15) | 2.66(0.06) | 2.65(0.03) | 2.72(0.05)
HD 235751 2.46(0.06) | 2.66(0.03) | -0.01(0.09) | -0.04(0.03) | 0.04(0.05) | 2.71(0.09) | 2.69(0.03) | 2.67(0.03) | 2.71(0.06)
BD+28 2165 3.06(0.05) | 3.25(0.02) | -0.04(0.08) | 0.04(0.03) | 0.01(0.07) | 3.32(0.08) | 3.28(0.03) | 3.32(0.02) | 3.34(0.07)
HD 127824 1.04(0.04) | 1.12(0.03) | -0.13(0.04) | 0.01(0.03) | 0.05(0.09) | 1.25(0.05) | 1.12(0.03) | 1.12(0.03) | 1.17(0.09)
HD 336601 1.34(0.06) | 1.37(0.04) | -0.03(0.04) | 0.01(0.03) | -0.23(0.14) | 1.42(0.05) | 1.39(0.04) | 1.39(0.04) | 1.17(0.14)
HD 195405 1.2(0.02) | 1.23(0.03) | 0.02(0.08) | 0.03(0.04) | 0.44(0.09) | 1.25(0.08) | 1.27(0.03) | 1.30(0.04) | 1.74(0.09)




EK 2 Referans yildizlarina iligkin uzaklik, toplam soniimleme, mutlak parlaklik ve renk degerleri (kadir birimindedir, hata degerleri parantez
igersindedir) (Devam)

10T

Yildiz Adi (V-H), (V-Ko | (WI-W2), | (W2-W3), | (W3-W4), | (V-W1)o | (V-W2)o | (V-W3), | (V-W4),
HD 18403 1.27(0.03) | 1.35(0.03) | -0.04(0.04) | 0.01(0.03) | 0.06(0.11) | 1.37(0.04) | 1.33(0.03) | 1.33(0.03) | 1.38(0.11)
HD 291029 1.49(0.06) | 1.61(0.02) | -0.06(0.04) | 0.01(0.03) | -0.14(0.11) | 1.61(0.04) | 1.56(0.03) | 1.55(0.03) | 1.42(0.11)
BD+28 3198 1.35(0.07) | 1.41(0.03) | -0.09(0.04) | 0.01(0.03) | 0.09(0.09) | 1.48(0.05) | 1.39(0.03) | 1.39(0.03) | 1.48(0.09)
BD+26 3026 1.82(0.02) | 1.88(0.02) | -0.04(0.05) | 0.02(0.03) | 0.09(0.09) | 1.94(0.05) | 1.90(0.02) | 1.92(0.02) | 2.01(0.11)
HD 111094 2.22(0.02) | 2.30(0.02) | 0.01(0.08) | -0.01(0.03) | 0.03(0.06) | 2.35(0.08) | 2.35(0.03) | 2.34(0.02) | 2.37(0.06)
BD+54 2777 2.4(0.04) | 2.49(0.02) | -0.09(0.07) | 0.04(0.03) | 0.07(0.06) | 2.58(0.07) | 2.48(0.03) | 2.53(0.03) | 2.59(0.06)
TYC 3973-2446-1 | 2.72(0.03) | 2.84(0.03) | -0.09(0.06) | 0.04(0.03) | 0.04(0.07) | 2.95(0.06) | 2.86(0.03) | 2.89(0.02) | 2.93(0.07)
BD+46 1042 0.87(0.02) | 0.92(0.02) | -0.02(0.03) | -0.01(0.03) | -0.15(0.42) | 0.97(0.03) | 0.95(0.02) | 0.94(0.03) | 0.80(0.42)
HD 95975 1.15(0.03) | 1.18(0.03) | -0.03(0.03) | 0.01(0.03) | -0.09(0.32) | 1.22(0.03) | 1.19(0.03) | 1.20(0.03) | 1.11(0.32)
HD 216685 1.14(0.03) | 1.22(0.03) | -0.09(0.04) | -0.02(0.03) | 0.09(0.13) | 1.33(0.04) | 1.23(0.03) | 1.22(0.03) | 1.30(0.13)
HD 145404 1.3(0.04) | 1.37(0.04) | -0.03(0.04) | -0.01(0.03) | -0.01(0.11) | 1.43(0.05) | 1.39(0.04) | 1.38(0.04) | 1.37(0.11)
HD 259516 1.35(0.06) | 1.41(0.06) | -0.05(0.03) | -0.01(0.03) | 0.22(0.16) | 1.44(0.06) | 1.39(0.06) | 1.38(0.06) | 1.59(0.17)
HD 111540 1.5(0.04) | 1.56(0.03) | -0.05(0.03) | 0.03(0.03) | 0.11(0.22) | 1.63(0.03) | 1.58(0.03) | 1.60(0.03) | 1.71(0.23)
HD 56168 2.08(0.03) | 2.18(0.02) | 0.06(0.09) | -0.07(0.04) | 0.09(0.05) | 2.22(0.09) | 2.29(0.04) | 2.22(0.03) | 2.31(0.05)
HD 233357 2.48(0.02) | 2.60(0.02) | 0.01(0.05) | -0.02(0.03) | 0.02(0.05) | 2.62(0.05) | 2.63(0.03) | 2.61(0.02) | 2.63(0.05)




EK 3 Segilen referans yildizlarina ait renk-renk diyagramlari. Mavi noktalar dev
yildizlari, yesil noktalar altdev yildizlari, kirmizi noktalar ise ciice yildizlar
gostermektedir (parlakliklar kadir birimindedir)
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EK 4 Etkin ¢ift yildiz sistemlerine iliskin elde edilen Vo ve W1 filtrelerinde 151k egrileri.
V, filtresiyle elde edilen 151k egrisin kirmizi1 noktalar AUKR, mavi noktalar TUG
gozlemevinden elde edilmis gozlemlere ait verilerdir (parlakliklar kadir
birimindedir)
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EK 5 Program yildizlarina iliskin renk artik degerleri (degerler kadir birimindedir)

Yildiz Min Tiirii (B-V)o (_hata) RAw-R)o .(hata) RAN-1o (hata) RAR-1)o _(hata) RAG-H)o _(hata) RA(H.KS)O_ (hata) RAN-3)0 _(hata)
Adi kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir
LX Per I 0.885(0.054) 0.031(0.005) 0.053(0.005) 0.022(0.001) - - -
LX Per 1 0.682(0.038) 0.035(0.022) 0.066(0.025) 0.031(0.023) 0.07(0.01) -0.01(0.02) 0.21(0.02)
LX Per Tutulma Dis1 | 0.706(0.035) 0.029(0.027) 0.065(0.029) 0.035(0.021) - - -
SV Cam || 0.757(0.023) 0.030(0.021) 0.124(0.023) 0.093(0.022) 0.04(0.05) 0.05(0.05) 0.07(0.03)
SV Cam | Il 0.691(0.029) 0.041(0.048) 0.103(0.017) 0.062(0.045) - - -
SV Cam |Tutulma Dis1 | 0.681(0.024) 0.005(0.022) 0.086(0.024) 0.078(0.023) - - -
VV Mon |1 1.005(0.058) 0.078(0.046) 0.214(0.039) 0.133(0.034) - - -
VV Mon |l - - - - - i _
VV Mon | Tutulma Dis1 | 0.778(0.039) 0.072(0.027) 0.218(0.028) 0.142(0.026) - - -
GKHya |I 0.672(0.047) 0.021(0.039) 0.062(0.037) 0.041(0.033) - - -
GKHya |l - - - - . i _
GK Hya |Tutulma Dis1 | 0.678(0.045) 0.017(0.031) 0.055(0.033) 0.038(0.033) 0.1(0.03) -0.01(0.03) 0.12(0.04)
RW UMa || - - - - . _ _
RW UMa |1l 0.615(0.047) 0.042(0.032) 0.119(0.035) 0.076(0.032) - - -
RW UMa | Tutulma Dis1 | 0.643(0.028) 0.043(0.022) 0.123(0.023) 0.079(0.020) 0.13(0.03) 0.04(0.02) 0.35(0.04)
UX Com |I 1.038(0.041) 0.064(0.029) 0.175(0.026) 0.108(0.022) 0.17(0.05) 0.02(0.03) 0.38(0.04)
UX Com |1l 0.851(0.061) 0.062(0.042) 0.155(0.044) 0.091(0.039) - - -
UX Com | Tutulma Dis1 - - - - - . i
RSCvn |I 0.875(0.058) 0.087(0.049) 0.239(0.052) 0.148(0.049) - - -
RSCvn |l 0.587(0.027) 0.046(0.026) 0.132(0.024) 0.084(0.025) - - -
RS CVn | Tutulma Dig1 | 0.622(0.033) 0.043(0.027) 0.142(0.032) 0.096(0.026) 0.16(0.02) 0.01(0.02) 0.33(0.03)
SS Boo I 0.962(0.021) 0.086(0.017) 0.226(0.052) 0.138(0.048) 0.02(0.02) 0.01(0.01) 0.62(0.04)
SS Boo 1] 0.781(0.025) 0.069(0.025) 0.177(0.023) 0.107(0.024) - - -
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EK 5 Program yildizlarina iliskin renk artik degerleri (degerler kadir birimindedir) (Devam)

Yildiz Adi | Min Tiirii (B-\Q;d(i:lata) RA(V;;& i(rhata) RA(vk.g(a i(rhata) RA(T(.god i(ll:lata) RA(J;;od i(rhata) RA(Higg)iEhata) RA(vk..god i(rhata)
SS Boo T. Disi 0.797(0.023) 0.055(0.027) 0.173(0.031) 0.115(0.022) - - -

PW Her I 1.069(0.071) 0.064(0.044) 0.159(0.042) 0.095(0.038) - - -

PW Her I 0.859(0.031) 0.064(0.021) 0.144(0.026) 0.081(0.019) 0.14(0.03) 0.05(0.02) 0.07(0.04)
PW Her | Tutulma Dist 0.871(0.026) 0.060(0.032) 0.147(0.023) 0.088(0.031) - - -

AW Her |1 1.017(0.045) 0.032(0.029) 0.053(0.041) 0.021(0.035) - - -

AW Her |11 0.719(0.023) 0.036(0.017) 0.071(0.043) 0.033(0.015) - - -

AW Her | Tutulma Dist 0.769(0.022) 0.016(0.033) 0.049(0.025) 0.032(0.031) 0.11(0.01) 0.01(0.02) 0.11(0.05)
RT Lac I 1.031(0.035) 0.052(0.019) 0.118(0.018) 0.065(0.017) - - -

RT Lac I 1.112(0.031) 0.048(0.024) 0.078(0.024) 0.031(0.025) - - -

RT Lac Tutulma Dist 1.024(0.028) 0.051(0.024) 0.107(0.018) 0.056(0.022) 0.08(0.04) -0.02(0.04) 0.21(0.04)
AR Lac I 0.873(0.039) 0.020(0.029) 0.017(0.035) 0.010(0.03) - - -

AR Lac I 0.739(0.026) 0.037(0.015) 0.059(0.014) 0.023(0.016) 0.40(0.25) -0.03(0.04) -0.37(0.25)
AR Lac Tutulma Dist 0.774(0.042) 0.007(0.032) 0.011(0.027) 0.005(0.028) - - -

RT And I 0.612(0.032) 0.031(0.021) 0.083(0.027) 0.051(0.025) - - -

RT And I 0.505(0.031) 0.037(0.031) 0.038(0.024) 0.002(0.028) 0.03(0.01) 0.03(0.02) 0.12(0.03)
RT And Tutulma Dist 0.552(0.038) 0.028(0.027) 0.059(0.026) 0.026(0.030) - - -
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EK 5 Program yildizlarina iliskin renk artik degerleri (degerler kadir birimindedir) (Devam)

Min RAV-H)o RAvKs)o RAw1-w2)0 RAw2-w3)0 RAwzwapo | RAvwye | RAv-w2)0 RAv-w3) RAv-way0

Yildiz Adi Tiirii (hatg) (hatg) (hatg) (hatg) (hatg) (hatg) (hatg) (hatg) (hatg)
kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir

LX Per [ - - - - - - - - -
LX Per Tl 0.28(0.02) 0.27(0.03) - - - - - - -
LX Per T. Dist - - 0.02(0.05) -0.02(0.05) 0.06(0.05) | 0.28(0.01) | 0.31(0.05) | 0.27(0.01) | 0.31(0.06)
SV Cam |1 0.11(0.05) 0.15(0.03) 0.01(0.01) 0.04(0.01) 0.46(0.04) | 0.32(0.05) | 0.32(0.04) | 0.36(0.05) | 0.81(0.04)
SV Cam |l - - -0.01(0.04) 0.13(0.03) 0.19(0.31) | 0.13(0.04) | 0.12(0.04) | 0.25(0.04) | 0.42(0.31)
SV Cam |T. Dist - - 0.05(0.03) 0.03(0.01) -0.02(0.23) | 0.21(0.03) | 0.26(0.02) | 0.28(0.01) | 0.04(0.03)
VV Mon |1 - - - - - - - - -
VV Mon |l - - - - - - - - -
VV Mon |T. Disi - - 0.03(0.03) 0.06(0.03) 0.06(0.21) | 0.82(0.03) | 0.85(0.03) | 0.91(0.02) | 0.95(0.21)
GKHya |I - - 0.06(0.01) 0.07(0.03) 0.24(0.29) | -0.06(0.02) | -0.01(0.01) | 0.06(0.02) | 0.28(0.29)
GKHya |l - - - - - - - - -
GKHya |T.Dist 0.21(0.04) 0.20(0.03) 0.01(0.03) 0.02(0.03) 0.29(0.22) | 0.17(0.04) | 0.17(0.04) | 0.19(0.04) | 0.46(0.22)
RW UMa || - - - - - - - - -
RW UMa | Il - - 0.04(0.02) 0.10(0.01) 0.84(0.1) | 0.38(0.05) | 0.41(0.05) | 0.52(0.06) | 1.25(0.15)
RW UMa |T. Disi 0.47(0.04) 0.52(0.04) 0.06(0.03) 0.07(0.02) 0.65(0.06) | 0.49(0.03) | 0.55(0.03) | 0.61(0.04) | 1.24(0.03)
UX Com |1 0.54(0.05) 0.56(0.03) 0.07(0.04) 0.05(0.04) -0.22(0.42) | 0.40(0.05) | 0.46(0.04) | 0.51(0.05) | 0.29(0.42)
UX Com |II - - - - - - - - -
UX Com |T.Dis1 - - - - - - - - -
RSCvn |I - - - - - - - - -
RSCVn |l - - 0.07(0.04) 0.01(0.02) 0.07(0.10) | 0.55(0.03) | 0.59(0.02) | 0.61(0.03) | 0.64(0.07)
RSCVn |T.Disi 0.49(0.03) 0.51(0.03) 0.11(0.02) -0.04(0.01) 0.08(0.01) | 0.53(0.01) | 0.64(0.01) | 0.59(0.02) | 0.65(0.01)
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EK 5 Program yildizlarina iliskin renk artik degerleri (degerler kadir birimindedir) (Devam)

Yildiz Min RANV-+o RAw-ks)0 RAW1-w2)0 RAw2wso | RAwawao | RAv-wio RAW-w2)0 RAv-w3) RAv-way
Adi Tiirii (hatg) (hatg) (hatg) (hat?.) (hatz_al) (hatg) (hatg) (hatg) (hatg)
kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir kadir

SS Boo I 0.63(0.03) 0.64(0.03) 0.03(0.03) 0.11(0.04) 0.14(0.23) |0.58(0.01) | 0.61(0.02) 0.71(0.02) | 0.85(0.23)
SS Boo Il - - - - - - - - -
SS Boo T. Dist - - 0.05(0.02) 0.04(0.02) 0.39(0.30) |0.71(0.02) | 0.76(0.01) 0.80(0.01) | 1.17(0.30)
PW Her [ - - - - - - - - -
PW Her |1l 0.21(0.04) 0.25(0.04) 0.07(0.03) 0.10(0.03) 0.27(0.23) |0.33(0.04) | 0.39(0.04) 0.49(0.04) | 0.75(0.23)
PW Her | T. Dist - - 0.09(0.05) 0.06(0.02) 0.01(0.26) |0.37(0.05)| 0.46(0.07) 0.53(0.06) | 0.52(0.28)
AW Her |1 - - - - - - - - -
AW Her |1l - - - - - - - - -
AW Her | T. Dist 0.22(0.05) 0.23(0.05) 0.01(0.03) 0.05(0.04) 0.08(0.21) |0.28(0.03)| 0.28(0.02) 0.32(0.03) | 0.39(0.20)
RT Lac [ - - - - - - - - -
RT Lac I - - -0.06(0.04) 0.07(0.03) | -0.05(0.12) |0.31(0.05)| 0.25(0.05) 0.33(0.05) | 0.27(0.12)
RT Lac T. Dist 0.27(0.06) 0.25(0.04) 0.01(0.02) 0.05(0.06) | -0.02(0.01) |0.27(0.02) | 0.27(0.04) 0.31(0.03) | 0.29(0.03)
AR Lac |1 - - 0.41(0.11) -0.36(0.07) | 0.03(0.05) |0.08(0.10) | 0.48(0.08) 0.13(0.05) | 0.13(0.06)
ARLac | Il 0.03(0.04) 0.01(0.03) 0.31(0.15) -0.28(0.07) | 0.09(0.03) |0.07(0.14) | 0.38(0.09) 0.09(0.06) | 0.16(0.06)
AR Lac |T.Disi - - 0.28(0.02) -0.22(0.03) | 0.03(0.04) |0.01(0.02) | 0.29(0.04) 0.07(0.03) | 0.08(0.05)
RT And |1 - - 0.01(0.04) 0.08(0.01) 0.41(0.44) ]0.19(0.07) | 0.21(0.04) 0.28(0.04) | 0.67(0.46)
RTAnd |1l 0.14(0.03) 0.17(0.03) 0.06(0.03) 0.04(0.03) 0.3(0.24) |0.03(0.03)| 0.09(0.01) 0.12(0.04) | 0.39(0.24)
RT And | T. Dist - - 0.02(0.05) 0.05(0.05) 0.05(0.30) |0.14(0.03)| 0.16(0.04) 0.19(0.02) | 0.22(0.31)




EK 6 Etkin ¢ift yildizlarin, gorsel bolge renk artiklarin ¢ift sistemlerin yoriinge
evresine karsilik degisimleri. Mavi noktalar AUKR, kirmizi noktalar TUG

verisidir (parlakliklar kadir birimindedir)

a) LX Per etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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Evre
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b) SV Cam etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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¢) VV Mon etkin ¢ift sistemine ait grafikler;

020

005 A

—I}ll} T T T T T T T T T T
00 01 902 03 04 05 06 07 08 02 10 11

RA (V-1
=] =]
(=] (=]
=1 [
et}

=]

=

L
Il

I}I}I} T T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 11

126



d) GK Hya etkin gift sistemine ait grafikler;
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e) RW

RA (D)

UMa etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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f) UX Com etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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g) RS CVn etkin ¢ift sistemine ait grafikler;

020

-0.03

0.10

RA (V-
= =4 =1 =4 =4 =1 =4
i L = T T FE R WP R

wh L= Ln ] L L=

[
=

0.03
0.00

0.00

0.05

00 01 02 03 04 035 06 07 08 092 10 11
Evre

00 o01 02 03 04 05 06 07 OB 02 10 11
Evre

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Evre

130



h) SS Boo etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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1) PW Her etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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J) AW Her etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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K) RT Lac etkin ¢ift sistemine ait grafikler;

RA (V-R)

RA (V-1)

RA (RD)

0.00
003
-0.10
013

0.00

0.03

0.10

g

134

00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 12
Evre

00 01 02 03 04 035 06 07 08 00 10 11
Evre

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 02 10 11
Evre



I) AR Lac etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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m) RT And etkin ¢ift sistemine ait grafikler;
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EK 7 AR Lac ¢ift yildiz sistemine ait diisiik ¢oziiniirlikklic TFOSC siireklilik tayflari ve
bu tayflara ait model ¢6ziimleri. Mavi ¢izgi gbzlenen tayfi, kirmizi ¢izgi model
sentetik tayfin1 (GO IV igin T(K)=5750, Log(g)=4.0 cm/s?> ve Z=0, KO IV i¢in
T(K)=5000, Log (g)=3.5 cm/s? ve Z=0), siyah noktalar fotometrik verileri
gostermektedir. Kirmizi ve mavi daireler sematik olarak cift sisteminin evreye
bagli konumlarini géstermektedir. a) Normalize tayfsal enerji dagilimi, b) Gorsel
aki dagilimi gostermektedir
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log( AfA)/( A(v)F(V))
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-5.00E-13 T T T
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logh(pm)

TFOSC tayfegekeri ile, 10.10.2015 tarih ve 23:03:01 UT, HID= 2457306.464,
hava kiitlesi = 1.47, poz siiresi = 20 sn verilerek elde edilmistir
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B V Rc I Wise 3.4  Wise 4.6 Wise 12 Wise 22
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TFOSC tayfeekeri ile, 12.10.2015 tarih ve 22:11:28 UT, HID= 2457308.428,
hava kiitlesi = 1.29, poz siiresi = 30 sn verilerek elde edilmistir
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TFOSC tayfeekeri ile, 12.10.2015 tarih ve 23:30:37 UT, HID= 2457308.483,
hava kiitlesi = 1.66, poz siiresi = 30 sn verilerek elde edilmistir
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B V Rc It Wise 3.4 Wise 4.6 Wise 12 Wise 22

log( Afl)/(A(v)f(v))

Evre : 0.01

-4.50 T T T T T T T T T
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

logh.(um)

b)

1.00E-11
9.00E-12
8.00E-12
7.00E-12
6.00E-12
5.00E-12
4.00E-12

fA (erg/cm2/s/A)

3.00E-12

2.00E-12
Evre : 0.01

1.00E-12 T T T T
-0.45 -0.35 -0.25 -0.15 -0.05

logh (um)

TFOSC tayfeekeri ile, 04.06.2016 tarih ve 22:58:02 UT, HID= 2457544.456,
hava kiitlesi = 1.48, poz siiresi = 20 sn verilerek elde edilmistir
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log( AfL)/ (A(v)f(v))
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TFOSC tayfeekeri ile, 05.06.2016 tarih ve 22:08:49 UT, HID= 2457545.422,
hava kiitlesi = 1.74, poz siiresi = 20 sn verilerek elde edilmistir
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TFOSC tayfeekeri ile, 06.06.2016 tarih ve 00:32:36 UT, HID= 2457545.522,
hava kiitlesi = 1.16, poz siiresi = 20 sn verilerek elde edilmistir
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log( AfA)/( A(v)f(v))
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Wise 4.6 Wise 12 Wise 22
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TFOSC tayfeekeri ile, 05.09.2016 tarih ve 22:25:47 UT, HID= 2457637.438,
hava kiitlesi = 1.05, poz siiresi = 7 sn verilerek elde edilmistir
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TFOSC tayfeekeri ile, 06.09.2016 tarih ve 01:24:21 UT, HID= 2457637.562,
hava kiitlesi = 1.49, poz siiresi = 7 sn verilerek elde edilmistir
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TFOSC tayfcekeri ile, 06.09.2016 tarih ve 02:05:09 UT, HID= 2457637.590,

hava kitlesi =

1.74, poz siiresi = 7 sn verilerek elde edilmistir
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EK 8 HD 195405 (G2IV) ve HR6256 (KOIV) referans yildizlar1 ile HD 23249 (KO
IV) ve HD 12235 (G2 1V) yildizlarina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii normalize Ho

tayf profillerinin karsilastirmasi. Mavi ¢izgi TUG, kirmiz1 ¢izgi ELODIE
tayflarin1 belirtmektedir
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EK 9 AR Lac gift yildiz sistemine ait yiliksek ¢oziiniirliiklii normalize He tayf profili ve
bu profile ait model ¢6ziimleri. Yesil ¢izgi gézlenen tayfi, sari ¢izgi model sentetik
tayfi, siyah ¢izgi artik (fark) tayfi, mavi ¢izgi G2 IV tayf tiirline ait referans yildiz
tayfi, turuncu ¢izgi, KO IV tayf tiiriine ait referans yildiz tayfin1 belirtmektedir

0.80

0.60

040 -

020 -

0.00 -

Normalize Al

020 1 G2ZIV

A N

KOIV

040 4

-0.60

-0.80 4

Evre : 0.013
-1.00 T T

6342 6347 6332 6337 6362 6367 6372 6377 6382 6387 6392 6307
Dalgabova (A)

Sentetik ve Gézlenen Tayf

Normalize Al
I. %

040 |
KOOIV
060 1
-0.30 |
Evre: 0,028
-IDD T T T T T T T T T T T
6542 6547 6552 6357 6562 6567 6572 6377 6522 6527 £592 6397

Dalgaboyu (4

147



Mormalize Al
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Mormalize Al
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Normalize Al
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