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OZET

GENC OYMAKLARDAKI ORTEN
CIFT YILDIZLAR

IKiz, Tuba

Yiiksek Lisans Tezi, Astronomi ve Uzay BilimlerAnabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr.Cafer BANOGLU
Mayis 2012, 34 sayfa

Bu tezde,gen¢ oymaklarin iiyeleri olan V368 Cas, V446 Cep ve V745 Cas
yildizlarinin 1s1k 6l¢liim ve tayfsal gézlemlerinin yapilmasi planlanmistir. V368 Cas
orten c¢iftinin U, B ve V bandlarinda 151k egrileri ve bilesenlerin dikine hiz egrileri
elde edilmistir. Klasik Algol tiirii bu yildizin daha 6nce elde edilen minimum
zamanlari derlenerek bizim elde ettigimiz minimum zamani ile birlestirilmis ve 151k
Ogeleri diizeltilmistir. Genis band 151k egrileri analiz edilerek kiitle oran1 tahmin
edilmis ve yoriinge Ogeleri Wilson-Devinney programi ile bulunmustur. Isik
egrilerinin analizi ve dikine hiz egrilerinin yari-genlikleri kullanilarak bilesenlerin
kitleleri 10.25+£0.06 M ve 1.37£0.06 M bulunmustur. Bilesenlerin salt 6geleri
hesaplanmistir. Bas yildiz bir anakol yildiz1 oldugundan kiitle, 151tma ve yarigap1
kuramsal modeller ile karsilastirllmistir. Yoldas yildiz evrimlesmis bir yildiz
oldugundan karsilagtirma yapilmamistir. Bas yildizin gorsel parlakligi, gorsel salt
parlaklig1 ve yildiz dogrultusundaki kizillasma 0™.47 kullanilarak sistemin uzaklig:
648 pc bulunmustur. Geng oymaklardaki biiyiik kiitleli yi1ldizlar oymaklarin yapisi

ve kimyasal evrimi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Anahtar sozciikler: Oymaklar, Klasik Algller, yildiz parametreleri.
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ABSTRACT
ECLIPSING BINARIESIN THE YOUNG ASSOCIATIONS

IKiz, Tuba

MSc. in Astronomy and Space Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Cafer IBANOGLU
May 2012, 34 pages

In this thesis, photometric and spectroscopic observations of V368 Cas, V446 Cep
and V745 Cas which are a member of young associations, were planned. U, B and
V light curves and radial velocities of V368 Cas, a member of young association,
are obtained. The light elements of this Classical Algol type star are corrected
collecting the old times of minimum light plus new one obtained by us. The mass
ratio is estimatedby analyzing the wide-band lightcurves and the orbital
parameters were calculated using the Wilson-Devinney computer program. Using
the results of the light curve analysis and the semi-amplitudes of the radial
velocities we obtained masses of the componentd 0a%+0.06 M_  and
1.37£0.06 M . The absolute parameters for the components were revealed. The
parameters obtained for the primary star are compared with the theoretical
predictions. This comparison is not made for the secondary because of its highly
evolved off from the main-sequence. The distances to the star is estimated to be
642 pc using the appearevikual magnitude, absolute visuas magnitude of the
primary star and an interstellar reddening 8f46. High-mass stars in young
associations are very important for understanding their structure and chemical
evolution.

Keywords: Associations, classical Algols, stellar parameters.
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1. GIRIS
1.1 OB Oymaklar

OB oymaklar biiyiik kiitleli, ¢ekimsel olarak birbirine bagli olmayan geng
yildiz kiimeleridir. Genellikle B tayf tiirlinden yildizlar1 ve en az birkag¢ O tiirii
yildiz bulundururlar. Caplar1 onlarca parsektir. A¢ik yildiz kiimelerinden ¢ok daha
blyiiktiirler. Farkli yaslarda ve farkli kinematige sahip yildiz alt gruplarindan
meydana gelirler. Cogu oymak, OB kiimelerini i¢inde barindirir fakat bu kiimeler
klasik gokada kiimeleriyle karigtirllmamalidir. Bunlar daha yogun alt kiimeler
olup, New General Catalog (NGC) numaralariyla adlandirilirlar. OB oymaklart,
gokada kiimelerinden 5° ile 10° kadar biiyiiktiirler. Oymaklarin varligin1 gosteren
birkag belirti, dev molekiiler bulutlar, riizgar kabarciklar1 ve HII bolgeleridir.

Kiimelerdeki erken tiir yildizlar1 inceleme egilimi yaklasik olarak bir yilizyil
oncesi baslamistir: Kapteyn (1914) oymaklarin ilk haritasin1 yapmus, biiytik kiitleli
yildizlarin gokada diizlemindeki dagilimlarini incelemistir. Eddington (1914) da
bu tiir bir ¢alisma yapmistir. Kapteyn (1918), Orion bolgesindeki O ve B
yildizlarin1 ele almistir. Yerel grupta erken tayf tiirlerinde yogunlugun arttigini

ileri siirerek, bunlarin Orion bulutsusunun bir parcasi oldugunu ileri stirmiistiir.

Ambartzumian (1947) bu tir yapilar i¢in ilk kez “oymak” terimini
kullanmistir. Gokada icindeki diger yildizlarla karsilastirildiklarinda ¢ok daha
gen¢ olduklarini dile getirmistir. O ve B yildizlarinin 1sitmalarina baglh olarak

yaslarmin hesaplanmasiyla, bu bulgu dogrulanmistir.

Blaauw (1952) tarafindan Perseus OB2’nin  hizli  genislemesi,
Ambartzumian’in dnerisini dogrulamistir. Bu yapilar ¢ekimsel olarak birbirinden

bagimsiz gériinmektedir.

Morgan ve ark. (1953pymaklar1 diizenli olarak incelemeye baslamistir.
MK sistemindeki tayfsal smiflama, MK tiirleri, UBV 1sikolgim ve salt
parlakliklardaki kalibrasyoncalismalar1 ile gelistirilmistir. Bu kalibrasyonlar
giiniimiizde bile giivenle kullanilmaktadir. I¢lerinde O ve erken tiir B tiirii yildiz
bulunduran yakin ve uzak kiimeler bu yolla iyi ¢alisilmis, kiimelerin ve

barindirdiklar1 yildizlarin 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir.



Bu yildiz gruplarmin saptanmasiyla gokadanin yapisinin anlasilmasi
netlesmeye baslamistir. Gokadanin sarmal yapisinin ilk kanitt olan OB
yildizlarmin 1sittigr HII bolgelerinin dagilimi Morgan ve ark. (1952) tarafindan
bulunmustur. Bu calisma daha sonra Becker (1963) tarafindan genisletilmistir.
O’dan B2’ye kadar olan tayf tiirlerini i¢eren oymaklarin daha geri tayf tiirlerindeki
kiimelere ve oymaklara gore daha sarmal bir yap1 ortaya koyduklarini
gostermistir. Becker ¢ok sayida oymagi ayr1 ayri incelemistir. Uyeler mercek-
prizma taramalariyla kesfedilmis, 1s1kdlgliim, tayfsal dikine hizlar ve 6zdevinim

caligmalariyla dogrulanmistir.

Hohle ve &.(2010)’nin yaptiklar1 ¢alismadan alinan Sekil 1, O ve erken B
tirti siipernova atast olmasi beklenen biiyiik kiitleli yildizlar1 ve st devlerin

gbkadamiz diizlemindeki dagilimin1 gostermektedir.

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Sekil 1.1 600pc icinde gokadamizda biiyiik kiitleli yildizlarin dagilimi. Bu yildizlarin  10Myuil
sonrasiipernova olacaklar1 beklenmektedir.

Sekil 1.1’de goriildiigi gibi oymaklar ve biiyilik kiitleli yildizlar gokada
diizlemi {izerinde yer almaktadirlar. Bu calisma O ve erken B tayf tiirlerini iceren
oymaklarin daha sarmal bir yap1 ortaya koyduklarini dogrulamaktadir. Bu yiizden
oymaklarin ve biiyiik kiitleli yildizlarin ¢aligilmas1 gokadanin kimyasal bolluk

dagilimi ve kimyasal elementlerin evriminin anlasilmasi acgisindan ¢ok dnemlidir.

Iyi bilinen oymak &rnekleri; Sharpless (1962) ¢alismasinda yer alan “Orion
OB1”, Hardie ve Seyfert (1959) tarafindan ¢alisilan “Lacerta OB1” ve Blaauw ve



ark. (1959) tarafindan calisilan “Cepheus OB3” tir. Hepsi 1 kpc smniri
igersindedir; uzaklik arttikga sadece en parlak yildizlar tespit edilebilmistir. Bu
yildizlarin herhangi bir bilesenlerinin olup olmadigi bilinmemektedir. 1 kpc’in
otesindeki OB oymaklarinin 6zelliklerini giiniimiiz teknolojisi ile bile ortaya

cikartamiyoruz.

1.2 Genel Ozellikler:

a) Boyutlar: Oymaklarin boyutlari, tipik bir gokada kiimesinin boyutu olan
birka¢ parseklik yaricaplarla birkac yiiz parsek araligindadir. En kiigiik oymak
boyutlar1 genellikle gokada kiimelerininki kadardir. Boyutlarin biiyiimesiyle
sinirlar belirsizlesir. Oymaklardaki yildiz kiitle yogunluklar1 genellikle 0.1 M,
pC'S’den azdir (Ambartzumian 1947). Bu tiir diisiik yogunluklara sahip olan yildiz
gruplar1, gokadanin c¢ekim kuvvetine karsin kararsizdir. Dolayisiyla hizli bir

sekilde dagilacaklardir.

Oymaklarin toplam kiitlesi 30 ile 40 bin giines kiitlesi kadardir. Ozgiin iki

ozellikleri nedeniyle oymaklarin gézlemlerinde bazi sorunlarla karsilasilir;

(1) Oymaklarin 1smmimm giiciniin azalmasiyla igerdikleri soniik yildiz sayisi
artmaz, boyle bir iliski yoktur. Sonu¢ olarak gdkada ardalanina gore en

kiigiik oymaklar belirsiz kalir (Blaauw 1964).

(2) Oymaklar genellikle ¢ok bilyilk hacimler igindedirler. Dolayisiyla

caligmalar oymaklarin en yogun parcalariyla sinirlanmak zorundadir.

(3) Genellikle oymaklar igin 6lgiilen salt parlakliklar -2™ ile -1" arasindadir.
M,=0"den daha soniik oymak yoktur (Blaauw 1964).

b) Oymaklarin Yapisi: Oymaklar bir ya da daha fazla agik kiime ya da
Trapezium gibi ¢oklu yildizlar ve bazen de yildiz zincirleri igerirler. Trapezium
sistemleri ve yildiz zincirleri, ¢ok gen¢ oymaklar icin tipik ozelliklerdir. Bu
yapilar “oymaklarin c¢ekirdekleri” olarak adlandirilirlar (Blaauw 1964). Bir
oymagin icersinde farkli evrim basamaklarinda olan alt gruplar vardir; Lesh
(1969 tarafindan Lac OB1 oymaginin daha geng¢ alt grubunun yas1 2.5x10° yil,
Blaauw (1964) tarafindan Lac OB1’in daha yash alt grubunun yasi 7.15x10° yil
bulunmustur. Lesh (1968) Orion’un alt gruplarini incelemis ve en yaslist icin
4.5x16y1l bulmustur.



Uzaysal olarak alt gruplara ayrilmis oymaklarin Hertzsprung-Russell (HR)
diyagramlar1 farkli evrim durumlar1 gosterir. Hem HR diyagramlarinin 6zellikleri
hem de goreli boyutlarinin yasla artiyor olmasi alt sistemlerin ayirt edilmesini
saglar. Bir oymak igersinde erken tiir yildizlarin oram1 daima en yogun alt
sistemde en biiyiiktiir (Blaauw 1964).

Yildizlararas1 maddeyle oymagin iliskisi, oymagin boyutunun artmasiyla
ve ileri evrim durumuyla azalir. Trapezium yildizlararas1 maddeyle en c¢ok
etkilesen alt gruplardandir. Lac OB1’de yildizlararas1 maddeye iliskin higbir

belirti yoktur. Yalnizca 10 Lac civarinda biraz toza rastlanmistir (Blaauw 1964).

Alt gruplara iligkin genel 6zellikler sdyledir (Blaauw 1964);
(1) En yash alt gruplar yaklasik 15 milyon yil yasindadir.

(2) Birbirlerine yakin olduklarinda onlar1 ayirt etmek zorlasir. Dolayisiyla alt
sistemlerin ayrikliklar1 boyutlariyla ayn1 mertebededir, bundan daha kiiciik
oldugunda ayirt edilemezler.

(3) Alt sistemlerin ayriklik dogrultulari gokada diizlemine yaklasik olarak
paraleldir.

(4) Altsistemlerdeki yildiz sayis1 birbirine ¢ok benzerdir.

C) Yildiz kiimeleri, coklu sistemler, ¢ift yildizlar ve yildizlarin déonmesi:
Bir OB oymagimin ¢ekirdeginde mutlaka bir kiime bulunmasi bir kural degildir.
Ancak Trapezium gibi coklu sistemler O oymaklarinin 6zgiin 6zelligidir.
Trapezium tiirli sistemler kararsiz olduklar1 i¢in 2 milyon yildan fazla varliklarini

siirdiiremezler, kisa siirede dagilirlar (Blaauw 1964).

O-B3 yildizlar arasinda ¢ok sayida ¢ift ve ¢oklu sistem vardir. B0-B5 tayf
tirtindeki yildizlarin 9%25°1 tek, %40°1 ¢ift ve %35°1 liclii ya da ¢oklu sistemlerdir.
O tiri yildizlar arasinda tek yildizlar ¢ok az bulunur. Oymaklardaki ¢ift
sistemlerin ayrikliklar1 0.05 ile 1 AB arasindadir ya da 100 AB’dir. En ¢ok bu iki
degerde ayrikliklarla karsilagilir.

OB oymaklarindaki erken tiir yildizlar arasindaki ¢iftlerin belirlenmesindeki
en biiyiik sorun bu yildizlarin dikine hizlarii elde etmekteki zorluktur. Ciinkii

tayf cizgileri ¢ok azdir ve yildizlarin donme hizi biiyiiktiir. Yildizlarin donme



hizlar1 lizerine yapilan ¢aligmalar géstermistir ki tayf tiirline ya da salt parlakliga
gore donme hizlarinin dagilimi farkl gruplarda farklidir (Abt ve Hunter 1962).

Ciftin karakteri kiitleye bagli oldugundan yildiz gruplarn i¢indeki toplam
acisal momentum dagilimi 6nem kazanir. Biiyiik kiitleli yildizlarin olustuklari
kosullar, kiigiik kiitleli yakin c¢iftlerin olugsmasma izin verir. Biiyiik kiitleli
yildizlarin olusmasinda yeterli olmayan kosullarda ise yine kiiciik kiitleli ¢iftler

olusur ancak ayrikliklari1 ¢ok biiyiik olur (Blaauw 1964).

Oymaklarin diger bir 6zelligi buharlasabilmeleridir. Yakinlarindaki o6teki
gruplarla ¢ekimsel olarak etkilesirler. Bu etkilesmede oymagin simirindaki
yildizlar kagma hizina yakin ya da sistem disina ¢ikabilecek kadar yiiksek hiza
sahip olurlar. Kagan yildizlar 200 km s'lik hizlara sahip, 10 M, ile siradan
yildizlarin ~ kiitleleri arasinda  kiitle araliina sahip yildizlar olarak
tanimlanabilirler. Kacan yildizlar ya biiyiikk kiitleli yildizlarin ya da ilkel
yildizlarin bilesenleridir. Baslangicta bu yildizlar bir ya da coklu sistemler
icindedirler. Bas bilesenlerinden hizla ayrilmalari sonucunda bugiinkii yiiksek
hizlarina ulasirlar. Birka¢ yildizin dogumuna neden olan olay biiyiik bir olasilikla

tiir II stipernovasidir.

Yildizlarin kagmasima neden olan etki oymaklarin yogun yildiz bolgeleri
olmasi nedeniyle de ortaya cikar. Yildiz karsilagsmalari yildizlarin hizint arttirir.
Yildizlarin sistemden kagmasi, oymagin ¢ekirdeginde biiziilmeye neden olur.
Yildizlarin kagma oranindaki artigla biiziilme de artar. Bu olay oymaklarin
dagilmast i¢in temel mekanizmadir. Oymaklar i¢in buharlagma zaman Olcegi
kisadir. B yildizlar igin anakol siiresi mertebesindedir.

d) I¢ hareketler ve Genisleme Sorunlari: Oymaklara iliskin en dnemli
gozlemsel sorunlardan biri oymak iiyelerini belirleyebilmektir. Oymaklar aslinda
birka¢ parseklik ya da daha kiigiik boyutlarda sikisik cisimlerden dagilarak
giinimiizdeki boyutlarina ulastilarsa, yildizlarin ortak kdkenine iliskin bilgi, 6z

hareket, uzaklik ve dikine hiz 6l¢iimlerinden elde edilir.



OB oymaklarinin iiyelerinin belirlenmesi i¢in iki yontem kullanilir:
(1) Tek bir noktaya dogru birlestirme yontemi
(2) Oz hareketler yaninda 1raksinimlar1 da gdézoniine alan yeni ayirma yontemi

Her iki yontem bir arada kullanildiginda {iye olmayan yildizlar ayiklanabilir.

Ancak, bu yontemde bile alan yildizlarinin karigsma olasiligi vardir.

(1) Yildizlar es zamanli olarak olustuklari ortak bir merkezden, keyfi hizlarla ve
keyfi dogrultularda, olustuklar1 ortamda kalan maddeye goére yildizlarin

uzakliklar1 herhangi bir zamanda hizlariyla orantili olacaktir.
VIRt =K

U, yildizin hizi; R, merkezden olan uzaklik ve t, yildizlarin merkezden
ayrildiklart andan itibaren gegen zamandir. K ise genisleme hizidir. OB oymaklar1
cekimsel olarak bagli olmadiklar1 icin genisleyeceklerdir. Minimum boyuta
ulagana kadar bir OB oymagindaki yildizlarin hareketini geriye dogru izlemek
miimkiindiir ve genisleme i¢in bu yaklasim kullanilabilir. Minimum boyuta
ulagsmak i¢in gereken zaman oymagin “kinematik yas1” olacaktir. Pek ¢ok kiime

icin kinematik yas tahmini yapilmistir (Blaauw 1964).

(2) Oz hareket, u=rs'sin A" ile verilir. A', birlesme noktasindan yildizin agisal
uzakligidir. 7, yildizin iraksinimidir. s, AB / yil olarak ifade edilen bir
sabittir.

Dikine hizlar 0y =s'cosA’ + di + K ile ifade edilir. d yildizin giinese olan
uzakhigidir. K, dikine hizlarda sistematik hatayr veren sabittir. A' ve S, 6z
harekette tanimlandigi gibidir. Genisleme durumu dr ile tanimlanir. d
uzakligindan kK ve buradant =x* «
(Blaauw 1964).

genisleme yasi-kinematik yas” bulunur

OB oymaklarinda geriye dogru 6z hareketlerin izlenmesi daima gergek
yaglarin altinda degerler ve tahmin edilenden daha biiyiik baslangic boyutlar
verir. Bunun nedeni, yildizlarin uzayda tek bir dogrultuda hareket etmemesidir.

Aym1 zamanda gokada c¢ekim alaninin molekiiler bulut kalintisina etkileri,



baslangicta daha sikisik olan oymakta N-cisim etkilesmeleri, yildizlarin uzay
hareketlerini etkiler.

1.3 OB Oymaklari iizerine yapilan ¢alismalarin 6nemi:

OB oymaklarn baglangig kiitle fonksiyonunun bulunmasi acisindan
onemlidir. Ayrica, OB oymaklar1 yildizlara iligkin tiim kiitle araligin igerirler.

Baslangi¢ kiitle fonksiyonunun iist kiitle ucu sorunu i¢in 6zellikle dnemlidirler.

o Cift y1ldizlarin olusum hizi iizerine bilgi saglarlar.

o Bir oymagin bagli olmasi ya da olmamasinin ne tiir siire¢lere bagli oldugu

bu tiir cisimlerin gozlemleriyle belirlenebilir.

o Gozlemler molekiiler bulutlarin veya bulut cekirdeklerinin bu bulutlarda
olusan yildizlardan daha fazla agisal momentum icerdigini gostermistir.
Acgisal momentumun yeniden nasil dagitildigi ve yildizlarin dénme

hizlarinin dagilimi oymaklarin ¢alisilmasiyla yanitlanabilir.

. OB oymaklan igerisinde biiylik kiitleli gen¢ yildizlar barindirirlar. Bu
yildizlar genellikle yildiz olusum bdlgelerinin iginde ya da onlara yakin
bolgelerde bulunurlar. Dolayisiyla yildiz olusumunun ipuglar1 ve biiyiik
kiitleli yildizlarin ¢evreleriyle etkilesmeleri konusunda temel inceleme

kaynaklandirlar.

o Oymaklardaki yeni olusan yildizlar gokadanin kimyasal bolluguna 11k
tutacaktir, bu ylizden oymaklardaki yeni olusmus biiytik kiitleli yildizlarin

bolluk analizlerinin ¢alisilmasi olduk¢a 6nemlidir.

. O ve B yildiz gruplarinin bir alt grubu olan yiiksek hiza sahip kacan
yildizlarin bazilarinin hareketi geriye dogru izlenerek iiyesi olduklar1 OB
oymaklar1 bulunabilmistir. Bagli bulunduklar1 kiimelerin belirlenmesi kadar
ozelliklerinin de tam olarak belirlenebilmesi, biiyiik kiitleli ¢ift yildizlarin
evrimine ve bilylik kiitleli yildiz olusumuna daha iyi bir yaklasim

saglayabilir.



Bu tezde oymak iiyesi oOrten c¢ift yildizlarin 1s1kdl¢iim ve tayfsal
gozlemlerini yaparak onlarin temel oOzellikleri olan kiitle, yaricap ve etkin
sicakliklarii belirlemeyi amagladik. Ancak, gen¢ oymaklardaki biiyiik kiitleli
orten ¢ift yildizlarin yoriinge donemleri uzun, gokadamiz diizleminde
olduklarindan soniiklestirme oldukca fazladir iistelik oymak i¢indeki toz ve gaz
bulutlar1 da onlar1 soniiklestirmektedir. Bu durum yildizlarin bir dénemlik
parlaklik ve dikine hizlarmin belirlenmesini zorlastirdig:1 gibi, yildizlararas1 ve
oymak i¢indeki soniiklestirmenin bulunmasini da gii¢lestirmektedir. Bu nedenlerle

onlarin uzakliklariin bulunmasindaki yanilgi da oldukga yiiksektir.



2.V368 CAS (BD+59°0607=HD 19644=H1P 14936=AL S 7655)

2.1 Tarihge

BD+59%°0607 yildizinin bir &rten ¢ift oldugu Strohmeier (1959; Veroff.
Rem. Sternwarte, Bamberg, 3) tarafindan bulundu. Daha sonra “General
Catalog of Variable Stars (GCVS)” kurallarina goére V368 Cassiopeiae olarak
adlandirildi. 1980-1983 yillar1 arasinda Ural Universitesi Gozlemevin’in0.5 m lik
teleskobuyla genis band 1s1kol¢limii yapildi. GCVS katalogunda yildizin tayf tiirti
B3 III olarak verildi. Ural Goézlemevi'nde yapilan gdzlemlerin yanilgis1t UBVR
bandlarinda sirasiyla +0™.016; +0m.008; +0m.008;+0™.009 verilmistir. BD
+58° 0567, mukayese yildizi olarak kullanilmistir. Bu gozlemler Polushina (1986)
tarafindan yaymlanmistir. Bu yaymmda 4 minimum zamani da verilmistir. Yeni
fotoelektrik minimumla birlikte Strohmeier (1959) tarafindan verilen fotografik

minimum kullanilarak, 151k 6geleri diizeltilmis,

JD_min | =244 5435.3089 + 4° 4516321x E.
seklinde verilmistir. V368 Cas’in BV 1sik egrileri klasik Russell-Merrill
yontemiyle ¢oziilerek asagida verilen 6geler elde edilmistir:

Cizelge 2.1 Polunshina (1986) tarafindan 151k egrisi analizinden elde edilen 6geler.

\ B \Y% B
i 77°9+1.0(78°.8+ 1.0 =) 0.262 £30(0.247 + 44
k 0.924 +£75 [0.873 £ 55 b, 0.254 0.241
ay 0.283 0.283 L/l [0.816+25]0.864 + 15
b, 0.275 0.276 X1 0.35+.2710.17 £ .26
C; 0.269 0.271 X2 0.53+30 | 0.27 + 44
P -0.317 -0.302

Yiizey parlakliklarinin oranindan soguk bilesenin tayf tiirliniin A1 olacagi
tahmin edilmistir. Soguk yildizin tayf tiiriine gore biiylik yarigapli oldugu,
dolayisiyla evrimlestigi gosterilmistir. V368 Cas kiitle aktarimindan dolay1

evrimlesmistir.
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Yoldas yildizinin Roche Lobunu doldurdugu varsayilarak, yoriingenin salt
parametrelerini tahmin edilmeye calisilmistir. Bilesenlerin kiitleler oran1 q=0.24
alimmis, Svechnikov ve ark. (1984 a,b) tarafindan verilen anakol yildizlar igin
tayf tlirii- kiitle ve kiitle-yarigap iliskileri kullanilarak yildizlarin asagida verilen

salt 6geleri elde edilmistir:

Cizelge 2.2Polunshina (1986) tarafindan elde edilen salt 6geler.

Rs(R.) 6.4
Ra (R.) 5.7
Mg (M) 6.7
Ma(M_) 1.7
AR.) 23.04
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3. CAMELOPARDALIS OB1 OYMAGI

Cam OB1 oymag ilk kez Morgan ve ark. (1953) tarafindan tespit edilmistir
ve “ Catalog of Star Clusters and Associations “ da belirtilmistir (Alter ve ark.
1958,1970). Oymagin boyutlar1 olduk¢a genistir ve 24° boylam ve 12° enlem
icersine oymagin lyeleri dagilmistir. Straizys ve Laugalys (2007a), bu oymagin
birbiriyle iligkisi olmayan, ii¢ grup icerebilecegini ileri siirmiislerdir. Bunlar;
vdB14, vdB15 ve Sh202 bulutsulari civarinda yer alan Cam OBI1-A, Sh2-205
bulutsusu civarinda yer alan Cam OB1-B ve NGC 1502 kiimesi civarinda yer alan
Cam OB1€ dir. Cam OB1-A ve CamOBB- ‘nin ¢apmin tipik OB oymaklari
kadar olup 70 90 pc civarinda olabilecegini sdylemislerdir.

Humphreys ve McElroy (1984) Cam OBI oymag: tiyesi 55 kiitleli yildiz1
(bunlarin ikisi NGC 1502 kiimesi lyesi) listelemiglerdir. Straizys ve Laugalys
(2008) tarafindan 132-158° gokada boylamlarindaki ve +12° gokada
enlemlerndeki toz ve molekiiler bulutlar ile geng yildizlar analiz etmislerdir. Bu
aralik Cam OB1 oymaginin {iyelerinin dagilimini ortaya koymaktadir. Cam OB1
oymaginin uzakligini iiyelerinin ortalama uzakliklarini alarak hesaplamislardir.
BV fotometrisi olan, tuhaflik igermeyen ve MK simiflamasi giivenilir olan
yildizlar se¢mislerdir. MK tayf tiirlerinin My salt parlakliklarinin kalibrasyonu
Straizys (1992) monografisinden naflardir. R = AJEgvy= 2.90 oranini
kullanmiglardir (Zdanavicius ve ark. 2002c). Secilen 26 yildizin ortalama
uzakligim1 1010 £ 210 pc bulmuslardir. Bu degerin daha 6nceden Humphreys
(1978, 1.0kpc), Melin ve Efremov (1995, 0.98 kpc), Zeeuw ve ark. (1999,
0.9Gpc) ve Lyder (2001, 0.98 kpc) tarafindan elde edilen sonuglarla uyumu
lyidir.

Lyder (2001) Grup A icindeki diisiik kiitleli Cam OBI1 yildizlarmi (tayf
tiirleri B5-A0 V) literatiirdeki tayfsal, fotometrik ve radyal hizlarini kullanarak
belirlemeye c¢alismistir. Oymak icersindeki yildiz olusumunun 100 milyon yil

boyunca devam ettigi sonucuna varmistir.

Samanyolunun bir parcasi olan Camelopardalis de ¢ok sayidaki toz ve farkl
boyutlardaki molekiiler bulutlar optik, kiziléte ve radyo gozlemleriyle ortaya
cikarilmistir. Ho salmasi gosteren yildizlar, gen¢ diizensiz degisenler, kizilGte

yildizimsi cisimler i¢erdigi gosterilmistir (Straizys ve Laugalys 2008).
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Sekil 3.1 Dobashi ve ark. (2005) tarafindan gosterilen Camelopardalis i¢indeki toz bulutlari,
bilinen geng yildizims: cisimler, kiimeler ve bulutsular.

Dame ve ark. (1987, 2001), Digel ve ark. (1996) ve Brunt ve ark. (2003)
Camelopardalis ve yakin bolgelerdeki CO salmasini 6lgmiis ve yaymlamislardir.
Digel ve ark. (1996) incelenen dogrultudaki molekiiler bulutlarin farkli radyal

hizlarda 3 katmandan olustugunu gostermislerdir;

Yerel Katman (Gould kusagi katmani ilersinde) -5 ve -10 km 3

[ ]

arasindaki hizlarda
e -5ve -20 kmg arasindaki hizlardaki Cam OB1 katmani
e -30 ve -60 kms arasindaki hizlardaki Perseus kolu

Molekiiler katmanlarin yerel koldan uzakliklari sirasiyla; Gould Kusagi
katmani i¢in ~200 pc, ve Cam OBI1 oymagi igin ~800 pc’dir. V368 Cas yuldiz,
Cam OBI oymagnin iiyesidir.

Cizelge 3.1 Cam OBliiyesi yildiz V368 Cas’n 6zellikleri (Straizys ve ark. 2007).

Yildiz Tayf Tiir P I b \% B-V J H K
Tiirii (day) (deg) (deg) (mag) (mag) (mag) (mag) (mag)
V368 Cas B3Il EA 4.45 139.77 175 820 0.25 7.80 7.81 7.72
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4, GOZLEMLER VE COZUM

OB tayf tilirinden yildizlarin gozlemleri igin HIPPARCOS katalogu
taranmig daha Once 151k egrisi ve tayf calismast bulunmayan yildizlar
belirlenmistir. Bunlarin iginden bizim bulundugumuz enlem ve boylamlardan
gozlenebilen, kullanabilecegimiz teleskoplarin 6zelliklerine uygun ve donemi tez
calismamizin siiresine uygun olan yildizlar secilmistir. Cizelge 4.1'de bu
yildizlarin konumlari, parlakliklari, yoriinge donemi ve tayf tiirleri listelenmistir.
10CT10696 proje koduyla T100 teleskobunda sika 2010 — Kasim 2011
tarihleri arasinda toplam 81 gozlem gecesi tahsis edilmistir. 11BRTT150-198-0
proje koduyla RTT150 TFOSC tayfi i¢cin Temmuz — Kasim 2011 tarihleri arasinda
bes gozlem gecesi tahsis edilmigtir

Cizelge 4.1 Proje kapsaminda segilen orten ¢ift yildizlarin genel 6zellikleri.

GCVS RA (32000 "™ DEC 320000 vm pd Tayf
Tiirii
V745 Cas 00 22 53 62 14 29 8.063-8.164 1.41057 BOIV
V368 Cas 0312 36 59 58 11 8.260-8.940  4.45164 B3lI-lI
V446 Cep 22 08 46 6101 21 7.309-7.451 3.80840 B1V

Tez kapsaminda V368 Cas, V446 Cep ve V745 Cagldizlari se¢ilmistir. Bu
yildizlarm gozlemleri TUBITAK Ulusal Gozlemevi ve Ege Universitesi
Gozlemevi’nde yapilmistir. Ege Universitesi Gozlemevinde yapilan gdzlemlerde,
40 cm ¢aph tam otomatik MEADE LX200 GPS Schmidiassegrian tiirii
teleskopla, Apogee Alta-U42 2048 x 2048 pikselli ve her bir pikseli 13.5 x 13.5
mikron boyutlu olan CCD alic1 kullanilmistir. Goriintiileme alan1 27.65 x 27.65
mm (764.4 mrf), diyagonal olarak ise 39.1 mm’dir. CCD’nin termoelektrik
soguma oOzelligi vardir. Calismalardan maksimum verimin alinabilecegi ¢alisma
sicakligr -22° ile -27°C arasidir. Gozlemlerde B ve V siizgecleri kullanilmistir.
TUBITAK Ulusal Gézlemevinde yapilan gézlemlerde, 100 cm capli tam otomatik
ACE RC1.0 GPS Ritcheghretien sinifi teleskopla, SI 1100 serisi, “Cryo-cooler”
sogutmali 4096 x 4037 pikselli, her bir pikseli 15 x 15 mikron boyutlu, 4K x 4K
bir CCD ve SBIG ST402M CCD kamera (Autoguider)  kullanilmistir.
Calismalardan maksimum verimin alinabilecegi calisma sicakligi -100°C’dir.
Gozlemlerde U, B ve V siizgegleri kullanilmistir. Tim CCD gozlemlerinin
indirgenmesi MaXimDL programi ile yapilmigtir. 2010-2011 yillar1 arasinda
yapilan gozlemlerde Ege Universitesi Gozlemevi ve TUBITAK Ulusal
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Gozlemevi’'nden elde edilen V368 Cas yildizina ait veri, 6zet olarak Cizelge
4.2°de listelenmistir. V368 Cas oOrten ¢iftinin U, B ve V bandlarinda 1s1k egrileri

ve bilesenlerin dikine hiz egrileri elde edilmistir.

Cizelge 4.2 V368 Cas oOrten ¢iftinin 151k6lciim gozlemlerinin 6zeti.

Teleskop Siizgec Zaman Arahg Nokta Sayis1  Gozlem Gecesi
(JD 2400000+) Sayis1
1.00m TUG T100 U 55729.496 - 55877.64¢ 1025 16
1.00m TUG T100 B 55729.497- 55877.649 948 17
1.00m TUG T100 V 55729.497- 55877.649 934 17
0.40m EUG T40 B 55454.544 - 55896.65! 2101 11
0.40m EUG T40 \% 55454.544- 55896.655 2078 11

TUBITAK Ulusal Gézlemevinde 17, Ege Universitesi Gozlemevinde 11

gece olmak tizere toplam 28 gece gdzlenmis ve toplam 7113 nokta elde edilmistir.

Denet Yildiz

Mukayese Yildizi

V368 Cas
Sekil 4.1 V368 Cas, mukayese ve denet yi1ldizin CCD goriintiisiindeki yeri.
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Cizelge 4.3 Degisen, mukayese ve denet yildizin genel 6zellikleri

RA (J2000)  DEC (J2000) m,  Tayf

Yildiz GSC No (sadk 9) """y (mag) Tirii
V368 Cas 03714-00749 0312355 +59 5510.9 8.32 B8IIHI
Mukayese

Yildiz 03714-00060 0311 28.9 +59 57.9 11.2 A4
Denet yildiz 03714-00340 03 11 28.6 +59 51.8 10.6 -—--

Sekil 4.1’de V368 Cas, mukayese ve denet yildizin CCD goriintiisiindeki
yeri oklarla gosterilmistir. Cizelge 4.3de @gisen, mukayese ve denet yildizlarin
ozellikleri belirtilmistir. 2010 - 2011 yillar1 arasinda yapilan goézlemlerde
TUBITAK Ulusal Gozlemevi ve Ege Universitesi Gozlemevinde elde edilen CCD

ornek goriintiileri:

Sekil 4.2 V368 Cas yildizinin B ve V filtrelerinde elde edilen CCD gériintiisii (EUG T40).

Sekil 4.2°de V368 Cas yildizinin, Ege Universitesi Gézlemevi’nde sirasiyla
B ve V filtrelerinde, 15 ve 5 saniyelik poz siireleri verilerek alman CCD

goriintiileri goriilmektedir.

Sekil 4.3 V368 Cas yildizinin U, B ve V filtrelerinde elde edilen CCD gériintiisii (TUG T100).
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Sekil 4.3te V368 Cas yildizinin, TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde sirasiyla
U, B ve V filtrelerinde sirasiyla 10, 1 ve 1 saniyelik poz siireleri verilerek alinan

CCD gorintiileri goriilmektedir.
. 4.1 Dizgenin Isik Ogeleri

Dizgenin simdiye degin elde edilen minimum zamanlari literatiir taramasi
yapilarak derlenmis ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Gozlemlerimiz sirasinda elde
ettigimiz minimum zamani JD Hel. 2455865.5140 To olarak alinmis ve yoriinge
donemi de 4.4516321 alinarak O-C sapmalar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.4°de
verilmistir. Tiim minimum zamanlar1 {izerinden O-C(I) sapmalar1 E sayilarina
gbre noktalanarak Sekil 4.4’de gosterilmistir. Yeni 151k 0gelerinin hesaplanmasi
fotoelektrik minimum zamanlar1 iizerinden yapilmistir. Buradan elde edilen O-
C(l) sapmalar1 E sayilarina gore noktalanarak Sekil 4.5°de gosterilmistir. En

kiigiik kareler yontemi kullanilarak 151k 6geleri diizeltilmis, asagida verilmistir:
JD min | = 24 55865.5105 £ 0.0158 + 4°.4516476 + 0.0000081 x E

Yeni 151k Ogeleri ile hesaplanan O-C(II) sapmalar1 da Cizelge 4.4de
verilmistir. Cizelgede gorsel olarak elde edilen minimum zamanlar1 “v” (visual),
fotografik olanlar “pg” (photographic), fotoelektrik olarak elde edilenler “pe, B,
V, BV, UR, UBVR, UBV” (photoelectric), ve CCD kullanilarak elde edilenler
“CCD, CCD+R” (ChargeCoupled Device) ile gosterilmistir. Bas ve yan

minimumlar ise sirasiyla I ve II ile belirtilmistir.

V368Cas

0.150

L ]
0.100 4 L ] L ]
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LY ]

0.050 - *e
.. e® . ee®
[ ] *
0.000 e 3 ‘—r!
Q * T & — T
L J
(=] _0_05019_20 * ?40 1960 1930. 2000 2020
L ]

P L J
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[ ]
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Sekil 4.4 Tim minimum zamanlar1 kullanilarak elde edilen O-C egrisi. Kuramsal egri stirekli

cizgiyle gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Fotoelektrik minimum zamanlar1 kullanilarak elde edilen Oz egrisi. Kuramsal egri

stirekli ¢izgiyle gdsterilmistir.

Cizelge 4.4 V368Cas’in minimum zamanlari

®) yil E C (O-C) | tiir |[yontem|(O-C)I| REF
25554.291/1928.4-6809.(25554.351|-0.060( pg [-0.034% ,,D,Lich, VB 5.3
25554.317|1928.94-6809.(25554.351|-0.034( pg [-0.008% .,0,GCVS, VB 5.3
25554.3511928.9-6809.(25554.351|0.0000 pg [0.0253 ,,D,Lich, VB 5.3
25585.456(1929.(-6802.(25585.512|-0.0564 pg [-0.031% ,,D,Lich, VB 5.3
25621.200(1929.1-6794.(25621.125|0.0745 pg [0.0998 ,,D,Lich, VB 5.3
26413.308(1931.3-6616.(26413.516|-0.208( pg [-0.1827 ,,D,Lich, VB 5.3
26422.310(1931.3-6614.(26422.419|-0.1093 pg [-0.083¢ ,,D,Lich, VB 5.3
26440.325(1931.4-6610.(026440.225/0.0992 pg [0.1246 ,,D,Lich, VB 5.3
26649.37411931.94-6563.(26649.452|-0.0784 pg [-0.0531 ,,D,Lich, VB 5.3
26649.460(1931.94-6563.(26649.452|0.0075 pg [0.0329 ,,D,Lich, VB 5.3
26649.497|1931.94-6563.(26649.452|0.0445 pg [0.0699 ,,D,Lich, VB 5.3
28069.487|1935.4-6244.(28069.523|-0.0367 pg [-0.010€ ,,D,Lich, VB 5.3

|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
[
28078.410(1935.4-6242.(28078.426{-0.0164 | pg |0.0091 ,,D,Lich, VB 5.3
|
|
[
[
[
[
[
|
|
|
[
[

28078.455(1935.§-6242.(28078.426{0.0286 pg |0.0541 ,,D,Lich, VB 5.3
28127.365(1936.(-6231.(28127.394{-0.0294 pg [-0.0038 ,,D,Lich, VB 5.3
28127.390(1936.0-6231.(028127.394{-0.0044 pg [0.0212 ,,D,Lich, VB 5.3
28127.43711936.(-6231.(028127.394{0.0426 pg |0.0682 ,,D,Lich, VB 5.3
28425.55111936.4-6164.028425.653]-0.1027 pg |[-0.0772 ,,D,Lich, VB 5.3
28750.54411937.1-6091.(428750.622|-0.078¢ pg |[-0.0533 ,,D,Lich, VB 5.3
28955.312(1938.4-6045.(28955.398|-0.086( pg [-0.0603 ,,D,Lich, VB 5.3
28964.326(1938.3-6043.(28964.301|0.0248 pg [0.0504 ,,D,Lich, VB 5.3
29231.401{1939.(-5983.(29231.399/0.0019 pg [0.0275 ,,D,Lich, VB 5.3
29231.422(1939.(-5983.(29231.399|0.0229 pg |0.0485 ,,D,Lich, VB 5.3
36603.250(1959.2-4327.(036603.301]-0.051¢ pg |[-0.0255 ,,D,Lich, VB 5.3
36612.265(1959.3-4325.(36612.205/0.0598 pg |0.0862 ,,D,Lich, VB 5.3
45326.243]1983.1-2367.545326.275|-0.0313 I BV |-0.004(4 1,2944,1, 2944
45386.340[1983.4-2354.(45386.372|-0.0313 UR |-0.0041] 1,2944,1, 2944
45386.340]1983.2-2354.(045386.372|-0.0311 BV [-0.0039 1,2944,1, 2944

[
[
45435.308{1983.4-2343.(45435.340/-0.031] | |UBVR|-0.003§ Polunshina, T.S.; 1986,I1BVS,294
45435.316{1983.4-2343.(045435.340}-0.0237 | B [0.0041] Kreiner, J.M.;2001,a0cd.book
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0 yil E C (O-C) | tiir |yontem|(O-C)I| REF
46116.356{1985.2-2190.(46116.439|-0.0837 pe |-0.0563 B,0076,B,0076,,
46352.327{1985.4-2137.(46352.376{-0.0484 pe |-0.021( R,0008,R,0010,VSSC 66.33,
47082.410(1987.9-1973.(47082.443|-0.033¢ B |-0.0063 D,0050,D,0050,,
47082.426(1987.94-1973.(47082.443|-0.0178 \ 0.0097| D,0050,D,0050,,
48502.448(1991.4-1654.(48502.514/-0.0664 B |-0.038¢ 0,Hipp,0,Hipp,,
48560.365(1991.9-1641.(48560.385|-0.0207% VvV 10.0069 R,0015,R,0015,VSSC 73,
48560.368(1991.9-1641.(48560.385|-0.0177 B |0.0099 D,0060,D,0060,,

54810.471j2009.( -237.0/54810.477|-0.005¢ CCD+R 0.0223]  Brat, L.;2009, OEJV, 107, 1B

I
I
I
I
I
I
I
53764.34012006.4 -472.0/53764.343/-0.003¢ | | CCD |0.0245 D,0178,1,5731,,
I
I
I
I
I
I
I

44166.469(1979.9-2628.(44166.624{-0.1558 vis |-0.1287% D,0032,D,Lich,,
45021.240(1982.2-2436.(45021.338|-0.0982 vis |-0.071( D,0034,D,Lich,,
45653.453(1984.(-2294.(045653.470{-0.017( vis |0.0103 D,0038,D,0038,,
45987.346(1984.94-2219.(45987.342{0.0036 vis |0.0310 D,0039,D,0039,,
47603.356{1989.3-1856.(047603.284{0.0712 vis |0.0987| D,0076,B,0076,,
55865.514012011.9) 0.0 |55865.5140] 0.0000 UBV ]0.0283 bu ¢calisma

4.2 Isik Egrilerinin Analizi

TUG ve EGE’de elde edilen gozlem verileri birlestirilmis, evreler yeni
bulunan 151k O6geleri kullanilarak hesaplanmigtir. Isik egrilerinin Wilson ve
Devinney (WD, Wilson ve Devinney, 1971) bilgisayar programi ile ¢oziilebilmesi
icin sicak yildizin etkin sicakligi ve bilesenlerin kiitleler oraninin 6nceden
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla dizgenin daha 6nce bulunan standart genis
ve ortaband parlakliklarini kullandik.

Dizgenin daha 6nce bulunan genisband parlakliklar1 Cizelge 4.5, ortaband
parlakliklar1 Cizelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.5 V368 Cagenisband parlaklik 6l¢iimleri.

U|B|V|UuBB-V Q [(B-V)] Sp |[EB-V) REF

8.148.5(8.32-0.3€0.1§ -0.490| -0.185|B 4.2 0.365 Reed, B.C., 2003, AJ,125, 2531.

8.658.258.2(0-0.4(|0.25 -0.580| -0.218 |B 2.8 0.468 Bigay, J.H. 1963 J. Obs., 46, 319.

8.108.548.3(1-0.440.24 -0.613|-0.230|B 2.5 0.469| Lutz, J. H.,Lutz,T. E., 1972, AJ, 77, 32

Ara deger hesabiyla ii¢ (B-V), parlaklik degerine karsilik gelen parlakliklar
bulunup,Q = (U-B) — 0.72 (B-V) formiiliiyle Q degerleri hesaplanmis, Cizelge
4.6 daverilmistir. Genigband 1s1kdlglimiinde Q parametresi yildizlararasi ortamin
etkisinden bagimsiz olup her hangi bir indirgeme gerekmez. Farkli kaynaklardan
elde edilen Q degerleri ile (B-V), arasindaki iliski Hovhannessian (2004)’dan

alinmistir. Q degerlerine gore (B-V),degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.6.Dizgenin hesaplanan Q degerleri.

Sp (B'V)o Q

B2 | -0.25 |-0.6700
B25 -023 -0.6128
B3 | -0.21 |-0.5590
B28 -0.22 -0.5800
B4 | -0.19 |-0.5030
B42 -019 -0.489
B5 | -0.17 |-0.4480

(B-V), degerlerine karsilik gelen etkin sicakliklar Popper (1980), de Jager
(1987), Papaj (1993), Napiwotzki (1993), Flower (1996) ve Drilling (2000)’in

ayar egrileri kullanilarak bulunmus ve Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Bas yildizin ¢esitli kaynaklardan belirlenen etkin sicakligi.

(B-V), —> -0".22 Tayf Tiiri ——> B2+1
T(K) Ref

17900 £ 1000 Flower, J. P., 1996, ApJ, 469, 355.

19100 + 3000 Popper, D. M., 1980, A&A, 18, 115.

15800 + 2100 Papaj, J.,Krelowski, J., Wegner, W., 1993, A&A, 273, 575.

18800 + 2000 [de Jager, C.,Nieuwenhuijzen, H., 1987, A&A, 177, 217.

19000 + 3000 [Drilling, J. S.,Landolt, A. U., 2000, Allen'sAstrophysicalQuantities.

19300 + 3400 Napiwotzki, R.,Schonberner, D., Wenske, V., 1993, A&A, 268, 653.
Te —— 18100 £ 2000 K

Ara deger hesabiyla (B-V), parlaklik degerine karsilik gelen sicaklik
degerleri hesaplanmis ve genisband 1sikélclimle hesaplanan etkin sicakliklarin
agirlikli ortalamasi 18100 + 2000 K bulunmustur. Cizelge 4.7 de verilen yanilgilara

gore agirliklar belirlenmistir.

Ortaband 1sikdlgim  verileri  kullanilarak bagyildizin  etkin sicakligini
bulmaya ¢alistik. V368 Cas dizgesinin ortaband 1s1k6l¢iim verileri Hilditch ve Hill

(1975), Westin (1982)°‘den alinmis ve Cizelge 4.8 ve 4.9’da verilmistir.
Napiwotzki et al.(1993) o6n tayf tiiriinden yildizlarin etkin sicakliklar ile [u - b]

renkleri arasinda,

Q@ = 5040/T = —0.0195 [u— b]* + 0.2828 [u— b] + 0.1692
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iliskisini bulmustur. Burada, [u-b] yildizlararasi ortamdan armdirilmis renk
Ol¢egidir. Ortaband 151k6l¢timiinde renk Slgekleri arasinda,

[mg] = my + 0.30 (b-y) = 0.0135, [£= ¢, - 0.20 (b-y) = 0.311,

[u-b] =[]+ 2[ m] = 0.338

iliskileri vardir. [my] metal bollugunun, [c1]” de etkin sicakligin belirtecidir. Kimi
arastirmacilar [my] ve [c¢i] degerlerini verdiginden [u-b] degerlerini yukaridaki
bagntilar yardimiyla hesapladik. Ortaband 1s1k6l¢iimiinden bulunan [u-b] renkleri

kullanilarak bas yildizin etkin sicakligi hesaplanmis, ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.8 Hilditch ve Hill (1975) den alinan ortaband 6l¢timler.

Evre| u-b v-b by |[u-b]| o 0 Te AT,
0.8655 0.787 | 0.228 | 0.255 |0.379] 2 |0.27918418053| -739
0.072§ 0.790 | 0.226 | 0.263 |0.369| 1 |0.27620¢ 18247 -545
Ref Hilditch, R. W. Hill, G., 1975, MmRAS, 79, 101

Cizelge 4.9 Westin (1982) den alinan ortaband 6l¢iimler.

\Y% b-y my G hy n [C] | [ma] | [u-b]
8.267| 0.265 | -0.066| 0.364 |2.651 5 0.311 (0.0135 0.338
+.055| +£.007 | +£013 | +£.013 |+.010 0 Te () AT,

Ref Westin, T.N.G., 1982, AAS, 49, 5/0.2626| 19196 5 404

Cizelge 4.10 Westin (198% den alinan ortaband 6l¢timler.

E(b-y)] M, R logT« | dM,, | logage
0.348| -2.405| 684.1 | 4.244 |1.617| 7.530
Ref Westin, T.N.G., 1985, AAS, 60, 99

Ortabandsikdlgtim verileri kullanilarak basyildizin etkin sicaklig

[u-b] — 5 T =18800+500K

bulunmustur. Ortaband 1sikdlgiimiinden bulunan sicakliga 4, genisbanddan

bulunana 1 agirlik verilerek bas yildizin sicakligi 18700 + 900 K bulunmustur.
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4.3 q (Kiitle Oram) taramasi

Wilson-Devinney sentetik 1s1k egrisi yontemi, kuramsal egriyi Roche
geometrisine gore hesaplamaktadir. Hesaplanan bu 1s1k egrisi, gozlemlerle
karsilagtirilarak ~ parametreler  ig¢in  diizeltmeler  bulunmaktadir.  Roche
geometrisinde bilesenlerin kiitle oran1 q = my/ my ¢ok onemlidir. Yontem kiigiik
diizeltmelerle sonuca yaklastigi i¢in eger baslangic parametreleri gercek
parametrelerden ¢ok uzaksa ¢6ziim bulmak ¢ok zor hatta bazen olanaksizdir. Bu
nedenle ckiitle oran1 baslangi¢ parametresinin, gergege yakin degerde secilmesi
gerekir.

Kiitle orani, ¢ift ¢izgili orten ciftlerde tayfsal olarak bulunabilmektedir.
Ancak V368 Cas lizerinde boyle bir tayfsal ¢calisma yoktur. Bu nedenle gercege

yakin bir 6n q degeri elde edebilmek icin q taramasi yapilmasina karar verilmistir.

Bugiine kadar q kiitle oram1 hakkindaki tek deger Polunshina (1986)

tarafindan verilen q = 0.24 degeridir.

q tarama islemi U, B ve V filtrelerinde yapilmustir. ilk denemeler ikinci
yildizin Roche lobunu doldurdugunu gostermistir. Bu nedenle Wilson-Devinney
programini kullanirken Mode 2 secilmistir. q taramast U ve B bandlarinda
yapilmis, Cizelge 4.11, 4.12ve 4.13’de bulunan ZW(O-C)2 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.11 U renginde yapilan q taramast.

U Filtresi
q YW (0-C)*| Y W(O-C)? 1.20
0.10 1.01350 1.00556 1.00 .
0.15 0.88804 0.86691 g *
G 0.80
0.20 0.74226 0.74024 =} * .
0.24 0.67063 | 0.67038 0.60 PN
0.27 0.62948 0.62438 0.40
0.30 0.59669 0.59001 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
0.35 0.54828 0.54012 q
0.40 0.60795 | 0.60457
0.45 0.56040 0.55909 Sekil 4.6 U renginde yapilan q taramasi. Sabit g
. . degerleri ile elde edilen YW(O-CY degerlerinin,
U Filtres ’nun fonksiyonu olarak degisimini

gostermektedir.
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Cizelge 4.12 B renginde yapilan g taramasi

B Filtresi
q_ [ X W(OO’|TW (©-Cy 220
0.20 1.74878 1.74394
0.15 1.07546 | 1.07539 o .
0.20 1.01370 1.01329 g 1.40 .
0.24 1.04907 | 1.04896 1.00 e
0.30 1.11025 1.10990 0.60
0.35 1.16350 | 1.16070 0.00 0.0 020 030 040 0.50
0.40 1.25458 1.25432
B Filtres j
Sekil 4.7 B renginde yapilan q taramasi. Sabit q
degerleri ile elde edilen YW(O-CY degerlerinin,
Cizelge 4.13 V renginde yapilan ( taramast. o’nun fonksiyonu olarak degisimini

gostermektedir.

q > W(0-C* | YW(O-C)°
0.20 275221 | 275017

V Filtres

Elde edilen her ¢6ziim YW(O-C)* degerleri (gbzlemlerle, hesaplanan 1g1k
siddetlerinin farklarinin karelerinin agirlikli toplami) q degerlerine kars1 Sekil 4.6
ve Sekil 4.7°de isaretlenmistir. B renginde elde edilen dagilim ¢ok daha iyidir.
YW(0-C)* niceligi q = 0.20 yoresinde tek bir minimum gostermektedir. q
taramasindan elde edilen bu sonug 151k egrisinin ¢ozlimlerinde kiitle orani igin

giris degeri olarak kullanilmistir.

4.4V 368 Cas Dizgesinin Coziimii

Wilson-Devinney yonteminde ¢6ziimler yar1 ayrik modda yapilmistir. Pgpit,
i, T2, Q1, Ly parametreleri serbest birakilmistir. L, parametresi program tarafindan
hesaplanmaktadir Sabit tutulan parametrelerin degerleri, bilesenlerin bilinen
fiziksel ozellikleri goz Oniine alinarak tahmin edilir. Bagyildizin sicakligi ¢ok
onemli bir parametre olupgenisband ve ortabandl¢iimlerden elde edilen etkin
sicakliklarin agirlikli ortalamasi olan 18700K alinmistir. Cekim kararma katsayisi
01 ve @, bas yildiz i¢in radyatif atmosfere sahip oldugu diisiincesiyle 1.0, yoldas
yildiz i¢in konvektif atmosfere sahip oldugu diislincesiyle 0.32 alinmistir. A; ve
A, bolometrik albedolar1 bas yildiz ig¢in 1.0, yoldas yildiz i¢in 0.5 seklinde

secilmistir.
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i: yoriinge egikligi

Q; ,: yiizey potansiyelleri

T12: ortalama ylizey sicakliklar
g: kiitle oranm

y1.2- kenar kararm&atsayilar
012: ¢cekim kararma katsayilari

A1 :bolometrik albedolar

Wilson-Devinney programi iki temel parametreye dayanir. Bilesenlerin
kiitle oran1 ve bas yildizin etkin sicakligl. Basyildizin etkin sicaklig i¢in genis ve
ortabandisik 6l¢iimleri farkli degerler vermistir. Dolayist ile bu iki sicaklik degeri
icin ayr1 ayr1 ¢oziim yapilmis ve bulunan sonuglar kuramsal degerler ile her
adimda karsilagtirnllmigtir. Bu karsilastirmalar sonunda genisband 1s1kolgiim
verilerinden bulunan etkin sicakligin yildizin 6teki 6geleri ile uyumlu olduguna

karar verilmistir. Bu ¢alismada U, B ve V 151k egrileri ayr1 ayr1 ¢oziilmistiir.

Sekil 4.8°de U, B ve V renkleri i¢in bagimsiz ¢ozlimlerden elde edilen
kuramsal 151tk egrilerinin  normal gozlem noktalariyla karsilastiriimasi
verilmektedir.

V368 Cas (U Filtresi)
1.40

1.20

1.00 )

0.50

Yeginlik

0.60

0.40

0.20

0.70 0830 090 100 1.10 120 1.30 1.40 1.0 1.60 1.70

Evre
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V368 Cas (B Filtresi)
1.40

1.20

1.00 "

0.50

L *Mo

Yeginlik

0.60

0.40

0.20

0.70 @80 090 100 1.10 120 130 140 1.50 160 170

Evre

V368 Cas (V Filtresi)

L40

L.20

L.00

0.80

Yeginlik

0.60

0.40

0.20

0.70 0.80 090 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70

Evre

Sekil 4.8 Wilson-Devinney ¢oziimleriyle q=0.20 i¢in elde edilen kuramsal egrilerin 151k
egrileriyle karsilastiriimasi.
Elde edilen ¢6ziim sonuglari en iyi uyumu saglayan U bandi icin Cizelge
4.14’te verilmektedir. Burada bulunandegerler Polunshina (1986) tarafindan

bulunan degerlere yakindir. Ancak q, yarigaplar oram1 ve yoriinge egikligi
farklidir.
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Cizelge 4.14 V368 Cas 151k egrisinin ¢dziim sonuglari.

Parametre U B Vv

q 0.20 0.20 0.20

i) 80.167 81.100 83.273

T, (K) 18700 18700 18700

T, (K) 5500 6700 8600

Q 3.676 3.518 3.266

Q, 2.233 2.233 2.233

LULT 0.997 0.971 0.960

L2/ILT 0.003 0.029 0.040

g1, O 1.0,0.32 1.0,0.32 1.0,0.32

ALA, 1.0,0.5 1.0,0.5 1.0,0.5

Xy,bol, X5,bol 0.771,0.643 0.747,0.644 0.767,0.639

X1, Xz 0.554,0.847 0.532,0.811 0.554,0.847

<r> 0.2903+ 0.0036 0.307G:0.0016 0.3306: 0.0022

<r,> 0.2494 0.2494 0.2494

>W (0-C) 2 0.85003 117041 4.08463
4.5 Dikine Hiz Egrisi

Tayfsal gozlemler icin TUBITAK Ulusal Gézlemevinden bes gece gozlem
zamani alinmistir. Bunlardan ancak fc¢ilinde gozlem yapilabilmistir. TFOSC
kullanilarak alinan tayflar IRAF ile indirgenmistir. Dikine hiz standard: olarak 1
Cas yildiz1 kullamlmistir. Indirgenmis tayflardan &lgiilen dikine hiz degerleri
karsin kaba bir analizle dikine hiz egrileri elde edilmis ve Sekil 4.9da
gosterilmistir. Isik egrisininde gosterdigi gibi yoriinge daireseldir. Dikine hizlarin
genlikleri 34+1.5, 254+1.5 km s’ ve dizgain kiitle merkezinin uzay hiz1 1.87 +
1.27 km & bulunmustur.

Cizelge 4.15 V368 Cas yildizinin bilesenlerinin dikine hiz degerleri.

(JD 2400000+) | Evre |Vp (kms?h|Vs(kms?h
55929.464 | 0.3653 -30 +240
55931.231 | 0.7621 +38 -240
55931.303 | 0.7783 +32 -249
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V368 Cas
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Sekil 4.9 V368 Cas yildizinin bilesenlerinin dikine hiz egrileri.
4.6 Salt Ogeler

Wilson-Devinney ¢oziim sonuglart ve elde edilen bazi parametreler
kullanilarak sistemin salt parametreleri yaklasik olarak bulunabilir. Dikine hiz
degerlerinde bulunan yar1 genlikler ile 151k egrisinden bulunan Ogeler
birlestirilerek yoriingenin yari-bilyiik eksen uzunlugu 25.73+0.19 R eldeedilmistir.
Daha once Polunshina (1986) tarafindan belirlenen yari-biiylik eksen uzunlugu ise
23.04R “dir. Bu deger tamamen bir tahmine dayanmaktadir. Dikine hiz egrisinden
buldugumuz degerler kullanilarak bilesenlerin salt parametreleri hesaplanmugtir.
V368 Cas ‘i bilesenleri igin hesalanan salt 6geler Cizelge 4.16’daverilmektedir.

Cizelge 4.16 V368 Cas dizgesinin salt parametreleri.

Parametre Bas Bilesen Yoldas Bilesen
Kiitle(M ) 1025+0.06 1.37+0.06
Yarigap (R ) 7.204+0.095 6.414+0.095
Etkin Sicaklik (K) 18100 5350
Isitma (L/L ) 4922 29
Mbai(") -4.51 1.05

log g 3.7 3.0
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Sekil 4.9°da goriildiigli gibi dikine hiz egrisinde yalnizca {i¢ gdzlem noktasi
vardir. Yoldas yildiz ¢ok soniikk oldugundan tayf cizgilerinde bu yildizin
dogurdugu bozulmada olduk¢a azdir. Dolayisiyla yoldas yildizin dikine hiz
Olctimleri oldukga biiyiik yanilgilar igermektedir. Bas yildiza iliskin ¢izgiler ¢ok
net olup giivenilir dlglimler yapilabilmistir. Bas yi1ldizin dikine hiz egrisini temel

alirsak kiitle fonksiyonu,

. .3
_ (my.sini)®  (ay.sini)

= = =0.01812
(mytmp?  pz 0181

f(m)

buluruz. Bas yildizin kiitlesini tayf tiirine bakarak 8 M alirsak yoldas yildizin
kiitlesi 1.17 M olmaktadir. Buna gore yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu 23.76
R, ¢ikmaktadir. Gergekten durum bdyleyse yoldas yildizin dikine hiz egrisinin
yari genligi K»=232 km & olmalidur.

V368 Cas yildizinin genis ve ortaband 1s1kdlgiim verileri birlikte kullanilirsa
bas yildizin etkin sicakligi 18700 £ 900K bulunmaktadir. Buna gore yildizin
1igitmast 5130 L tim 1gimim salt parlakligi -4™ 54 ¢citkmaktadir.
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5. EVRIM YOLU

Coziim sonuglarinmi elde ettikten sonra artik sonuclarimizla kuramsal evrim
modelleini karsilastirabiliriz. Sekil 4.9°da basyildizin HR diyagramindaki yeri
gosterilmistir. Girardi (2000) den alinan 7 ve 8M  kiitleli anakol yildizlarmin
evrim Yollar1 diyagramda isaretlenmistir. Bas bilesenin log T — log L
diyagramindaki yeri kuramin tahminleriyle iyi bir uyum igersindedir. Bas yildizin
sicakligt 18700K alinsa bile bas yildizin konumunda onemli bir degisme

olmamaktadir.

Evrim Yolu

=
th

3.9

LogL

3.1

2.9

2.7
44 43 42 41 40 39 38 3.7 3.6

Log Teff

W
th

Sekil 4.10 Bags bilesenin log L — log T, diyagranindaki yeri. Siirekli ¢izgiler 7 ve 8M,
kiitleli yildizlar i¢in Girardi (2000)den alinan evrim yollarim1 géstermektedir. Noktayla
temsil edilen bas bilesendir.
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6. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Geng bir oymak tiyesi olan V368 Cas dizgesinin U,B ve V bandi 1s1k
egrileri ve dikine hiz egrileri elde edilerek analiz edilmistir. Bilesen yildizlarin
kiitle, yaricap, etkin sicaklik ve 1sitmalar1 tahmin edilmistir. V368 Cas dizgesi bir
yari-ayrik dizgedir ve kiiclik kiitleli bilesen Roche yaricapim1i dolduruyor
gorinmektedir. Ciftin simdiye degin ¢ok az minimum zamani elde edilmistir. Bu
nedenle yoriinge doneminde kiitle transferinden kaynaklanan bir degisimin izine
rastlanmamistir. Fotografik minimum zamanlar1 géz oniine alinirsa sanki yukariya
dogru olan parabolik bir degisim var gibi goriinmektedir. Boylesi degisimler ya

tiglincii cisimden ya da bilesenler arasindaki kiitle akimindan kaynaklanabilir.

Sistemin V bandinda goriiniir parlakligi 8™.267 dlgiilmiistiir. Yoldas yildizin
V bandinda toplam parlakliga katkisi1 0.04 dolayinda bulunmustur. Buna gore bas
yildizin 'V bandindaki parlakhg 8M.31 olmahdir. Yildizlararast ortamm
kizillagtirmas1 E(B-V)=0.245-(-0.2230™.465 bulunmustur. Buna gére V bandinda
parlakliktaki soniiklestirme 1M.442 ‘dir. Tiim 1smm diizeltmesi Drilling ve
Landolt (2000)’den -2.35 almmuis, giinesin tim 1simm salt parlakhg 4™.74
varsayilarak sistemin uzaklig1 648 pc hesaplanmistir. Bas yildizin etkin sicakligini
18100K alirsak bu uzaklik 605 pc’e inmektedir. Dizgenin i¢inde bulundugu
Camelopardalis oymaginin uzakligi Fich ve Blitz (1984) tarafindan daha 6nce
~800 pc tahmin edilmisti. Bagka arastirmacilar tarafindan bulunan uzakliklar
1010t210 pcdegerine kadar ¢ikiyordu.

Yildizlarin salt 6geleri kuramsal modellerle karsilastirildiginda iyi bir
uyusmanin oldugu goriilmektedir. Bagyildizin kiitlesi anakol yildizlarinin etkin
sicakliklarindan ve elde edilerlikine hiz egrisinden belirlenmistir. Isik egrilerinde
sicaklik farkindan kaynaklanan yansitma etkisi agikca goriilmektedir. Bu tiir
dizgder yakin ¢ift yildizlarda yansitma etkisinin arastirilmasi agisindan oldukca

Onemlidir.
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