
Çift Yıldızların  

Kinematik ve Dinamik Özellikleri:   

Açısal Momentum ve  

Yörünge Dönemi Evrimi 

 

     F. Soydugan, S. Bilir, E. Soydugan,  

Z. Eker, O. Demircan, M. Tüysüz & Proje Ekibi 

 

 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

İstanbul Üniversitesi 

Akdeniz Üniversitesi 



Sunum Akışı 

 Motivasyon 

 Çift yıldızların güncel veritabanları 

 Veri istatistikleri 

 Yeni gözlemler - Analizler 

 Temel parametreler 

 MRTL dağılımları 

 MLR ilişkisi 

 Kinematik Analiz ve İncelemeler  

 Dinamik Evrim 

 Tartışma ve Sonuçlar 

 Çift yıldızlarda akrabalık bağları 

 M, J ve P değişimleri 



 Yıldız yapı ve evrim modellerinin testleri için çift 

yıldızların (çy) güncel ve duyarlı veritabanlarına ihtiyaç 

duyulmakta. 

 

 Temel parametreler arasındaki ilişkiler, duyarlı  

     verilerden çıkarılmalı ve farklı tür çy için karşılaştırılmalı.  

 

 Etkileşen çy için yaş, farklı yollardan bulunmalı. 

 

 Oluşum ve evrim modellerinin testleri için farklı türlerin 

yaş, dönem (P), toplam kütle (M) ve yörünge açısal 

momentum (J) değişimleri incelenmeli.       

Motivasyon 



Veritabanları 

Çalışılan Çift Yıldızlar 

 

 Ayrık çy (DB) 

 Yarı-ayrık çy (SDB) 

 Değmeye yakın çy (NCB) 

 Değen ve taşan çy (CB) 

 Kromosferik aktif çy (CAB) 

 Kataklismik değişenler (CV) 

Roche  

sınıflaması 



Kinematik ve dinamik analizlerin yapılması ve 

temel parametre dağılımlarının incelenebilmesi 

için: 

Koordinat ve öz hareket bilgileri 

Paralaks değerleri ve yörünge parametreleri 

Mutlak parametreler 

 

Veritabanları 



Veritabanları 



Veritabanları 



Veritabanları 



Yeni Gözlemler 

Işıkölçüm Tayf 

 150 gece gözlem! 

 

 Farklı türlerden 21 öçy’ın ışık 

eğrisi (LC) elde edildi. 

 

 Gözlemevi: ÇOMÜG 

 

 Teleskoplar: T30, T40, T60, T122 

 

 CCD kameralar: Apogee U42, 

U47, SBIG STL1001E 

 

 Gözlem hataları:  

     0m.006-0m.014 

 20 gece gözlem! 

 

 8 öçy’ın tayf analizi ve dikine 

hızları (RV) elde edildi. 

 

 Gözlemevi: DAO ve TUG 

 

 Teleskoplar: 1.8m, 1.2m (DAO), 

RTT150 (TUG) 

 

 Çözümleme gücü: 9000, 15000     

(DAO), ~5100 (TUG) 

 





Gözlemlerin Analizleri 

Parametre 

T1, T2, (v sin i)1,2, (log g)1,2, bolluk!                        tayf analizleri 

Yazılımlar :  
WD, PHOEBE, KOREL,  

SME, BINMAG, ATLAS 



Örnek Analiz: KIC 4851217 



Örnek Analiz: HD 350731 



Temel Parametreler 



DB SDB 



NCB CB 



CAB 



 Çalışılan tüm öçy gruplarının anakol bileşenleri kullanılarak MLR 

elde edildi:  

Kütle-Işıtma Bağıntısı (MLR) 





 MLR çalışmalarının geçmişi: 

DB: MLR 



DB: MLR 

 

 Seçim kriteri:  Kütle ve 
yarıçapta hatalar % 3’den 
daha küçük ve anakol 
bileşenler. 

 

 Son durumda MLR 
analizinde 298 DB bileşen 
yıldızı kullanıldı. 



 4 farklı kütle aralığı için farklı MLR:  

 MLR kırılmaları: 1.05, 2.4 ve 7 M
 

DB: MLR 



DB: MLR 



DB: MLR 



 Johnson & Soderblom (1987)  

     algoritması kullanıldı: 

Kinematik Analiz 

T dönüşüm matrisidir ve ekvatoryal 

koordinatlardan galaktik koordinatlara 

dönüşüm  için kullanılır. 

Uzay hızları: 

Uzay hızlarının belirsizlikleri: 



 U ve V hız bileşenlerine diferansiyel dönme düzeltmesi 

uygulandı. 

 Hız bileşenlerine LSR (Local Standart of Rest) düzeltmesi 

yapıldı. 

 Sistemlerin toplam uzay hızları, toplam uzay hız hataları ve 

dispersiyonları aşağıdaki ifadelerle hesaplandı: 

Kinematik Analiz 



Kinematik Yaş 

(Wielen 1977) 



 Galaktik yörünge parametreleri: Dinescu ve ark. (1999) 

çalışmasında yer alan galaktik potansiyel modelleri kullanılarak 

galaktik yörünge parametreleri hesaplandı. Temelde yörünge hareketi 

sırasında galaktik düzlemden maksimum ayrılma miktarı olan Zmak 

(~850 pc), ince disk ve olası kalın disk ve kalın disk ile halo yıldızları 

için ayrım kriteri olarak kullanıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Uzay hız dağılımlarından belirlenen Bensby ve ark. (2003) kriterleri 

Popülasyon Ayrımı 



Kinematik Analiz : DBs 

dmedyan: 250 pc 



Kinematik Analiz : DBs 

DB’ler Güneş civarında yer almaktadırlar. 

 

Gökada düzlemi boyunca yayılmışlardır. 

 

Çoğunun ince disk üyesi olduğu söylenebilir. 



Kinematik Analiz : DBs 



Kinematik Analiz : DBs 



Kinematik Analiz : CBs 

dmedyan: 156 pc 



Kinematik Analiz : CBs 

CB’ler Güneş civarında yer almaktadırlar. 

 

Gökada düzlemi boyunca 1 kpc uzaklığa 

    yayılmışlardır. 

 

Çoğunun ince disk üyesi olduğu söylenebilir. 



Kinematik Analiz : CBs 



A ve W türleri  

Dinamik Analiz : CBs 

Grup Zmax N Yaş Yaş_err 

  tümü 166 3,69 0,6 

CB <=825 162 2,9 0,56 

  >825 4 ---   

  tümü 98 4,29 0,59 

CB_A <=825 94 3,01 0,54 

  >825 4 --- --- 

  tümü 61 2,62 0,59 

CB_W <=825 61 2,62 0,59 

  >825 --- --- --- 



Kinematik Analiz Bulguları 



 Dinamik analizler tüm türlerin sadece ince disk üyeleri için 

yapılacaktır. 

 

 Yörünge açısal momentumu (J), yörünge dönemi (P) ve 

toplam kütle (M) değerlerinin yaşla değişimi incelenecektir. 

 

 Her grubun J aralıklarına göre alt grupları oluşturularak 

hesaplamalar yapılacaktır. 

Dinamik Hesaplamalar 



Dinamik Analiz : DBs 



Dinamik Analiz : CABs 

Ayrıntılar: 4 Şubat 2015, Çarşamba, Saat:15:15 

M. Tüysüz ve ark.: “Aktif Kromosferli Çift Yıldızların  

Kinematik Yaş ve Dinamik Davranışları” 



Dinamik Analiz : SDBs, NCBs 



Dinamik Analiz : CBs 



Dinamik Analiz : CBs  (A, W) 

Grup J aralığı N yaş yaş_err <logJ> <logM> <logP> 

CB 50.92-53.64 142 2,92 0,56 51,7 0,288 -0,357 

CB_A 50.92-53.13 85 2,75 0,6 51,69 0,26 -0,414 

CB_W 51.08-53.64 55 2,86 0,52 51,71 0,3 -0,32 



 Farklı türden 29 öçy’ın LC+RV gözlem ve analizleri yapılarak  

     mutlak parametreleri hesaplanmıştır. Bazı sistemler için model 

atmosfer analizleri de yapılmıştır.    

 

Sonuçlar ve Tartışma 



 58 bileşen yıldızın, ışık eğrilerinde manyetik etkinlik sonucu leke kaynaklı 
etkin asimetriler görülen iki sistemin bileşenleri dışında, kütleleri % 1-4 
ve yarıçapları %1-3 duyarlılık aralığında hesaplanmıştır. Bu 
duyarlılıklar, iç yapı ve evrim modellerinin testlerinde kullanılabilecek 
düzeydedir.  

 

 Yıldızlararası kızarma düzeltmesi uygulanarak hesaplanan uzaklık 
aralığı, tüm sistemler için 54 pc – 1330 pc olarak bulunuştur. 

 

 Çalışılan sistemlerin bileşenlerinin önemli bölümünü anakol bandında yer 
almasına karşın 8 bileşen yıldız anakoldan ayrılmış, 3 tanesi ise TAMS 
üzerinde görülmektedir. Bu görünüm, bileşen yıldızların log g değerleri ile 
de uyumludur.  

 

 Gözlem ve analizleri yapılan 13 CB sisteminin birinci bileşenlerinin 
tamamı anakol bandında yer alırken, ikinci bileşenlerin önemli bölümü bu 
tür sistemlerde gözlendiği üzere  ZAMS’ın altında kalmaktadır.  

 

 Çift çizgili DB türü sistemlerin tamamının kütle oranı bire yakın 
bulunurken KIC 6525196 ise “ikiz Güneş” sistemi şeklinde sınıflanacak 
şekilde yakın kütlelere (M1=1.039 M


, M2=1.037 M


)  sahip 

bileşenlerden oluşmaktadır.  

 

 

 



 Binlerce makale incelemesi 
sonucu altı farklı çy türünün 
(DB, NCB, SDB, CB, CAB ve 
CV) veritabanları (toplam 
1197 sistem) oluşturulmuştur. 

 

 1083 sistemin kinematik, 882 
sistemin ise dinamik 
hesaplamaları yapılmıştır. 



 Tüm öçy türleri için, anakol bileşenleri kullanılarak, MLR bağıntıları 
üretilmiştir. Tümünün MLR katsayıları farklıdır. 

 

 DB’ler için en duyarlı MLR üretilmiş olup literatürde ilk kez dört farklı 
kütle aralığı için duyarlı MLR verilmiştir: Farklılığın nedenlerinin  (Z, 
nükleer reaksiyonlardaki değişimler, B, dönme ?) anlaşılması 
için kuramsal modellerle birlikte değerlendirilmelidir. 



 Bu çalışmada büyük bir örnekten ilk kez yapılan kinematik ve galaktik 
yörünge hesaplarının çift yıldız astrofiziğine iki farklı katkısı olmuştur:     
i) sistemlerin popülasyon analizi ve ii) grup yaşlarının belirlenmesi.  

 

 En genç iki alt grup DB ve SDB olup kinematik yaşları sırasıyla        
1.56 Gyr ve 1.21 Gyr’dır.  

 

 En genç ve en yaşlı gruplar arasında yer alan CAB, CB  ve NCB’lerin 
kinematik yaşları sırasıyla 2.89, 2.90 ve 3.91 Gyr’dır. NCB lerin CAB ve 
CB lere göre ortalama yaşlarının daha büyük hesaplanması şaşırtıcı 
olabilir. Bunun nedeni bu gruplar içinde hareketli grup üyesi 
sistemlerden kaynaklanabilir. Benzer bulgular, CAB ve CB sistemlerinin 
kinematik olarak analiz eden Karataş ve ark. (2004) ve Bilir ve ark. 
(2005) tarafından gösterilmiştir.  

 

 İncelenen gruplar arasındaki en yaşlı grup olan CV’lerin kinematik 
yaşları da 4.13 Gyr’dır. CV’lerde 17 sistem olası kalın disk veya halo 
yıldızı olarak belirlenmiştir. 



Dinamik evrim:  

 Örten çiftlerin dinamik evrimleri üç temel parametre olan toplam 

kütle (M), yörünge açısal momentumu (J) ve yörünge dönemleri 

(P) üzerinden incelenmiştir.  

 

 Sistemlerin alt-gruplamaları J üzerinden yapılmış olup bu üç 

parametrenin de farklı eğimlerde olmak üzere yaş ile azalma 

gösterdiği açıkça ortaya konulmuştur.  

 

 Hesaplamalar, log J-Yaş, log M-Yaş ve log P-Yaş değişimlerine 

yapılan doğrusal temsillerden elde edilen denklemlerin türevleri 

alınarak yapılmıştır. Burada J cgs sisteminde hesaplanmış olup, 

toplam kütle M


 ve yörünge dönemi de gün olarak verilmektedir  



 Altı tür içinde J, M ve P parametreleri için en büyük değişim oranlarına sahip 
sistemler CAB’lar olarak ortaya çıkmıştır. Buna göre, CAB’ların açısal 
momentum değişimleri  -19.48x10-10 yıl-1, kütle değişimi  -6.45x10-10  yıl-1 ve 
dönem değişim miktarı ise  -23.19x10-10  yıl-1  olarak hesaplanmıştır.   

 

 Bulunan değerler, Demircan ve ark. (2006) tarafından önerilen değerlerden 
birkaç kat daha büyüktür. 

 

 CAB’larda var olan manyetik çevrimlerin, sistemlerin dinamik evrimlerinde 
oldukça baskın olduğu yapılan hesaplamalardan görülmektedir.  

Grup 

dJ/Jdt 

(x10-10 yıl-1) 

dM/Mdt 

(x10-10 yıl-1) 

dP/Pdt 

(x10-10 yıl-1) 

CB_A -5,62 -2,37 -1,61 

CB_W -8,36 -3,97 -2,36 



 NCB’ler tüm sistemler içinde J, M ve P parametrelerinin en az 
değişim gösterdiği dizgelerdir. Bileşenlerinin büyük bölümünün 
A-F tayf türünde olması ve değme sürecinin tam olarak 
başlamaması (ayrık, yarı-ayrık veya geometrik değen olabilir) 
parametre değişimlerinin yavaş olduğunu göstermektedir. 

 

 Kütle aktarımı süreci sırasında, kütle ve açısal momentum kaybı 
da özellikle kısa dönemli SDB’lerde beklenmektedir. Tayfsal 
çalışmalar ve yörünge dönemi değişimleri analizlerinin bir 
bölümü, bu çalışmada hesaplanan özellikle kütle ve yörünge 
dönemi değişimleri ile uyumlu görünmektedir.  

 



 Önemli miktarda CB’nin F ve daha geri tayf türünden bileşenler 
içermesi manyetik etkinliğin de açısal momentum ve yörünge 
dönemi değişimlerine katkı vereceğini ortaya koymaktadır.  

 

 CB’lerde öne çıkan değişimler yörünge açısal momentumunda 
belirlenmiştir. 

 

 CB’ler için; J değişim değerinin, aktif bileşenler içeren DB ve 
CAB’lardan küçük ancak SDB ve NCB türü sistemlerden 2-3 
kat büyük olduğu ve açısal momentum kayıplarının evrim 
modellerinde dikkate alınması gerektiği görülmektedir.  



 Tüm 

sistemlerin 

ince disk 

üyeleri için 

değerlendirme 

yapıldığında: 

 ??? 

Çift 

yıldızlarda  

akrabalık 

ilişkileri ? 
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Çift 

yıldızlarda  

akrabalık 

ilişkileri ? 

 Tüm sistemlerin 
ince disk üyeleri 
için aynı tayf 
türü aralıklarında 
değerlendirme 
yapıldığında: 

 

 DB-SDB ve 
NCB-CB arası 
geçişler ! 

 

 NCB, A türü CB’  
lere daha yakın 
özellikler 
gösteriyor. 
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DB ile SDB’lerde B ve 

A tayf türü, NCB’lerde 

A-F tayf türü ve CAB 

ile CB’lerde F-G tayf 

türü bileşenlere sahip 

sistemler kullanıldı. 
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