4.3 ORTEN CIFTLERIN TURLERI

4.3.1 Algol Tiirii Orten Cift Yildizlar

Algol tiirii orten degisenler (EA) birbirlerinden 151k egrilerine gore ayrilmig Orten
ciftlerin bir alt grubudur. Tutulmalar arasinda sistemden gelen toplam 151k oldukca sabittir.
Yani basiklik ve/veya yansima etkisi nedeniyle olan degiskenlik Onemsizdir. Boylece
tutulmalarin baslangic1 ve bitisi 151k egrilerinden belirlenebilir. Tutulmalar, parcali olma
durumunda ¢ok kiiciik (0.01 kadir) derinlikli minimumlardan, tam tutulmalarda ¢ok derin
minimumlara kadar degisebilir. Iki minimum derinlik olarak birbiri ile karsilastirilabilir veya
esit degildir. Bir ¢ok durumda (yildizlardan biri ¢ok soguk oldugunda) ikinci minimum ¢ok
s1g olur. Bu sekilde 1s1k egrileri, her iki bilesenin yaklasik kiiresel veya elipsoid sekilli oldugu
bir ¢ift sistemde goriiliir.

EA'lar arasinda asagida aciklanacagi tlizere ¢ok farkli evrim asamalarinda bulunan ¢ift
sistemler olabilirler:

1) O 'dan M 'ye kadar tayfsal tiirden iki ana-kol yildizini igeren giftler. Ornek: CM

Lac.

2) Bir bileseni veya iki bilesenin evrimlesmis fakat heniiz Roche loblarini tam

doldurmamus ciftler. Ornek: AR Lac.

3) Bir bileseni evrimlesmemis ve diger yildizin Roche lobunu doldurarak kiitle

transferine basladig ciftler. Ornek: RZ Cas.

4) Bir bileseni epeyce evrimlesmis ( sicak bir alt ciice veya bir beyaz ciice) ve diger

bilesenin az gelismis oldugu ciftler. Ornek: V 1379 Aql.

5) Bir bileseni epeyce evrimlesmis ( sicak bir alt clice veya bir beyaz ciice) ve diger

bilesenin hi¢ evrimlesmemis oldugu ciftler. Ornek V 471 Tau.
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Sekil 4.10 Algol tiirii ¢ift yildizlarin karakteristik 151k egrisi 6rnegi.

Bu evrim asamalarindan 3. maddede belirtilen yari-ayrik tiirden sistemler "Algol tiirii
ciftler" olarak isimlendirilir. Bunlara en iyi 6rnek daha Once soz edildigi tlizere 3 Persei
(Algol) dur. Algol, parcali tutulmalar ve kiitle transferi gosteren ve kromesferik olarak etkin
bir ikinci (yoldas) yildiza sahip yari-ayrik bir sistemdir.

EA 'larin yoriinge dénemleri keskin minimumlardan ¢ok dogru olarak belirlenebilir.
Bu donemler ¢ok kisa (bir giiniin kesri mertebesinde) siireli olabilecegi gibi, ¢ok uzun da (¢
Auriae "nin donemi 27 yil) olabilirler.

4.3.2 B Lyrae Tiirii Orten Cift Yildizlar

B Lyrae tiirii 6rten degisenler (EB) 151k egrilerine gore ayrilmis orten ¢iftlerin diger bir
alt grubudur. Isik egrisi minimumlar arasinda siirekli olarak degisir. Bu 6zellikten yildizlarin
kiiresel yapisinin bozulmus olabilecegi distiniilebilir. Bu tiir orten g¢iftlerde cogunlukla



bilesenler birbirine degecek sekilde yakindirlar. Bu nedenle tutulmalarin baslangicini ve
bitisini belirlemek zordur.
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Sekil 4.11 B Lyr tiirii ¢ift yildizlarin karakteristik 151k egrisi 6rnegi.

EB 'ler arasinda EA larda oldugu gibi ¢ok farkli evrimsel agamada olan ciftler
bulunmaktadir. Bunlar:
1) Evrimlesmemis iki ana kol yildizin igeren fakat olduk¢a kisa donemli ciftler.
Ornek: XY UMa.
2) Bir bilesenin veya her iki yildizin da evrimlesmis oldugu fakat Roche loblarini
doldurmadig ciftler. Ornek: £ And.
3) Evrimlesmis bilesenden evrimlesmemis yildiza kiitle transferinin oldugu yari-ayrik
ciftler. Ornek: B Lyrae.
4) Bir bilesenin epeyce evrimlesmis (sicak bir alt ciice veya bir beyaz ciice) ve
digerinin evrimlesmis oldugu ve basiklik etkisinin goriildiigii ciftler. Ornek: AP
Psc.
EB grubunun 1784 yilinda J. Goodricke tarafindan ilk kesfedilen ve karakteristik
ornegi B Lyrae dir. Bu sistemde parlak yildiz Roche lobunu doldurarak diger yildiz iizerine
kiitle atmakta olup bu bilesen etrafinda optik ve geometrik olarak kalin bir disk olusmustur.

4.3.3 W Ursae Majoris ( W UMa )Tiirii Orten Cift Yildizlar

H.M. Paul tarafindan 1888 yilinda ilk bulunan W UMa tiirii ¢ift yildiz S Ant idi. 1903
yilinda ise W UMa yildiz1 G. Miiller ve P. Kempf tarafindan kesfedildi. Bu tiir ¢ift sistemler
tutulmalar nedeniyle siirekli degisen 151k egrileri ile karakterize edilirler. Bilesenlerin
birbirlerine uyguladiklar1 karsilikli gel-git kuvvetleri nedeniyle kiiresel sekilden oldukca
ayrilmiglar ve birer elipsoid sekil almislardir. Isik egrilerindeki minimumlarin derinlikleri
hemen hemen aynidir. Bu, bilesenlerin benzer yiizey sicakligia sahip oldugunu gosterir. W
UMa dizgelerinde donemleri 7 saatle 1 giin arasinda degisir. Normal durumda iki bilesenim
kiitle oran1 her zaman birden farkli oldugundan, ana kol iizerinde hidrojen yakan yildizlar i¢in
standart kiitle-is1ma giicii-yarigap bagintisini takip edersek, yildizlarin farkli yiizey sicakliklar
olmasi gerekir. Bu durum da 1s1k egrilerinde esit olmayan minimumlari olan 8 Lyr tiirii 6rten
ciftlere karsilik gelir. O halde W UMa olay1 en iyi sekilde, iki yildizin birbirine degme
durumunda oldugunu ve sistemi ¢evreleyen bir ortak gaz zarf vasitasi ile daha kiitleli
bilesenin daha kiigiik kiitleli yildiza 1s1ma giicilinii aktarmasi ve bdylece yiizey sicakliklarinin
esitlendigini kabul edilmesiyle agiklanir.
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Sekil 4.11 W UMa tiirii ¢ift yildizlarin karakteristik 1s1k egrisi drnegi.

W UMa yildizlart iki alt smnifa ayrilabilir: A ve W tiirii sistemler. A ¢iftleri, erken
tayfsal tiirden ( A dan F 'e kadar) daha kiitleli yildizlar arasinda bulunur. Bu sinifta donemler
daha uzundur. Yine bu tiir ¢iftlerde daha derin minimum bir 6rtme (transit) sonucu meydana
gelir, yani daha kiigiik bilesenin biraz daha diisiik yilizey sicakligi vardir. W altsinifi ¢iftleri
daha geg tayfsal tiirden (G den K 'ya kadar) yildizlar arasinda bulunur. Ciftlerin donemleri bu
smifta daha kiicliktlir. Daha derin minimum bir rtiilme sonucu meydana gelir, yani kiigiik
bilesen biraz daha biiylik bir yiizey sicakligina sahiptir.

4.3.4 RS Canum Venaticorum ( RS CVn ) Tiirii Orten Cift Yildizlar

W. Ceraski tarafindan 1914 yilinda bu tiire ismini veren RS Canum Venaticorum
yildiz1 bulundu. Bu sistemler sicak F veya G tayf tipini igeren iki yildizin olusturdugu giftler
olup, kuvvetli Ca Il H ve K salma ¢izgilerini gosterirler. Genellikle bir bilesen ana kolu terk
edecek derecede evrimlesmis, ancak heniiz Roche lobunu doldurmamistir. Ayrica, su
ozellikleri de gosterirler:

1) Yogun x-1511 ve radyo 1s1mnimi1 yayinlarlar,

2) Uzak Mordétesi bolgesinde kuvvetli salma cizgileri vardir,

3) Yogun yildiz riizgarlar1 ve bu nedenle kiitle kayiplar1 s6z konusudur,

4) Degisken donemlere sahiptirler,

5) Giines de oldugu gibi fotosferinde yildiz lekeleri vardir ve ortalama 1siklarinda

bundan kaynaklanan gilinese benzeyen 11 yillik bir degisim vardir.
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4.3.5 Kataklismik Cift Yildizlar

Uzun donemli fotometrik ve tayfsal gozlemlerin birlikte kullanilmasi sonucu kendine
Ozgi bir siif teskil ettii anlasilan ¢ift y1ldiz tilirlerinden biri de kataklismik c¢ift yi1ldizlardir.
Bu tiirlin gosterdigi en onemli gozlemsel 6zellik, sik sik parlaklik artiglari seklinde ortaya
cikan patlamalardir. Bu yildizlar patlama siddetleri, siireleri ve meydana gelme sikliklar
agisindan da kendi aralarinda 6nemli farkliliklar gosterirler. Patlamalarda 2™ - 6™ genlikli
parlaklik artiglar1 olur. Patlamalar 10 giin ile 500 giin arasinda degisen donemlerde meydana
gelir. Roche modeline gore birincil yildiz heniiz Roche lobunu doldurmamis olan bir beyaz
clice olup, ikincil bilesen Roche lobunu doldurmus G veya K tayfsal tiirlinden soguk bir
clicedir. Yoldas yildiz i¢ Lagrange noktasindan bas bilesene kiitle aktariminda bulunur. Bu
madde bas bilesen etrafinda bir yigisma diski olusturur. Bu yildizlarin uzun dénemli
fotometrik gozlemlerine bakarak alt simiflara ayirmak miimkiindiir. Siniflar Cizelge 4.1 de
verilmistir.

Cizelge 4.1 Kataklismik ¢ift yildizlarin 4 ana tiirii ve alt tiirleri. Patlama genligi, sistemin normal parlaklig: ile
patlama sirasindaki parlaklik farkimi gostermektedir. Ugiincii siitun patlama sirasinda ¢ikan toplam enerjiyi
gosterir.

Siif Patlama Enerji Cikisi  Patlama Tekrar Donemi
Genligi (erg)
(kadir)
Nova 8-18 10% - 10% Tekrarlama yok
Tekrarlayan Nova 7-9 10 - 10* 10 - 100 y1l tizeri
Ciice Nova
U Gem 2-6 10%®-10° 30 - 500 giin iizeri
SU UMa 2-6 10*-10* 10 - 30 giin tizeri
Z Cam 2-6 10%®-10 10 - 50 giin tizeri
Nova Benzeri Yildiz
UXUMa —eem e e
Anti-Clice 2-5 - Sontiklesme
DQHer e e
AM Her 2-5 - Soniiklesme

AMCVn = e e
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Sekil 4.13 Kataklismik ¢ift yildizlarin ana grubu ciice novalarin alt gruplarimnin 151k

egrileri. En ustteki 151k egrisi U Gem tiirii, ortadaki Z Cam tiirii ve en alttaki sekilde SU
UMa tiirii yildizlara aittir.

4.3.6 Simbiyotik Yildizlar

Bazi arastiricilar tarafindan kataklismiklerin bir alt sinifi kabul edilen Simbiyotik
yildizlar veya Z And degisenleri de etkilesen ¢ift sistemlerdir. Homojen olmayan bu tiirtin
karakteristigi, go¢ eden fotometrik degiskenlige ilaveten, tayflarinin, hem soguk bir devin
molekiiler sogurma bantlar1 gibi 6zellikleri ve hem de ¢ok sicak bir plazmanin yiiksek
mertebeden uyarilmis salma ¢izgileri gibi tayfsal 6zellikleri ayn1 anda gostermeleridir. Ciftin
dev bileseni genellikle M veya C tayf tiiriinden ve diger bilesen de ana kol yildiz1 veya
kompakt (yani alt ciice, beyaz ciice veya nétron yildizi) bir cisimdir.
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4.3.7 X - Isin Ciftleri

Bir x-151n ¢ifti, bir notron yildiz1 ya da bir kara delik ile, bunun iizerine madde aktaran
bir yoldas yildizdan olusur. X-151n ¢iftleri, x-151n gokyiiziindeki en parlak kaynaklardir ve
1970'lerin ~ sonunda, kullanilan cihazlarin yeterince gelismesine  kadar da x-151n
astronomisinin ilk 15 yilinda incelenen en 6nemli kaynaklar olmuslardir. 1962 yilinda
R.Giacconi ve ark. tarafindan 1962 yilinda bir roket ugusu ile bulunan Sco X-1 giines
kaynakli olmayan ilk X-151n nokta kaynagidir ve bir X-151n ¢ifti olarak siniflandirilmistir. Bu
tiir yildizlarm kataklismik ¢ift y1ldizlardan farki X-1smn parlakligidir. Ornegin X-1s1n giftlerinin
X-151n luminositeleri 10 - 10°® erg s olurken, kataklismik yildizlarin L, < 10°* erg s
mertebesinde olmaktadir. Boylece X-1s1n ¢iftleri kuvvetli X-151n salmasinda kesfedilebilirler.
Bu tiir yildizlar i¢in kabul edilen temel modelde, Roche lobunu dolduran ve i¢ Lagrange
noktasindan kiitle aktarimi yapan bir mormal' yildiz (ana kol yildiz1 veya dev yildiz) ile
etrafinda bir yigigsma diski olan bir nétron yildiz1 veya bir kara delik vardir. Yiiksek X-151n
parlakliklari, cekimsel enerjinin kinetik enerjiye donmesini kabul eden fizik bir mekanizma
ile aciklanabilir.

X-151n ¢iftleri 'diigiik kiitleli X-151n ¢iftleri' ve 'biiyiik kiitleli X-1s1n ¢iftleri' olmak tlizere
iki farkli sinifa ayrilabilir. Bu ayirim en belirgin olarak X 1s1n akisinin optik akiya oraninda
goriilebilir. Yiksek kiitleli olanlarda Ly / Loy orani 107 ile 10 arasinda olup parlak optik
cisimlerdir. Diger yandan diisiik kiitlelilerde bu oran 10 ile 10* arasinda olmakta ve bdylece
elektromanyetik tayfin optik bolgesinde ¢ok soniik cisimlerdir.
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Sekil Exo 0748-676 X-1s1n ciftinin Chandra X-1sin uydusu ile alinan 11k egrisi. Sekilde
goriilen maksimum tepeler X-15in patlamalarini gosteriyor. Yine bu sistemde X-igin
kaynag1 diger yildizin etrafindaki yigisma diski ile ortiildiigiinde ortaya ¢ikan tutulmalar
ve cukurluklar sekilde goziikmektedir.



