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3. MATERYAL
Ders kapsaminda hazirlanmis ve farkl yildizlara iliskin 6l¢ekli kagida basilmis dikine hiz egrileri.

Cift Yildizlarin Tanimi ve Onemi

Cift yildizlar, birbirlerine ¢ekimsel olarak bagl olan ve ortak bir kiitle merkezi etrafinda Kepler
yasalarina gore yoOriinge hareketi yapan en az iki yildizdan olusan sistemlerdir. Isik egrisi
bicimlerinde gbzlemsel olarak kesfedilme bicimlerine kadar pek ¢ok alt sinifa ayrilmislardir. Kiitle,
yildizlarin yapist ve evriminin anlasilabilmesi bakimindan anahtar parametredir. Herhangi bir gok
cisminin kiitlesinin dogrudan belirlenebilmesi, en az iki cisim arasinda Olgiilebilen bir kiitlesel
¢ekim kuvvetinin varligini gerektirir. Bu baglamda ¢ift yildizlar, kiitlenin dogrudan belirlenebildigi
cisimler olmalar1 bakimindan, astrofizigin bu alandaki en Onemli laboratuvarlarindan biri
sayllmaktadir. Cift yildizlar ayrica yakin galaksilerin uzakliklarinin belirlenmesinde, X-1s1n ¢ifleri,
kataklizmik degisenler, novalar, simbiyotik yildizlar ve bazi tiir siipernovalarin bir takim fiziksel
parametrelerinin belirlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir.

Cift Yildizlarin Siniflandirilmasi

- Optik Cift Yildizlar: Birbirine fiziksel olarak bagli olmayan, fakat ayn1 dogrultuda olduklari
icin gokyiiziinde birbirlerine yakin goriinen ¢iftlerdir.

- Astrometrik Cift Yildizlar: Teleskopla yapilan gozlem sonucunda sadece bilesen
yildizlardan birinin goriilebildigi, fakat goriilen bilesenin goékyiiziinde yaptigr salimim
hareketinden, goriilmeyen bir bilesenin varlig1 ortaya ¢ikarilan ¢ift yildiz sistemleridir.

- Gorsel Cift Yildizlar: Odak uzaklig: biiyiik olan teleskoplarla bilesen yildizlarinin ayri ayri
gortilebildigi ¢ift yildizlardir. Daha parlak olan bilesene bas yildiz, digerine ise yoldas yildiz
denir.

- Tayfsal Cift Yildizlar: Cift olduklar tayflarinin incelenmesi ile anlasilan ¢ift yildizlardir.
Bilesenlerin yoriinge hareketleri birbirine zit yonde oldugundan Doppler olayr nedeniyle
tayf cizgileri de zit yonde kayma gosterirler, boylece bu ciftin tayfi alindiginda bazi
evrelerde tayf cizgileri ¢ift goriiniir.

- Orten Cift Yildizlar: Bir ¢ift sisteminin ydriinge diizleminin, gézlemciye uygun bir ag1
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altinda yonlenmis olmasi halinde, bilesenlerin birbirini donemli olarak Ortmesi sonucu
tutulmalar meydana gelir ve bir 1s1k degisimi gbzlenir. Tutulmalardan kaynaklanan etkilerin
izlendigi boylesi yakin ¢ift yildiz sistemlerine “Orten Degisen Yildizlar” denir. Isik egrisinin
bi¢imine gore farklr altsiniflara ayrilirlar.

Orten Cift Yildizlarda Tutulma Kosulu

Tutulma olaymin goézlenebilirligi, ¢ift sistemin yoriinge diizleminin gozlemciye gore uzaydaki
konumuna ve sistemi olusturan yildizlarin arasindaki uzaklik cinsinden yarigaplarina baghdir.

Bakis dofdrultusuna dik dizlem

5
Ciftin yoriinge diizlemi ; ‘ Yoriinge diizlemi
. £ - -
e z Bakis dogrultusu . ,// | !
Yariinge efikligi | ags ' 1] '

Sekil 1. Cift yildizlarda tutulma kosulu.

Sekil 1°den de goriilecegi tizere bir ¢ift sistemde tutulma kosulu, i yoriinge egim agisi, R; ve Ry
bilesen yildizlarin yarigcaplar: ve a bilesenler arasi uzaklik olmak tizere

Ry + R,

|sin(90 — i)| = [cos(i)| <

esitsizligi ile verilir. Bu esitsizligin saglandigi durumlarda tutulmalar olusur ve 151k degisiminin
donemi genelde cift sistemin yoriinge donemi ile cakisiktir. Yoriinge egim agisina bagl olarak
tutulma profilleri degisiklik gosterebilir. Ornegin yoriinge egiminin 90° ye yakin oldugu
durumlarda minimumlarin diizlikk seklinde oldugu tam tutulma gézlenir.

Roche Geometrisi

Yakin cift yildizlarin geometrisi kiitle ¢gekim kuvveti ve yoriinge hizina bagli olarak merkez kag
kuvvetiyle iligkilidir. Bilesenlerin sekilleri yakinlik etkileri nedeniyle kiiresellikten 6nemli derecede
sapmis durumdadir. Bu tiir sistemlerin geometrisi dairesel yoriingelerde, kiitle merkezi etrafinda
dolanan iki noktasal kiitlenin olusturdugu sistemin toplam ¢ekimsel potansiyelini temel alan “Roche
Geometrisi ” ile ifade edilebilmektedir. Ozetle Roche Modeli, ortak kiitle merkezi etrafinda dairesel
yoriingelerde dolanan iki cisim ve bu iki cismin kiitlesel ¢ekim alani i¢inde hareket eden bir {igiincii
cismin maruz kaldig1 kiitle cekim potansiyeli yardimiyla {igiincii cismin hareketinin sifir oldugu bir
bolgenin, yani “sifir hiz yilizeyleri” nin (espotansiyel yiizey) elde edilebildigi bir modeldir. Es
potansiyel yiizeyler ¢ift yildizlar igin birer “seviye yiizeyleri” olarak kabul edilebilir (Sekil 2). Bir
cift yildiz sisteminde bilesenlerden biri evrimlestik¢e tipki sisen bir balon gibi daha biiyiik bir
espotansiyel ylizeye dogru genisleyecektir.
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Sekil 2. Roche geometrisinin iki ve ti¢ boyutlu gésterimi (tps:/en.wikipedia.orgiwiki/Roche_lobe).

Cift yildiz sistemlerinin “goriiniimleri” bilesenleri tarafindan hangi espotansiyel ylizeyin
doldurulduguna baghdir. Caplar1 bilesenler arasi uzakliktan ¢ok daha kii¢iik olan sistemler
neredeyse kiireseldir ve bu, bilesenlerin neredeyse bagimsiz olarak evrimlestigi ayrik sistemleri
ifade eder. Eger bilesenlerden biri armut sekilli espotansiyel yiizeyi (Roche lobu) dolduracak kadar
genislediyse, o zaman ilgili bilesen L; Lagrange noktasindan diger bilesene madde aktarabilir (Yar1
— ayrik sistemler). Her iki bilesenin de Roche loblarini doldurmasi durumunda sistem “yer fistig1”
bicimli bir espotansiyel ylizey tarafindan gevrelenen ortak atmosfere (zarfa) sahip olur (Degen ¢ift
sistemler).

Dikine Hiz Egrileri

Daha onceki derslerde ayrintili olarak irdelenmis olsa da 6zetle ¢ift yildizlarin dikine hiz egrileri,
Doppler Etkisi yardimiyla ¢ift yildizlarin tayflarinda her iki bilesene ait tayf cizgilerinin belirli
oranlarda yaklasma veya uzaklagmalarina bagli olarak tayf ¢izgilerinin yer degistirmesi sonucu
zamanin fonksiyonu (¢ogunlukla yoriinge evresinin) big¢iminde elde edilen egriler olarak
tanimlanabilir (Sekil 3). Cift yildizlarin dikine hiz egrilerinden sistemin ortak kiitle merkezinin uzay
hiz1 (Vy), bilesenlerin dikine hiz genlikleri (K, K3), yoriingenin dis merkezligi (e) ve enberi
noktasinin boylami1 (w) gibi parametreler elde edilebilmektedir. Bilesenlerinin dikine hiz
genliklerinin orani ile kiitle orani

Ky M,

K, M
ifadesi yardimiyla tayin edilebilmekte ve 1s1k egrisi ile ¢oziimiiyle birlikte dogrudan kiitle
degerlerine ulasilabilmektedir.
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Sekil3. Bilesenlerin yoriinge iizerindeki konumlarina gore dikine hiz degisimi (http:/www.astronomynotes.com/starprop/s10.htm)
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AST 404 GOZLEMSEL ASTRONOMI
HAFTA 12 UYGULAMA SORULARI
TESLIM TARIHI 18 MAYIS 2018

Soru 1 2 3 Toplam
Puan

Asagidaki sorular1 cevaplandiriiz. Sorular toplam 100 puandir.

1. Yangaplari sirasiyla Ry = 1.9R | ve Rz = 2R, yoriinge yari-biiytik eksen uzunlugu ise a =10 R |
olan bir ¢ift sistem igin tutulma kosulunu hesaplayimiz. [30 puan]

2. Sizlere verilen dikine hiz egrilerini kullanarak, ¢ift sistemin bilesenlerinin dikine hiz genliklerini
(K1, K2), kiitle merkezinin uzay hizini (V) ve kiitle oranini elde ediniz. [50 puan]

3. Dikine hiz egrilerinde {iggen ve ¢ember ile temsil edilen egrilerden hangisinin birinci, hangisinin
ikinci bilesene ait oldugunu nedenleriyle birlikte yaziniz. [20 puan]



