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V444 Cyg Orten Wolf-Rayet Cift Sistemi
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Ozet

Bu calismada érten Wolf-Rayet (WR) cift sistemlerinden biri olan V444 Cygni (WR139) sisteminin TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde (TUG) bulunan T60 teleskobu kullanilarak elde edilen ¢okrenk fotometrik gézlemlerine iliskin ilk sonuglar
verilmistir. 2015-2018 yillar arasinda yapilan yeni gézlemlerden 4.2 giin yoriinge dénemine sahip olan sistemin U, B, V, R

ve | bandlarinda tam isik egrisi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: Wolf-Rayet, ikili Yildizlar

1 Giris

WR yildizlari O tiirii yildizlarin soyundan gelen ve yildiz evrim-
inin son asamasi olan siipernova evresinin 6ncesindeki evrede
bulunan yildizlara denir. Genel olarak 10 000K'den yiiksek etkin
sicakliklara ve 10° L 'ten biiyiik 1sinim giiciine sahip yildizlardir.
Bu yildizlar goreli olarak evrimlesmis ve genislemis atmosfer
yapisina sahip yildizlardir. Biyiik kiitleli O tiri yildizlar yildiz
riizgarlar araciligiyla 6nemli miktarda kiitle kaybederek yiizey-
lerinde 6nce H-yanma friinlerini ardindan He-yanma driinle-
rini gosterdigi diisiiniilmektedir. Bu bakimdan WR yildizlar
biyik c¢ogunlugu yiizeyini saran Hidrejen (H) zafini atmis,
merkezinde niikleer reaksiyonlar sonucu olusan elementleri
gosteren yildizlardir. WR tiirii yildizlar anakol evrimini tama-
lamis ¢ogu merkezinde Helyum (He) yakma nikleer tepkime-
leri gerceklestirir. Bu evre yildiz evrimine bakildiginda oldukga
kisadir. Ornegin 10 M, kiitleli bir yildizin evrimi ortalama 5 mil-
yon yildir ve %10’luk dilimini WR yildizi olarak gergirir (Meynet
& Maeder 2005).

Cogu tek WR yildizi 25-30M araliginda oldukga sinirli
kitle araliginda sahip kirmizi siiperdev evresi sonrasi yildizlardir.
30M lizerinde kiitleye sahip olanlar evrimine Parlak Mavi
Degisenler olarak devam eder. Ancak yakin cift yildizlarda
bir WR yildizi lretmek icin bdyle sinirli bir kitle arahgi ver-
mek c¢cok zordur. Ciinkii yakin ¢ift yildizlarin evrimleri bo-
yunca gerceklestirecegi ortak zarf evresi veya Roche tasmasiyla
kiitle aktarimi sistemi olusturan bilesenlerin kiitlesinde 6nemli
degisimlere yol agar (Crowther 2007).Giines metal bolluguna
sahip bir yildizn WR asamasi gegirebilmesi i¢cin minimum
baslangi¢ kiitlesi 25M¢ olmasi gerekir (Crowther 2007).

WR yildizlarindan tayf alindiginda normal yildizda
karsilasilan dar sogurma cizgilerinin aksine genis salma cizgili
yapiya sahip oldugu gériiliir. Bunun nedeni gii¢lii yildiz riizgar-
lari ile yogun kiitle atimi gergeklestirmesi ve genislemis at-
mosfer yapisina sahip olmasindan kaynaklanir. Genel olarak
tayflarinda He cizgileri baskindir. Bunun yaninda tayflarinda
Azot (N), Karbon (C) ve Oksijen (O) cizgileri baskinlik goste-
rir. N, C ve O salma c¢izgi baskinligina goére sirasiyla WN,
WC ve WO li¢ ana alt tayf sinifina ayrilmistir. Son yillarda
yapilan goézlemsel calismlarada sonucunda Biiyiilk Macellan Bu-
lutsusu’nda 8 tane WR yildizinin klasik WR yildizlarin tayfindan
farkli olarak giiclii genis salma ¢izgilerine ek olarak tayfsal
yapida giicli sogurma cizgileride mevcut oldugu goérilmustir.
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ilk olarak bu yildizlann WN3+03 ciftleri oldugu diisiiniilmiis
ancak olduk¢a soniik salt parlaklik degerlerine sahip olduk-
larindan dolayi bu yildizlarin bir gecis sinifi olmasi gerektigi so-
nucuna ulasilmistir. WR yildizlarinin tayfsal siniflandiriimasina
ek olarak WN3/03 gecis durumu tayfsal yapi sergileyen WR
yildizlari eklenmistir (Neugent et al. 2017).

WR vyildizlar galaktik olarak yogun yildiz olusum bdlge-
lerinde dagilms olarak goriilmektedir. Samanyolu galaksisinde
yaklasik olarak 635 tane WR yildizi bulunmaktadir (Rosslowe
& Crowther 2015). Giiniimiizde yapilan son ¢alismalar ile bu
sayl 657'ye yiikselmistir. Bunlardan ~370 tanesi WN tiiri,
~280 tanesi WC tiirli, 8 tanesi WN/WC gegcis tiirii ve 4 ta-
neside WO tiridir. WR yildizlarinin % 40'nin ¢ift sistemler-
den olusaktadir (van der Hucht 2001). Galaksimizde bulunan
WR tiirii yildizlarin ~40 tanesi ¢ift cizgili tayfsal ¢ift (SB2)
yildizdir.Bu calismada incelen V444 Cyg sistemi de SB2 tiirii bir
WR+O cift sistemdir.

WR ciftleri astronomide yiiksek astrofiziksel siirecleri an-

lamak i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Clinkii bu sistemler evrimini
yiiksek enerji ¢iktili siipernova patlamasiyla sonlandirarak geriye
karadelik veya nétron bilesenli ¢ift sistemler birakir. Bu tiir sis-
temlerin olusumunu incelemek icin WR asamasinin iyi ¢alisiimis
olmasi gerekir WR ciftlerinde en baskin goriilen sistemler
WR+O iftleridir. Bunun yani sira goézlenmis WR+WR ve
WR+cc (ce:sikisik obje) sistemleri de mevcuttur. Bu baglamda
calisilan V444 Cyg rolativistik ciftlerin olusumunun incelenmesi
icin bir 6rnek teskil etmektedir.
Calismanin ikinci bolimiinde sistemin literatiirden elde edilen
bilgileri sunulacaktir. Uciincii béliimiinde gézlem ve yéntem bil-
gilerine deginilecek ve elde edilen 1sik egrisi sunulacaktir. Sonug
ve tarismalar kisminda sisteme iliskin degisimlerden s6z edile-
cektir.

2 V444 Cyg (WR 139) Sistemi

V444 Cyg sistemi ilk olarak Wilson (1939) tarafindan tayf-
sal ¢ift olarak belirlenmistir. Daha sonra Gaposchkin (1941)
calismasinda sistemin 6rten c¢ift oldugu, sistemin yoriinge done-
mini 4.21 giin, sistemi olusturan bilesenlerden WR yildizinin
bir WN5 tiri, diger bileseni O tayfindan bir anakol yildizi
oldugunu belirlemistir. De Greve & Doom (1988) tarafindan
yapilan ¢alismada sistemi olusturan bilesenlerin baslangi¢ kiitle
araliklarini 16-25M¢ olarak belirlemistir. Underhill et al. (1988)
tarafindan sistemin bilesenlerinin kitleleri Mw r=11.3Mg
ve Mo=37.5My, bilesen yildizlarin dikine hiz genlikleri
Kwr=337 £+ 18 kms™! ve Ko=112 4 8 kms~! olarak elde
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Sekil 1. WR 139 sisteminin TUG T60 teleskobu ile UBVRI filtreler-
inde elde edilmis 1sik egrileri.

edilmis ve sistemin y6riinge donemi ise 4%.212424 olarak belir-
lemistir.

Hirv et al. (2006) 1999-2006 yillari arasinda 114 adet tayf
verisi toplanmis bilesenlerin dikine hizlari dl¢iilmiistiir ve sis-
temi olusturan WR bileseninin yillik kiitle kayip miktan M =
4.6 x107° Mgyr~!, sistemi olusturan bilesenlerin WR yildizinin
kitlesi Mwr=9Mc ve O bilesenin kiitlesi Mp=28Mg olarak
verilmistir. Eris & Ekmek¢i (2011) tarafindan sistemin foto-
metrik ¢alismasi ve UV tayfsal analizleri yapiimistir. Yapilan
analizler sonucunda yazarlar sistemi olusturan bilesen yildizlarin
kitlelerini Mw r=10.64Ms ve Mo=24.68M¢, yarigaplarini
Rwr=7.19Rs ve Ro=6.85R, sicakliklarini Tw r=30 000K
ve To=40 000K olarak elde etmislerdir. Sistemdeki WR
bileseninin kiitle kayip miktann M = (6.76 £ 0.39) x 10~°
Mgyr~? olarak hesaplanmistir.

3 Yeni UBVRI Gozlemleri

V444 Cyg sisteminin fotometrik gozlemleri TUG'da bulunan 60
cm (T60) ¢aph aynaya sahip robotik teleskop ile yapilmistir. 811
numarali goézlem projesi ile 2015-2018 yillari arasinda yaklasik
8 farkl gozlem déneminde (2015B-C-D, 2016A-C, 2018B-C-
D) ve U,B,V,R ve | filtreleri kullanilarak ¢okrenk gdézlemleri
yapilmistir. Sisteme iliskin tiim filtrelerde yaklasik 5400 gozlem
noktasi elde edilmistir.

Elde edilen gozlem verisinin 6n indirgeme islemleri
sirasinda bias, dark, flat ve zaman dizeltmeleri icin IRAF pa-
ket programi kullanilarak yapilmistir. indirgeme islemleri icin
hazirlanmis olan goézlem verisi IRAF paket programinda bulu-
nan AppPhot ile yapilmistir. Fark fotometrisi yapilarak sistemin
elde edilen 1sik egrisi Sekil 1'te gosterilmistir. Fark fotometrisi
yaparken kullanilan mukayese yildizlarinin degisimi de C1-C2 ile
temsil edilmistir.

4 Sonuc ve Tartismalar

WR cift sistemleri yiiksek enerjili astrofiziksel siirecleri anla-
mamiza olanak saglarlar. Biiyiik kiitleli yildizlarin soyundan
gelmesi ve evrimlerinin sonunda gerceklestirecegi siipernova
patlamasi bulunduklari bdlgelerdeki metal bollugunun zeng-
inlestirilmesini yeni tiir yildizlarin olusma olasigini saglar. Ka-
radelik ciftlerinin de WR ciftlerinin evriminden gelmesi bu tir
gokcisimlerinin fiziksek yapisini anlamak i¢in olusum asamasinin
iyi calisilmis olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada ele alinan
WR+4O tiirli bir érten cift sistem olan V444 Cyg sahip oldugu
astrofiziksel parametreler agisindan olduk¢a énemli bir sistem-
dir.

V444 Cyg sisteminin elde edilen uzun dénemli fotometrik
calismasina iliskin ilk sonuglar bu ¢alismada sunulmus ve TUG
T60 telekobu ile elde edilen ¢okrenk isik degisiminin sonuglar
Sekil 1 de verilmistir. Sekilde de goriildigii gibi her iki minimum
belirgin bir sekilde elde edilmistir. Bu durum ileride yapagagimiz
sentetik 151k egri modellerinde belirleyici olacaktir. Sistemin fo-
tometrik gozlemleri yeni gézlem dénemlerinde devam etmekte-
dir. Farkli zamanlarda elde edilen fotometrik degisimlerin analizi
bize hem yiizey hem de sistemi ¢evreleyen madde hakkinda bilgi
sunar. Bu tiir sistemlerdeki uzun dénemli fotometrik degisimi
daha 6nce yapilmis gbzlemsel veriler ile birlikte incelendiginde
yildiz riizgarlariyla kaybedilen kiitlenin uzun zaman diliminde
nasil degistigi hakkinda bilgi verir. Sistemin fotometrik gézlem-
lerine ek olarak tayfsal calismalar elde edilerek sisteme ait
hassas fiziksel ve yoriinge parametreleri elde edilmesi planlan-
maktadir. Son olarak elde edilen yeni parametreler kullanilarak
bilesen yildizlara iliskin evrim modellerinin olusturulmasi hedef-
lenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Ibrahim Akdz'iin doktora tez calismasinin bir
béliimiinii olusturmaktadir. Calismada TUBITAK Ulusal Gézle-
mevi T60 teleskobu kullaniimistir (Proje Numarasi: 15BT60-
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calisanlarina tesekkiir ederiz.
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