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Ozet

HH Car, Giiney Yarimkiire'de bulunan 6n tayf tiriinden bilesenleri olan yakin bir ¢ift yildiz sistemidir. Sistemin yiiksek
cozinirlikli tayflarni (R=48000) ve cok bant fotometrik verisinin analizi ile bilesenlerinin duyarli mutlak parametreleri
elde edilmistir. Fotometrik ve tayfsal analizi sonucunda elde edilen uzaklik ve kiitle merkezinin hizi kullanilarak yakin
yildiz olusum bolgeleriyle iliskisi arastinlmistir. HH Car'in tayflarina bakildiginda H, bélgesinde baskin sekilde salmalar
gbze carpmaktadir. Bu nedenle, sistemin tayfsal verisine yapilan modellemeler ile literatiirde bu sistem icin daha 6nce
arastirilmasi yapilmamis olan, disk, gaz akisi ve/veya sicak lekenin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Yildiz Tayfi

1 Giris

HH Carinae (HH Car, HD 303503), O ve B tayf sinifindan
iki yildizdan olusan ve gorinir parlakhgr 11".49 olan SB2
tird orten bir ¢ift sistemdir. Giiney yarimkiireden gézlenebilen
bu sistem O'Connell (1968) tarafindan kesfedilmistir. O’Connell,
HH Car sisteminde ¢ekimsel olarak birbirine bagh iki yildizin
disinda, bir tanesi cifte yakin iki tanesi ise uzak olmak {lizere,
toplamda ii¢ adet gorsel bilesenin de oldugunu belirlemistir.
Sistemin 1sik egrisi analizinden, sistemin basik (e=0.16) bir
yoriingeye sahip oldugunu bulmustur. Soderhjelm (1975) HH
Car sisteminin gozlemlerini UBV-bantlarinda yapmistir. So-
derhjelm, cift sistemin ydriingesinin dairesel oldugunu ve isik
egrisinde basik bir yoriingeye ait herhangi bir isaret bulun-
madigini séylemistir. Sistemin ydriinge dénemini 37.23, yoriinge
egimini 81°.5 ve bas bilesen kiitlesinin, yoldas bilesen kiitlesine
orani, 1/q, degerini 1.1 olarak bulmustur. Soderhjelm’e gore,
sistem yari-ayriktir ve O-C analizi bilesenler arasinda madde
aktariminin gergeklestigine isaret etmektedir. Sistemin dikine
hiz egrisi ilk kez Mandrini vd (1985) tarafindan elde edilerek,
tayfsal yoriinge ¢oziimii yapilmistir. He | cizgilerinde goézlenen
Doppler kaymalarini élgen yazarlar HH Car'in bas ve yoldas
bilesenlerinin dikine hiz yar genliklerini sirasiyla 202 + 15 km/s
ve 247 + 8 km/s bulmuslar ve sistemin tayfsal yériingesinin
basikhigini sifir kabul etmislerdir. Sistemde, bas bilesenin O8
tayf tiiriinden bir anakol yildizi oldugunu, yoldas bilesenin ise
BO 111 tayf tiiriinden bir dev yildiz oldugunu belirlemislerdir.

2 Tayfsal Gozlemler

HH Car sisteminin her biri 1200 sn poz siiresi ile elde edilmis
toplam 22 adet tayfi, 2011 yilinin Mart ayinda Avrupa Giiney
Gézlemevi'nin (ESO) La Silla / Sili'deki 2.2-m ¢capli MPG/ESO
teleskobu ve ona takili yiiksek ¢cézinirlukli (R=48000) FE-
ROS tayfeekeri ile yapiimistir (Bakis vd (2015)). Elektromanye-
tik tayfin yaklasik 350 nm ile 920 nm dalgaboylarn arasindaki
bolgesini 39 échelle dizisi boyunca elde etmektedir. Gozlemlerin
indirgenmesi icin, FEROS'a ait bir veri indirgeme yazihmi kul-
lamlmistir. HH Car’a ait tayflar, S/G belirlemek amaciyla belirli
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bolgelere ayrilmistir. Buna gére 4000 A, 5000 A, 6000 A, 7000
A ve 8000 A bolgelerinde, ortalama S/G oranlari sirasiyla, 46,
94, 114, 113 ve 94 seklinde belirlenmistir.

3 Tayftaki Baskin Cizgiler

HH Car sisteminin tayfinda baskin bir bicimde goriilebilen
cizgilerin incelenmesi icin, dalgaboyu araligi 50 ila 150 A arasinda
degisen tayf bolgeleri olusturulmustur. Bu tayf bolgelerinin siirek-
lilik diizeltmesi IRAF yazilimi ile yapilarak tayflar normalize
edilmis ve baskin tayf ¢izgileri belirlenmistir. Genel olarak bu
gizgilerin, He Il, He I, H1, O I, Mg Il, N III, C I, Si lll, Si IV gibi
farkli elementlere ait ¢izgiler olduklari belirlenmistir (Késeoglu
(2015)). Ozellikle, sistemin tayflarinda He Il gizgilerinin de bu-
lunmasi, sistemin bilesenlerinin BO ve daha erken tayf tiiriinden
olduklarinin kanitidir.

4 Cevresel Maddenin Modellenmesi

HH Car sisteminin bilesenlerini saran cevresel maddeye iliskin
tayfsal kanit da, sistemin tayfinda 6zellikle H,, ¢izgi kesitlerinden
acik¢a goriilebilmektedir. HH Car'in tayflarindaki H,, cizgileri
cift tepeli salma yapilan seklinde goriinmektedir. HH Car sis-
teminin H, cizgilerinde goériinen ¢ift uglu salmanin, bilesen
yildizlardan birinin ya da her ikisinin etrafini saran genis bir
disk veya kabuk yapisina isaret etmektedir. HH Car sisteminde
yoldas bilesenden bas bilesene dogru madde aktariimaktadir (So-
derhjelm (1975)).Bu tiir madde aktarimi gergeklesen sistemler
icin aktarilan maddenin bas bilesen etrafinda nasil bir toplanma
yapisi olusturabilecegi, sistemin r1-q diyagramindaki (Lubow ve
Shu (1975)) konumundan gériilebilir. HH Car sistemi bu diyag-
ramda, disk yapisinin gériilmedigi ve gaz akiminin dogrudan bas
bilesene carptigi bdlgede bulunmaktadir. Bu sebeple cevresel
maddenin modellemesinde disk yapisi degil bir kabuk yapisi var-
sayimi yapilmistir. Sistemin tayflarindaki H,, cizgilerinde goriilen
cift tepeli salma yapilarinda, tepe uglarina ait merkezi dalgabo-
yularinin evreye gore yer degistirmemesi bu salmayi olusturan
yapinin, bilesenlerden herhangi biriyle hareket etmedigini isaret
etmektedir. Dolayisiyla bu kabuk yapisi herhangi bir yildizin
cevresinde degil, cift sistemin ¢evresinde olmalidir.

Cevresel madde modellemesinin yapilmasi icin &éncelikle
sistemin bilesenlerinin mutlak parametrelerinin belirlenmesi
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Sekil 1. HH Car’'in Hy, cizgi profillerine yapilan kabuk ve kabuk +
sicak bolge(leke) modellemesi. Sol kisimda tayflarin Gizerinde, ilgili
tayfa karsilik gelen evreler gosterilmistir.

gerekmektedir. Bu amagla, sistemin elde edilen tayflarindan
bilesenlerin dikine hiz egrileri elde edilmistir. Literatiirde So-
derhjelm (1975) tarafindan verilen UBV ¢ok bant isik egrileri
bu dikine hiz egrileri ile es zamanh olarak analiz edilmistir.
Ayrica, tayflarin bilesenlerine ayristirlmasi yontemi (Hadrava
(1995)) kullanilarak, sistemin bilesenlerinin ayri ayri tayflan
elde edilmistir. Ayiklanmis tayflara NLTE model atmosfer fitleri
ile bilesenlerin etkin sicaklik ve yiizey ¢cekim ivmeleri elde ed-
ilmistir. Sonug olarak, bas ve yoldas bilesen icin etkin sicaklik,
Tess, yiizey gekim ivmesi, log g, ve izdiisiim donme hizlari
sirasiyla, 33500 ve 27500 K, 4.30 ve 3.51 cgs, 220 4+ 30 ve
150 + 5 km/s olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucu
HH Car’in yoriinge parametreleri ve 1sik egrisinden elde edilen
sonuglar bilesen yildizlarin merkezleri arasindaki uzakligi 27.7
Re, bilesenlerin kiitlelerini sirasiyla 17 Mg ve 10 Mg olarak
vermektedir. Yildizlarin yarigaplari ise bas ve yoldas bilesen icin
sirasiyla, 4.85 R ve 9.34 R olarak bulunmustur.

Cevresel maddenin SHELLSPEC (Budaj ve Richards
(2004)) koduyla yapilan modellemelerinde, kabuk yapisina ait
hiz ve yogunluk degerlerinin yildiz ylizeyinden olan uzakliga bagh
olarak degistigi kabulii yapilmistir. Kabuk modeli, bilesenlerden
yildiz riizgar ile madde atilmasi ve bunun zamanla sistem et-
rafinda bir kabuk meydana getirmesi seklinde olusturulmustur.
Fakat bu kabugun farkli mekanizmalarla meydana gelmis olmasi,
ornegin yildizlarin dogdugu boélgedeki gaz ve toz kalintisi olma
ihtimali de s6z konusudur. Ayrica, bilesenler arasindaki bolgenin,
yildiz riizgarlar ve yoldas bilesenin L; noktasindan aktardigi
maddenin etkilesmesi nedeniyle olduk¢a aktif olmasi beklenmek-
tedir. Bu etkilesimin, bu alanda yiiksek sicaklikli (~ 100000
K) bir bdlge olusturdugu varsayimi modellere eklenmistir ve bu
bolge sicak leke parametreleriyle modellenmistir. Sekil 1'de HH
Car'in Hy, gizgi profillerine yapilan kabuk ve kabuk + sicak bélge
(leke) modellerine ait sentetik tayflar evreye gére gosterilmekte-
dir. Sekilde, sicak bélgenin de dahil edildigi kabuk modellerinin
daha iyi uyum gosterdigi goriilmektedir.

5 Sonuclar ve Tartisma

Bilesenlerin her ikisinin de tayflarinda He Il cizgisi goriilmek-
tedir. He Il ¢izgisinin varligi, bu bilesenlerin BO tayf tiiriinden
veya O tayf sinifindan olmalari gerektigini géstermektedir (Gray

ve Corbally (2009)). HH Car'in bas ve yoldas bilesenlerinin
sicakliklarindan bulunan tayf tirleri sirasiyla O9 V ve BO 1V/III
olarak belirlenmistir (Straizys ve Kuriliene (1981)).

HH Car sisteminde bilesenler arasi kiitle aktariminin yani
sira bilesenlerin sahip olduklar yildiz riizgarlari ile madde kaybi
da s6z konusudur. Bilesenler etrafindaki bu madde nedeniyle
sistemin tayfinda giiclii salmalar géze carpmaktadir. Sistemdeki
toplanma yapilarini, gaz akisini ve olasi sicak bélgenin paramet-
relerini belirlemek amaciyla sistemin bileske tayflari (bas bilesen,
yoldas bilesen, akan madde, kabuk ve sicak leke) modellendi.
Sonug olarak, HH Car sistemi igin, yoldas bilesenden bas bilesene
dogru, disiik yogunluklu bir gaz akimi ve iki bilesen arasinda
yildiz riizgarlarinin carpismasiyla olusmus sicak bir bolge ve
sistemi cevreleyen fakat homojen yapida olmayan bir kabuk
modellemesi yapilmistir.

HH Car sistemi icin fotometrik uzaklik, bas ve yoldas
bilesenin 1sitmalar, L1 , L2 ve uzaklik modili kullanilarak
3060 + 325 pc olarak belirlenmistir. Bu uzakligin, sistemin
kitle merkezi (V, = -16 km/s) hizi ile beraber Car OB1
oymaginin literatiirde bu parametreleri igin verilen degerleri
ile hata sinirlari gcergevesinde uyumlu oldugu gériinmektedir. Fa-
kat oymak dyeliginin kesin bir sekilde belirlenmesi icin, sistemin
yas ve kimyasal bolluk analizinin de yapilmasi gerekmektedir.
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