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Abstract

In this study, which is based on spectral disentangling in binary systems, € Lupi (HD 136504)
has been studied. € Lupi is a double-lined spectroscopic binary system (SB2) consisting of two
early type B stars. A total of 575 spectra of € Lupi downloaded from the PolarBase database
were used for spectral disentangling. Before spectral disentangling, we cleaned telluric lines,
merged orders, normalized the continuum of spectra. To obtain individual spectra of the
components, FDBinary code was used. Consequently, the spectra of the components of the ¢
Lupi system were separated in the wavelength range 3920 - 8560 A. The radial velocities and
atmospheric parameters of the primary and secondary components will be found using with
the resultant normalized spectra of € Lupi.

Key Words: Binary stars, Spectral disentangling, € Lupi, Spectral analysis.

Cift Yildizlarda Tayfsal Coziimleme: € Lupi
Ozet

Cift y1ldiz sistemlerinde tayfsal ¢6ztimleme konusunu ele alan bu ¢alismada, € Lupi (HD 136504)
yildiz1 incelenmistir. € Lupi iki erken tiir B yildizindan olusan ¢ift cizgili tayfsal ¢ift (SB2)
sistemdir. Tayfsal ¢6ziimleme icin € Lupi’ye ait PolarBase arsivinden indirilen toplam 575 tayf
kullanilmistir. Cift sisteme ait bilesen tayflar1 ayirmadan once telliirik ¢izgileri temizleme, tayf
pargalarini(order) birlestirme, siireklilik normalizasyonu vb. islemler uygulanmistir. € Lupi’ye
ait bilesen tayflarin ayri ayri elde edilmesi icin FDBinary kodu kullanilmistir. Sonug olarak, €
Lupi'nin bilesen tayflar1 3920 - 8560 A dalgaboyu araliginda ayrilmistir. Bu calisma sonucunda &
Lupi’'nin bilesenlerine ait normalize tayflar kullanilarak dikine hizlar ve atmosferik parametreler
bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: Cift yildizlar, Tayfsal ¢6ziimleme, € Lupi, Tayf analizi.
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1. Introduction

Son yillarda cift yildizlarin analizi icin bircok yéntem gelistirilmistir. ilk olarak 1994 yilinda Simon &
Sturm yaptiklar ¢alisma ile yoriinge faz araligini1 kapsayan gézlemlerden cift ¢izgili tayfsal ikiliden
bilesen yildiza ait olan tayfi ¢ikarabildigi tayfsal ¢6ziimleme (SPD) teknigini bulmustur [1]. Bu teknik
SPD c¢izgilerinin i¢ ice gegcmesinden etkilenmeyen tayfsal yoriingeleri 6l¢emek icin kullanilmaktadir.
Ortaya c¢ikan ayrik tayflar ayrica orijinal gézlemlerden ¢ok daha yiiksek bir sinyal/ giiriiltii oranina
(S/ N) sahiptir, bu da onlar1 kimyasal bolluk analizi i¢in ¢ok yararlh kilmaktadir [2]. Daha sonra
Hadrava tarafindan 1995 yilinda 6nerilen ve i¢ ice ge¢mis (kompozit) tayflarin ayrilmasi icin DFT
(Discrete Fourier Transform) yontemi kullanilmistir [3]. Bu calismanin ardindan Sasa Ilijic (2003)
cift yildizlarn i¢ ice ge¢mis tayflarinin ¢éziimlemesi i¢cin FDBinary kodunu gelistirmistir [4]. Unix
isletim sistemi i¢in C programlama dilinde yazilan bu kod, Fourier alaninda ¢alisimaktadir.

Thackeray’a gore [5], € Lupi kesfi, Lick Southern Gézlemevinden 1907-1911 yillar1 arasinda alinan
10 plaka goriintisi ile Paddock tarafindan yapilmistir [6]. Ancak bagkalari tarafindan tek hiz
Olciimleri yapilirken 1907°de H.D. Curtis [7], ¢ift cizgilerin dikine hizlarim1 (Radial Velocity RV)
6lcerek kaydetti. Boylece € Lupinin ¢ift cizgili tayfsal ¢ift yildiz oldugu goézlendi. 1964 yilinda Radcliffe
Gozlemevinde tayf gozlemleri kullanilarak € Lupinin yoriinge parametrelerini elde etmek igin
calismalara baslandi. € Lupinin ¢ift ¢izgili davranisina ragmen tretilen ilk y6riingesi bulunmustur. €
Lupinin yo6riinge parametrelerinin belirlenmesini zorlastiran ti¢ durum vardi: (i) Alinan iki tayfin
farkli akida olmasi, (ii) sistemin bir y6riinge déneminin ¢eyreginden daha az zamanda, 100 km s-1
daha fazla olmasj, (iii) bilesenlerin ayrikliginin 160 km s-1 agmayan hizlara sahip olmasi. Bunlara
ragmen Thackeray (1970) Radcliffe tayflarin1 kullanarak € Lupi’ye ait yoriinge parametrelerini elde
etmis ve bu parametreler Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1'de bas ve yoldas yildiza ait P (dénem)
degerinin olmasi sistemin tutulma goéstermemesinden ve sadece tayfsal cift sistem olmasindan
kaynaklanir.

Tablo 1: € Lupi sisteminin Thackeray (1970) tarafindan bulunan yoriinge parametreleri.

Parametreler Bas yildiz Yoldas y1ldiz Toplam sistem
P 4.559794+0.000013 4.559748+0.000026 4.559783 giin
To 39370.68+0.09
Y +7.4+1.94 +6.6+3.7 +7.9+1.4 km st
K1 56.5+2.3 56.1+1.5 km st
K> 65.3+2.8 64.8+1.8 km st
e 0.28+0.045 0.21+0.06 0.26+0.03
w1 324+11 330+10°
w2 171424
T 2439370.64+0.10 2430370.85+0.24  2439370.68+0.09
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2. Material and Methods

Cift sistemlerin bilesenleri optik teleskoplarla dogrudan gozlemlenemez ve ¢oziilemez. Fotometrik
olarak ayrilabilen bazi gorsel c¢ift yildizlar bilesen tayflarinin ayr1 ayr1 kaydedilmesine izin
vermeyebilir [4]. Cift y1ldiz sistemlerinin hemen hemen hepsinde bilesen yildizlarin parlakligi ¢ok
farkl olmadig1 miiddetce gozlenen tayf her iki bilesene ait 6zellikler barindirir. Yoriinge dénemi
boyunca diizenli zaman araliklarinda alinan bu tayflar, bilesen yildizlarin dikine hizlarinin yériinge
donemine bagimhlig1 ve tayf 6zellikleri hakkinda bilgi icerir.

Bilesen yildizlarin kiitlelerinin belirlenmesi icin sistemdeki bilesenlerin yoriinge hareketi nedeniyle
tayf cizgilerindeki kaymalara bakilir. Olgiilen dikine hiz profillerine uygulanan Gauss fiti yapilmasi
gibi basit yontemler ve ¢capraz korelasyon (cross-corelation) teknikleri gibi o kadar basit olmayan
yontemler standart dikine hiz 6l¢iim araglari olarak kabul edilir [8]. Ancak c¢izgilerin karismasi,
bilesen karisikligy, sinyal/ giirtltii orani gibi zorluklar bu tiir dl¢gtimler i¢cin engel teskil eder. Capraz
korelasyon tekniginin uygulanmasi ile biyiik bir ilerleme yasanmistir. Ancak bu teknigin dahi
(tiretilen sentetik tayflar veya belirli tayf tiirline ait olan bilinen bir yildizin tayfi gibi sablon tayflara
olan ihtiya¢ vb.) dezavantaji vardir. Yiizey sicakliklarinin belirlenmesi veya yildiz atmosferindeki
kimyasal element bolluklarinin incelenmesi gibi durumlarda sistemdeki bilesen yildizlarin tayflarina
ihtiyag¢ vardir. Elde edilen bu karma karisik bilgiler iceren tayf cizgilerinin ayrilmasi ve ¢oziilmesi
gerekir. Bu zorluklari gidermek i¢in kullanilan bazi yéntemler vardir.

Bunlar; (i) Spektroastrometrik Yarilma (Spectroastrometric Splitting), (ii) Tayfsal Ayirma (Spectral
Separation), (iii) Tayfsal Co6ziilme (Spectral Disentangling) [9]. Yildiz tayflarim1 ayr ayri elde
edebilmek ve yoriinge parametrelerini daha dogru bir sekilde hesaplayabilmek adina bu ¢alismada
tayfsal ¢oziimleme teknigi baz alinmistir.

2.1. Tayfsal Céziimleme (Spectral Disentangling, SPD)

SPD ile i¢ ice gegcmis tayflarin ayrilmasi, sadece bilesen yildizlarin tayflarinin yeniden
yapilandirilmasina degil, ayn1 zamanda yildiz sisteminin yoriinge parametrelerinin belirlenmesine
yonelik bir uygulamadir.

Yoriinge elemanlarini elde etmek icin ilk uygulamalarda bile, SPD tekniginin diger yéntemlerden
daha tstiin oldugu bulunmustur [1][10,11]. Sistemin i¢ ice ge¢mis (kompozit) tayflarinin her bir
bilesen tayfi icin dogru 151k faktorleri yani bilesenlerin toplam 1s1nima ne kadar katkida bulunduklar:
ve dikine hizlar1 bilinmelidir. Bu bilesenler bilindigi takdirde i¢ ice ge¢mis tayflarin yeniden
yapilandirilmasi ve bilesenlerine ayrilmasi miimkiindiir. Isik faktorleri, 151k egrilerinin analizi ile
belirlenebilir. Dikine hizlar, Gausslar iyi ¢6zllmis ¢izgilere yerlestirilmesi gibi geleneksel teknikler
yoluyla veya iki boyutlu ¢apraz korelasyon yoluyla dogrudan i¢ ice gecmis tayfta 6lciilebilir.

I¢ ice gecmis tayflarin ayrilmas icin 151k oram hakkinda énceden bir bilgi sahibi olmamiz gerekmez
ancak dikine hizlarin yanlis belirlenmesi bilesen tayflar1 ¢ozerken biiyilik bir sorun tegkil eder. Bu
nedenle, dogru dikine hizlar, yildiz sisteminin bireysel bilesenlerinin tayflarini yeniden
yapilandirmak icin gereken i¢ ice gecmis tayflar olan verilerin ikinci en kritik kismi olarak
diistintilebilir. SPD ile 6l¢iilen yoriingeler tutarlidir ve karmasik ¢izgiler i¢cin herhangi bir diizeltme
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gerekmez. Bu bakimdan SPD tekniginin uygulanmasi tesvik edicidir. Bu yiizden bu ¢alismada € Lupi
sistemine SPD teknigi uygulanmistir.

2.2. FDBinary Kodu

FDBinary, ¢ift yildizlarn i¢ ice gecmis tayflarinin ayrilmasi ve ¢6ziilmesi i¢in kullanilan a¢ik kaynakl
bir koddur. SPD dikine hizlar1 kullanarak Fourier uzayinda uygulanir. Ayrica Keplerin yoriinge
elemanlarindan bes parametreye baghdir: (i) bilesenlere ait dikine hiz yar1 genligi, (ii) dis merkezlik,
(iii) genel bir evre kaymasi ve (iv) enberi boylami. Yoriinge hareketlerini agiklayan bu parametrelere
ek olarak iki parametre kullanilabilir. Bu iki parametre ise Gozlenen girdi tayflar1 ve yoriinge
doénemidir. Gozlenen girdi tayflari, dalgaboyunda secilen araliklarla logaritmik o6lcekte
orneklenmelidir. Yoriinge donemi, gézlemlenen her bir tayfta belirlenmelidir.

SPD tekniginin uygulanmasinda kullandigimiz FDBinary kodu hiz uzayinda ve matris formatinda
calisir. Bu kodu farkli zamanlarda ve farkli dalgaboyu araliklarinda alinmis ¢ift yildiz sistemine ait
bileske tayflarini ayr1 ayr1 elde edilmesini saglar. FDBinary kodunun akis semasi Sekil 1'de
verilmistir.

Bilesik tayflar
Ermek icin bagil fazlar

1— Yoriinge parametreleri

iTERASYONUN RADYAL HIZ AYIRMA
BASLANGICI HESAPLANMASI ALGORITMASI
l iﬂilesen tayflar
OuTPUT FILTRELEME
DOSYASI

(vakinsama kriterleri karsilanmali)

¥

BIRLESTIRME VE
L | KARSILASTIRMA

-—

Girilmis ve yeniden yapilandiriimis kompozit tayflarin farkinin karelerinin toplami |

Sekil 1. FDBinary kodunun akis semasi
FDBinary kodu girdi (input) ve ¢ikt1 (output) dosyalarindan olusur. Girdi dosyasinda verdigimiz

parametrelere gore bu kod iterasyon yaparak ¢ikt1 dosyasini olusturur ve bize bilesen yildizlara ait
ayrilmis tayfalari verir.
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Sekil 2. € Lupi’ye ait FDBinary i¢in hazirlanan input dosyasi.

Olusturulan girdi dosyasi, gozlenen tayflar icin yoriinge parametreleri ve girilen ilk degerler gibi
tanimlayicilari iceren kontrol dosyasidir. Zamanlar giin, hizlar km s-! ve agilar derece cinsindendir.
Sekil 2'de verilen 6rnek girdi dosyasinin icinde bulunan ‘epslup_master.obs’ isimli dosyada sisteme
ait gozlenen tayflar bulunur. Bu dosyada, ¢ift sisteme ait tayflarin dalgaboyuna (logaritmik 6lcekte)
karsilik normalize aki degerlerini iceren matris formatinda veriler bulunur. ‘epslup’ ise ¢dziimleme
icin kullanilan dalgaboyu araligindaki gézlemleri iceren ¢ikt1 (output) dosyasidir. Sekil 2’de bulunan
pembe kutunun icindeki degerler sirasiyla gézlem tayflari, ¢éziimleme yapilacak dalgaboyu araligy,
cikti dosyasi ve yildiz sistemine ait bilesen degerleridir. Kirmizi1 kutunun icinde tanimlananlar
gozlenen tayfa ait 6zellikleri igerir. Sirasiyla siitunlarda bulunan degerler: gézlemlere ait Jiilyen giinii
(JD), glines merkezli dikine hiz diizeltmesi, hata payi, bas yildiza ait 151k faktdrii ve yoldas yildiza ait
151k faktori. Mavi kutunun i¢indeki degerler tigiinci bilesene ait degerlerdir. Yesil kutunun igindeki
degerler i¢ yoriingeye ait parametreleri icerir. Bu degerler; donem (P), baslangi¢ zamani (TO0), dis
merkezlik/basiklik (e), yildizin ko¢ noktasindan enberi noktasina olan agisi (w), bas yildizin dikine
hiz1 (K1) ve yoldas yildizin dikine hiz1 (K2) seklindedir. Son olarak mor kutunun icindekiler ise
sirasiyla kalibre sayisi, iterasyon ve toleranstir.

SPD yapilacak olan y1ldiza ait parametreler ile olusturulan girdi dosyasinin hazirlanmasiyla FDBinary
kodu calistirilir. Bu kod verilen ilk degerleri kullanarak iterasyon yapar ve cift yildiza ait tayflar
ayirir. Bu islemin tamamlanmasiyla bu kod bize ayrilmis tayflara ait ¢ikti1 dosyalarini verir.

3. Tartisma ve Bulgular

PolarBase yildiz arsivinden sicakliklar1 10000-40000 K arasindaki ¢ift yildiz sistemlerini
incelenmistir. incelenen bu yildizlardan SPD icin uygun gériilen & Lupi cift yildiz sistemi {izerinde
calismaya karar verilmistir. PolarBase y1ldiz arsivinden € Lupi’ye ait normalize edilmemis tayflara ait
veriler indirilmistir. Indirilen verilerden Jiilyen giinleri ile Tablo 1’deki sonug siitununda yer alan P
ve TO degerlerini alarak FDBinary sonucunda elle ettigimiz dikine hizlar ile € Lupi’ye ait tayflarin evre
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dagilimina gore dikine hizlar1 hesaplanmistir (Sekil 3). Cift yildizlarin iki bileseninden ayni anda 0.25
ve 0.75 evrelerinde tayf bilgisi alindigindan dolay1 € Lupi'nin bu evreler civarindan tayfinin olup
olmadigini kontrol edilmistir. Evre dagilimini iyi anlayabilmek icin hesaplanan evrelerin dikine hiz
egrisi olusturulmustur.

80 | ' | ' ' ]
60 | - =
40 | ’ N - 1
20 | , |
0t L

20 | * J

Dikine H:z (km/s)

40 | . - - ]

60 | |
BasBile $2n
Yolda sBile $£n

80 | b S

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Evre
Sekil 3. PolarBase arsivinden indirilen 575 tane tayf kullanilarak olusturulan & Lupi’ye ait dikine hiz egrisi.
Sistemdeki bas(mor) ve yoldas(yesil) bilesene ait tayf cizgilerinin dikine hiz 6l¢limleri verilmistir. x-ekseninde
evreye karsi y-ekseninde dikine hiz degerleri verilmistir.

Tayfsal ayirmanin ilk asamasi olarak, € Lupi'ye ait indirdigimiz tayflarin icindeki verilerde eksiklik
olup olmadig1 incelenmistir. Bunun sonucunda 568 tayfin kullanilabilir olduguna karar verilmistir.
Bu tayflar1 normalize etmek icin yazmis oldugumuz normalizasyon kodu kullanilmistir. Bu kodu
kullanmadan 6énce iSpec yardimiyla € Lupi’ye ait atom ¢izgilerinin tayf iizerindeki konumlarim
dalgaboyuna gore belirleyerek ¢izgi listesi olusturulmustur. Olusturdugumuz bu ¢izgi listesini, atom
cizgilerinin stirekliliginin bozulmamasi i¢in normalizasyon kodunda kullanilmistir. Normalizasyon
koduyla: (i) Atmosferden kaynakli etkilerden olusan telliirik cizgileri tayftan temizledik, (ii)
strekliligi bulmak icin tayf pargalarinin (order) aki degerinin maksimum ile minimumdaki dalga
boyunu ve medyan degerlerini belirledik, (iii) belirli dalgaboyu araliklarindaki tayf parcalarina
sirasina gore normalize ettik. Normalizasyon sonucu elde ettigimiz tayf parcalarini birlestirilirken
bazi sorunlar meydana geldi. Birlesmis tayfta, tayf parcalarinin kenarlari iist liste gelerek stirekliligin
aki kalinlasmasina neden oldu. Bu sorunu giderebilmek icin tayf pargalarini dalgaboyuna gore
kirpilmistir. Ardindan tayf parcalarinin ortalamasini ve medyanini alarak tekrar normalize
edilmistir. En sonunda tiim tayf pargalar: birlestirilmistir. Birlestirdigimiz tayf parcalar1 Sekil 4’te
sunulmustur.
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Sekil 4. € Lupi’ye ait farkli evrelerde alinmis 20 tayfin dalgaboyuna karsilik normalize aki grafigi. Burada Helyum
(4471 &) ve Magnezyum II (4481 A) cizgilerinin evreye gore degisimi rahatlikla fark edilmektedir.

Normalize ettigimiz tayflar inceledigimizde Balmer Serisinin iyi bir sekilde normalize olmadigini
fark ettik. Bu durum Balmer c¢izgilerinin genis olmasindan kaynaklanir. Bu etkinin sonucunda
stireklilik normalizasyonunda kaymalar meydana gelir. Bu sorunun giderilmesi i¢in hidrojen
cizgilerine farkll bir normalizasyon islemi uyguladik. Ornek olarak Sekil 5’te yeniden normalize
edilmis Hy c¢izgisi iSpec lizerinden gosterdik.

1.0
0.9 4
0.8 4
%
]
=
0.7

0.6 4

Spectra

0.5 1

430 440 450 460 470
wavelength (nm)

Sekil 5. Yeniden normalize edilmis Hy ¢izgisinin dalgaboyuna (wavelength) karsilik aki (flux) degerinin iSpec
araytziinde gdsterimi. Dalgaboyu nanometre (nm) birimindedir. Hy ¢izgisi 434.1 nanometreye karsilik gelir.

€ Lupi sistemine ait yildizlarin tayflarini ayri ayri elde etmek icin incelenen tayflarin FDBinary

programinda kullanilacak formata doniistiirdiik (Ayrintilari i¢in bkz. boliim 2.2). FDBinary kodu i¢in

Sekil 1'deki gibi girdi dosyalarimizi olusturduk. Bu dosyalar olusturulurken bilesenlerin 1s18a katki

oranlar1 bilinmediginden ikisi icinde 151k faktori (If = 1.0) degerini aldik. € Lupi’'nin normalize edilmis
24
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tayfini en fazla 30 A dalgaboyu araliklarinda bélerek kodu ¢alistirdik. Bu islemi Balmer serisi i¢in de
ayrica yaptik. FDBinary kodu ile girilen parametrelere gore belirledigimiz dalgaboyu araliginda
iterasyon yaparak € Lupi'nin bilesenlerinin tayfini ayr1 ayri elde ettik. Sonug olarak FDBinary bize bes
cikt1 dosyasi1 verdi: (i) “obs’ uzantili bilesik tayfi, (ii) “mod’ uzantil bilesen yildizlarin ayrilmis
tayflarin1 iceren model tayfi, (iii) ‘res’ uzantih ayirma islemi icin belirledigimiz dalgaboyu
araligindaki kalintisy, (iv) “rvs’ uzantili bilesenlerin dikine hiz verileri ve (v) “log’ uzantili yapilan
islemlerin kayitlarinin oldugu dosya. Elde edilen bu dosyalardan ‘. mod’ uzantili dosyadaki bilesenlere
ait model tayflar1 ayirdik. Siirekliligi normalize etmek icin 6ncelikle iSpec koduyla hazirlanmis
gridlerden sentetik tayf olusturduk. Bunun i¢in B yildizlarina 6zel hazirlanan BSTAR2006_TLUSTY
sentetik tayf gridlerini kullandik [12]. Ayrica € Lupi’ye ait bas ve yoldas yi1ldizin sirasiyla yiizey cekim
ivmeleri loggAa = 3.97, loggAb = 4.13 ve etkin sicakliklari i¢in sirasiyla Teff Aa = 20500 K, Teff Ab =
18500 K ile tayf ¢oziintrligii icin de R = 85000 piksel kullandik.

Olusturulan sentetik tayfi Java Multipeagle programinda kullanarak, FDBinary’den elde edilen
tayflarin siirekliligini normalize ettik. Bu islem sirasinda siireklilikteki c¢akisan kisimlarin
fazlaliklarini atarak birlestirdik. Son olarak bas ve yoldas yildiza ait normalize edilmis ve ayrilmis
tayflar Sekil 6 ve Sekil 7’de 6rnek olarak cizdirdik.

Normalize Aki
-

0.6 i (

‘l bas bilesen
h yoldas bilesen
0.4 evre=0.25
evre=0.l75

6520 6540 6560 6580 6600 6620 6640 6660 6680 6700
Dalgaboyu (A )
Sekil 6. £ Lupi’ye ait 6520 - 6700 A dalgaboyu araligindaki ayrilmis tayflarin bas yildiz (mor), yoldas yildiz (yesil)
ve birlesik tayfin 0.25 (Mavi) ve 0.75 (Sar1) evreden alinan tayflari olmak lizere normalize akiya karsi dalgaboyu
grafigi. Grafikte Ha (6563 A) ile He I (6678 A) gosterilmektedir.
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Sekil 7. € Lupi’ye ait FDBinary kodu ile ¢ozdugiimiiz Si I1I (4553 A ve 4568 A) sogurma cizgilerine ait

normalize aki degerine karsi dalgaboyu grafigi. Bas yildiz (mor) ve yoldas yildiz (yesil) olarak
cizdirdik.

4. Sonug ve Oneriler

Cift yildiz sistemlerinde tayfsal ¢éziimleme konusunu temel alan bu ¢alismada, iki erken tip B tayf
tiiriinden yildiz iceren € Lupi (HD 136504) cift cizgili tayfsal cift sistemi kullanildi. € Lupi’'nin evre

dagiliminin iyi olmasi ve daha dnce tayfsal ayirma yapilmamis olmasi bizim i¢in iyi bir aday oldugunu
gosterdi.

€ Lupi'ye ait farkli evrelerdeki gozlemlerden cift ¢izgili tayfsal c¢iftin bilesenlerine ait olan tayfi
ayristirmak icin tayfsal ¢oziimleme (SPD) teknigini uyguladik. SPD teknigini uygularken iSpec
programindan ve FDBinary kodundan yararlandik. Bu ¢alisma sonucunda & Lupi sistemine
uyguladigimiz ¢éziimleme teknigi ile bas ve yoldas bilesenlerin ayr1 ayri tayflarini elde ettik. Ayrica
Sisteme ait yoriinge parametrelerini Ki= 53.8914 km s-1, Ko= 64.6822 km s-1, e = 0.2723, To=
2439370.83 JD ve w= 383°.1 olarak hesapladik.

Calisma sonucunda elde edilen ayrilmis tayflar kullanilarak yildizlarin atmosferik parametreleri
belirlenebilir. Ek olarak ¢alisma sonucunda & Lupi’ye ait normalize edilmis tayflara LSD ve CCF
yontemlerini uygulayarak bilesenlerin dikine hizlar1 hesaplanabilir. Bulunan dikine hizlarla
bilesenlere ait kiitleler elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedirler.
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