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Ozet

Degen cift yildizilarin (W UMa) olusum ve evrimleri yeterince anlasilamamistir. Bu sistemlerin durumunu nikleer evrim,
acisal momentum evrimi ve kitle kaybi belirler. Manyetik frenleme ve dinamo kokenli olaylar bu sistemlerde agisal mo-
mentum kaybina neden olur. Bu tiir sistemleri daha iyi anlamak icin bazi degen ¢ift sistemlerin evrim durumlari Bse ve
Ev-twin kodu ile anlasiimaya calisildi. Kodlarda degisiklikler yapilarak degen evre modellendi. O-C analizlerinde dénemi
azalan sistemler secildi. Boylece degen sistemlerin fiziksel durumlari evrim kodlariyla degerlendirildi.

Anahtar Kelimeler: Cift yildiz evrimi, Bse, Twin Kod, Degen ciftler, W UMa

1 Giris

Degen sistemlerinin olusum ve evrimi astrofizikte 6nemli bir
arastirma alanidir. Nikleer evrim, kiitle kaybi, manyetik fren-
leme ve dinamo kokenli olaylar, kiitle aktarimi, dénme/dolanma
agisal momentum evrimi, 3.cisim etkisi bu tiir sistemlerin ev-
rimini belirlemektedir. Bazi W UMa tiirii degen sistemlerinin
evrimsel durumu Hurley ve ark (2002) tarafinda gelistirilen Bse
kodu ve Eggleton'in Ev-Twin kodunun Utrecht catallanmasi
(Eggleton, 1971,1972,1973), (Eggleton ve Kiseleva-Eggleton,
2002), (Stancliffe ve ark., 2007), (Eldridge ve Tout, 2004),
(Glebbeek ve ark., 2008) kullanilarak incelendi. Kodlar degen
evre icin degistirildi. O-C analizlerinde dénemi azalan sistem-
ler secildi. Secilen sistemler OO Aql, V502 Oph, RW Com, VW
Cep dir. Degen sistemlerinin yas ve evrimi bu kodlar kullanilarak
degerlendirildi.

2 Yontem ve Uygulamalar

Cizelge 1'de ilgili sistemlerin modellemelerde kullanilan mutlak
parametreleri ve donemi yer almaktadir. Bu degerler Tiibitak
114F166 numarali projeden elde edilmistir. Bu sistemlerin O-C
analizleri yoériinge déneminin azaldigini géstermektedir.

iki farkli kod ve iki farkli yaklasim ile bu tiir sistemlerin
dinamik evrimini anlamaya calistik. Uygulamalarda korunum-
suz evrim modelleri Gizerinde yogunlastik.Céziimler es zamanh
olarak gerceklestirilmistir. Hesaplamalar sifir yas anakolundan
baslatilmistir. Baslangic dismerkezligi sifir alinmistir. Hesapla-
malar degme derecesi yiizde 80-90 civarinda oldugunda durdu-
ruldu. Bu durumda L2 noktasindan sistemden asiri kiitle kaybi
ve sonrasinda sistemin birlesmesi beklenmektedir. Programlar
kullanilarak sistemlerin mutlak parametrelerine en uygun mo-
deller arastirilmistir.

Bse kodunda yapilan degisiklikler asagida 1,2 ve 3 denk-
lemlerinde sunulmustur.
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Bu denklemlerden ilki Li ve ark (2004) nin énerisine dayan-
maktadir. Denklem degme kosulunu ve her iki bilesenin yaklasik
ayni Roche potansiyelinde olmasini anlatir. Bu degisiklik prog-
ramin degen evre ve sonrasinda ¢alismasi i¢in yapilmistir. ikinci
ve lgiincl denklemler Stepiert (2011)'nin ve Stepien ve Kiraga
(2015)'nin calismalarina dayanmaktadir. ikinci denklem yildiz
rizgarlariyla kiitle kaybini , lgiinciisii kitle aktarimi sirasinda
programin davranisini anlatir.

3 Sonuglar

iki farkl cift yildiz evrim kodu kullanilarak ayrik ¢ift yildiz ka-
nahyla degen cift olusumu ve modellenmesine calisildi. Cizelge
2'de her bir sistem icin kullanilan kod, baslangi¢c kiitleleri,
baslangic donemi, sistemin modeldeki yasi ve degen siste-
min birlesme yasi verilmistir. Sekil 1'de modellenen sistemlerin
kiitle-yaricap ve donem-zaman diizleminde durumlari evrim yol-
lariyla ¢izdirilmistir. log R- M diizleminde ZAMS ve TAMS mavi
ve pembe kesikli cizgilerle gosterilmistir. Siyah nokta birinci
bileseni, beyaz nokta ikinci bileseni gostermektedir. Siyah ve
turkuaz cizgiler modellerin evrim yollarini géstremektedir. SD
ve C etiketleri modellerin yari ayrik ve degen evreye geldikleri
noktadir. Yériinge dénemi - zaman grafiklerinde dik mavi, si-
yah ve kirmizi gizgiler sirasiyla sistemin yari ayrik evreye ulastigi,
degen evreye ulastigl ve gozlemsel degerle cakistigi zamani yani
sistemin yasini gostermektedir.

Hizli calisan Bse kodu degen evre ve sonrasinda yoriinge
dénemini kii¢iiltmeye egilimlidir. Manyetik frenleme etkisi sis-
temi birlesmeye gotiiriir. Ev-twin kodu basitlestirilen bir dinamo
modeline sahiptir. Bu kod kiitle oranini tersine cevrildikten belli
bir zaman sonra yériinge dénemi artirmaya yonelir. Literatiirde
degen ciftlerin O-C analizlerinde artan ve azalan sistemlere rast-
lamaktadir. Degen evrimini anlamak i¢in mutlak parametre-
lerin ¢cok iyi belirlenmesine ve istatistiksel ¢alismalara ihtiyag
vardir. Ayrica ¢ift yildiz evriminde rol oynayan siireglerin ayri
ayri c¢ok iyi sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Bu kodlar degen
cift yildizinin birlesen siirecini anlamak icin de kullanilabilir.
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Cizelge 1. Modellenen sistemlerin mutlak parametreleri ve yériinge dénemi.

Sistem Mi(Mg) Mo (Mg) Ri(Rp) R2(Rg) P(giin)
00 Aql 1.125 £ 0.009 0.944 + 0.011  1.380 £ 0.003  1.276 £ 0.005 0.506792
V502 Oph  1.42 £ 0.04 0.49 £ 0.01 1.48 + 0.01 0.9167 + 0.01  0.453386
RW Com 0.818 £ 0.011  0.371 &£ 0.007  0.770 £ 0.003  0.534 + 0.05 0.237345
VW Cep 1.03 + 0.02 0.37 £ 0.01 0.96 + 0.01 0.61 £ 0.01 0.27830959
Cizelge 2. Sonuglar.

Sistem Kod My;(Mo) M2i(Me) Pi(gin) Z t(Gyr)  tm(Gyr)

00 Aql Bse 1.08 1.12 1.06 0.018 7.25 7.47

V502 Oph  Bse 0.74 1.37 0.99 0.015 4.45 4.70

RW Com Ev/Twin  0.60 0.94 1.75 0.010 8.72 11.50

VW Cep Ev/Twin  0.71 0.794 0.65 0.020 5.90 13.50
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Sekil 1. Modellenen sistemlerin kiitle-yaricap ve ddnem-zaman diizle-
minde durumlari.
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