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Ozet: Ayrik orten ¢ift yildiz sistemlerinin listesi yeniden gozden gegirilmis, diizenlenmis ve
giincellestirilmistir. Uzay hizlarinin hesaplanmasinda gerekli olan koordinat, paralaks, radyal hiz ve 6z hareket
bilesenlerinin yanisira yildiz sistemlerinin yoriingelerine ait fiziksel parametreleri de giincellestirilmistir. Ayrica
tayfsal ve fotometrik gozlemlerini yaptigimiz bes yeni yildiz sistemi listeye eklenmistir. Yeni sistemlerin
ilavesiyle listedeki yildiz sayis1 178’e ulagsmistir. Paralaks, uzay hizi hesabinda belirsizlige en ¢ok katkida
bulunan parametredir. Bu nedenle, anakol yildizlarindan paralaks hatasi biiyiik olan sistemlerin paralakslarini
daha iyi belirlemek icin yeni bir renk - 151ma giicii bagintisi elde edilmis ve uygulanmistir. Yeni renk-151ma giicii
bagintisinin paralaksi olmayan veya rolatif paralaks hatasi biiyiik sistemlere uygulanmasiyla listemizdeki orten
cift yildizlarin uzay hizi bilesenleri hesaplanabilmistir. Uzay hizlarinin duyarliligi, uzay hizi hesabinda kullanilan
parametrelerin belirsizliklerinin uzay hiz1 bilesenlerine yansimalar1 hesaplanarak elde edilmistir. Uzay hizlarinda
galaktik diferansiyel donme diizeltmesi ve popiilasyon tipi arastirmasi yapilmistir. Sistemlerin fiziksel
parametrelerine ve alt gruplara gore ayrilmis parametreler igin uzay hiz dispersiyonlart ve kinematik 6zellikleri
aragtirilmstir. Listedeki tiim yildizlar dikkate alindiginda hiz dispersiyonlarinin kiiciik bulunmasi ayrik orten ¢ift
yildizlarin geng olduklarini gostermistir. Ancak, erken tayf tiiriindeki sistemlerin dispersiyonlarinin beklenenden
biiyiik bulunmasi ve teorik anakol dmiirleriyle hesaplanan kinematik yaslarin tutarsizligi ¢oziilmesi gereken bir
problem olarak ortaya ¢ikmistir. Ortalama kinematik yaslarin kii¢iik bulunmasi, yoriinge dinamik evrimlerinin
incelenmesine imkan vermemistir. Bununla birlikte, caligmamizda ayrik orten cift yildizlarin duyarl fiziksel
parametreleri dikkate alinarak sistemlerin yoriingesel agisal momentumlar1 hesaplanmis ve Log J - Log M
diyagramu tizerinde dagilimlar1 incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Cift yildizlar, Temel parametreler, Kinematik, Dinamik Evrim
1. GIRIS

Yildizlarin yapisimt ve evrimini anlayabilmek ve bir¢ok astrofizik teoriyi test etmek icin
kullanilan en giivenilir fiziksel parametreler (kiitle, yaricap, 1s1ma giicii, etkin sicaklik vb.),
anakol bilesenli ayrik oOrten cift yildizlarin gozlemlerinden hesaplanir. Giiniimiizde cift
sistemlerin 151k ve radyal hiz egrilerinden bilesenlerin kiitle ve yarigaplar1 %1’den daha iyi
duyarlilikla belirlenilebilmektedir (Andersen 1991; Southworth ve dig. 2005). Duyarh
parametrelere sahip sistemlerin galaktik koordinatlardaki ve Giines komsulugundaki uzay
dagilimlan, kinematigi ve dinamik etkilesimlerinin dikkate alinmasiyla sistemlerin yildiz
evrimi i¢indeki rolleri daha iyi belirlenebilir. Ayrica, ¢ift yildiz yoriinge parametrelerinin
istatistiksel analiziyle yoriingelerinin dinamik evrimleri hakkinda yeni bilgiler ortaya
cikartilabilir.

Ayrik ve yari-ayrik sistemlerinin genel oOzelliklerini ve acisal momentum dagilimlarini
karsilastiran giincel bir calisma da Ibanoglu ve dig. (2006) tarafindan yapilmistir. Bu
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caligmada, 72 ayrik sistemin temel parametreleri derlenmistir. Burada, sistemlerin kiitle
oraninin (q=M2»/M;) ortalama degerinin 0.88 civarinda oldugu goriilmektedir. Ayrk
sistemlerin birinci ve ikinci bilesenlerinin ortalama kiitle ve yarigaplari, sirasiyla, 3.6M,
3.1M, ve 2.8R, 2.4R  olarak verilmektedir. [banoglu ve dig. (2006), ayrik sistemler 1(;1n
kutle — 151ma gucu bagll’ltISIHI L o M*® olarak bulmuslardir. Ayrica, bu ¢alismada ayrik
sistemlerin yoriinge acisal momentumlarinin yari-ayrik sistemlerinkine gore yaklasik ti¢ kat
biityiik oldugu bulunmustur.

Andersen (1991) duyarli mutlak parametreleri hesaplanan ayrik orten cift sistemler listelenmis
ve son olarak Torres ve dig. (2010) tarafindan liste yenilenmistir. Literatiirde mutlak
parametresi belirlenmis ¢ok sayida ayrik Orten sistemin bulunmasina karsin, Torres ve dig.
(2010) bu sistemler i¢inde mutlak parametreleri £%3 duyarliliga sahip sistemlerin dikkate
alinmasiyla gozlemsel sonuglarin kuramsal modellerin testlerinde ©nemli olacagim
vurgulamiglardir. Ancak ¢aligmalarinda, sistemlerin kiitle ve yarigaplar1 oncelikli olmak iizere
mutlak parametreleri +%10’dan daha duyarli olan sistemleri kullanmiglardir (Torres ve dig.,
2010). Bu nedenle, daha fazla sistemin derlenmesi grup oOzelliklerinin daha ayrintili
calisilmas1 acgisindan Onemli olacaktir. Ayrik yildizlara iliskin ayrintili bir katalogun
olusturulmasi yaninda, bugiine kadar yapilmayan, Ozellikle bu tiir sistemlerin kinematik
olarak incelenmesi ¢alismanin ana amaglarindan birisi olmustur.

2. VERI

2.1. Ayrik Orten Cift Sistemlerin Fotometrik, Tayfsal, Astrometrik ve Temel
Parametreleri

Literatiirde farkli calismalara konu olan ayrik orten cift sistemlerin bir araya getirilmesi
birinci Oncelikli adim olmus ve ayrik Orten cift sitemlerin yeni bir listesi hazirlanmistir. Bu
listedeki sistemlerin 2000 epogundaki ekvatoral ve galaktik koordinatlari, 6z hareket ve
paralaks gibi astrometrik verileri ile (B-V) renkleri SIMBAD veri tabanindan, Hipparcos ve
Tycho kataloglarindan tamamlanmistir (ESA, 1997). Hipparcos ve Tycho katalogunda (B-V)
rengi bulunamayan sistemlerin (B-V) renkleri Zacharias ve dig.’nin (2005) katalogundan
alinmigtir.

Tek yildizlarin uzay hiz1 hesabindan farkl olarak, cift y1ldiz sistemlerinin uzay hizi hesabinda
bilesen yildizlarin radyal hizlann degil, cift sistemin kiitle merkezinin radyal hizinin
kullanilmas1 gerekir. Bir ¢ift yildizin radyal hizinin duyarli belirlenebilmesi i¢in yoriinge
periyodunun farkli evrelerinde, yeterli sayida ve duyarlilikta alinmis tayflara ve bu tayflardan
Olciilmiis bilesen yildizlarin radyal hizlarina ihtiya¢ vardir. Farkli evrelerdeki radyal hizlardan
radyal hiz egrisi, radyal hiz egrisinin analizinden cift yildiz sisteminin kiitle merkezine ait
radyal hiz ve yoriinge parametreleri elde edilir. Ote yandan, bilesenlerin duyarli temel fiziksel
parametrelerinin elde edilebilmesi, 151k egrisi ve radyal hiz egrisinin es zamanh ¢oziimiiyle
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle ayrik orten ¢ift sistemlerden elde edilen kiitle ve yarigap,
gozlem ve Olgiim sonucunda belirlenebilen en duyarl astrofiziksel parametrelerdir. Ortme
gostermeyen sistemlerde ise yildiz ¢aplari dogrudan oSlgiilemedigi gibi, radyal hiz egrisinden
de yoriinge egiminin hesaplanamamasi sistemdeki bilesenlerin kiitlelerinin belirlenmesini
zorlastirir.  Ortme gostermeyen sistemlerin ancak kiitle oranlart dogru bir sekilde
belirlenebilir. Orten cift yildiz sistemlerinin fotometrik ve tayfsal gozlemleri ve bu
gbzlemlerin es zamanl analizi en dogru ve en duyarl yoriinge ve yildiz parametrelerinin
bulunmasini saglar.
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Calismamizda, uzay hizi hesabindan sonra, yoriinge oOzellikleri ve bilesen yildizlarin
ozelliklerine gore olusturulacak alt gruplarin kinematik 6zelliklerinin analizi hedeflenmistir.
Bunun i¢in, ayrik orten cift yildizlarin kiitle merkezlerinin radyal hizlariyla birlikte yoriinge
parametreleri ve yildizlara ait temel fiziksel biiyiikliikler ilgili makalelerden tek tek
incelenerek referanslar ile birlikte veri tabanimiza kaydedilmistir. Calismamizda ayrik orten
cift sitemler i¢in kullanilan temel parametreler, sirasiyla, bilesenlerin kiitleleri (M;, My),
yarigaplar1 (R;, Ry), 1s51ma giigleri (Log L;, Log L), yiizey sicakliklar (T, T,), ylizey ¢cekim
ivmeleri (Log g;, Log g») ve tayf tiirleridir.

Trigonometrik paralakslar1 bilinmeyen veya rolatif paralaks hatalar biiyiik olan sistemler i¢in
uzaklik tayininde genellikle fotometrik veya tayfsal paralaks yontemi kullanilir. Yildizlarin
tayf tiirleri ve 1s51ma giicii siniflar1 bilinmiyorsa fotometrik paralaks yontemi tercih edilir.
Fotometrik paralaks tayininde yildizlarin parlakliklari ve renkleri kullanilir. Bu durumda
yildizin renk artign dikkate alinarak parlakliklar ve renkleri kizarmadan arindirilir.
Literatiirdeki genis band calismalarina ait fotometrik verilerin kizarmadan arindirilmasinda
E(B-V) renk artig1 kullanilir. Calismadaki yildizlar genis bir tayf araliginda yer aldigi i¢in
ozellikle erken ve orta tayf tiiriindeki yildizlarin fotometrik incelenmesi Stromgren
fotometrisiyle yapilabilir. Bu caligmadaki listemizde yer alan bazi yildizlarn Stromgren
fotometresiyle hesaplanmis E(b-y) renk artigi degeri UBV fotometrik sistemine E(B-
V)=1.35xE(b-y) bagintis1 kullanilarak ¢evrilmistir.

2.2. Ayrik Orten Cift Sistemlerin Tayf Tiirleri ve Uzakliklar

Calismamizdaki 178 ayrik orten cift sistemden yedi tanesinin en az bir bileseninin dev
oldugu, geriye kalan sistemler arasinda en az bir bileseni alt dev olan 10 tane ayrik orten c¢ift
yildiz sistemi belirlenmistir. Sistemlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun (161 sistemin) her iki
bileseninin de anakol yildiz1 oldugu anlagilmstir.

Dev - altdev ayrimi1 yapmadan, ornegimizdeki ¢ift yildiz bilesenlerinin tayf tiirlerine gore
dagilimlar1 Tablo 1°de listelenmis ve Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1a’da sistemlerin bag
bilesenlerinin tayf tiirleri, Sekil 1b’de ise sistemlerin yoldas bilesenlerinin tayf tiirlerine ait
frekans dagilimi gosterilmistir. Tablo 1’in son satir1 tayf tiirli belirlenememis bilesen sayisini
ifade etmektedir. Tablo 1’den bas bilesenlerin hepsi i¢in mutlaka bir tayf tiirli belirlenmis
oldugu acikca goriilmektedir. Ancak, yoldas yildizlar i¢in aym sey sOylenememektedir.
Listemizde, yoldas bileseni hakkinda tayf tiirii bilgisi olmayan yedi sistem vardir.

B, A, F tayf tiirleri hem bas hem de yoldas yildizlar arasinda en ¢ok rastlanan tayf tiirleridir
(bkz. Tablo 1). B-A tayf tiirleri bas bilesenlerde, A-F tayf tiirleri de yoldas bilesenlerde
baskindir. Bu sonugcla ilgili bir genelleme yapilirsa, listeledigimiz orten cift yildizlar i¢inde 6n
tayf tiirlerinde ve her iki bileseni birbirine benzeyen sistemlerin cok sayida oldugu
sOylenebilir. Bu durumun se¢im etkisinden kaynaklandigimi sdylemek miimkiindiir. Ciinkii
her iki bileseni cok farkli tayf tiiriinde olan sistemlerin bilesenler arasindaki parlaklik farki
gozlenebilirligi olumsuz etkiler.
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Tablo 1. 178 yildizin bas ve yoldas bilesenlerinin tayf tiirlerine gére dagilimlari.

Tayf Tiiri Bas Bilesen Yoldas Bilesen

O 8 7
B 48 37
A 49 41
F 43 42
G 14 22
K 6 10
M 10 12
Bos 0 7
Toplam 178 178

Ornegimizdeki 178 yildizdan 123 tanesinin 6z hareket bilesenlerinin olgiimleri yeni
indirgenmis Hipparcos katalogundan (van Leeuwen 2007) ve 55 tanesi ise Zacharias ve
dig.’den (2005) alinmistir. Sistemlerin Giines’e olan uzakliklarinin hesabinda en temel
kaynak, Hipparcos uydusunun trigonometrik paralakslaridir. Ornegimizdeki 123 sistemin yeni
indirgenmis Hipparcos trigonometrik paralakslart ve ii¢ yildiz sisteminin de yer tabanh
trigonometrik paralaks verisi vardir. Paralakslar1 bilinen 126 sistem i¢inde negatif paralaksi (7
< 0 mas) olanlarin sayis1 altidir. Paralaks degerleri pozitif (t > 0 mas) olan 120 sistemin
rolatif paralaks hatalarimin dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil 2a’da sistemlerin rolatif
paralaks hatalarimin dagilimi, Sekil 2b’de ise sistemlerin birikimli dagilimlar verilmistir.
Sekil 2b’den goriilecegi gibi, rolatif paralaks hatast 6/ < 0.50 olan sistemler, paralaksi
bilinen sistemlerin %89’a karsilik gelmekte olup bu sistemlerin sayis1 106’dir. Calismamizin
amaglarindan biri de duyarli uzay hizlan elde edebilmek oldugundan, paralaks hatalarinin
dogrudan uzay hiz bilesenlerine yansimasi sebebiyle sistemlerin paralaks degerlerinin
yeterince duyarli olmasi gerekmektedir. Calismamizda rolatif paralaks hatasi istenildigi gibi
kiicik yani ox/m < 0.50 olan sistemler icin yeni indirgenmis Hipparcos paralakslar
kullanilmistir. Rolatif paralaks hatast 67/T > 0.50 olan sistemler i¢in de bu ¢aligma i¢in
irettigimiz asagidaki renk - 1s1ma giicii bagintis1 kullanilmistir (Bilir ve dig., 2008):
M,=5228(-H),+6.185(H-Kj),+0.608 (1)
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Sekil 1. 178 yildizin bas (a) ve yoldas (b) bilesenlerinin tayf tiirlerinin dagilima.
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Bu bagintt 0 < M; < 4 mutlak parlaklik araliginda B4-K7 tayf tiirli aralifindaki anakol
bilesenli sistemler i¢in gegerlidir. Renk - 1s1ma giicii bagintisinin gecerli oldugu renk ve
mutlak parlaklik araliginda, paralaks1 olmayan veya rolatif paralaks hatasi 65/ > 0.50 olan 47
sistem kullanmilmistir. Calismamizdaki yildizlarin uzaklik tayini i¢in sectigimiz iigiincii yontem
de trigonometrik paralaksi bilinmeyen ve renk - 1s1ma giicii bagintis1 uygulanamayan (ya
sistem anakolda olmayan bilesen icermekte veya gecerlilik smirlar1 disinda) fakat salt
parametreleri iyi bilinen sistemler i¢in literatiirde verilen fotometrik uzakliklar kullanilmistir.
Listemizde bu duruma uygun olan 29 sistem vardir. Ayrica yukaridaki ii¢ kritere de uymayan,
tic y1ldiz sisteminin uzaklik hesabinda tayfsal paralaks yontemi kullamlmistir: V478 Cyg, DI
Her ve DV Psc. Sistemlerin tayfsal paralaks yontemiyle mutlak parlakliklarinin
belirlenmesinde bag bilesenin tayf tiirii ve bilesenlerin 1s1n1im oranlar dikkate alinmistir. Bu
yildizlarm tayf tiiriine karsilik gelen mutlak parlakliklar1 Pickles’in (1998) sentetik yildiz veri
tabanindan alinmis ve mutlak parlakliklarindaki hata 0.5 kadir kabul edilmistir. Listemizdeki
sistemlerin rolatif paralaks hatalariyla birikimli dagilimlart Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Paralaksi m>0 mas olan 120 ayrnk Sekil 3. Farkli yontemler ile uzakliklar
orten ¢ift yildizin rolatif paralaks hatalar1 (a) hesaplanmis 178 aynk orten ¢ift yildizin
ve sistemlerin birikimli dagilimlarn (b). rolatif paralaks hatalar1 (a) ve sistemlerin
Kesikli ¢izgi rolatif paralaks hatasi oy/n = birikimli dagilimlari (b).

0.50 degerini gosteriyor.

3.BULGULAR
3.1. Ayrik Orten Cift Yildizlarin Uzay Dagilimlar:

Yildizlarin kinematik incelemesi yapilmadan once Giines civarindaki uzaysal dagilimlarinin
aragtirllmasinda fayda vardir. Ornegimizdeki ayrik orten c¢ift yildizlarin Giines’e olan
uzakliklarinin frekans dagilimlar Sekil 4’te gosterilmistir. Dagiliminin medyan uzaklig 227
pc’tit. Ornegimizdeki yildizlarin bityiik kismi (%92) d < 1 kpc uzakhik araliginda
bulunmaktadir.

Medyan uzakhigt d=227 pc olarak hesaplanan ayrik oOrten c¢ift yildizlar, daha Once
inceledigimiz kromosferik aktif ¢ift yildizlar (d=98 pc) ile W UMa tiirii orten ¢ift yildizlarin
(d=137 pc) medyan uzakliklarindan en az iki kat daha biiyiiktiir. Ayrik orten ¢ift yildizlarin,
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diger iki gruptaki yildiz sistemlerine gore daha biiyilk medyan uzaklifa sahip olmasinin
nedeni, az sayida oOn tayf tiirliinden yildizlarin bulunmasi olarak yorumlanabilir. Mutlak
parlakliktaki se¢im etkisi kendini bu ¢alismada gostermis ve grubun medyan uzakliginin daha
biiylik bulunmasina neden olmustur.

178 ayrik orten ¢ift yildizin Giines merkezli galaktik uzay dagilimlan Sekil 5’te gosterilmistir.
Burada X, Y ve Z, sirasiyla, Galaksi merkezi dogrultusunu, Giines’in Galaksi merkezi
etrafindaki doniis dogrultusunu ve galaktik diizlemden olan dik uzakligin1 gostermektedir. X,
Y ve Z diizlemleri iizerindeki sistemlerin medyan uzakliklari, sirasiyla, -20, 57 ve 6 pc olup
incelenen 178 yildizin uzakliklart bakimindan biiyiik bir yanlilik gostermedigi anlamina
gelmektedir. Yildizlar X-Y diizlemi (Sekil 5a) tizerinde 500 parsek uzakliga kadar homojen
dagilim gosterirken, yer yer (1.5, 2) kpc uzaklik araliginda da yildizlara rastlanmaktadir.

50

40 _

30 — —

20 — —

10 .

0 1 2 3
d (kpc)

Sekil 4. Ayrik orten cift sistemlerin uzaklik dagilimi.

Ote yandan, X-Z diizlemindeki dagilima bakildiginda (Sekil 5b), 178 yildizin, galaktik
diizlemden ¢ok uzaklasmadiklari, £300 pc i¢inde kaldiklar1 goriilmektedir. Galaktik diizleme
en yakin, geng bir popiilasyon olan ince disk yi1ldizlarimin dagilimini hatirlatmaktadir.

2 T T T 2 \ -
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Sekil 5. Yildizlarin Giines merkezli galaktik uzay dagilimlari: (a) X-Y ve (b) X-Z
diizlemlerini gostermektedir.
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3.2. Ayrik Orten Cift Yildizlarin Uzay Hiz Dagihmlar: ve Popiilasyon Tiirleri

Calismamizda yildizlarin uzay hizlann ve hatalar1 Johnson ve Soderblom’un (1987)
algoritmasi kullanilarak hesaplanmistir. 178 ayrk orten cift yildizin U-V ve W-V hiz
uzaylarindaki konumlar1 Sekil 6’da gosterilmistir. Sekilde LSR noktalar1 (+) sembolleriyle
isaretlenmistir. Bu diyagramlardan o6rnegimizdeki yildizlarin Giines civarindaki ince disk
popiilasyonuna uygun bir kinematik davrams gosterdigi anlasilmaktadir. Ozellikle Sekil
6a’da, V>0 km/s yildizlarin bulunmasi ¢ok geng yildizlarin varligimi gosterir. Bu sonug, Sekil
1’de ifade edildigi gibi, 6rnegimizi olusturan geng¢ 6n tayf tiiriindeki yildizlarin sayilariyla
iliskili oldugunu hatirlatmaktadir. Ornegimizdeki genc yildizlarin varligi ve sayica fazlaligi,
Sekil 6b’den daha net goriilebilmektedir. W-V diyagramu iizerinde listemizdeki ayrik orten
cift yildizlar 6rnegi |[W|< 20 km/s aralifinda bulunmaktadir. Bu bulgu, Leggett’nin (1992)
geng ince disk yildizlar icin vermis oldugu -25 < W < 10 km/s’lik deger aralig1 ile uyum
icerisindedir. Sekil 6b’de dikkat ¢ceken baska bir durum ise uzay hizlar1 V<-70 km/s olan iki
yildizin ana Ornekten farklt bir dagilim gostermis olmasidir. Bu yildizlar CM Dra ve Y
Cyg’dir ve toplam uzay hiz hatalari, sirasiyla, 0.08 ve 8.94 km/s’dir. Bu degerler yukarida
bahsedildigi gibi yildizlarin U-V diyagramlarinda biiyiik dispersiyon gostermeleri uzay hiz
hatalarindan kaynaklanmadiginin kanitin1 géstermektedir. Bu gercek dispersiyon degeriyle iki
sistemin ana Ornekten farkli kinematik oOzellik tasidigi soylenebilir. W-V hiz diyagrami
tizerinde V<-80 ve W<-80 km/s araliginda bulunan yildiz sistemleri, Galaksimizdeki halo
yildizlarmin disk icindeki varligina isaret etmektedir. Bu durumda, ii¢ yildiz halo
popiilasyonuna ait olmal1 ve ana 6rnekten ayri incelenmelidir.
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Sekil 6. Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme hiz diizeltmesi uygulanmis 178 ayrik orten
cift yildizin U-V (a) ve W-V (b) hiz diyagramlari iizerindeki yerleri. (+) sembolii LSR’nin
U-V ve W-V hiz diyagramlarindaki konumunu gostermektedir.

Glines civarindaki orten cift yildizlarin popiilasyon tiplerini (ince, kalin disk veya halo) tayin
etmek icin iki yol vardir: kinematik yaklasim ve kinematik, metal bollugu ve yasin bir
kombinasyonu (Bensby ve dig., 2003). Bu calismada ayrik orten cift yildizlarin popiilasyon
tiplerinin belirlenmesinde kinematik yaklasim tercih edilmistir. Burada ince disk, kalin disk
ve halonun Giines civarindaki yogunluk degerleri, sirasiyla, 0.9385, 0.06 ve 0.0015 olarak
kabul edilmistir (Buser ve dig., 1999).
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Bensby ve dig.’nin (2005) kinematik kriterleri 6rnegimizdeki yildizlara uygulanmis, mevcut
sistemler kinematik olasiliga gore popiilasyon ayrimina tabi tutulmustur. Hiz uzayinda farkh
popiilasyon tiirleri Sekil 7°de gosterilmistir. Sekil 7°deki gosterimde yildizlarin uzay hizlarina
Mihalas ve Binney’in (1982) (9, 12, 7) km/s’lik LSR diizeltmesi uygulanmigtir. Tablo 2°de
ornegimizdeki yildizlara Bensby ve dig.’nin (2005) popiilasyon kriterleri uygulandiktan sonra
farkl1 popiilasyonlarin U-V ve W-V hiz uzaylarindaki etkinlik sinirlar1 verilmistir.

Ornegimizdeki yildizlar, Bensby ve dig.’nin (2005) kriterlerine gore incelendiginde yiiksek
olasilikli ince disk yildizlarin (TD/D < 0.1) sayisimin 170, diisiik olasilikli ince disk
yildizlarinin (0.1 < TD/D < 1) sayisinin da ii¢ oldugu goriilmustiir. Diisiik olasilikli ince disk
yildizlar1 MU Cas, BG Ind ve SDSS-MEB-1"dir. Ornegimiz icinde 1 < TD/D < 10 araliginda
diisiik olasilikli kalin disk yildizlar1 bulunmamakta iken TD/D>10 degerini saglayan yiiksek
olasiliklh kalin disk ve halo popiilasyonuna ait bes yildiz sistemi vardir. S6z konusu yildizlar
ve bas bilesenlerinin tayf tiirleri (parantez iginde) su sekildedir: Y Cyg (O), CM Dra (M),
V615 Per (B), V618 Per (A) ve DW Car (B). Yildizlarin tayf tiirleri dikkate alindiginda bu
bes yildiz sisteminden yalniz CM Dra, ol¢iimlerinde hata olmamasi durumda, yiiksek
olasilikli kalin disk veya halo popiilasyonuna ait olabilir. Erken tayf tiiriinleri icinde yer alan
Y Cyg, V615 Per, V618 Per ve DW Car, biiyiik kiitleli, erken tayf tiirli bilesenler icermesi
sebebiyle yiiksek olasilikli kalin disk popiilasyonuna ait olmalar1 beklenemez.
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Sekil 7. Bensby ve dig. (2005) nin kriterlerine gore yildiz sistemlerinin U-V (a) ve W-V (b)
hiz uzaylarindaki dagilimi. Semboller: Yiiksek olasilikli ince disk yildizlari (e), diisiik
olasilikli ince disk yildizlari (+) ve yiiksek olasilikli kalin disk ve halo yildizlar: (4).

Tablo 2. 173 ayrik orten ¢ift sistemin, Bensby ve dig.’nin (2005) kinematik kriterlerine gore
yiiksek (TD/D < 0.1) ve diisiik olasilikli (0.1 < TD/D < 1) ince disk ile yiiksek olasilikli
(TD/D > 1) kalin disk ve halo yildizlarinin hiz diyagramlarindaki dagilimlari.

Bensby ve dig.‘nin U A\ W
(2005) kriterleri (km/s) (km/s) (km/s)
TD/D <0.1 -44 < U < +54 24 <V <+41 -47 < W <436
0.1<TD/D<1 -715< U< +51 -68<V<+29 47 <W < +23
10 > TD/D -712< U< +61 90<V<+26 -181 < W < +287
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169 yildizin galaktik diferansiyel donme diizeltme miktarlar1 Sekil 8’de gosterilmistir. U ve V
dogrultularinda medyan diferansiyel donme hiz diizeltmeleri, sirasiyla, 1.64 ve -0.05 km/s’dir.
Sekil 8a’da U bilesenine uygulanan diferansiyel donme diizeltmesi (dU) gosterilmistir. U hiz
bileseni dogrultusunda diferansiyel donme etkisinin V bilesenine gore daha biiyiik oldugu
histogramin minimum ve maksimum degerleri arasindaki dagilimindan anlasilmaktadir.
|dU|=20 km/s’den daha biiyiikk hiz diizeltmesi yapilan sistemlerin sayis1 sekiz olup bu
sistemlerin tayf tiirleri O ve B’dir. Bu sekiz sistemin uzakliklarina bakildiginda 1 kpc’in
otesinde oldugu goriilmiistiir. V hiz bileseni dogrultusunda hesaplanan diferansiyel dénme
diizeltmesi, U dogrultusunda hesaplanan diferansiyel donme diizeltmesinden daha kiigiiktiir.
Ornekteki cogu sistemin V hiz bilesenine uygulanan diferansiyel donme diizeltmesi |dV|=2
km/s araliginda bulunmaktadir. Diferansiyel donme diizeltmelerinin uzay hizi hatalaryla
karsilastirilmasindan U hiz bileseni i¢in; |dU|-Up,e>0 ve |dUJ-Upa,, <0, sirasiyla, 124 ve 45
sistem, V hiz bileseni icin [dV]|-Vjp,>0 ve |dV|-Vpa<0, sirasiyla, 3 ve 166 sistem
bulunmaktadir. Yani, 6rnegimizdeki 124 sistem i¢in diizeltme terimi uzay hizi hatalarindan
biiyliktiir ve galaktik diferansiyel donme diizeltmesi kaginilmazdir. Diizeltme miktar
hatasindan kiiciik olan sistemler i¢in diizeltme yapilmasi gerekmez, ama yapilsa da bir sorun
olusturmaz. Diizeltmenin bazi sistemlere uygulanip, bazilarina uygulanmamasiin gerekcesi
olmadig1 i¢in ve uygulamanin sistematik olmasi acisindan Ornegimizdeki tiim yildizlara
diferansiyel donme diizeltmesi uygulanmistir.

Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme diizeltmesi uygulanmis ve uzay hiz hatasi 23
km/s’den kiigiik 169 orten cift yildiz sisteminin U-V ve W-V uzay hiz diyagramlar1 Sekil 9°da
gosterilmistir. Sekil iizerindeki yildizlar cift yildiz sistemindeki bas bilesenin 1s1ma giicii
siiflarina gore isaretlenmistir: (O) anakol, (X) altdev ve (A) dev yildizlar. Sayilar1 anakol
sistemlerine gore az olan evrimlesmis bilesen igeren sistemlerin, hiz diyagramlarinda kolay
fark edilememesi bagil dispersiyonlarin tahmin edilmesini zorlastirir. Ancak dispersiyon
hesab1 yapildiginda, altdev bilesen iceren sistemler U-V diyagrami iizerinde her iki bileseni
anakol olan sistemlerle benzer bir dispersiyon gosterirken, dev bilesenli sistemlerin, diger iki
sinifa gore, daha kiigiik dispersiyon gosterdikleri ortaya ¢ikmaktadir. W-V diyagraminda ise
bu durum biraz farkhidir (Sekil 9b). Altdev ve dev bilesen iceren sistemler benzer bir
dispersiyon gosterirken, her iki bileseni anakol olan sistemler daha biiyiikk dispersiyon

gostermektedir.
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Sekil 8. 169 yildizinin U (a) ve V (b) hiz bilesenleri icin hesaplanmis galaktik diferansiyel
donme diizeltmelerine ait degerlerin dagilimlari. U uzay hizindaki adim genisligi 5 km/s (a),
V uzay hizindaki adim genisligi 0.5 km/s (b), galaktik diferansiyel dénmenin U uzay hiz
bileseninde daha etkin oldugu agikca goriinmektedir.
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Sekil 9. Uzay hiz bilesenlerine diferansiyel donme hiz diizeltmesi yapilmis ve uzay hiz hatasi
Shaa=23 km/s’den kii¢iik 169 ayrik orten ¢ift yi1ldizin U-V (a) ve W-V (b) hiz diyagramlari
tizerindeki yerleri. (+) sembolii LSR’in U-V ve W-V hiz diyagramlarindaki konumunu
gostermektedir. Semboller metin i¢inde aciklanmistir.

3.3. Uzay Hiz1 incelemesinde Alt Gruplar

Farkli kinematik Ozellik goOsteren alt gruplarin veya kinematik olarak homojen ozellik
gosteren gruplarm belirlenemesi bu ¢alismanin temel amaclarindan biridir. Ancak, U-V veya
V-W diyagramlarinin gozle incelenmesi bu islemde yeterli olmayabilir. Genelde uygulanan
yontem, belli kriterlere gore olusturulmus alt gruplarin kinematik 6zelliklerini incelemektir.

3.3.1. Isima giicii stmifina gore

Ornegin daha duyarli olmas1 acisindan uzay hizi hatast 23 km/s’den biiyiik ve ince disk
popiilasyonu digindaki sistemlerin 6rnekten ¢ikarilmasiyla toplam yildiz sayis1 169 olmustur.
169 yildiz iceren bu 6rnegi anakol ve evrimlesmis bilesen iceren sistemler olarak iki alt gruba
ayirmak ve bu gruplarin kinematik ozelliklerini incelemek bu boliimdeki ¢alismanin ilk
adimidir. Her iki bileseni anakolda olan sistemlerin sayist evrimlesmis bilesen iceren
sistemlere oranla oldukc¢a fazladir: 153 anakol bilesenli sistem yaninda 16 tane evrimlesmis
bileseni olan sistem vardir. Her iki bileseni anakolda bulunan ve bilesenlerinden en az biri
evrimlesmis cift yildiz sistemi olarak ikiye ayirdigimiz alt gruplar icin U-V uzay hiz
diyagramlar1 Sekil 10’da gosterilmistir. Sekilden evrimlesmis bilesene sahip sistemlerin
bilesenleri heniiz anakol evrimini tamamlamamis sistemlere gore daha biiyiik bir dispersiyon
gosterdigi goriilmektedir. 169 yildizdan olusan ayrik oOrten ¢ift yildiz 6rnegi 1s1ma giicii
sinifina gore ayrimi dikkate alindiginda uzay dispersiyonlari, sirasiyla, 0s=28.40 ve 6s=35.35
km/s’dir. Bu dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar ise, sirasiyla, 1.19 ve 2.12
Gyr’dir.
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Sekil 10. Her iki bileseni anakolda olan (a) ve bilesenlerinden en az biri evrimlesmis (b) olan
ayrik orten cift sistemlerin U-V diyagramlari.

3.3.2. Kiitleye gore simflama

Yildiz icyapisini ve evrimini belirleyen iki serbest parametreden biri yildizin kiitlesidir. Kiitle
- 151ma giicii bagintisi, teorik igyapi ve evrim hesaplart biiyiik kiitleli yildizlarin evriminin
daha hizli oldugunu ongormektedir. Bu nedenle kiitleye gore simiflamak farkli kinematik
ozellik gosteren alt simiflarin belirlenmesinde farkli bir anahtar olabilir. Nitekim, aktif
kromosferli cift yildizlarin (CAB’lar) (Eker 1992; Karatas ve dig., 2004) ve W UMa tiirii
degen sistemlerin (Bilir ve dig., 2005) kinematik alt gruplarinin arastirllmasinda da benzer
sekilde kiitleye gore siniflama yapilmis ve kinematik 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada
da benzer bir islem uygulanmistir. Evrimlesmis bilesen iceren sistemler, istatistiksel
bakimdan az sayida yildiz igerdiginden daha kiiclik alt gruplara ayrilmasi anlamh
bulunmamigtir. Bu nedenle, evrimlesmis bilesen iceren sistemler bu béliimde tartigilan
kiitleye gore siniflamada dikkate alinmamagtir.

Ornegimizdeki 153 anakol bilesenli ayrik 6rten cift sistemin logaritmik olgekte kiitle (Log M)
dagilimlan Sekil 11°de gosterilmistir. Anakol bilesenli sistemler, yildiz sayilan esit olacak
sekilde once ii¢ alt gruba ayrilarak her bir grup icin ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz
bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyonlara karsilik
gelen kinematik yaslar hesaplanmistir (Tablo 3). Yildiz sayilan dikkate alindiginda ve 6rnek
lic alt gruba boliindiigiinde her bir alt gruba 51 yildiz diismektedir. Ornekteki yildizlarin
toplam kiitleleri kiiciikten biiyiige dogru dizildiginde ii¢ alt gruba ait ortalama Log M
degerleri 0.44, 0.62, 1.80 olup, sirasiyla, 2.75, 4.17, 63 M®’e karsilik gelir. Cox’un (2000)
anakol yildizlar1 i¢in olusturmus oldugu kiitle siralamasinda bu degerler, sirasiyla, bas yi1ldizin
A2, B7 ve OS5 tayf tiiriinde olmasimi gerektirmektedir. Kiitleye gore diizenlenmis bu ii¢ alt
grubun U-V uzay hiz diyagramlan ise Sekil 12’de gosterilmistir. Sekilden kiigiik kiitleli
sistemlerin dispersiyonlarinin biiyiik oldugu agikga goriilmektedir. Oyle ki, biiyiik kiitle
araligindaki alt gruptan kiitle araligi kiiciik olana dogru hiz dispersiyonu artmaktadir.
Dispersiyonun artmasi ortalama yaglarin daha biiyiik olmasin1 gerektirir ki, bu da yildiz
kinematigi Ongoriileri ile agiklanabilir bir durumdur. Anakol sistemlerinin yaglart yildiz
oncesi evrim (olusum ve anakola gelis) ihmal edilirse bas yildizin anakolda ge¢irdigi zamana
baghdir. Bu da zamanla orantili olarak dispersiyonlarin artmasinmi gerektirir; ¢iinkii daha
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kiigiik kiitleli sistemlerin anakol omiirleri ¢ok daha uzundur. Dispersiyonlardan hesaplanan
kinematik yas grubun tamamini temsil eden ortalama bir degerdir.

Tablo 3’e gore en kiiciik kiitleli alt grubun uzay hiz bilesenleri ve toplam uzay hiz
dispersiyonlari, sirasiyla, oy=26.16, oy=19.04, ow=15.12 ve 06s=35.71 km/s’dir. Grubun
toplam uzay hiz dispersiyonuna karsilik gelen kinematik yas1 2.17 Gyr’dir. En biiyiik kiitleli
grubun uzay hiz bilesenleri ve toplam uzay hiz dispersiyonlari, sirasiyla, oy=14.98, oy=14.41,
ow=5.57 ve 0s=21.52 km/s’dir. Grubun toplam uzay hiz dispersiyonuna karsilik gelen
kinematik yas1 0.52 Gyr’dir. Orta kiitleli alt grup i¢in ise uzay hiz bilesenleri ve toplam uzay
hiz dispersiyonlari, sirasiyla, oy=20.19, oy=13.48, ow=9.54 ve 05=26.08 km/s’dir. Grubun
toplam uzay hiz dispersiyonuna karsilik gelen kinematik yasi 0.93 Gyr’dir.
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Sekil 11. Anakol bilesenli 153 ayrik orten ¢ift sistemin Log M - N dagilimlari.
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Sekil 12. Sistemlerin toplam kiitlesine gore ayrilmis ii¢ alt grubun U-V uzay hiz diyagramlart.

3.3.3. Tayf tiirlerine gore simflama

Isima giicii veya evrimlesme diizeyi ve kiitleye gore yapilan gruplamalardan sonra akla gelen
bir bagka siiflama yontemi de yildizlarin tayf tiirlerine gore yapilan siniflamadir. Anakoldaki
yildizlarm kiitle-1is1ma giicii bagintis1 géz 6niinde bulunduruldugunda tayf tiirlerine gére olan
bu siniflama, kiitleye gore olan siniflamadan bagimsiz bir siniflama olmadigi diisiiniilebilir.
Bu calismada, hem kiitleye gore siniflamanin sonuglarini bir kez daha denetleme, hem de tayf
tiirlerine gore daha homojen bir grup olusturabilmek i¢in tayf tiirlerine dayali kinematik bir
arastirma yapmak Onemli olacaktir. Tayf tiirli veya tayf tiiriine uygun kiitle araliklarinin
incelenmesinde, kiitleye gore olan ayrimda cift yildiz sistemlerinin toplam Kkiitleleriyle
beraber bag yildizin tayf tiirii dikkate alinmistir. Bunun anlami, yoldas yildizin yani daha
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kiigiik kiitleli veya daha soguk bilesenin dikkate alinmadigidir. Ciinkii niikleer evrim biiyiik
kiitleli yi1ldizin evrimine gore ilerler. Cift yildiz sisteminin iki bileseninin de ayni evrim
stirecinde olustugu kabul edildiginde, anakol dncesi evrim ihmal edilirse, her iki bilesen ayni
yas ve kimyasal kompozisyonda olmak durumundadir. Bu nedenle bas bilesenin tayf tiirii ve
kiitlesi bu siniflamanin ana parametreleri olarak kabul edilmistir.

Ayrik orten ¢ift yildizlarda bag bilesenin tayf sinifina gore kinematik incelenmesi Sekil 13-
14°de ve Tablo 3’te 6zetlenmektedir. Tayf tiirii siniflamasi erken (O, B, A ve F) ve ge¢ (G, K
ve M) tayf tiirti icin U-V ve V-W diyagramlan iki ayr1 grup olarak, sirasiyla, Sekil 13 ve Sekil
14°de gosterilmistir. Sekiller tizerinde her iki bilegeni anakolda olan sistemlerin yaninda, ek
olarak, evrimlesmis bileseni olan sistemler de farkli semboller ile gosterilmistir. Her bir tayf
tiriindeki yildiz orneklerinin ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin uzay hiz
dispersiyonu ve toplam uzay hiz dispersiyon degerleriyle bu degerlere karsilik gelen
kinematik yaglar Tablo 3’te listelenmistir. Tabloda ayrik Orten c¢ift sistemlerin tiimi i¢in
hesaplanmis toplam uzay hiz dispersiyonu 6s = 29.12 km/s ve hesaplanan kinematik yas T =
1.27 Gyr’dir.

U-V diyagramu iizerindeki yildizlarin uzay hiz dagilimlar dikkate alindigida O tayf tiirlinden
(0=22.4 km/s) F tayf tiiriine (6=36.97 km/s) dogru uzay hiz dispersiyonlarinda bir artig
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, W-V diyagramindaki yildizlarin dagiliminda da benzer
bir artisin oldugu gériiliiyor. Buna ragmen, O-A tayf tiirlerinde W uzay hiz bilesenin mutlak
deger olarak 20 km/s den kiiciik (IWI < 20 km/s) olmasi acik¢a dikkat cekmektedir. V
dogrultusundaki uzay hiz dispersiyonlarinin W uzay hiz dispersiyonlarindan yaklasik iki kat
daha biiyiik oldugu diyagramlardan goriilmektedir. W-V diyagramindaki F tayf tiiriindeki
yildizlar erken tayf tiiriindeki yildizlara gore daha biiyiikk ve daha homojen bir uzay hiz
dispersiyonu gostermektedirler. Bu bulgular 6zellikle O, B ve A tayf tiirtindeki yildizlarin
galaktik diizlemden ¢ok ayrilmadiklarinin bir kanitidir. F tayf tiirtindeki yildizlarin W uzay
hiz bilesenlerindeki dispersiyon artist1 yildiz sistemlerinin daha yashh oldugunun bir
gostergesidir.

O tayf tiirlinden F tayf tiiriine dogru gidildik¢e goriilen uzay hiz dispersiyonundaki kararli ve
diizenli artis G, K ve M tayf tiiriindeki sistemlerde goriilmemektedir. Bu sistemlerin hiz
dispersiyonlar istatistik bakimdan anlamli kabul edilmese de, ge¢ tayf tiirii sistemlerin hiz
dispersiyonlart erken tayf tiirii sistemlerden daha biiyiiktiir. Ancak, yine de Galaksimizin
yasina oranla bu dispersiyonlarin ifade ettigi kinematik yaslar diger aym tiir tek yildizlara ve
CAB’lara gore ¢ok daha geng olduklarini ortaya koymaktadir.
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Tablo 3. Farkli alt gruplara karsilik gelen ortalama uzay hiz bilesenleri, uzay hiz
bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu dispersiyona karsilik
gelen kinematik yaslar.

Parametre N <ULSR> <VLSR> <WLSR> Ou Oy Ow Os T
(km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (Gyr)
Tim Yildizlar 169 0.94 0.52 0.68 2196 15.88 10.66 29.12 1.27
Anakol 153 0.17 0.73 0.15 2095 15.83 10.81 2840 1.19
Evrimlesmis 16 8.26 -1.51 575 2999 1638 9.07 3535 2.12

-0.30<Log Mi,,< 0.44 51 330 -0.69 -0.18 26.16 19.04 15.12 3571 2.17
0.44<Log M;;,;, £0.62 51 -1.73  -0.40 -0.19 20.19 13.48 954 26.08 0.93
0.62<Tog M, <1.80 51 -1.05 3.29 0.83 1498 1441 557 2152 0.52
-0.52<Log P <0.31 51 4.11 3.02 1.08 2284 16.06 1259 30.63 1.46
0.31<Log P <0.59 51 -1.41 -1.89 -0.99 21.09 13.84 11.59 27.76 1.11
0.59<Log P <2.00 51 -2.19 1.06 037 1870 1738 7.61 26.64 0.99

O tayf 6 0.20 1.22 2,55 1523 1504 6.62 2240 0.59
Anakol 5 1.47 0.72 2.85 1645 1639 724 2432 0.76
Evrimlesmis 1 -6.16 3.75 1.04  --- --- --- --- ---

B tayf 44 1.11 1.89 1.77 1723 1420 649 2325 0.66
Anakol 39 -2.60 3.16 1.01 1395 1397 538 2046 044
Evrimlegmis 5 30.09 -8.01 7.67 33.07 1593 12.02 38.62 2.63
A tayf 49 -0.21 2.02 044 17.19 13.14 6.67 22.64 0.61
Anakol 46 -1.23 1.27 0.37 1724 1279 6.77 2251 0.60
Evrimlesmis 3 15.33 13.51 149 - --- --- --- ---

F tayf 42 0.95 -0.58 -1.04 28.18 18.77 14.84 3697 237
Anakol 37 1.75 -0.21 -2.00 27.54 19.53 15.55 37.17 240
Evrimlesmis 5 -4.95 -3.30 6.08 3248 11.80 7.79 3542 2.13
G tayf 14 2.67 -1.48 292 2136 2206 12.11 33.01 1.78
Anakol 13 1.58 -3.10 2.89 21.67 2223 1253 3348 1.84
Evrimlesmis 1 16.77 19.62 328  --- --- --- --- ---

K tayf 6 0.50 -11.53 0.81 3420 17.07 8.06 39.06 2.70
Anakol 5 10.64  -7.52 -1.90 2998 1226 6.06 3295 1.77
Evrimlesmis 1 -50.22  -31.57 1437  --- --- --- --- ---
M tayf 8 4.83 1.53 -0.15 27.03 851 20.06 3472 2.02
Anakol 8 4.83 1.53 -0.15 27.03 851 20.06 3472 2.02
Evrimlesmis 0 --- --- - - --- --- --- ---
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Kinematik yas belirlemesinde yildizlarin toplam uzay hiz dispersiyonunun kinematik
yagslar1 ifade etmede anlamli olabilmesi icin yildiz sayisinin istatistik acidan yeterli olmasi
gereklidir. Istatistik bakimdan anlamlilik sinir1 30 civarinda olmasina ragmen pek anlamli
olmayan gruplar, sadece fikir vermesi agisindan olusturulmustur, ancak bes yildizdan daha
az yildiz igeren alt gruplar icin toplam uzay hiz dispersiyonu ve kinematik yas tayini
yapilmamustir.

3.3.4. Yoriinge periyotlarma gore simflama

Kinematik olarak homojen oOzellik gosteren gruplarin arastirilmasinda unutulmamasi
gereken bir bagka smiflama da yoriinge periyoduna gore olandir. Ozellikle dikkat edilmesi
ve arastirilmasi gereken bir siniflama tiiriidiir; ciinkii CAB  yildizlarinin  y6riinge
periyotlarina gore olusturulan gruplarin kinematik inceleme sonuglari, manyetik aktivite
gosteren bu sistemlerde yoriinge agisal momentum kaybiyla yoriingelerin kiiciilmesi
yoniinde dinamik evrimin kanitin1 ortaya koymustur (Karatas ve dig., 2004; Demircan ve
dig., 2006; Eker ve dig., 2006).

153 anakol yildizinin yoriinge periyotlarina gore olusturulmus frekans dagilimi Sekil 15°de
gosterilmistir.  Yoriinge periyotlarina gore olusturulmus alt gruplarinin  kinematik
incelemesini yapabilmek i¢in ornek esit sayida yildiz olacak sekilde ii¢ gruba boliinmiistiir
(Sekil 16). Alt gruplarin periyot araliklar -0.52< Log P < 0.31, 0.31 < Log P < 0.59 ve
0.59 < Log P < 2.00 giin olarak belirlenmistir. Her bir alt grup icin ortalama uzay hiz
bilesenleri, uzay hiz bilesenlerinin dispersiyonlari, toplam uzay hiz dispersiyonlar1 ve bu
dispersiyonlara karsilik gelen kinematik yaslar hesaplanmistir (Tablo 3). Tiim 6rnek yildiz
sayilar1 bakimindan {i¢ esit gruba ayrildiginda, kiiciik yoriingelerden biiyiik yoriingelere
gidildik¢e hiz dispersiyonlarinin azaldigi goriilmektedir (Tablo 3). Fakat Sekil 16°daki U-
V hiz diyagramlarinda bu azalma g6z ile farkedilememektedir. Dispersiyon degerlerinin
birbirlerine bu denli yakin olmasi, hata sinirlart iginde bu ii¢ grubun ayni dispersiyon ve
ayn1 kinematik yasta olmasi seklinde yorumlanabilir.

U-V uzay hiz diyagramlarinda kiigiik periyotlu sistemlerin biiyiik periyotlu sistemlere gore
daha biiyiikk dispersiyonlara sahip olmasi yoriinge dinamik evriminin Ongordiigii bir
beklentidir. Ancak bu sonucu gorebilmenin 6n sarti, bilesen kiitleleri acisindan yoriinge
evrimini gosterecek kadar genis yas araligina sahip homojen alt gruplarin bulunmasini
gerektirir.

50\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

40 - i

30 - N

20 — N

10 - =

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Log P (giin)
Sekil 15. Anakol bilesenli 153 ayrik orten ¢ift sistemin Log P - N dagilimlari.
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Sekil 16. Sistemlerin yoriinge periyotlarina gore boliinmiis ii¢ alt grubunun U-V uzay hiz
diyagramlari.

4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Kinematik Yaslarin Anakol Omiirleri ile Karsilastirilmasi

Yildizlarin teorik anakolda kalma siiresiyle kinematik yaslarin karsilastirilmast Tablo 4’de
verilmigtir. Tablonun ilk dort siitununda ornegimize ait tayf tiirii, tayf tiirlerine gore bag
bilesenlerin ortalama kiitleleri, bu caligmada hesaplanan toplam uzay hiz dispersiyonu ve
bu dispersiyona karsilik gelen kinematik yaslar verilmistir. Tablonun 5-7 siitunlarinda ise
sirastyla yildizlarin tayf tiirleri, tayf tiirlerine karsilik gelen Glines kiitlesi cinsinden
kiitleleri ve teorik anakolda kalma siireleri bulunmaktadir (Karttunen ve dig., 2007).
Kinematik yaslar ile teorik yaslarin yildiz kiitlesine gore karsilasgtirilmasi Sekil 17°de
gosterilmistir.

Tablo 4. Anakol bilesenli ayrik orten ¢ift yildizlarin tayf tiirleri, 6rnek i¢inde bu tayf
tiirlerine karsilik gelen bas bilesenlerin ortalama kiitleleri, uzay hiz dispersiyonlar1 ve
kinematik yaslar (1-4 siitun). Tayf tiirii, kiitle ve anakolda kalma siiresi (5-7 siitun).

1) (2) 3) “) 6) (6) (7)
Tayf M c T Tayf M Anakolda Kalma
tiirii ™M) (km/s) (Gyr) tiirii M) Siiresi (Gyr)

(0] 26 24 .4 0.76 05 30 0.005

B 5.70 20.5 0.44 BO 15 0.010

A 2.05 22.5 0.60 B2 9 0.022

F 1.37 37.2 2.40 B5 5 0.068

G 1.09 354 1.84 AO 3 0.240

K 0.94 33.0 1.77 F2 1.5 2

M 0.50 34.7 2.02 G2 1 10

MO 0.5 30
M7 0.1 10000
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Sekil 17. Tayf tiirlerine gore ayrilmis gruplar icin hesaplanan kinematik yaslar () ve teorik
anakolda kalma siireleri (cizgi).

Sekil 17 incelendiginde erken tayf tiirlindeki sistemlerin kinematik yaslarinin anakolda
kalma siirelerinden daha biiyiik bulunmasi beklenmedik bir durumdur. Teorik anakolda
kalma siiresiyle dispersiyonlardan hesaplanan kinematik yaslar arasindaki farkin B tayf
tiriine dogru azaldigi, A ve F tayf tiirlerinde ise sifira yaklastigi Sekil 17°den acikga
goriilmektedir. A ve F tayf tiirlerinin kinematik yaslar1 teorik anakol dmiirlerinden kiiciik
olmakla beraber hemen hemen bu degere yakin olmasi da beklenen bir durum degildir.
Ciinkii anakoldaki bir grup yildiz i¢in bulunmasi gereken kinematik yas, gruptaki
yildizlarin anakolda kalma siirelerinin ortalamasi olabilir. Kinematik yas, bir grup yildiz
icin hesaplanir ve s6z konusu grubunun ortalama yagini temsil eder. Galaksi i¢inde yildiz
olusum oranlarinin zamanla sabit oldugu ve anakol Oncesi evrim siiresinin de ihmal
edildigi durum dikkate alindiginda Galaksinin olusumundan bugiine kadar hesaplanacak
kinematik yaslarin anakol 6mriiniin yaris1 kadar olmasi beklenir.

G, K ve M tayf tiirleri i¢in hesaplanan kinematik yaslar, yukarida s6zedilen durumun tam
tersi, anakolda kalma siiresiyle karsilastirnlamayacak kadar kiiciiktiir. Kigiik kiitleli
yildizlarin anakolda kalma siirelerinin teorik hesaplari, bu zaman 6l¢eginin Galaksimizin
yasindan biiyiik, Evrenin yas1 mertebesinde oldugu sonucunu vermektedir (bakiniz Tablo
4; 7. stitun). Ancak, yapilan son calismalar Galaksimizin 12.7 Gyr yasinda oldugunu
gostermektedir (Hansen ve dig., 2002). Teorik anakolda kalma siireleri Galaksinin
yasindan biiyilik olan yildizlar icin (6rnegin G, K ve M tayf tiirleri i¢in), eger Galaksinin
olusumundan bugiine kadar yildizlarin olusum oran1 degismediyse, olas1 kinematik yaslart
Galaksimizin yasinin yarist kadar olmasi beklenir (bkz. Mihalas ve Binney, 1981).
Halbuki, Sekil 17 bu beklentiyi dogrulamamaktadir.

G, K ve M tayf tiiriindeki yildizlar icin hesaplanan kinematik yaslarin (2.17 Gyr)
Galaksimizin ortalama yasindan (12.7 / 2 = 6.35 Gyr) ii¢ kat daha az oldugu goriilmektedir.
Ornegimizdeki geri tayf tiiriindeki yildizlar, Bensby ve dig.’nin (2003) kinematik
yontemine gore, galaktik diskteki geng ince disk yildizlarii temsil etmektedir.

4.2. Tayf Smiflarma gore Periyot Histogramlar:
Orten cift yildiz sistemlerinin farkli tayf tiirlerindeki periyot histogramlar1 Sekil 18’de
goriilmektedir. Histogramlarin olusturulmasinda her bir sistemin bas bileseni (kiitleli olan

bilesen) dikkate alinmistir. Histogramlarin yatay eksendeki yoriinge periyodu logaritmik
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Olcekte ifade edilmistir. Sekil 18’den, O, G, K ve M tayf tiiriindeki sistemleri anlaml
sekilde yorumlamaya yetecek kadar yildiz bulunmamaktadir. Bu durum, yani sayica azlik,
O tiirii sistemler i¢in de gecerlidir. Ancak, bas bileseni O tayf tiiriindeki sistemlerin B, A ve
F tayf tiirlindekilere gore sayica az olmasi, bu gruptaki yildizlarm olusumundan
kaynaklanabilir. Yildiz olusum olasiliginin yaninda niikleer evrim hizi, yani anakolda
kalma siiresinin etkin olacagi da unutulmamalidir. Yani, mutlak parlaklig1 yiiziinden B, A
ve F tayf tiirlerine gore daha uzaktan goriilebilmelerine ragmen O tayf tiirtindeki yildizlarin
sayica diyagramlarda az goriilmesi Giines civarinda gozlenebilir uzayda bu sistemlerin
gercekten az olmasina isaret etmektedir. Sonugta, sayisal azlik nedeniyle histogramin sekli
ve dagilimi hakkinda bir yorum yapabilmek miimkiin goriilmemektedir.

B tayf tiiriindeki cift sistemlerin yoriinge periyotlarinin P > 1 ve genellikle 1 < P < 10 giin
arasinda degistigi, cok uzun yoriinge periyotlu sistemleri temsilen (P = 100 giin) yalmiz tek
bir sistemin oldugu goriilmektedir. Dagilimin yoriinge periyodunun P = 2 (Log P = 0.3)
giin degerinde bir maksimum yaptig1 goze carpmaktadir. Uzun yoriinge periyotlarina dogru
cift sistem sayilarinin azalmasi, bilyiik yoriingelerdeki tutulma ihtimalinin kii¢iik olmasiyla
orantilidir. Yoriinge periyodu P < 1 giin sistemlerin B ve A tayf tiirlinde goriilmemesinin
nedeni bu sistemlerin daha kiiciik yoriinge periyotlarinda fiziksel olarak olusmasinin
imkansiz olmasiyla agiklanabilir. Kepler yasasina gore, yoriinge periyodunun kiiciilmesi,
yoriingenin dolayisiyla yildizlar arasindaki uzakligin kiigiilmesini gerektirmektedir. Ayrik
sistemlerin R; + R, < 0.75a (burada a yan-biiyiik eksen biiyiikliigiinii, R; ve R, de yildiz
caplarin ifade ediyor) bagintisina uyma zorunlulugu vardir. Ciinkii teorik degme sinir1 R
+ R, = 0.75a olarak bilinmektedir (Kopal, 1978).

Anakol yildizlarinin kiitle ve yarigaplan temel alinarak (Cox, 2000), kiitle oran1 q = 1 ve
her iki bilegenin ayn1 yaricapta oldugu varsayilarak degme sinirinda (R; + R, = 0.75a)
Kepler’in iiclincii yasasina gore yoriinge periyotlari hesaplanmistir (Tablo 5). Kiitle ve
yoriinge periyodu bilindigine gore sistemin yoriinge agisal momentumunu da hesaplamak
miimkiindiir. Degme simirinda hesaplanan periyotlar, Sekil 18’deki histogramlarin kiiciik
periyotlara dogru yildiz olmamasini desteklemektedir. Ornegin, Sekil 18°de B tayf tiirii
icin olusturulmus yoriinge periyodu histograminda yoriinge periyodu P=1 giinden kiiciik
ayrik orten cift yildiz sistemi yoktur. Tablo 5’e gore eger her iki bilesenin kiitleleri esit ve
yarigaplar1 ayni ise BO tayf tiirii i¢in en kii¢iik yoriinge periyodu P=2.22 giindiir. Ancak AO
tayf tiiriine kadar ki araliktaki biitiin yildizlar B tayf tiiriinden sayildigina gore bilesenleri
BO ve B9 olan degme smirindaki yildizlarin yoriinge periyodu P=1.03 giinden biraz daha
biiyiik olmalidir. B tayf tiirii i¢in olusturulmus yoriinge periyot histograminda en kiigiik
yoriinge periyodun P=1 giiniin altinda olma olasilig1 yoktur. Bilesenleri B tayf tiirii olup
yoriinge periyodu P=1 giiniin altinda olanlar ise degen sistem olmak durumundadir.

B ve A tayf tiiriindeki sistemlerin periyot histogramlarinda uzun periyotlara dogru yildiz
sayisindaki azalma egiliminin benzerlik gosterdigi soylenebilir. Aym egilim F tayf
tiriindeki sistemler icin de belirgindir. Fakat F tayf tiirlinde uzun yoriinge periyotlu
sistemlerden kisa yoriinge periyotlu sistemlere dogru goriilen azalma, B ve A tayf tiirlerine
gore daha yavas ve yumusaktir. Bu durum; B ve A tayf tiiriindeki ayrik sistemlerin,
dinamik evrimlerinin sonucu, hizla degen sistemlere doniisiirken dinamik evrimin F tayf
tiirlerinde daha yavas oldugunun bir isareti olabilir.

32



“Yakin Cift Yildizlarin Yapist ve Evrimi” Calistayi-Izmir

20 7\ T T T ‘ T T T T T T T \7 20 7\ T T T ‘ T T T T T T T \7 20 7\ T T T ‘ T ]
- O tayf tard ] B tayf tird ] :Atayf tard 1
15 | 4 150 N 1 15 r -~ .
z 10 |- 1 =z 1 oz ]
" ; | ( W i g |
r ] ? - i ]
O T T T ‘ T T T T ‘ T T T T 0 ‘ ! ! ‘ ! ! 0 li ‘
1 0 1 2 -1 0 ] 2 -1 0 1 2
log P (giin) log P (gtin) log P (giin)
20 20 ——— 7 20 |
 Ftayf tard ] - G tayf tard ] r Ktayf tard ]
15 |- - 15 [ ] 15 |- ]
Z 10 4 oz 1 o zwop 1
St ] 5 F . 51 ]
o e | ok S - ] o ———H ﬂ A i
-1 0 1 2 -1 0 1 2
. -1 0 1 2 .
log P (giin) log P (gin) log P (giin)
20 -
r Mtayf trd 1
5 - e
z 10 [ -
5 .
0o 1+ ﬂ i
1 0 1 2
log P (gun)

Sekil 18. Ayrik orten ¢ift yildizlarin tayf tiiriine gore yoriinge periyotlarinin degisimi.

G, K ve M tayf tiiriindeki sistemlerin histogramlarina bakildiginda yoriinge periyodu
olarak P = 10 giinden biiyiik sistemlerin bulunmamasi yoriingelerin yildiz caplaria gore
daha biiyiikk hale gelmesi ve bunun sonucunda da tutulma olasihiginin azalmasi ile
aciklanabilir. Kiiciilen yildiz c¢aplari nedeniyle degme sinmir1 daha kiigiik yoriinge
periyotlarina kaymis oldugu da kolayca goze carpmaktadir. Histogramlarindaki say1 azligi
G, K ve M tayf tiirtindeki sistemlerin yoriinge periyot dagilimlarinin daha ileri diizeyde ve
detayli yorumlanmasina olanak vermemektedir.
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Tablo 5. Her iki bileseni ayn1 kiitle ve ¢apta olan hipotetik ¢ift yi1ldizin degme
konumundaki limit yoriinge periyotlari.

Tayf M R Degme Sinirinda LogP Log (M;+M;) LoglJ

Tiirii M) (R_)  Yoriinge Periyodu (giin) (giin) M) (cgs)
05 39.811 17.783 5.51 0.741 1.901 54.91
BO 17.783 7.413 2.22 0.346 1.551 54.19
B5 6.457 3.802 1.35 0.131 1.111 53.39
A0 3.236 2.512 1.03 0.011 0.811 52.85
AS 2.089 1.738 0.73 -0.134 0.621 52.48
FO 1.698 1.349 0.56 -0.254 0.531 52.29
F5 1.288 1.202 0.54 -0.269 0.411 52.09
GO 1.096 1.047 0.47 -0.324 0.341 51.95
G5 0.933 0.933 0.43 -0.364 0.271 51.82
KO 0.776 0.851 0.41 -0.384 0.191 51.68
K5 0.692 0.741 0.36 -0.449 0.141 51.58
MO 0.468 0.631 0.34 -0.469 -0.029 51.29
M2 0.389 0.501 0.26 -0.579 -0.109 51.12
M5 0.214 0.316 0.18 -0.749 -0.369 50.63
MS 0.100 0.126 0.07 -1.184 -0.699 49.93

4.3. Ayrik Orten Cift Sistemlerin Yoriinge Acisal Momentum Incelenmesi

Ayrik orten cift yildizlar kiitle, yaricap gibi fiziksel parametreleri en iyi belirlenmis
sistemler oldugu gibi, yoriinge periyodu, yoriinge elemanlari, kiitle oram1 da en iyi
hesaplanmis sistemlerdir. Bu durum géz oniinde tutuldugunda, ayrik orten ¢ift yildizlarin
yoriinge acisal momentumlarinin Log J - Log M diyagramindaki dagilimlarinin gdzden
gecirilmesi, ¢ift yi1ldiz evriminde yoriinge dinamiginin incelenmesi bakimindan énemlidir.
CAB ve W UMa sistemlerine gore cok daha gen¢ olduklar1 anlagilan (kinematik yas T =
1.27 Gyr) ayrik orten c¢ift yildiz sistemleri icin dinamik evrimin izlerini yani zamanla
yoriingelerin kiigiilmesinin kanitlarin1 aramak dogru olmaz. Boyle bir evrimin izlerini
aramak ancak genis bir yas dagilimi ve yeterli sayida yildiz igeren 6rnek ile miimkiin
olabilir. Ornegimiz, sayica (N=169) yeterli gibi goriinse de, oncelikle yas ortalamasi
yoriinge evrimini izlemeye uygun degildir. Ozellikle manyetik frenleme mekanizmasinin
calistigt G, K ve M tiirii sistemlerin sayica azligi, manyetik frenlemeyle ilgili yoriinge
dinamigi ve evriminin mevcut verilerden ¢ikarilamayacagi izlenimini bizde olusturmustur.

Log J - Log M diyagraminda dinamik evrimin izleri arastirillamazsa bile, ayrik orten ¢ift
yildizlarin bu diyagram iizerinde dagilimlarin incelenmesi genel olarak bu konu ile ugrasan
arastirmacilarin ilgisini ¢cekecektir.

Eker ve dig. (20006), cift yildiz yoriingelerinin dinamik evriminin en iyi Log J - Log M
diyagraminda takip edilebilecegini ortaya koymuslardir. Bu nedenle ayrik orten ¢ift
yildizlarin yoriinge acgisal momentumlart denklem (2) ile hesaplanmistir. Calismanin bu
kismi, kinematik kriterlere bagl degildir ve her bir sistemin toplam Kkiitlesi, kiitle orani ve
yoriinge periyodunun bilinmesini gerektirir. Yildiz sistemleri i¢inde yoriingesel acisal
momentumu (J) en duyarli hesaplanan sistemler ayrik orten ¢ift yildizlardir. Listemizdeki
tim oOrnek (178 sistem) i¢in yoriinge acisal momentumu hesaplanmigtir. Hesaplanan
yoriinge acisal momentumlart Log J - Log M diyagrami iizerinde isaretlenmis ve Sekil
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19’da gosterilmistir. Ayrica sekil {izerinde her iki bileseni anakolda olan ve en az biri
evrimlesmis bilesen iceren sistemler, sirasiyla, (0) ve (®) sembolleriyle gosterilmistir.
Ayrik orten cift sistemler i¢inde anakol bilesenli sistemler -0.5 < Log M < 2.0 genis bir
kiitle araliginda bulunurken, evrimlesmis bilesene sahip olanlar 0.4 < Log M < 1.6 gibi
nispeten daha dar bir aralikta bulundugu sekilden anlasilmaktadir. Sistemlerin 151ma giicii
sinifina gore ayrimi Log J - Log M diyagraminda bir farklilik ortaya koymamakta ve
anakol bilesenliler ile evrimlesmis sistemlerin ayni dagilim i¢inde kaldig1 da goriilmektedir

(Sekil 19).
J= (M}m = (LZJMMQ, )
M +M, +q9)

Eker ve dig.’nin (2006, 2007) yoriinge acisal momentum formiillerinde yoriinge acisal
momentumunun ¢ift sistemin toplam kiitlesinin 5/3 kuvvetiyle orantili oldugu acikc¢a
goriilmektedir. Ancak, Sekil 19’dan goriildiigii gibi dagilima uygulanan en kiigiik kareler
fiti bunu dogrulamamaktadir. Log J - Log M diyagramlarindaki ¢ift sistemlerin dagilimdan
bulunan dogrusal fitin egimi (kesikli ¢izgi) teoriden beklenenden daha dik bulunmustur.
Sekilde kesikli cizgiyle gosterilen dogrunun egimi 1.74 olup 5/3 degerinden daha
biiyiiktiir.

Dagilimin heniiz anlasilamayan yanlarindan biri de 6rnekteki yildizlarin alt sinirlarinin iki
farkli kiitle aralig1 icin egik dogrusal fitler seklinde ifade edilebiliyor olmasidir:

LogJ=1.79Log M + 51.24 (Log M <0.5) 3)
LogJ =1.65Log M + 51.45 (Log M >0.5) )

Dagilimin farkli toplam kiitle bolgeleri icin bulunmus fit sonuglarindan birinin, yoriinge
acisal momentumu (J) ile sistemlerin toplam kiitlesi (M) arasindaki iligkinin {istel
katsayisinin (3. denklem) 1.65°lik degeri 5/3 = 1.67°e¢ yakin olmasi bakimindan ¢ok
ilgingtir. Toplam kiitleleri biiyiik olan cift sistemler i¢in hesaplanan bu degerin (1.65)
kiigiik kiitlelilere (1.79) gore daha kiiciik olmasinin nedeni belli degildir. Belki de, bu
durum c¢ift yildiz sistemlerinin olusumunun 6nemli ipuglar1 tasimaktadir. Ciinkii sistemin
kiitlesi ve mevcut yoriinge acisal momentumu iki serbest parametre olup olusan c¢ift
sistemin yOriinge biiylikliigiinii ve dolayisiyla yoriinge periyodunu belirler. Yildizi
olusturan bulutun acisal momentumu yoksa ¢okme sonrasinda olusacak yildizin donmeyen
kiiresel bir yildiz olusturacagi temel fizik yasasidir. Fakat uygulamada bu miimkiin
degildir; ciinkii galaktik boslukta ¢ok biiyiikk bir uzay hacmi kaplayan yildizlararasi
maddeden olusan yildizlar i¢cin Galaksi’nin diferansiyel donmesi veya bulutlar icerisindeki
diferansiyel kiitle hareketleri, olusacak tek veya cift yildiz sisteminin acisal momentumun
kaynag1 haline gelir. Sistem icindeki toplam acisal momentum ilkel yildizin biiziilmesi
sirasinda korunur. Bazi materyaller diski olustururken, ¢coken maddenin ana kismini
merkezde donen cismi olusturur. Merkezdeki cismin sahip oldugu agisal momentumun
miktart merkezdeki cismin ya tek bir yildiz ya da bir ¢ift sistemin olusmasina sebep olur.
Sistemin bir c¢ift yildiz sistemi olabilmesi i¢in merkezi cisimde kalan agisal momentum
miktarinin belli bir alt limitin iistiinde olmas1 gerekir. Bu alt limit 6yle bir deger ki, bu
degerin {iistiindeki agisal momentum degeri, sistemin tek yildiz olmasina izin vermez.
Ciinkii tek yildiz olmasi durumunda donme hizi o kadar biiyiik olur ki, ilkel yildiz bu
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donmeye dayanamaz ve merkezcil kuvvet ilkel yildizi pargalar. Sonunda sistem iki
yildizdan olusan cift y1ldiz olmak durumundadir. Baslangi¢ kosullarindan dolay1 yildizda
kalan ac¢isal momentum, sistemi ¢ift yi1ldiz olmaya zorlarsa sistemin degen cift mi ayrik ¢ift
mi olduguna yine mevcut agisal momentum miktar1 karar verir. Ayrik kromosferik aktif
ciftler ile degen sistemler (W UMa tiirii sistemler) arasinda belirgin bir sinir oldugu Eker
ve dig. (2008) tarafindan gosterilmistir. Bu sistemlerin toplam kiitleleri birbirine yakin
oldugu halde ayrk aktif ciftler, degen ciftlere gore daha biiyiik yoriingesel acisal
momentuma sahiptir.
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Sekil 19. Anakol (o) ve evrimlesmis (®) bilesenli 178 ayrik orten ¢ift sistemin Log J-Log
M diyagrami. Cizgiler degme sinirlarini, kesikli ¢izgiler ayrik orten ¢ift yildiz sistemlerinin
Log J-Log M degerleri arasindaki lineer iliskiyi ve R? ise bu iliskinin korelasyon
katsayisim gostermektedir.

Sonug olarak, bu calismada orten ayrik ¢ift yildiz sistemlerin literatiir taramasi1 yapilmig
ve giincel listesi olusturulmustur. 178 yildizdan olusan Ornek igerisinde uzay hizlar
yeterince duyarli ve popiilasyon ayirimi yapilmig 169 yildiz sistemin toplam kiitle, yoriinge
periyodu ve tayf tiiriine gore kinematik incelenmesi yapilmistir. Kinematik analizlerden
ayrik orten cift yildizlarm, kinematik yasimin 1.27 Gyr oldugu goriilmiistiir. Ayrik orten
cift yildizlar icin hesaplanan kinematik yaslarin kiiciik bulunmasi yoriinge dinamik
evrimlerinin incelenmesine olanak vermemistir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK tarafindan 106T688 numarali projeyle desteklenmistir.
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