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Bu tez ¢aligmasinda, Bityiik Kiitleli X-151n ¢ifti olan X Persei sisteminin optik ve
mordte tayflart ile Ankara Universitesi Gozlemevinde yapilan fotoelektrik fotometri
gozlemleri incelenmigtir. Trieste'deki Haute Provence Gozlemevi'nden gefirtilen optik
tayflann ¢izgi tamlan yapilmig, Hy ve Hg gizgi profillerinin dikine hizlan ile egdeger
geniglikleri olgiilmiigtiir. Ayrica X Persei'nin IUE tayflarinin ¢izgi tanis1 yapiimigtir.

Fotoelektrik fotometri gﬁzlemlerinden sistemin 1990'da girdifi disk kayb
evresinden 1993 yilinda giktign ve Kasim 1994'de maksimum parlakhga ulagtiktan sonra
parlaklifinin azaldif1 sonucuna variimgtir.
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In the present thesis, the optical and ultraviolet spectra, photometric observation
carrying out at the Ankara University Observatory of a high mass Be/X-ray binary X
Persei system have been investigated. The line identification were made, and radial
velocities and equivalent widths of Ha and Hp lines were measured by using the profiles
of the optical spectra taken from the Haute Provence Observatory in Trieste. The line
identification were also made on the IUE spectra of X Persei.

From the photoelectric observations it was deduced that the system came into the
disk lost phase in 1990, and came out from this phase in 1993, and the brightness
diminished after it has a maximum level in 1994.
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1. GIRIS

Aralanndaki kargihkh kiitlesel cekim nedeni ile birbirlerine bagh iki veya daha
fazla yildizdan meydana gelmis sistemlere ¢ift yildizlar denir. Bir ¢ift yildiz sisteminde
biiylik kiitleli bilegen "bag yildiz” ve kiiciik kiitleli bilegen "yoldag yildiz" olarak
adlandinir. Cift yildizlar optik ve fiziksel olmak iizere ikiye ayrilirlar:

Optik c¢ift vildizlar: gergekte birbirine yakin olmayan, koordinatlannin birbirine
yakin olmasi nedeni ile aym dogrultuda goriilen giftlerdir.

Fiziksel cift yildizlar; bilegenleri birbirlerinin kiitlesel ¢ekimi altindaki ciftlerdir.
Bu sistemler ¢ift olduklarmi gosteren bulunug yontemlerine gore ti¢ grupta toplanirlar:

1. Teleskobun gtz merceginde veya teleskoba bagli fotograf plad: iizerinde iki
ayn wyidiz oldufu ortaya ¢ikan ve bunlarm zamanla ortak kiitle merkezi etrafinda
dolandiklan saptanan ¢ift yildizlar "Gorsel Cift Yildizlar" olarak adlandirilirlar.

2. Bam ¢ift yildizlar birbirine ¢ok yakin oldufundan gorsel olarak ayn
gorillemezler. Ancak sistemin tayfindaki bazi tayf cizgilerinin donemli olarak yer
degistirmesinden cift olduklan saptanan ¢ift yildizlar "Tayfsal Cift Yildizlar" olarak
adlandinlirlar. Eger sistemin tayfinda tek bir bilegene ait tayf c¢izgisi goriilebiliyorsa,
sistem "tek ¢izgili tayfsal ¢ift", iki bilegene ait tayf ¢izgileri goriilebiliyorsa "¢ift ¢izgili
tayfsal ¢ift" olarak bilinir.

3. Parlaklifn donemli olarak defigen ve gegitli zamanlarda yapilan parlaklik
dlgiimlerinden onlann ¢ift olduklan anlagilan sistemler "Orten Cift Yildizlar" olarak
adlandinlirlar. Bu sistemlerin yoriinge diizlemi bakis dogrultumuza yakm oldugu igin iki
yildiz birbirini sirayla ortecek ve boylece toplam parlakliklarinda donemli bir degisim
olacaktir. Parlaklifin zamana bagh degisimini gosteren grafife, "i1g1k egrisi” denir.

Tek ¢izgili tayfsal bir ¢ift yildiz olan X Persei (HD 24534), X-15in kaynag1
4U 0352-30'un optik bilegenidir. X Persei (kisaca X Per) sistemi hakkinda ayrntil: bilgi
2. Boliimde verilmektedir. Bu ¢aligmanm amaci, bir X-1gin ¢ifti ve aym zamanda bir Be
yildiz1 olan X Persei sistemini literatlir taramast ile tamidiktan sonra gorsel bolge ve IUE
(International Ultraiolet Explorer) uydusu ile alinan mordte bolge tayflan incelenerek tayf
cizgilerinin tanisimin yapilmasi, bu bolgelerdeki blend olmayan temiz ¢izgilerin dikine
hizlann Slgiilmesidir. Aynca ¢aligmanm son kisminda X Persei yildizimin fotometrik
degisimi de incelenmigtir.



1.1. Be YILDIZLARI

Tayfsal olarak gézlenen ilk Be tiirii yildiz, Gamma Cassiopeiae (y Cas) yildizidir.
y Cas yildizinin tayfsal gozlemlerinde, Hp ¢izgisinin salma halinde oldufu tespit
edilmigtir. Curtis(1911)’in salma ¢izgili yildizlar olarak simiflandirdif1 bu grup yildizlar,
1922 yilinda Roma'da yapilan IAU'nun 29. Komisyonunun toplantisinda “Be yildizlan”
olarak isimlendirilmigtir. Be tiirii yildizlar, 6nceleri tayflarinda salma ¢izgileri bulunan B
tayf tlirlinden yildizlar igin kullanilirken, daha sonra salma Ozellifi gosteren Balmer
cizgilerine sahip diger yildizlar (Oe vb.) icin de kullamimaya baglanmistir (Kitchen
1982).

Be tiirii yildizlanin tayfsal 6zellikleri

Be tiirii yildizlarin tayflarinda; normal B tayf tiiriinden bir yildizin siirekli tayfi ve
sogurma gizgileri goriiliir. Sofurma ¢izgileri, hizli donmeden dolay1 genellikle
geniglemigtir. Be tiirii yildizlann tayflarinda genig sofurma ¢izgilerinden daha az

geniglife sahip olan salma c¢izgileri de mevcuttur. Salma cizgileri, genellikle genig
sogurma cizgileri lizerine simetrik bir sekilde binmig durumda olmalanna ragmen,
salmalar bazen sofurma ¢izgilerinin kirmizi veya mavi kanadinda olabilmektedir. Salma
cizgileri tek veya cift pikli bazen de ¢ok karmagik bir yapida olabilirfler. Be tiirii
yidizlann belki de en belirgin tayfsal oOzelligi, Balmer ¢izgilerinin salma yapisi
gostermelernidir; en kuvvetli salma ¢izgisi, Ho ¢izgisidir. Balmer serisinin sonuna dofru
cizgilerin salma yapis1 zayiflamaktadir. Diger taraftan bazi Be tiirii yidizlarda, Hel
ASB76A cizgisi ve Fell ¢izgileri de salma halindedir.

Bazi Be yildizlarinda da ¢ok keskin sofurma gizgileri goriiliir. Bunlar genellikle
genis salma veya sofurma halindeki H ¢izgilerinin merkezlerindeki ¢ok keskin sofurma
bilegenleri olarak gozlenirler. Bazen de metal gizgileri basit keskin sofurma cizgileri
seklindedir. Bazi yazarlara gore bu gizgiler yildiz etrafindaki bir kabukta (shell) meydana
gelmektedir.

Be tiirii yildizlanin tayflarinda goriilen degisimler

1. V/R degisimi: Cift pikli saima profilindeki mavi bilegenin 1mim siddetinin
kirmiz1 bilegenin 1gimm giddetine oramdir. Shell'in radyal pulsasyonu V/R degisimine
neden olabilecefi gibi sistem goriinmeyen bir yoldaga sahip ise, bilegenlerin "tidal
instability” yani ¢ekimsel kararsizlifi da bu tiirlii bir degisime neden olur.



2. E/IC degisimi: E/C salma cizgisinin 1gimmim giddetinin  komgulufundaki
stireklilifin 1gimm giddetine oranidir. E/C'nin degigimi genéllikle V/R'nin degigimine
benzer.

‘ 3. Be tiirii yildizlarm tayflarindaki genis ve dar gizgilerin davramg1 farkhdir; dar
cizgilerdeki degisim, genig cizgilerdekinden daha biiyiiktlir.

4. Hiz degisimleri: Be tiirli yildizlann birgogu cift sistemlerdir ve bunlarm hiz
egrileri periyodiktir (T Tau, ¢ Per gibi). Dierleri ise birkag ay ile yillar mertebesinde
siirelerle yan-diizenli deisimler gosterirler. Bu tiir deigimler zamanla durup tekrar
baglayabilir.

Be tiirii yildizlanin ¢izgi tayflan agsagidaki sekillerde olabilir.

{a) (81 J\

_____

Sekil 1.1.1. a) sofurma ¢izgisi, b)tekplkh salmagzg:sx c)gem§ sofurma ¢izgisi, d) iist tiste binmig
salma ve sofurma g:zglsl €) genig sofurma ¢izgisi ilizerinde asimetrik yapidaki ¢ift pikli
salma profili, f) genig sofurma, yeni olugan salma ve merkezi sofurma ¢izgisi.

Be Yildizlarinda Donme

Tayf cizgilerinden donmenin belirlenebilecegi onerisi Captain and Abney (1977)
tarafindan, "yaklagan kenar, sofurma cizgilerinin tayfin mavi tarafina dogru kaymasina
ve uzaklagan kenar tayfin kirmiz1 tarafina dogru kaymasina neden olacaktir” geklindedir
(Kitchen 1982). Be yildizlarinda genis sofurma ¢izgilerinin genigligi, genellikle o



cizginin dalgaboyu ile orantiidir, (bu bazen ayni zamanda salma cizgileri icin de dogru
olabilir). Struve (1951), salma gizgilerine iliskin A\ geniglifi igin;

AA=6.28x103(A-327.0)(W-0.261)+0.261  ...cccevennnrrenns (1.1.1)

bagntistm buldu (Kitchen 1982). Burada A, gizginin dalgaboyu ve w, Hp salmasinin
dlgiilen genigligidir. Cizgi geniglifinin dalgaboyuna olan bu baglhilif1, bu yildizlarda temel
genigleme mekanizmasimin Doppler geniglemesi oldugunu kuvvetle diigtindtirmektedir.
Struve ayn1 zamanda bu geniglemeyi olugturan Doppler etkisinin, atomlann tiirbiilans ya
da isisal harekeftlerinden olmadigim gostermigtir. Boylece Doppler geniglemesinin tek
nedeni, Be yildizlarin dosnmesidir.

vsini'nin belirlenmesine iligkin bir yontem Stajn and Struve (1929) tarafindan
verildi (vsini niceligi; yildizin goriinen ekvatoryal donme huzidir, v gergek ekvatoryal hizi
ve i yildizin donme ekseni ile bakig dogrultusu arasindaki egim agisidir) (Kitchen 1982).
Bu yontem daha sonra kenar kararmasi, cekim karamast, kiiresel olmayan yildizlar vb.
etkiler igin diizeltilmigtir. Sonugta elde edilen vsini degerlerinin dagihm, Sekil 1.1.2'de
goriilmektedir. Ekvatoryal donme hizi Vo olan bir grup yildiz igin yildiz donme

15

ol . . BO -85

Be yildizlarmin sayist

10 86~89

100 200 300 400
v sinilkms™

Sekil 1.1.2.Be yildizlarnnda vsini‘nin dagilum (Kitchen 1982).



eksenlerinin rastgele dagilimi, dafilim efrisinde keskin bir zirve olugturmaktadir. Bak1§
dogrultusuna gore efim agisi i olan bir yildiz diiglinelim. O zaman V gézlenen dénme hizi
V=Vpsini 'dir ve

vy 2 V 2 v-dv e, (1.1.2)
aralifinda bulunma olasilif1, $ekil 1.1.3'de

atdazizoa-do .o (1.1.3)

ile tanimlanan, kiirenin taral: kisminin alani ile orantili olacaktir. Burada

oSl (V/V) e (1.1.9)
. dv
da=sin-1 (W) .......................... (1. 15)
0

dir. Kiirenin bu halka tarafindan kapladig kismm
(vIVd(vIVy) (viV)d(vIV,)

2[1-(vI VP2 2[1- (v VP

bakug dogrultusu

Sekil 1.1.3. Yidiz dSnme cksenlerinin dagilim (Kitchen 1982).



Eksenleri rastgele dagilmis olan yildizlarin biiylik bir kismi igin, gézlenen donme hizi
vidv aralifindakilerin N, sayisi;

o« WIVAVI Vo) (v1 Vo)d(v/ V)
N T R B AR I

olacaktir. Bu ise, zirvesi ¢ok keskin olan bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun bigimi
Sekil 1.1.4'de goriilmektedir. Gozlenen dagilimiar muhtemelen gercek ekvatoryal dosnme

dlviv)

p—

0 025 05 0.75 10
vivy

Sekil 1.1.4. Kararli dénen bir yildiz grubundan rastgele secilmig omeklerin goézlenmiy donme hizi
dagitim: (Kitchen 1982).

hizlanmn bir aralifint igerdigi i¢in bu tiirlii keskin bir zirve ve kesinti beklenmez. Yine de
geg tayf tiirleri i¢in dagilim teorik egriye benzemektedir, erken tayf tiirleri igin ise belirgin
bir kesik yoktur, fakat daha yiiksek hizlarda bir zirve olugma egilimi vardir
(Sekil 1.1.4). Boylece Be yildizlarinin hepsinin hizh bir gekilde (400-450 kmsn-! 'lik
ekvatoryal donme hizlan ile) dondiiklerine iligkin teori ve gozlemler arasinda bir uyugma
vardir.

Yukarida onerilen kadar yiiksek bir hiz, yildizlann dagilip pargalanma hizlarma
yakmdir (Sekil 1.1.5). Ancak bu varsaymm, son zamanlara kadar genel olarak kabul
edildigi halde artik onlarin parcalanma hizinda dondiikleri agik degildir. Be yildizlan
anakolun hemen iizerindeki bir bolgede bulunuriar ki bu onlarin, dev bdlgeye dogru
evrimlesmekte olduklarim ve boylece daha diigiik kritik hiza sahip olacaklarim
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Sekil 1.1.5. vsini'nin maksimum gozlenen hizlan (noktalar) ve anakol yildiz modellerinin kritik
dénme hizlan (gizgi) "'min dagilimi (Kitchen 1982).

diigtindiirebilir. Bununla beraber Collins and Sonneborn (1977) hizli donmenin, evrime
benzer bir etki ile anakolu yaklagik bir kadir hareket ettirdigini gostermigtir (Kitchen
1982). Bu nedenle donme, ¢ok hizl1 oldugu halde belki de kritik hizdan daha diigiiktiir.
Bundan dolay: salma ¢izgilerini olugturan gaz zarfin; kendi olugsumu igin muhtemelen
1sinim basinct, yiizey etkinligi, ¢ift etkilesmeleri vb. gibi ek siirelere gereksinimi vardir.
Bu tiir siiregler belki de, ekvatoryal bolgelerde donmeden dolay: etkin ¢ekim ivmesinin
azalmasiyla yildizdan madde atilmasina imkan saglayacaktir.

Salma Cizgileri

En yaygin ve genellikle en siddetli salma ¢izgisi Hoa'da olusur. Bazi Be
yildizlarinda bu ¢izgi sadece salma ¢izgisi olabilir. Kirmiziote bolgede Ol AA8446,
7772A ve Call A8498A cizgileri ve Paschen serisi genellikle salma halindedir. Optik
bolgede H10'a kadar Balmer serisi, Hel AS5015, 5875, 6678, Mgll A4481 ve bir ¢ok
Fell cizgisi ile mordtede A1550A'deki CIV ¢izgileri, bazen bir P Cygni ¢izgi profilinin
bir kismi olmak iizere genelde salma halindedirler. Paschen ¢izgileri genellikle sadece
salma cizgileridir (tek veya ¢ift pikli), sofurma icermezler. Hel, Fell ve Mgll vb. ¢izgiler
Paschen ¢izgilerine benzer profillere sahiptir. Morote bolgedeki ¢izgiler, genellikle P
Cygni profillerine sahiptir (Sekil 1.1.6).

Salma gizgilerinin siddeti ve bigimi zamanla degismektedir, bazen bu salmalar
tamamen kaybolurlar. Bu nedenle Be olayi, en azindan baz: yildizlarda siddeti belirgin bir
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Sekil 1.1.6. ¢ Per'in (a) kirmuzite, (b) gorsel ve (¢) mordte gizgi profilleri (Kitchen 1982).

bigimde degisen bir evre olarak goriiliir, dolayisiyla normal oldugu diigtiniilen pek ¢ok
erken tiirden yildiz belki de sadece kendi gevrimlerinin sakin evresindedirler.

Salma ¢izgi profillerinde hizl1 degisimler Bahng (1976), Doazan (1976) gibi bazi
gozlemciler tarafindan bulunmus, fakat defisimin ne kadanmin alici sistemindeki
giiriiltiiye atfedilecegi belirlenememigtir (Kitchen 1982). Lacy (1977), hi¢ bir 6nemli
degisim bulmazken; Doazan, Hp ile Hy degigimleri arasinda herhangi bir iligki
bulamamugtir. Aragtirmacitar salma ¢izgilerinin, yildizi gevreleyen genig, seyrek ve
muhtemelen ekvatorda yogunlagmig bir gaz zarfta olugtuklan kamsinda birlegsmektedirler
(Kitchen 1982).



Cift Balmer salma cizgilerinin bilegenlerinin aynkliklan, ¢izgi numarasi ile
degismektedir. Bu cizgiler H6-H8 civarinda optik olarak kalin hale geldiklerinden,
ayriklik fotosferin donmesini yansitmaktadir.

Sogurma cizgileri
Genig sogurma cizgilerinin genellikle yildizin fotosferinde olugtuklar kabul edilir.

Onlarn genisliklerinden bagka normal bir B tayf tiiriinden yildizin sogurma cizgilerinden
fark: yoktur.

Dar sogurma ¢izgileri, salma ¢izgilerinin bir ¢cok davramg 6zelliklerini gosterirler
ve cofunlukla degisimleri salma cizgilerinin E/C degisimleri ile ilgilidir. Onlarin
geniglikleri salma cizgilerininkinden ¢ok daha dardir; tipik olarak geniglikler, dar
sopurma ¢izgileri igin 100kmsn™!, salma ¢izgileri igin 200kmsn’!, genis sogurma cizgileri
i¢in 400kmsn-'dir. Kirmiziote ve gorsel bolgede dar gizgiler genellikle salma veya genis
sofurma ¢izgilerinin sogurma merkezleri olarak goriiliirler. Morttedeki ¢izgilerin biiyiik
bir cogunlugu sadece dar sofurma cizgileridir. Bu ¢izgiler muhtemelen yildizin diginda,
belki de 20 ile 50 yildiz yaricapt uzakta zarfin i¢inde olugmuglardir.

Fotometrr

Be yildizlarinin salt gorsel parlakligi; B2e tayf tiirii yildizlarda -3™'den B9e'de 0™
yoresindedir. Bu degerler Be yildizlarim anakolun yaklasik bir kadir iizerine yerlestirir
(Sekil 1.1.7). Anakolun digindaki bu konum, yildizlann anakoldan ayrilarak belki de bir
3x107 yillik bir yas ile evrimlestikleri seklinde yorumlanmaktadir. Merkezi biiziilme
agamasindaki bir evrimsel konum, kiimelerdeki Be yildizlan icin, onlarin ortalama
kadirlerinden daha parlak olmalanim agiklamak tizere Llyod and Evans (1980) tarafindan
onerilmigtir (Kitchen 1982). Bununla beraber, bu yildizlarin hizli dénmesi benzer bir
sekilde evrim igin yildizin goriinlimiinii muhtemelen etkiler ve boylece onlarin mutlak
parlakliklan i¢in ¢ok daha iyi bir agiklama imkam verir.

Be yildizlannin biiyiik bir kisminda, parlaklikta bir kadirin onda biri mertebesinde
ve dakikalardan yillara kadar stiren bir araliktaki zaman olgeginde degisimler meydana
gelir. HD217050'deki 0.8 giinde 0™.2 lik donemli degisimler yildizin donmesine
dayandinhir. Baz: yildizlarda ise muhtemelen ¢ift yildiz olmalan nedeniyle daha biiyiik
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Sekil 1.1.7.Be yildizlarmm HR diyagramindaki konumu (Kitchen 1982).

donemli degigimler mevcuttur. Ornegin HD187399'un parlaklik degisimleri, iki yildiz
arasinda meydana gelen madde aktarimi ile olugan Ortmeden veya yildizlann kiiresel
olmamasindan kaynaklanabilir. Daha biiytik genlikli defisimler daha biiyiik periyotlarda
meydana gelmektedir.

Bazi Be yildizlannda kuvvetli kirmuziSte artifi meydana gelmekte ve gorsel
bolgeye kadar uzanabilmektedir. Bu artik, zarflardaki H- nin serbest-bagli salmasi olarak
yorumlanabilir. Ancak teorik egrilerle karsilastinldifinda, bagka siireglerin de etkili
oldugu anlagiimaktadir. y Cas'da kirmiziste artik, 107"Moyil™! Iik kiitle kayip hizi ile shell
sicakligini 18000°K vermektedir. Diizensiz degisen bir Be yildizi olan X Persei, sadece
¢ok parlak oldufu zaman bir kirmizite artik gostermektedir ve bu davram optik
degigimi agiklamak igin Onerilen cevresel zarfin geniglemesi ile ilgili olabilir (Kitchen
1982).

Be Yildizlan ile ilgili modeller

Bir Be yildizinin; genis, seyrek bir gaz zarf ile gevrelenmis B tayf tlirlinden bir
yildiz olduguna inanilmaktadir. Ancak zarfin kokeni, onu besleyen mekanizmalar ve
onun biiylikliigii ile bicimi hakkinda degigik goriisler vardur.

Pek ¢ok modelde zarf; digtaki yarigap: 2 ile 20-yildiz yarigapt (1010 ile 101! km),
kalinli®1 ya en azindan bir yildiz yanigap: olan ve ekvator yoresinde yogunlagan bir disk
scklindedir veya merkezde maddenin bulunmadifi bir halka geklindedir. Halka
durumunda geometrik yap: daireselden ¢ok eliptik bicimde olabilir. Cift yildiz
modellerinde salmay: olugturan madde, yildizlann arasinda akan maddedir. Oysa Herbig
Ace ve Be yildizlaninda, biiziilen yildizlararas: gaz bulutunun kalmtisidir ve bu nedenle bir
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diskten ¢ok bir kitre bigimine yakin olabilir. Modellerle ilgili zorluklar onlann siipheli
olmalanndan ve simdilik cesitli hipotezler arasindaki fark: agikliga kavusgturacak ve kesin
test edecek durumu saglamamaktadiriar.

1.2. X-Ismm Ciftleri

X-151n teleskoplan ile yiiksek enerji evreninin (X-151n bolgesi yaklagik 1 ila 100
keV aralifidir) kapilan agilmig oldu. Yer yoriingesine yerlestirilen Uhuru ve Einstein
uydulan ile ¢cok sayida galaktik X-151n kaynagina ait veriler elde edilmigtir. Giiniimiizde
de ROSAT uydusuyla bu kaynaklara iligkin veriler elde edilmektedir. Galaktik X-1g1n
kaynaklannm pek cofu defigken bir yap1 sergilemektedir ve bir kism da ¢ift yidiz
bilegenleridir. Galaktik X-15in kaynaklaninin degisim gostermelerinin nedenlerinden biri,
yogun maddeden olugan bilesen (nétron yildizi veya karadelik) tizerine diger yildizdan
plazma akmasidir.

X-1gin ¢iftleri, “Biiytik Kiitleli X-1gin Ciftleri-HMXB” ve “Kiiciik Kiitleli X-15mn
Ciftleri-LMXB” olmak iizere iki gruba aynlir. Optik bilesenin kiitlesinin “biiyiik” ve
“kiiciik” olmasima gore bu tiir bir aymm yapilmigtir; X-Isin ¢ift sistemlerinin optik

ozelliklerine gore olan bu aymm Cizelge 1.2.1°de verilmektedir.

Cizelge 1.2.1.X-19m ¢iftlerinin simflandinilmasi.

Sumif  Kiitlesi Tayf Lx/Lopt X-Isin X-Isin kT Prototi
(Mp) Tiird Ozellikle Tutulmalar (keV) pi
ri 1
HMXB =10 OB =1 pulsasyon goriilir =10 Cyg X-1
LMXB <1 FM___ 102103 burst nadiren <10 ScoX-1

L. MXB’lerde optik bilesenin igiim giicii, X-151n bolgesindeki 1gimm giictinden
cok daha kiiciiktiir ve ge¢ tayf tiiriinden bir yidizdan olugmustur. Bu tiir X-igin
ciftlerinin yoriinge donemleri, bir kag saat ile bir kag giin arasinda defigmektedir.
HMXB’leri ise erken tiirden bir bagyildiz igerir ve diigik kitleli LMXB'lere nazaran
galaktik diizlemde daha fazla yogunlagirlar. Yorlinge donemleri, bir kag giin ile yiizlerce
gin arasinda degigir. Bazi X-Igin ciftlerine ait parametreler Cizelge 1.2.2°de
verilmektedir.
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Cizelge 1.2.2. Bazi X-igin ¢ift sistemine ait parametreler.
Yidiz Adt  Uzakhifh (kpc) Donem (giin)  1x (2-11kev) GorselBilegenin Tayf Tiirii

Cyg X-1 25 56 2x1030 09.7Iab
CenX-3 8 2.087 4x1030 06511
SMC X-1 65 3.89 6x1030 BOI
VelaX-1 14 8.97 1.4x1029 B0.51b
Her X-1 5 1.7 1.0x1030 A9-FO
Sco X-1 0.7 0.787 2.0x1031 ? (V818 Sco)

1.2.1. Kiigiik Kiitleli X-Igin Ciftleri (LMXB):

LMXB’ler genellikle pulsasyon yapmayan ve galaktik merkez ile kiiresel
kiimelerde bulunan sistemlerdir. Bu tiir kaynaklardan yayilan X-1g1mm, bir saniye iginde
artar ve sonra onlarca saniyede azalig gosterirler; bunlara “burster” denir. Bagyildizdan
atilan maddenin olusturdugu birikim diski, bu sistemlerdeki 151§1n en 6nemli kaynagidir.
Bu kaynaklara ait tayflar, Balmer salma ¢izgilerinin yeraldig1 mavi stireklilie sahip olan
ve Hell (A4686A), NIII (A4640A) salma cizgileri goriilen X-isin ¢ift sistemi Sco X-1
'inkilere benzemektedir.

Galaksideki toplam X-igin kaynak sayist gozoniine alindiginda kiiresel
kiimelerdeki X-1g1n kaynaklarmin sayisinin fazla oldugu goriiliir. Yaklagak 125 kiime
icinde 13 tane X-isin kaynafi mevcuttur. Tiim galaksideki X-isin kaynaklarmin 100
tanesinde X-1gin bolgesinde toplam igmm giicti 1037ergsn!’nin iizerindedir. Bu ise,
8x108Mpyil! oraninda bir kiitle aktarimina kargilik gelmektedir. Kiiresel kiimelerde,
parsekkiipteki sayilar1 10°-10° olup, bu deger oldukga yiiksektir. Bunun nedeni, kiime
merkezinde olugan nétron yildizlarinin bir bilegen yildiz yakalama olasilifinin galaksinin
diger yerlerindekine nazaran daha fazla olmasidir.

Kiiresel kiimelerde ¢ift sistem olarak dogan yildiz sistemleri, evrimleri sonunda
bilegenlerinden birinin patlayarak notron yildizina doniigmesi ile dagilirlar. Bu dagilma
sonunda kiimede kalan az sayidaki notron yildizi, bir bilegen yildiz yakalar. Boylece
olugsan ¢ift sistem evrimlegerek disiik kiitleli X-1gin ¢iftlerini olusturur. Galaktik
merkezdeki yidizlann uzay hizi daha fazla oldufundan ve bu bolgede yildizlann uzay
yogunlugu kiiresel kiimelere nazaran daha az oldufundan bu bolgedeki X-15in
kaynaklarinin olugumu igin yukardaki senaryoyu kabul etmek zordur. Galaktik merkezde
olugan X-igin ¢iftleri muhtemelen bir O-Ne-Mg beyaz ciicesinden ve bir optik bilegenden



13

olugan sistemin, zamanla beyaz ciice iizerine madde atmasi ve bunun Chandrasekhar
kiitle limitini agarak bir nétron yildizina doniigmesi ile meydana gelirler. Muhtemelen
kataklizmik cift sistemler evrimlegerek X-1g1n ciftlerini olugturmaktadir (de Loore 1986).

1.2.2. Biiyiik Kiitleli X-1g1n Ciftleri (HMXB):

Biiyiik kiitleli X-1gin ¢iftlerinden ¢ogu su iki siniftan birine girerler: Evrimlegmig
O veya B tayf tiiriinden bir stiperdev bilegseni olan veya Be bilesen yildizi olan X-igin
ciftleri. Gozlemsel verilere gore sistemdeki yofun bilegen, ya nétron yildizi ya da bir
karadeliktir.

1. Siirekli X-151m1 Yayan“Standart” Sistemler: Sistemde B2'den daha erken tayf tiiriine
sahip optik bilesen, roche lobunu doldurmugtur. GX301-2 gibi standart HMXB’ler, 1.4-
10 giin arasinda defigen yoriinge donemine sahiptir. Sistemden yayilan X-igimimi
donemli olarak degisirken, optik isimimda da elipsoid bir degisim goriiliir. Elipsoid 11k

degisiminin nedeni, optik bilesenin yoriinge hareketi nedeniyle yogun bilegenin ¢ekim
etkisinden dolayr donemli olarak bicim degistirmesidir. Sistemde diizenli tutulmalar
gozlenir. Roche lobundan ve yildiz riizgan ile kiitle kayb: 10-10.10® Moyl ™I’dir. Kesin
olmamakla beraber bu tiirden 20-30 tane sistem bilinmektedir ve giiglii salma cizgisi
ozellikleriyle ayirt edilebilirler.

2. Transient (Gecici) Kaynaklar: Bu gruptaki optik bilesen, heniiz Roche lobunu
doldurmamis olan bir Be yildizidir. Yoriinge donemleri 15 giin ile yillar mertesinde

degisir. Hemen hemen hi¢ tutulma gorillmez. Bu tiir X-15in kaynaklaninda optik bilegenin
kiitlesi, standart HMXB’lerinkinden daha kiiciiktiir (10-20 Mg arasinda). Bu gruba ait
bir ¢ok kaynakta X-isin akisi sabit degildir ve parlamalar gortliir. Bu tiir sistemlerde
goriilen kiitle kaybi 108-10-13 Moyil1*dir (de Loore 1986).

Kabul edilen goriige gore; biiylik kiitleli bir ¢ift sistem evriminin ilk safhasinda,
yildiz riizgan ile kiitle kaybi ve kiitle transferi yoluyla madde aktanmina baglar. Bu siireg
esnasinda bilegen ylldlzlardén bir tanesi siipernova patlamast vererek bir notron yildizi
veya karadelik gibi yogun bir bilesene doniigiir. Daha sonraki evrim agamasinda biiyiik
kiitleli yildiz Roche lobunu doldurarak kiitle kaybetmeye baglar. Sistemin yoriinge
donemi hizla azalir ve madde notron yildizinin iizerine spiraller gizerek diigmeye baglar.
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Boylece ikinci bir X-1gin evresi baglar ve ¢ok kisa donemli bir ¢ift sistem olugur. En
sonunda ikinci bilegende patlayarak notron yildizina dontigiir. Patlayan yildiz daha kiigiik
kiitleli olacagindan birinci siipernova patlamasindan sonra dagilmaz. Ancak sistem ikinci
slipernova patlamasinda biiyiik bir olasilikla dagilir. Bazi sistemler nadiren dafilmaz ve
iki n6tron yildizindan olugmusg bir sistem meydana gelir.

HMXB'lerin farkl: alt tlirlerinin olmast, bu farkl: tiirler icin gesitli evrim yollarini
ortaya koymugtur. Yiirlinge donemlerinin saatten yillar mertebesine kadar siiren genig bir
aralikta yer almasi, farkl: kiitle transfer mekanizmalannin oldugunu gosterir.

1.2.3. Kiitle Transfer Tiirlen:

a) Korunumlu Kiitle Transferi: Sistemdeki kiitle aktaran yildiz, radyatif bir zarfa sahipse
ve kiitle orani gibi ¢ok biiyiik degilse (q=0.4), kiitle transferi genellikle korunumludur.
Kiitle transferi iki farkli evrede olugur: kiitle kaybeden y1ldizin daha biiyiik kiitleli bilegen
oldugu siirece devam eden “hizhh kiitle transferi” evresi ve Kkiitle oramimin tersine
donmesinden sonra baglayan “yavas kiitle transferi” evresi. Hizli kiitle atim evresinde
kiitle transferi kiitle atan y1ldizin termal zaman olgegi siiresince olur. Bu evrede M=~10-3
Moyl ! (M;/10°Mg)? lik bir kiitle aktarim hiz1 vardir. Yavas kiitle atim evresindeki kiitle
transferi, kiitle veren yildizin evrim safhasina gore degisir; eger kiitle veren yildiz anakol
tizerinde ise kiitle transferi onun niikleer zaman olgeginde meydana gelir, yani M =106

Mpyil'! (L/10%Lo)3 *dir.

b) Dinamik Kiitle Transferi ve Ortak-Zarf EvresiKiitle kaybeden yildiz, derin bir
konvekiif zarfa sahipse ve kiitle oram yaklagik olarak 1’den kiigiikse evrim yukanda
anlatilanlardan farklidir. Roche lobunun yancapi, kiitle kaybeden yildizin yarigapindan
daha hizh bir sekilde kiigilleceginden kiitle transferi kararsizdir. Bu ise, digan kiitle
kagmasma neden olacak demektir. Boylece bilegen yildiz, iizerine akan maddenin
tamamm alamayacagindan her iki bilesenin gevresinde ortak bir zarf olusur. Bu ortak
zarf, kiitle veren yildizin hidrojence zengin zarfindaki maddeden ibarettir. Bu ortak zarf
icinde, helyum cekirdekli evrimlegmis bir yildiz ve onun bileseni bulunur. Stirtiinme
nedeniyle zarfin igindeki gomiili yildizlann yoriingesi kiigiilecektir. Bu ortak zarfin
sonugta ne olacafy, yoriingenin kiiciilmesi sonucunda ortaya ¢ikan siirtiinme enerjisinin
bu zarf1 uzaya firlatmak icin yeterli olup olmadifina baghidir. Efer enerji yeferli ise,
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sonugta bir helyum yildizi (veya Wolf Rayet yildizi) ve normal bir yildizdan olugmus kisa
donemli bir ¢ift sistem olugur.

¢) Dinamik Olarak Kararli Kiitle Transfer Evresi: Derin konvektif zarfa sahip bir
yildizdan kiitle kayb1 yoluyla sistemin ortak zarf evresine girmesi gerekmediine dair
gozlemsel kamitlar vardir. Genig yoriingelerde hareket eden baryum yildizlan ve baz tiir
simbiyotik yildizlarin varlifi, bu sistemlerin “Ge¢ C hali kiitle aktarimi” olarak
adlandirilan bir evreden gegmis olduklarini, fakat yoriingelerinde beklenen kiiglilmenin
olmadifini gostermektedir. Aynca kirmizi siiperdev bilesenden mavi siiperdev bilegene
kararl1 bir kiitle transferinin oldugu, onemli bir biiylik kiitleli ¢ift yildiz tiirii daha vardr.
Bu tiir sistemler VV Cephei yildizlan olarak bilinirler (6megin VV Cep, Az Cas, CQ
Pup). Yoriinge donemleri bir kag¢ yil ile onlarca yil mertebesindedir. Bu tiir sistemlerde
kiitle transferi L; i¢ lagrange noktasindan olmaktadir. Bununla beraber yoriingeleri ¢ok
biiyiikk dis merkezlige (€20.5) sahiptir ve kiitle transferi yildiz periastronda iken en
siddetidir. Bu ise, kiitle transferinin bilinen Roche lobu tagimasiyla olmadifini, fakat
belki de atmosferik Roche lobu tagimasiyla oldufunu gosterir (bu tiir yildizlarn
atmosferlerinin yiiksekliklen, yildiz yangapinin %10’nundan daha biiyiiktiir). Bu durum
kirmizs siiperdevin Roche lobunu tamamen doldurmadan once kiitle oramnin tersine
donmesine neden olacak dinamik kiitle aktarimmnin olugmasina engel olabilir (VV
Cep’lerde kiitle oram1 1’e yakin gibi goriinmektedir). Ayrica bu, konvektif zarftaki
kesirsel kiitleyi azaltir. Sonug olarak; kiitle kaybeden yildizin yangapi, adyabatik kiitle
kaybi sirasinda artacag: yerde kiiciilebilir.

Be/X-151mn ¢iftlerinin baglangi¢ evresi igin one stiriilen klasik model, “korunumlu
kiitle aktarim™ modelini igerir. Bu modele gore; ¢ift baglangigta yoriinge donemi bir kag
gtin olan kiitleli iki yi1ldizdan olugur. Evrimi sirasinda ¢iftin biiyiik kiitleli bilegeni Roche
lobunu doldurduktan sonra yoldagina kiitle aktarmaya baglar. Kiitle veren wildiz
hidrojence zengin olan kabufunun tamamim kaybedip helyum yildizina doniigiinceye
kadar kiitle atim1 devam eder. Bu evrede yoriinge donemi onlarca giin mertebesinde
olacak gekilde artar ve kiitle birikimi nedeniyle yoldas yildizin ekseni etrafindaki doniigti
izlanir ve bir Be yildizi olur. Daha sonrma helyum yildiza evrimini bir siipernova (SN)
patlaxham ile tamamlar; geriye bir nétron yildizi kalir. Bu evrim sonunda Be ‘bilegenli bir
X-151n ¢ifti olugur (Podsiadlowski 1994).
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2. X PERSEi SiSTEMi

X Persei (HD24534, BD+30°591), 13.9 dakikalikk X-igmn pulsan
4U 0352+30'un optik karsttidir (Bernacca and Bianchi 1981; Fabregat et al 1992). X
Persei, diizensiz degigen (V~6-7 kadir) ve salma ¢izgili bir sistemdir. Bagyildiz, 0911l
tayf tiirlinden bir yildizdir (Slettebak 1982; Fabregat et al 1992). X Persei sistemi igin
karadelik+nttron yildizi+Be yildizlarindan olugan iiglii bir sistem modeli Onerilmig
olmasina ragmen genelde sistem ile ilgili modeller; normal bir O% yildiz1 ve bir nétron
yildiz1 bilegeni ile temsil edilmigtir (Penrod and Vogt 1985).

X Persei, bityiik kiitleli X-1s1n ¢iftlerinden Be/X-1s1n simfinin bir iiyesidir. Bu tiir
sistemler, Be tayf tiiriinden bir bagyildiz ile notron yildizi yoldagtan olugur. Be tiirii
yildizlarin gozlemlerinden, ndtron yildizinin yoriinge diizlemi ile Be yildizinin ekvator
diizlemi arasindaki efim agilamminin  bilyllkk oldugunu destekleyen kamtlar
bulunamamigtir (Waters et al 1989). Be tiirii yildizlarda Balmer salma ¢izgilerine ve giiclii
kirmizidte artiga neden olan gevresel bir disk mevcuttur. Roche lobunu doldurmayan
sistemlerde, erken tiir yidizdan wildiz riizgarlann ile madde kaybi olmaktadir. Her
dogrultuda atilan maddenin bir kismi O/B yildizinin etrafinda birikir ve birikim diski
olusturur. X Persei'nin fotometrik ve tayfsal gozlemleri de; sistemdeki sicak bilegenin
etrafinda benzer bir diskin oldugunu, bu diskin yillar mertebesindeki bir zaman tlgeginde
~ kismen veya tamamen dafildifi ve daha sonra tekrar yofunlaghfini gostermektedir.
Sonugta sistem degigken bir yapi sergilemektedir. Bu degigken yapiy1 X Persei'nin optik
fotometrisinde gérmek miimkiindiir. Yidiz riizgarlariyle olusan ve parlaklik artigina
neden olan disk, 1974-77 ve 1990-93 yilan arasinda kismen veya tamamen dagilarak
parlaklifs 1™'e yakin azalmigtir. Diskin difer bir etkisi, X Persei'nin gorsel bolge
tayflarindaki cizgiler tizerinedir. Ha ve Hp cizgileri cevresel disk nedeniyle salma
halindedir. Bu salma gizgileri, disk kaybi sirasinda sofurmaya doniigmektedir. Aym olay
GX 304-1 ve Y Cas gibi Be- tlirii yildizlarda da goriilmektedir (Roche et al 1993).
X Persei izl donen bir Be yildizi oldugu igin hizli dénmeden dolayr sofurma ¢izgileri
genis ve sigdir, cevresel madde nedeniyle salma ile sofurma cgizgileri st liste binmigtir.
Bu nedenle iist iiste binmis ¢izgiler lizerinde gerek esdegier genislik gerekse radyal hiz
olclimleri yapmak zaman zaman giiclegir ve saglikli sonuglar vermez.
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X Persei sisteminin bagyildiz ve yoldas yildizinin kiitleleri sirasiyle; 20Mg ve
2M,' dir (Hutchings et al 1975). Hutchings et al (1974), 1967-74 yillarimi igeren en iyi
tayfsal verilerden kiitle fonksiyonunu 18.243.5 olarak belirlemiglerdir. Sistemin uzaklif
ile ilgili gesitli degerler One stirlilmektedir: X Persei, Perseus 2 oymaginin bir iiyesi kabul
edildiginde sistemin uzakhifi 350 parsek olarak bulunur (Brucato and Kristian 1972).
Fabregat et al (1992), X Persei'nin cevresel diskini kaybettigi 1990-92 yillanna ait
-5.0+0.6 mutlak parlaklik degerinden sistemin uzaklifimn 13004400 parsek oldugunu
tespit ettiler (Roche et al 1993).

Hutchings et al (1974)’nmin, X Persei’nin son Balmer serisi ¢izgilerinden 580
giinliik doneme sahip biiyiik genlikte radyal hiz degisimi bulmalan (Sekil 2.1), eger bu
yortinge hareketi olarak yorumlanirsa, biiyiik kiitleli bir bilegenin (>30Mg, belki de bir
karadelik) varhifim diigindiirmiigtiir. Daha sonra yapilan aragtirmalarla aym ¢izgilerde
Hutchings et al'min belirttifi radyal hizlar

bulunamamigtir (Penrod and Vogt 1985). Bu km/g‘ll £ . B&n}}efi 3705 .. .
ise, daha kiigiik kiitleli (notron yildiz1) bir oL ';;.':’3,\' . AR
bilegenin varligim gostermektedir. Milgram sol_ A
(1976)'a gore, son Balmer gizgileri, yogun "‘\‘ P
yoldag yildiz yakininda olusan degigken bir ~ -100f - ‘\t‘:"f’ . ‘.
yapiya sahip salma cizgilerinden 100 : B-ah(ner Salmas; "
etkilenmektedir. Huthings ve arkadaglarinin 501 - & .
buldugu 580 giintiik radyal hiz degisimleri, bu N A o
etkinin bir sonucudur. : \,‘ ,,-"'

Penrod and Vogt (1985), Hutchings -s0- :"‘:.
ve arkadaglarinin kullandig Balmer sogurma RS 'k.
cizgilerine, salmanin yaptii etkiyi incelediler 6ok -.,""'\;f
ve bu etkinin lglilen radyal hizlar tizerindeki . ;:’ .
katkilarmi belirlemeye caligtilar. X Persei'nin 7o 7 s ‘
31 Ocak 1983 tarihli tayfinda (Sekil 22) ~ 80F +s¥ VSalmaPiki®, .o
salma etkisi, Ho ve H8 gizgilerinde belirgin  og| _ -

iken 4 Ekim 1983 tarihli tayfinda (Sekil 2.3) 0 T v 10

tiim Balmer cizgilerinde mevcuttur.
Sekil 2.1, X Persei’nin 1967-1974 yllarmdaki
dikine hizlan. Egrilere en iyi fit 580
ginlik bir dénem vermektedir
(Hutchings et al 1974).
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Sekil 2.2, X Persei (ortada) ve @1Ori (altta)'nin 31 Ocak 1983 tarihinde alnan tayfi (Penrod and Vogt
1985).
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Sekil 2.3. X Persei (ortada) ve @10ri (altta)'nin 4 Fkim 1983 tarihinde alinan tayfi (Penrod and Vogt
1985).
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Salmanin radyal hiza yapufi etkiyi belirleyebilmek igin, salma bilegeninden
kurtanlmig sofurma cizgilerini kullandilar. Salmay: sofurma profillerden arindirmak
icin, X Persei'nin ¢izgi proﬁllérinin normal O9-BO yildiz1 olan @!Ori‘nin profilleri ile
ayni olduBu varsayilmigtir. Ancak X Persei, @1Ori'den daha hizli donen bir Be yildizi
oldugundan, @1O0ri'nin ¢izgi profillerini daha genig profillerle kargilagtirabilmek igin
"standart rotasyonel genigletme fonksiyonu® ile genigletilmigtir. Genigletilmis bu @1On
tayfi, X Persei'nin tayfindan gikartilarak "kalan tayf” elde edilmigtir; Sekil 2.2 ve Sekil
2.3 de iistte goriilmektedir. Kalan Balmer salma gizgilerinin tamami hemen hemen ayni
geniglige sahiptir. Ha profiline benzeyen bu ¢izgiler, bir Be yildizinin diskinde olugan
Klasik ¢ift pikli profil halindedir. Be yildizinin 1ginim giicii nétron yildizininkinin en az
10% kati oldugundan ve Ha salma cizgisi bilyiik radyal hiz degigimleri gostermediginden
diskin notron yildiz1 etrafinda olamayacag: agiktir. Balmer salma ¢izgileri kesinlikle Be
yildizinm etrafindaki diskte olugmalidir. Salmadan arindirtlmis hidrojen ¢izgileri ve salma
etkisinin en az oldufu Hel cizgilerinden elde edilen radyal hizlar hata sinirlan iginde
uyumiu degerler vermektedir (gozlem yapian iki ayn evrede de biilylik bir degigim
goriilmemigtir). Balmer sofurma ¢izgilerinin mavi kanadinda goriilen dar Balmer
salmalarindan ve Hel, Sil, Ti'a ait dar salma bilegenlerinden bulunan radyal hizlar da
birbirleriyle uyumludur. Bu ise, bu cizgilerin ortak bir orjini oldufu sonucuna gotiiriir.
Penrod and Vogt (1985) yaptklann caligmalarla, Milgrom (1976)'1in sonucuna
varmiglardir; Balmer sofurma gizgilerinde salma katkist mevcut olup Hutchings ve
arkadaglarinin buldugu radyal hiz degigimleri, notron yildizinin Be bagyildiz: etrafindaki
diske yaptif1 c¢ekimsel etkinin bir sonucudur. Bu etki sonucunda, Balmer sofurma
cizgileri icinde degigsken ve asimetrik yapili salma cizgileri olugmaktadir (Penrod and
Vogt 1985). 580 giinliik donem dogrulanmamig ancak bir yoriinge donemi igin en iyi ve
tek aday olarak kalmigtir (Roche et al 1993).

Hutchings et al (1974), X Persei’nin salma gizgilerinden arindinlmamig Balmer
sogurma ¢izgilerinden 500 kms-1, Hel ¢izgilerinden 200 kms-! den kiigiik vsini degerleri
bulmuglardir. Oysa Penrod and Vogt (1985), hem salma c¢izgilerinden arindiriimig
Balmer sopurma cizgilerinden hem de Hel gizgilerinden 213+20 kms-!, Slettebak (1982)
ise 1980 yilina ait tayflardan 200 kms-1'lik bir vsini degeri saptammglardir.
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3. X PERSEI’NIN OPTiK FOTOMETRISi

Be tiirl yildizlarda, kisa veya uzun zaman araliklan iginde parlaklik degigimleri
olmaktadir. Bu yildizlann yaklagik %70'%indeki parlaklik deBigimi O™.1 civarindadir.
Ancak uzun zaman Olgeklerindeki parlaklik degisimleri daha biiylik olabilmektedir. Be
tiiri yildizlardan en aktif olani, y Cas yildizadir (parlaklik deisiminin genligi 1™.4).
Diger aktif yildizlar; X Persei, BU Tau, EW Lac yildizlandir. X Persei, cesitli zaman
Olgeklerinde diizensiz degigimler gosterdifi icin “diizensiz defigen” bir yildiz olarak da
adlandinlmaktadir. X Persei sisteminde goriilen degisimleri 3 gruba ayirmak
miimkiindiir;

1. Uzun stireli degisimler; yillik ve aylik degisimler

2. Kisa siireli degigimler; saatlik veya daha kisa siireli degisimler

3. Gegici degisimler; dakikalik veya saniyelik degigsimler

3.1. Uzun Dénemli Degisimler

X Persei’'nin 1888-1996 yillann arasinda yapilmig fotometrik gozlemleri
mevcuttur. "Postdamer Photometrische Durchmusterung” kataloguna standart bir yildiz
olarak gecen ve Miiller and Kempt (1898) tarafindan X Persei'nin zamanla parlaklik
degigimi gosterdifi tespit edilince cesitli gozlemciler tarafindan gozlem programlarina
dahil edilmigtir (Mook et al 1974).

X Persei sisteminin 1888'den beri yapilmig uzun donemli optik gtk egrileri
incelendifinde, yildizin donemli olarak parlamalar ve sbnmeler gosterdigi ve parlakliginin
zaman zaman normal degerlerinden gok daha diigiik degerlere kadar indigi goriiliir. Mook
et al (1974), X Persei’nin 1888 yilindan itibaren yapilmis uzun donemli optik gézlemleri
ile kendi yaptiklan gozlemleri inceleyerek standart V band: 151k egrisini elde etmiglerdir
(Sekil 3.1.1). Her ne kadar argivdeki plak olgiimleri V bandinin tam dogasim vermese
de; 1897 ve 1902 yillarinda standart V band1 parlaklifi 6™3’lerden 7™ e kadar diigmiigtiir
(Roche et al 1993). Aym optik diigmeler; X Perseinin B bandi 151k egrilerinde de
kaydedilmigtir (Gottlieb et al 1975).
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Sekil 3.1.1. X Persei'nin 1888-1973 yillarim 1Qer:til1‘mm dénemli V bandi 151k egrisi
(Mook et al 1974).
Sekil 3.1.1'e gore; X Perseinin V band: parlaklifi 1910-40 yillan arasinda 6™0
ile 6™8 arasinda degisirken 1940-73 yillanina ait gézlemlerin higbirinde V~6™4 den daha
soniik degildir (Mook et al 1974). Oysa 1964-92 yillan arasindaki parlaklifi V=6T02 ile

68 arasinda degigmektedir (Sekil 3.1.2).
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Sekil 3.1.2. X Persei'nin 1964-1992 Mma(;wo;uk bolgedeki 151k efrisi (Roche et al 1993).
Zamanov et al.(1995)'nmn gozlemleri de "+ igaveti ile eklenmigtir.

Sekil 3.1.2°de X Persei’nin 1974-77 ve 1990-92 yillan arasindaki genis ve
soniik seviyeleri dikkat gekicidir. X Persei'nin optik parlaklif:, 1974-77 yillan arasmdaki
soniik evrede V6,75, 1990-92°de ise V=6™.8’e kadar diigmiigtiir. DiZer taraftan gekil
3.1.2°de dikkati geken diger bir nokta, yildizin parlakligiin 1972°de V~6®.02’¢ varan
artigidir. Ancak fotometre kalitesinin gergekten o donemde yildizin daha parlak olup
olmadigim gosterecek kadar iyi olmadigi da belirtiimektedir. V bandinda kaydedilen diger
maksimumiar; 1965’de V=6™.13 (Mook et al 1974), 1956'da V=6™.13 (Harris 1956) ve
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6™.07 (Hiltner 1956) ve 1972-92 yillan arasinda ise V~6™.20’den daha parlak

olmamigtir.
X Persei sistemi, 1990 yilinda girdigi sonik evre sirasinda Zamanov and

Zamanova (1995) tarafindan fotometrik olarak gozlenmigtir (Sekil 3.1.2'de "+" ile
gortilmektedir). Gozlemler, X Persei'nin 1990 yilinda girdigi son optik soniik evreden
1993 wilinda (JD2449046) ciktigim ve pardakhigmm 6™.8'lerden iﬁbaren artmaya
bagladifin1  gostermektedir. V bandi parlakhifindaki bu arng, 2 Eylil 1994
(ID2449598)’de 6™.21 e kadar devam etmig ve sonra azalarak 6™.5'e kadar diigmiigtiir.

X Persei’nin 1888-1994 yillar1 arasindaki V band1 parlaklifina genel olarak
bakarsak, parlaklik 1888-1973 yillari arasinda 6™-7%, 1964-1992’de 6™.02 ile 6™.8
arasinda degigirken 1992-1995°de ise 6™.25 ile 6™.8 arasinda deBigmektedir. Son iki
genig soniik seviyenin her ikisinde de yildizin parlaklifi hemen hemen sabittir (1974-
1977 yillan arasinda AV=< 0.1, 1990-1992 yillan arasinda AVs 0.01). Eger disk kaybi
(veya disk kaybina yakin) ile bu genis optik diisligler arasinda bir iligki varsa opiik
degiskenlik c¢evresel bir materyalin varlifindan kaynaklanmaktadir. Be tiirii yildizlarda
var oldugu diigiiniilen c¢evresel diskin kismen veya tamamen dafimasi, yildizlann
parlaklifinda bu tiir bir soniikklesmeye neden olmaktadir. Bu optik sonmeler, diskin
incelmesi veya daralmasindan kaynaklaniyorsa 1971’den giiniimiize kadar olan optik
diigmeler (Sekil 3.1.2), 1903 ve 1971 yillan arasinda (Sekil 3.1.1) meydana gelenlerden
daha onemli ve bilyiik degisimleri gostermektedir.

X Persei’nin 1964-92 yillarim iceren (B-V) renk egrisi, Sekil 3.1.3’de
goriilmektedir. 197477 ve 1990-92 yillar1 arasinda 1300+400 parsek uzaklikta normal
bir O9I11 yildizina uygun (B-V) rengine sahip oldugu saptanmusgtir. Yani bu donemlerde
disk kaybolmustur ve sadece O911I yildiz1 gozlenmektedir.
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Sekil 3.1.3.X Persei’nin 1964-1992 yillarm igeren (B-V) renk erisi (Roche et al 1993).



1974-1977 optik sonmesinden sonra yildiz hizla parlarken (B-V) rengi
kimuzilagir. Yildizin gevresinde daha fazla disk materyalinin mevcut oldugu parlak
evreler kirmz1 renkle, disk maddesinin altindaki O9 yildizinin agikga goriildiigii sonik
evreler mavi renkle karakterize edilmektedir. Diger bir deyisle, X Persei gevresel diskini
kaybettifi zaman parlaklify azalmakta ve dolayistyle (B-V) rengi mavilegsmekte, cevresel
disk mevcut iken parlaklif artmakta ve (B-V) rengi kirmizilagmaktadir. 1974 ve 1992
yillarindaki disk kaybmdan hemen 6nceki hizli kirmizilagma ise O9 yildizindan son
olarak atilan ¢evresel maddeyi gosterebilir. Mook et al (1974)’nin V band1 ve Gottlieb et
al (1975)’nin B band1 151k egrilerinin analizinden X Persei’nin 1897 ve 1902 yillanindaki
optik diigmeleri sirasinda (B-V) renginin sirasiyle 0.0-0.1 ve 0.2 oldugu belirlenmigtir.
Bu ise, 1897°de X Persei’nin gevresel diskinin hemen hemen tamamen kayboldugunu
gosterir (Roche et al 1993).

3.2. Kisa Siireli Degisimler

Bazi aragtirmacilar X Persei’nin Ho tayfindan, X-igin puls doneminde
degisimlerin oldugunu buldular. Ayrica Hell (A4686A) cizgisinde de degigimler tespit
edilmigse de heniiz dogrulanmamustir. X Persei’nin optik 11k egrisinde puls donemi ile
ilgili degisimlerin bulunup bulunmadif aragtinimigtir. Sadece Ekim 1985’de B bandinda
% 0.8 genliginde periyodik bir degisime rasttanmigtir. Bu durum optik 1gik egrisinin
(Sekil 3.1.2) 1985°deki kisa siiren minimumu sirasinda meydana gelmistir. Gozlenen
difer kisa degigimler, sadece optik minimumlar esnasinda olugmaktadir. Tayfsal
degisimler, notron yildizindan salinan X-i1ginmminin diskteki materyal tarafindan sogrulup
bu materyalin iyonlagmast ve iyonlasmig maddenin salma yapmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak puls doneminde kaydedilen tayfsal degisimlerin genlifi %2
gibi ¢ok kiictiktiir. Optik fotometrik degigkenlik, Lleop( oranmnin ve X-15in bolgesindeki
toplam 1s1nimun diigiik olmasi nedeniyle hemen hemen yoktur.

Be yildiziarinin biiyiik bir kismi, kisa zaman Slgeklerinde (0.2-2 giin) degigim
gosteritler. Oysa X Persei olagan disidir. 1990-92°deki optik stniik evrede AV<0™01
mertebesinde herhangi bir degisim gostermiyor. Benzer gsekilde 1974-77 evresinde de
kusa stireli degisimler kaydedilmemis, yalnizca bu soniik evrenin ortalaninda 200 giinlik
bir zamanda 0™1 kadar parlama gostermis ve yaklagik aym siirede de sonmiigtiir.



3.3. Gegici Degisimler

X Persei’nin optik 151k egrisinde, saniye mertebesinden dakika mertebesine kadar
siiren ve akida yaklagik %30 luk bir azalma gosteren gegici minimumlar goriilmiigtiir.
Birgok gozlemci boyle degisimleri daha ¢ok U bandmda buldu. Campisi et al (1976),
Canizares et al (1977) ile Sharma et al (1983), U bandinda sisteme ait bu tip gegici
minimumlar belirlediler (Roche et al 1993). Bu tip bir defigimin en uzun siireni 10
dakika olarak Campisi tarafindan bulunandir. Canizares 4-5 dakika devam eden benzer
bir minimum, Sharma ise herbiri 10-15 saniye stiren ve %15’lik bir aki azalmas: olan 3
minimum kaydetmigtir. Ttim bu gegici minimumlar, X Persei’nin optik 1k egrisinin
sontik seviyeleri sirasinda olmugtur; Campisi ve Canizares’in gozlemleri 1974-1977
evresi, Sharma’mn gozlemleri ise 1979 evresine rastlar. Bagka gozlemciler tarafindan
cesitli zamanlarda yapilan sisteme iligkin fotometrik gozlemler sirasinda bu tiir minimum
ozelliklerine rastlanmamigtir. Ama X Persei parlak halde iken, bu tiir kisa siireli gegici
minimumlarin goriinmemesi dikkat ¢ekicidir (Roche et al 1993).

X Persei sisteminde goriilen bir difer gecici degisim, Murdin et al (1976)’nin bir
dizi gozlemleri ile bulundu. Murdin ve arkadaglari, Ha akis: ile stireklilii eszamanli
olarak inceledikleri zaman 23 Agustos 1973 (JD2441917)'de salma cizgisinin hizla
¢oktiiglinti ve 30-50 saniye sonra da stireklilik seviyesinde bir yiikselmenin oldugunu
saptaditar. Diger gecelerde yaptiklan gozlemlerde benzer bir olaya rastlamadilar. Aym
zamanda farkl1 yerlerde yapilan B ve V band: fotometrelerinde siireklilikte benzer bir artig
kaydedilmigtir. 500 saniye stiren bu durum Campisi et al (1976)’mn kaydettii optik
minimumlara benzerdir. Ha akisimin ani diigligi ve yavas yavas tekrar eski haline
donmesi U bandi minimumlannda da benzer gekilde olmustur. Murdin et al (1976)’a
gore 1974-77 soniik evresinin hemen baglangicinda gozledikleri Ha salmasini ¢okmesi
ve bir yil sonra Campisi et al (1976)’min gozledikleri U bandi gegici minimumlan; Ha
salma bolgesinin nedeni tam olarak anlagilamayan oOrtillmesinden kaynaklanmaktadir.
Nitelifi anlagilamayan trten cismin boyutu 1R, mertebesinde hesaplandi (6rten cismin
100-1000 kms! lik bir yoriinge hiz: ile hareket ettifi kabul edildi). Ha ¢okmesi ile
siireklilikteki kiiciik aki artigt arasinda 30-50 saniye gibi bir zaman olmasi, Ha salma
bolgesi ile flare bolgesi arasindaki uzakligin 50 1g1k saniyesinden (yaklagik 25 Ro) daha
fazla olmadifim gostermektedir. Sistem igin 200Reo civannda bir ¢ift aynkhif
varsayildifinda, her iki bolgenin de ya Be bagyildizinin ya da notron yildizinin



25

cevresinde olmast gerekir. Ha salmasi cevresel kabukla ilgili oldufuna gore, her iki
olaymn bu kabukta ger¢eklestii ortaya ¢tkmaktadir (Roche et al 1993).

Frohlick and Nevo (1974) Aralik 1972'de gozledikleri 4 fotometrik gecenin
ikisinde, diigiik genlikli ve diisiik frekanshi 2 panldama kaydedilmigtir (Roche et al
1993). Bu salmmmlara iliskin donemlilikler, JD2441682 de 41-409 saniye iken
JD2441680 de 4-120 saniyedir. Diger 2 gecede bu tiir panildamaya iligkin herhangi bir
belirtiye rastlanmamugtir. Boylece bu parildamalarin sisteme ait gegici ozellikler oldugu
anlagiimaktadir.

Yukanda belirtildigi gibi X Persei sisteminde hem genlik, hem de zaman olgegi
olarak ¢ok c¢esitli deisimler goriilmektedir. Kisa siireli bu degisimler optik soniik
evrelerle iligkili gibi goriinmektedir. Bu degisimler gegicidir (Roche et al 1993).
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4. X PERSEI’NiN GORSEL BOLGEDEKi OZELLIiKLERi

Hizl1 donen bir Be yildiz1 olan X Persei'nin gorsel bolge tayflarinda, hizli dosnme
nedeniyle geniglemis sofurma gizgileri ile ekvatoryal diskten kaynaklanan salma cizgileri
mevcuttur. Gorsel bolge tayflarindaki en kuvvetli gizgiler; Ha, Hp, Hy ve A5876A Hel
salma ¢izgileridir. Tayflarda Balmer ¢izgi profillerinin gekli zamanla degismektedir; bazen
genig bir sofurma, bazen de tek pikli veya merkezi sofurmaya sahip ¢ift pikli salma
cizgisi seklindedir. Ha ve HB gizgilerinin kimizi kanatlan, mor kanatlara gére genellikle
daha kuvvetli olsa da uzun zaman araliklan icinde degisim gostermektedir.

En kuvveti ¢izgilerden bin olan Ha ¢izgi profilinin uzun stireli incelenmesi
sonucunda, profilin geklinin yillar mertebesindeki bir zaman aralifinda degigimler
gosterdigi belirlenmistir. Ha profili, 1953-56 yillant arasinda genig bir salma gizgisi
1957-61’de daha kuvvetli bir salma ¢izgisi, 1974-77 yillan arasinda normal giddette bir
salma ¢izgisi gseklindedir. Profil 1981 yilinda, ince ve tek pikli (Sekil 4.1) ancak mavi
tarafa dogru biraz asimetrik bir salma yapis1 gosterir (Andrillat 1983). Ballereu et al
(1987)'nin yaptiklart Ho gozlemlerinde, profil tekrar cift pikli ve kuvvetli bir salma
gizgisine doniigmiistiir. Ha ¢izgi profili, 2 Subat 1990°da cift pikli salma ¢izgisi seklinde
iken (Sekil 4.2.A), 2 Eyliil 1990°da ise hemen hemen tek pikli bir sofurma cizgisi
seklindedir (Sekil 4.2.B). Boylece salma ¢izgilerine neden olan disk, 212 giinliik bir
stirede dagilmis olmalidir (Roche et al 1993).
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Sekil 4.1. X Persei’nin 22 Ekim 1981 tarihli Hex gizgi profili (Andrillat 1983).
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Sekil 4.2. X Persei'nin 2 Subat ve 2 Eyliil 1990 tarihierine ait Ho ¢izgi profili (Roche et al 1993).

T
i

X Persei'nin dier bir belirgin ¢izgisi Hel AS876A cizgisidir. Hel AS876A c¢izgisi
bilinen tiim X-1g1n ¢iftlerinde salma halindedir. Bu durum genellikle yakin sistemlerdeki
bilesenler arasindaki kiitle aktanmina atfedilir. Ancak 1970 yilinda X Persei’nin Hell
cizgisinin sogurma halinde oldufu ve Hel ¢izgisi ile uyumlu hizlar verdigi tespit
cdilmistir. Hutchings et al (1974)’a gore; 1970'deki Hell profilinde salma mevcut olsa
bile ¢ok zayif olmalidir.

Be tiirti yildizlarin gorsel bolge tayflarinda goriilen ¢ift pikli salma gizgilerinde
V/R (mavi bilegenin igimm giddetinin kirmizi bilesenin 1sinim giddetine orani) degigimi
gortiliir. X Persei sisteminin ozellikle cift pikli olan Ha, HB ve Hy ¢izgilerinin V/R
degigimlerine iligkin tam bir donemlilik bulunamamigtir. Balmer cizgilerinin cesitli
tarihler i¢in bulunan V/R oranlan; Ekim 1952-Subat 1957'de V/R>1; 1959-60'da V/R<«1;
1960-61'de V/R~1; 1962-64'de V/R>1; 1964'de V/R<1 ve 1968 yilinda V/R>1'dir.
Subat 1957'de Hy'nin V/R degeri 1.5 iken 1957 sonbaharninda 0.6 olmugtur (Wackerling
1972). V/R oraninda goriilen boyle biiyiik bir degisim, Mc.Laughlin'nin inceledigi 1929,
1934 ve 1936 yillanna ait tayflarda da goriilmiigtiir (Roche et al 1993).

X Persei'nin gorsel bolge tayflarindaki kuvvetli, defigken bir yapiya sahip ve
encok incelenen cizgilerden biri olan Ha ¢izgisinin gesitli tarihlerde esdefer geniglikleri
ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.1'de Ha ¢izgisinin egdeger genigliinin zamana gore degigimleri
goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.Ha egydefer genigliklerinin zamana gore degigimleri (Roche et al 1993).
Tarih

JD @UT) Ho EW(A) Notlar
1977 (ortalama) -8.0 de Loore et al (1979)
22 Ekim 1981 2444900.00 8.9 parlama (Andrillat 1983)
27 Eyhil 1983 2445605.95 -104
28 Eylil 1983 2445606.01 -104
01 Ekim 1983 2445609.97 -9.0 optik maksimum
09 Ekim 1983 2445617.95 -10.8 Ballereau et al (1987)
10 Ekim 1983 2445618.99 98
13 Ekim 1983 2445621.89 -9.6
14 Ekim 1983 2445622.89 9.0
23 Aralik 1987 2447153.80 89 " optik maksimum civari
30 Arahik 1987 2447160.70 -8.9
08 Mart 1988 2447229.70 -13.2
09 Mart 1988 2447230.60 -14.1 optik maksimum
10 Mart 1988 2447231.70 -12.9
02 Subat 1990 2447925.60 -13 son salma gizgisi
02 Ekim 1990 2448137.60 +1.6 ilk sofurma gizgisi
15 Kasmm 1990 2448211.70 +2.1
27 Aralik 1990 2448253.60 +1.8 optik minimum (geniglemig)
28 Ocak 1991 2448285.50 +1.8

Ha esdeger geniglikleri, Ekim 1990’a kadar negatif degerler, daha sonra pozitif
degerler almaktadir. Negatif degerler; Ha ¢izgisinin salma, pozitif degerler; sofurma

cizgisi seklinde oldugunu ifade eder. Ho gizgisinin egdeger genigligi, normalde 9-10 A
degerlerini alirken X Persei’nin gevresel diskini kaybettifi 1990-93 yillarmdaki optik
sonmeden once (Mart 1988) 12-14 A degerlerine ulagmigtir. Subat 1990 ile Ekim 1990
tarihleri arasinda bir yerde Ha ¢izgisi zayif bir sofurma ¢izgisine doniigmiistiir. Bu artig
(Mart 1988) ve ardindan azalma (Subat 1990), yildiz riizganinda biiyiik Olgekli
degisimlerin meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir. X Persei’nin ekvator
bolgelerindeki madde (disk veya kabuk), bagyildizdan atilan maddedir ve mordte
bolgesinde gozlenmis riizgardan (diistik yogunluklu ve yiiksek hizl1) ¢ok farkli kinematik
ozelliklere sahip olsa bile riizgarin bir kismi olarak diigiintilmektedir (Roche et al 1993).
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" Sekil 4.3. X Persei'nin Ha egdegier genigliginin zamana bagl degigimi (Roche et al 1993).
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Sekil 4.4. X Persei'nin Ha egdeger geniglidinin V parlakligina bagli degigimni (Roche et al 1993).

Ha egdeger geniglifinin zamana ve V band1 parlaklifina gore degisimi, Sekil 4.3
ve Sekil 4.4'de gorillmektedir. Norton et al (1991) ve gesitli aragtirmacilar tarafindan
yitksek ayirma giiclii tayflardan olgiilen esdeger geniglikler, JD2447230 civaninda en
biiylik degerine sahip olmakta ve bu sirada yildizin V bandi parlakhifi da (Sekil 4.4)
maximum degerine ulagmaktadir. Bu durum, geniglemis ¢evresel katmanin hem optik
parlakhifa hem de Balmer cizgilerindeki salmaya katkida bulundupunu gosterir.
Geniglemis cevresel katman evresini, ¢evresel maddenin yavas yavag dagildifs bir evre
izlemektedir. Mart 1988 ve Ekim 1990 tarihleri arasinda bir yerde cevresel kabuk
dagilarak Ha cizgisi salmadan sofurmaya doniigmiistiir ve 2 Subat 1990 tarihli tayfta
profil sogurma halindedir. Artik X Persei salma c¢izgili (O%¢) bir yildizdan normal 09.5
tayf tiirinden bir yildiz haline gelmistir. Boyle bir evre degisimi, tipik Balmer salma
cizgilerine ve kirmizite artia neden olan gevresel diskin kaybi nedeniyledir. Egdeger
geniglik ile V bandi parlaklhiimin orantili degigimi (Sekil 4.4) ise, ¢evresel zarfin optik
parlaklifin onemli bir kesrinden ve X Persei’nin degiskenlifinden sorumlu oldugu
hipotezi ile uyugmaktadir.

Aynca X Persei’nin gorsel bolge tayflarinda Ha'dan sonra belirgin bir diger
cizgisi HB cizgisidir ve bu ¢izginin 1972-1974 yillan arasinda (bakiniz Bolim 8.2)
esdeger geniglikleri Olgiilmiigtiir. Egdeger genigliklerin Olglildiigli tayflar, yildizin en
parlak seviyesine ulagug 1972 yili ile parlakligin azaldig: 1974 yillarina rastlamakiadir ve
bu sirada Hp ¢izgisi salma halindedir.
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5. X PERSEI’NiIN X-ISIN OZELLIKLERi

X Persei, biiytik kiitleli X-1stn ciftlerinden “gecici X-igin kaynaklarn” smifinin bir
tiyesidir. Tiim gegici X-15m kaynaklaninda oldugu gibi X Persei sisteminden yayinlanan
X-1gm1mu, sistemdeki Be bilegeninin ekvator diizleminde yavas hareket eden yogun yildiz
riizganyle taginan maddenin notron yildizi lizerine birikmesinden kaynaklanmaktadir.
Boyle bir model, 4U 0053+604 (y Cas) yildizinda goriilen siirekli salma seviyelerini
agiklamakta da kullanilmigtir. Bu yavag hareket eden yoBun ekvatoryal riizgardaki
degisimlerin yildiz1 saran gevresel kabukta onemli degisimlere, Balmer salmalarina ve
kirmizidte fazlalifina neden olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica notron yildizi izerindeki
yifilmayi da etkileyecektir. Robba and Warwick (1989), X Persei uzaklifim 350 parsek
alarak; EXOSAT gbzlémleri esnasinda X Persei’nin X-15m bolgesinde 2-10 kev enerji
araligindaki 1smm giiciini  (2-4)x1033 ergsn'! olarak bulmuslardir. Bu ise, notron
yildizs iizerine yildiz riizgan ile (1-2)x10'3 grsn! lik bir kiitle birikim hizi
gerektirmektedir. Bu tiir birikimler, sistemdeki parlak bir OB yildizi ve yildiz riizgarlan
ile beslenen bir X-1gin pulsari igeren sistemlerin bir 6zelligidir (Roche et al 1993).

X Persei’nin X-15in ozellikleri diger Be/X-1sin ciftlerinin 6zelliklerinden birgok
bakimdan farklidir. 2-11 keV enerji araliginda zayif bir kaynak (Ly<1034 ergsn’l,
L/L,p=10"2-103, Nagase 1989) olarak gozlenmigtir ve bityik kiitleli X-1gin ciftleri
icinde en az degisim gosteren (Lypax/Lixmin=3) bir X-151n kaynafidir. X-15in bolgesinde
yapilan incelemeler sonucunda, sisteme ait 835 saniyelik (13.9 dakikalik) bir X-15in puls
donemi bulunmustur (White et al 1976, Robba and Warwick 1989). En uzun puls
donemine sahip sistemlerden biridir. 850 saniye periyotlu 4U 0114465’den sonra ikinci
kaynaktir. Murakami et al (1987), 1984 yilinda (JD2446016) X Persei’nin o giine kadar
gozlenen en uzun X-igin puls doneminin 13.933+0.02 dakika oldugunu buldular.
Bulunan bu puls donemi, Onceki gozlemlerle birlikte Sekil 5.1°de goriilmektedir. 13.9
dakikalik X-igmn puls donemi; Fabbian (1975) ve Brecker (1975)’e¢ gore ise yogun
bilegenin donme/presesyonundan kaynaklanmaktadir.

_ .Mazeh et al (1982) tarafindan optik stireklilikte 13.9 dakika periyotlu degisimin
olup olmadig aragtiriimig, fakat bulunama:n1§t1r. Fakat Ha ¢izgisinde 13.9 dakikalik
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periyodik bir degigim Mazeh et al (1982) tarafindan bulunmug ve bu degisimin
genliginin, siirekliligin %2'si kadar oldugu belirlenmigtir (Apparao and Tarafdar 1986).
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ekil 5.1. X Persei'nin X-19mn bolgesinde gozlenen uzun donemti puls dénemi (Roche et al 1993).
§

Sekil 5.1°den de goriildiigii gibi puls doneminde bir dalgalanma mevcuttur; bu tiir
bir dalgalanma, Vela X-1 ile GX 301-2 pulsarlanmin X-isin bolgelerinde goriilen
dalgalanmalara benzemektedir. Puls donemindc meydana gelen biiytik degisim, optik 151k
egrisinin (Sekil 3.1.2) 1974-77 yillan arasindaki soniik evreye kargilik gelmektedir. Puls
doneminin de@isim hizi, sistemdeki yogfun bilesen ancak bir notron yildizi ise
aglkI;nabilmektedir (Roche et al 1993). Aynica X Persei’nin gevresel diskini kaybettigi
1974-77 yillarina rastlayan puls donemindeki azalma, Fabbian (1975) and Brecker
(1975)’in “puls doénemi, yogun bilegenin donme dénemidir” hipotezini desteklemektedir.
Ciinkti 1974-77 yillan arasinda diskin dagilmasi ilec notron yildizi iizerine akan madde
miktan artmig ve sonugta yildizin donmesini hizlandirmagtur.
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Sekil 5.2. X Persei’nin 2-10keV enerji arahigndaki uzun donemli X-191n 11k egrisidir
(Roche et al 1993).
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Sekil 5.2, X Persei’nin 1972-90 yillan arasindaki X-151n bolgesine (2-10 keV) ait
gk egrisidir. X-igin bolgesinin toplam igiim giiciinde 1975 yilindaki artig dikkate
degerdir. Bu artig 1974»77 evresinin baglangicina rastlamaktadir. Copernicus ve Ariel 5
gozlem verileri, X Persei’nin X-igmmin 1975’de en bliyiikk degerine ulagtiktan sonra
lineer olarak sondiigiini, Einstein uydusunun yaptifi 10 Subat 1979 goézlemler ile
EXOSAT ve TENMA gozlemleri bu diigiigiin Subat 1984’¢ kadar devam ettigini
gostermektedir. EXOSAT in Subat 1986 gozlemleri, 1984°den biraz daha yiiksek deger
vermektedir. Bu ise, X-1gin akisinin tekrar yiikselmeye bagladifim diigiindiiriiyor.
Bununla beraber Ocak 1990 Ginga gozlemleri, X-15in akisinin 1975 disk kaybi sirasinda
oldugu gibi en parlak seviyesine gelmedifini gostermektedir. O halde X Persei’nin
X-1g1n parlaklifinin dogrudan dogruya optik 11k egrisi ile ilgili olmadigi goriilmektedir.
1978-80 yillan arasinda optik 1s1k egrisinde goriilen parlama ve stonmeler sirasmnda
X-1gimim giictinde herhangi bir degisim olmadan azalmaya devam etmektedir. 1972-1975
yillan arasinda 1gimmim giictindeki artig, 1971-1972 de optik bolgedeki parlak seviyeden
(V=60) sénmenin sonuna kadar olan kisimla ¢akigmaktadir. Bu ise, “madde birikiminin
yalmzca yidiz riizganndan kaynaklandifi” seklindeki teoriyi destekler gibi
goriinmektedir.

1964-92 yillarinda X Persei’nin V bandi maximum parlakhiklan (bakiniz Sekil
3.2) V=6"25 civannda iken 1972’de maximum parlaklik 6™02’¢ yiikselmistir. Bu
tarihlerde disk materyali normalden daha biiyiik boyutlara ulagmis yani X Persei’nin
cevresel diski geniglemigtir. Daha sonra 1974-77 yillan arasinda disk dagilirken nétron
yildiz1 yoldas iizerine madde birikiminin artmastyle birlikte X-1gin puls doneminde bir
azalma ve sistemden yaylan X-isiniminda da artig kaydedilmigtir. Ancak 1989-1992
arasindaki disk-kaybi evresinde X-151n salmasinda hicbir artig gbzlenmemigtir.

X Persei sisteminin X-1gin  bolgesinde 22 saatlik (veya bunun yansi) bir
donemlilik de saptanmig ve bunun yogun bilegenin bagyildiz etrafindaki yoriinge hareketi
ile uyumlu olabilecegi ileri siirtilmiigtiir (White et al 1976). Ancak OSO-8 uydu
gozlemleriyle sistemin X-15in bolgesinde 11 (yada 22) saatlik donemliligine iligkin
herhangi bir kanita rastlanmamugtir.
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6. X PERSEI’NIN KIRMIZIOTE BOLGEDEKiI OZELLIiKLERi

Be tiirii yildizlarda goriilen kirmizidte artik, gevresel kabuktaki serbest-serbest
salma ile olugur ve bu kabuk ortadan kalkinca kirmizite artik da yok olur. Norton et al
(1991), X Persei’nin kirmizitte bolgesine ait kendi Ol¢timlerini Larionov ve Larionova
(1989)’nin verileri ile birlegtirdikleri zaman 1990-92°de goriilen diigmenin optik
bolgedeki diigmeyi takip ettifi ve kirmzidte artigimn JD2447620°de tamamen
kayboldugunu gordiiler (Roche et al 1993). Sekil 6.1, X Persei’nin kirmizitte bolgesinin
J,H,K bantlarindaki 151k egrisidir. 1974-77 yillarindaki sonitk evrede sadece bir tek veri
olmasina ragmen, bu nokta o yillarda
1990-92'de oldugu gibi yine kirmizitte 5:3' DR
arifin  olmadifimi gosterir. Bu da sst - . d
soniik evrelerde diskin tamamen veya §
kismen kayboldugunun bir bagka &

kamtidir. X Persei’nin simdi mevcut

T

tayfsal verilerinden (J-K) kirmuzite ; &N & N ]
artifin, salma c¢izgileri kaybolmadan 6; ]
once yokoldugunu goriiyoruz. Diger “E L i
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kirmuziste fazlahf hala vardir (Roche  geki1  6.1. X Persei'nin 1970-1992 yillarms i
et al 1993) kirmiziste bolgesine ait J, H, K band: 191k

egrileri.
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7. X PERSEI’NIN IUE GOZLEMLERIi

X Persei’nin IUE uydusu ile alinan moréte tayflarinda Lymana, Sill ve Mgll’e
ait yildizlararas: cizgiler ile yidiza ait Silll, SiIV; CIII, CIV; NIII, NIV ¢izgileri
mevcuttur. Bu ¢izgilerden Silll digindaki ¢izgiler y Cas yildiziminkilerden genellikle daha
zayiftir. Silll cizgisinin giddeti ise her iki yildizin tayfinda da esit giddettedir
(Hammerschlag et al 1980). X Persei’nin morote tayflanindaki birgok sofurma cizgisi
kisa dalgaboylanina kaymigtir ve kirmizi kanatlar1 daha dik, mor kanatlar1 yaygindir, bu
asimetrik yapi kiitle kaybini gosterir. SilV(A14004) ve CIV( AA1548, 1550A) rezonans
cizgilerinin profilinde belirgin bir sekilde gortilmektedir (Sekil 7.1 ve Sekil 7.2).
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Sekil 7.1. X Persei'nin SWP 2978 kameres: ile yiiksek ayirma giiciinde alman SiIV(1) ¢izgisi
(Bernacca and Bianchi 1981).
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Sekil 7.2. X Persei'nin SWP 2978 kameres: ile yiksek ayirma giiciinde alman CIV (1) ¢izgisi
{(Bernacca and Bianchi 1981).
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Bemacca and Bianchi (1981), SilV(1) ve CIV(1) ¢izgilerinin kisa dalgaboyu
kanatlarindan yaklagik -650 kmsn! lik bir terminal hzi buldular. Bu, orta bir hizla
genisleyen zarfin ozelligidir. Bu cizgilere genigleyen atmosfer modelinin fit edilmesiyle,
sistemden 10°Mgyil-’lik bir kiitle kayip hizi bulunmustur. Oysa bu deger, sisteme
iligkin kiitle kaylp hizimin degerini ilk bulan Hammerschlag et al (1980)’nin aymi
cizgilerden buldugu (1.240.3)108 Myyil'! degerinden bir mertebe daha kiigiiktiir. Aradaki
bu fark, kiitle kayip hizimin bulunmasinda kullanilan hiz yasalannn farkli olmasima ve
kiitle kayip hizinin hesaplanmasinda kullanilan riizgar hizinin her iki donemde farkl:
degerlere sahip olmasina baglanmaktadir (Bernacca and Bianchi 1981).
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8. GORSEL BOLGE TAYFLARININ iINCELENMESi

Onceki boliimlerde, X Persei yildizi hakkinda bugtine kadar yapilan aragtirmalar
Ozetlenmigtir. Bu boliimde; damigmanim Prof.Dr.Semanur Engin tarafindan Trieste-
ITALYA'dan getirilen X Persei’nin 1980 yilina at gorsel bolge tayflan incelenmigtir.
Tayflar Haute Provence Gozlemevi’nin 152 cm’lik coude teleskobu ile alinmigtir.
Tayflann dispersiyonu 12.4 A/mm’dir. Kisa dalgaboyu aralifinda (A3400-4950A) 11
adet ve uzun dalgaboyu araliginda (A4900-6500A) 8 adet tayf mevcuttur. Incelenen
gorsel bolge tayflanina iligkin bilgiler Cizelge 8.1'de verilmektedir. Cizelgedeki evreler,
Hutchings et al (1975)'nin X Persei sistemine iligkin verdikleri yoriinge elemanlarindan
(T,=JD2442084.0+5 enberiden gegis ani, P=580.5 giin) hesaplanmigtir. Moore
(1945)’un multiple tablosu ve Kurucz (1975)’un yant deneysel multiple tablosundan
yararlanilarak tayf cizgilerinin tamsi yapilmigtir. Cizgi tam listesi Ek-1’de verilmigtir.
Tayflarda hangi elemente ait oldugunu belirleyemediBimiz cizgiler de bu listede yer

almigtir.
Cizelge 8.1. X Persei yildizimin gorsel bolge tayflan ile ilgili bilgiler.

TAYF NO BOLGE TARIH JD(2444000+) EVRE
GB 5759 M 29/02/1980 29929 0.807
GB 5760 K 29/02/1980 29933 0.807
GB 6976 M 02/03/1980 301.29 0.810
GB 5965 K 23/09/1980 506.53 0.165
GB 5966 M 23/09/1980 506.59 0.165
GB 5967 M 23/09/1980 506.63 0.165
GB 5972 K 24/09/1980 50745 0.166
GB 5975 M 24/09/1980 507.57 0.167
GB 5976 M 24/09/1980 507.61 0.167
GB 5982 M 24/09/1980 50745 0.166
GB 5983 K 24/09/1980 507.49 : 0.166
GB 5986 M 25/09/1980 508.64 0.168
GB 5990 M 26/09/1980 509.45 0.170
GB 5991 K 26/09/1980 509.50 0.170
GB 5998 K 28/09/1980 51140 0.173
GB 5999 M 28/09/1980 511.63 0.174
GB 6006 K 29/09/1980 51241 0.175
GB 6007 M 29/09/1980 51261 0.175
GB 6009 K

30/09/1980 513.53 0.177
. NOT: M=AA340049504, K=AA900-65004 dalgaboyu aralifim igeren tayflar.

X Persei’nin gorsel bolgedeki tayf ¢izgilerinin tanist sonucunda Ha, HB, Hy, Hs,
He, H8-H17 gizgileri, notr ve bir kere iyonize olmus helyum cizgileri, Sill, All, SII, OII
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gibi bir kere iyonize olmug ve Felll, MnlII, NIII gibi iki kez iyonlagmig metal ¢izgileri ile
Call’nin H(A3968A) ve K(A3933A) cizgileri belirlenmigtir. Tayflar iizerinde en kuvvetli
cizgiler, salma halindeki Ha ve HB gizgileri ile yildizlarararas: Call H ve K cizgileridir.
Bu cizgiler digindaki difer tiim ¢izgiler, genis ve sif sofurma cizgileridir. Baz: ¢izgi
profillerinde, Be yildizlanmin karakteristifi olan sofurma ile salma cizgileri ist iiste
binmigtir.

Caligmamuz sirasinda incelenen Ha ve HB ¢izgi profillerindeki degigim, Sekil 8.1
ve 8.2'de verilmektedir. Elimizde X Persei yildizina ait yetersiz sayida gorsel bolge
tayflari olmasina ragmen, Ha ve H ¢izgi profillerindeki defisim agikga goriilmektedir.
Ha, 0.8 evresinde iki sofurma bilesenine sahip iken; diger evrelerde daha zayif sofurma
bilesenleri mevcuttur. Bilegenlerden biri yildizlararasidir. HB ¢izgi profilinde de benzer
sogurmalar vardir ama genel olarak her iki cizgide de 0.8 evresinde sofurma daha
kuvvetli olup salma diger evrelere gore zayiftir. 0.8 evresi disindaki evrelerde profillerin
kirmizi kanatlari dik ve kuvvetli, mor kanatlani daha zayif ve yaygindir. Yani kabul edilen
modele gore Subat 1980'de (0.8 evresi), salma yapan disk heniiz az yogundur ve tam
olugmamugtir. V bandindaki 151k egrisinden (Sekil 3.1.2) goriilecegi tizere yildiz yaklagik
100 giin 6nce kisa bir disk kaybi evresinden gegmis ve yavag yavag yeniden disk olugma
evresinde bulunmaktadir. Eyliil 1980’de ise salma iyice kuvvetlenmigtir, mor kanat
yaygindir. Bu ise, Eyliil 1980’de yogun iyonize gazdan olugsmug genigleyen bir gazin
varlifimi gostermektedir. Gergekten bu evreler V bandi 151k erisinde kisa bir maximum
civandir ve gore bu sirada optik parlaklifa da katkida bulunan geniglemig bir disk
olugmusg olmalidir.

Sogurma halindeki H7-H18 ¢izgilerinde de salmalar kendini hissettirmektedir.
Diger taraftan tayflarda, hidrojen ¢izgilerinden daha genig bir yapiya sahip olan helyum
cizgileri de sogurma halindedir. Bu ¢izgilerden Hel (A38194), Hel (A4471A) ve Hell
(M685A) ¢izgi profillerinin zamanla degigimleri Sekil 8.3, 8.4, 8.5°de verilmektedir.
Helyum ¢izgilerinde de zamanla bir degisim goriilmektedir. Bazi evrelerde genis sofurma
cizgisi iginde salma bilegenleri vardir. Yildizlararasi Call H ve K cizgileri, derin ve
keskin bir yapidadir ve Sekil 8.6'da Call K A3933A ¢izgisinin degigimi goriilmektedir.
Aynca X Persei'nin 1980 yilina ait tayflarinda Penrod and Vogt (1985)'un 4 Ekim 1983
tarihli tayfta belirledikleri Sill (A38624) ve Till (AA3882A, 3905A) cizgilerine ve
Slettebak (1982)'m tespit ettigi salma halindeki HeIA5016A cizgisine rastlanmamugtir.
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Sekil 8.1. Ho ¢izgisinin evreye bagh degigimi.
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Sekil 8.2. HP ¢izgisinin evreye bagli degigimi.
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Sekil 8.3. Hel(22) cizgisinin evreye bagh degigimi.
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Sekil 8.4. Hel (14) gizgisinin evreye bagh degigimi.
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Sekil 8.5. Hell (1) ¢izgisinin evreye bagl degisimi.
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Sekil 8.6. Call K ¢izgisinin evreye bagh degigimi.



8.1. Dikine Hizlar

X Persei'nin gorsel bolge tayflarinda blend (¢ok bilegenli) olmayan bazi temiz ve
kuvvetli Hel (AA3819, 4471A), Hell (A4685A) ve Call’nin H(A3968A) ve K(A39334)
cizgilerinin dikine hizlan ol¢ildii. Bu cizgilerin dikine hiz degerleri, Cizelge 8.1.1’de
verilmektedir. Ayrica gizelgede, yakin evrelere ait notr helyum gizgilerinin ortalama
dikine hmz degerleri de mevcuttur. X Persei’nin. donme hizinin biyiik olmasi sonucu
cizgiler geniglemigtir ve bu nedenle olgiim hatalar1 biiyiiktiir. Olgiilen Ca II H ve K
cizgileri yildizlararas: gizgilerdir, bu nedenle dikine hizlan kiigiiktiir.

Cizelge 8.1.1. X Persei’nin baz ¢izgilerinin dikine hiz degerleri (km/sn).
Evreye gire
Evre Hel(22) Hel(14) ortalama Hel Hell(1) Call K Call H

hizlar1
0.807 -27.96 -15.23 -19.48+5.85 -5.25 +6.56 +9.83
0.810 -16.18 -18.58 —_ +10.37 +13.61
0.165 833 -65.55 -18.06 +10.37 +11.34
0.165 -047 99.09 24.46 +6.56 +9.83
0.166 -20.11 -8232 -44.62+25.88 -14.85 +6.56 +6.05
0.167 -833 -68.90 -30.86 +6.56 +6.05
0.167 24.03 — -2.05 +10.37 +13.61
0.168 -30.95 -62.19 -525 +10.37 +9.83
0.170 -24.03 -68.90 -14.85 +10.37 +13.61
0.174 -833 -62.19 -45.79+30.12 -21.6 +6.56 +13.61
0.175 -12.25 -99.09 -21.25 +10.37 +6.05
NOT: Hel(22) A3819.606A Call K A3933.664A
Hel(14) A4471.477A Call H A3968 470A
Hell(1) A4685.682A

X Persei’nin 1920-1974 yillarini iceren Balmer sofurma ¢izgilerinin dikine iz
degerleri Sekil 8.1.1°de verilmektedir; bu dikine iz egrisine uygulanan en iyi fit, 580.7
giinliik bir donem vermektedir (Hutchings et al 1974). Tayflarda salma etkisinin az
oldugu Hel cizgilerinin ortalama dikine hmz degerlerini, X Persei’nin tam olarak
dogrulanmayan fakat en iyl aday olarak kalan 580 giinlik donemini dikkate alarak
hesapladigimiz evreye kargilik gelecek sekilde Sekil 8.1.1°¢e yerlestirdik. 1980 yilina ait
olgtimlerimiz, 0.1 ve 0.8 gibi simetrik iki evreye rastlasa da dikine hiz olctimlerimizin
egrive olan uyumunu gormek bakmmindan Onemlidir. Ayrica Sekil 8.1.2°den de
goriildiigii gibi, Hel hiz Slgtimlerimizi daha 6nceki hizlarla da kargilagtirdik: Salma etkili
Balmer sogurma cizgileri evreye bagh degisim gosterirken, Hel cizgilerinde evreye gore
bir degisimin olup olmadigm: sdylemek miimkiin degildir.
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Sekil 8.1.1. X Persei'nin 1920-1974 yillarina ait Balmer sofurma ¢izgileri (Hutchings et al 1974) ile
1980 yilma ait (bu ¢aligma) tayflardaki Hel ¢izgilerinden Olgiilen dikine hizlar.
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Sekil 8.1.2. X Persei'nin 1920-1974 ve 1980 (bu ¢aligma) yillanna ait tayflardaki Hel ¢izgilerinden
olgiilen dikine mzlar (Hutchings et al 1974).

Hel cizgilerinin gegitli tarihlerde ol¢iilmiig dikine hizlannin, yillara gore degigimi
Sekil 8.1.3 (alt kisim)'de gorillmektedir. Caligmamiz sirasinda incelenen 1980 yilina ait
tayflardaki notr helyum cizgilerinden olgiilen hiz degerleri de bu grafige yerlestirildi; bazi



Be tiirii yildizlarda goriilen yar1 diizenli degisimler X Persei sisteminde de goriilmektedir.
Ayrica X Persei’nin ¢ift pikli bir yapiya sahip olan Hg salma gizgilerinin kirmiz1 ve mavi
kanatlan ile merkezi sofurma ¢izgisinin dikine hizlan da ol¢iilmiigtiir. Bu hiz degerlerinin
zamana gore degisimleri, Sekil 8.1.3’lin Uist kisminda gortilmektedir (Cowley et al
1972).
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Sekil 8.1.3. X Persei'nin Hel ¢izgisi ve Hp ¢izgisinin sofurma ve salma bilegenlerinin dikine hzlart

(Cowley et al 1972).

8.2. Egdeger Genislikler

Dikine hizlan Olgillen ¢izgilerden Hel(22), Hel(14), Hell(1), Ha ve Hp
cizgilerinin egdeger geniglikleni olgilliip zamanla degigim gosterip gostermedikleri
incelendi. Cizgi profillerinin siireklilik diizeyi ile sinirlandig: alan planimetre yardimi ile
olgiildii. Olgiilen bu alan, siirekliligin giddeti birim alinarak normalize edildi. EgdeZer
geniglikler Cizelge 8.2.1 ve Cizelge 8.2.2’de verilmektedir.

Cizelge 8.2.1. Ha (M6562.817A) cizgisinin egdeger genislikleri (A).
Ortalama EW(A)

TayfNo JD(2440000+) EVRE EW(A)

GB 5760 429933 0.807 -2.594 -2.594
GB 5965 4506.53 0.165 4.743

GB 5972 - 4507.45 0.166 4.643

GB 5983 450749 0.166 -5.093

GB 5991 4509.50 0.170 4793 -4.803+0.167
GB 5998 451140 0.173 -4.945

GB 6006 451241 0.175 4.618

GB 6009 4513.53 0.177 -4.791
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Viotti et al (1980)'nin Aralik 1979 tarihli tayflardaki Ho salma gizgilerinden
olgtiikleri egdeger geniglik EW=3.30+0.50A degeri, o tarihe olduk¢a yakin 29 Subat
1980 (0.8 evresi) tarihli tayftan buldufumuz EW=2.59A degeri ile uyumludur.

Cizelge 8.2.2. X Persei sisteminin Slgiilen HpB, Hel (22), Hel (14), Hell (1) cizgilerinin egdeger

__geniglikleri (A).

TayfNo JD(2444000+) Evre Hg Hel (22) Hel (14) Hell (1)
GB 5759 29929 0.807 -0.723 0.676 0.716 0.684
GB 6976 301.29 0.810 -0.756 - — -
GB 5966 506.59 0.164 -2.448 0.936 —_ 0.824
GB 5967 506.63 0.164 -2.269 0.636 — 0.788
GB 5975 507.57 0.166 -2.404 0.728 0410 —
GB 5976 507.61 0.166 -2.267 0.618 — 0.940
GB 5982 50745 0.166 -2.338 0.546 0.538 0.922
GB 5986 508.64 0.168 -2.298 0.405 — 0.564
GB 5990 50945 0.169 -2.100 0.678 0.270 0.586
GB 5999 511.63 0.173 -2.446 0.714 — 0.714
GB 6007 512.61 0.175 -2490 0.624 0.400 0.596

NOT:. Hel (22) A3819.606A  Hel (14) AM471.477A
Hell (1) A4685.682A Hp 248613324

Elimizdeki mevcut tayflar 0.8 (GB 5759, 5760 ve 6976) ile 0.16, 0.17, 0.18
(diger 9 tayf) evrelerini icermektedir. Ho ve Hp salma gizgileri, 0.8 evresinde siddetli
merkezi sofurma ¢izgisinin etkisi ile daha zayif iken 0.1 evresinde sofurma etkisinin
azalmasi nedeniyle salma cizgileri kuvvetlenmistir. Dolayisiyle 0.1 evresindeki esdeger
geniglik degerleri, 0.8 evresindekinin yaklagtk 2 katidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi;
X Persei sisteminde yildiz riizgarlan ile olusan ve salmaya neden olan disk, Subat 1980
(~0.8 evresi) den itibaren Eyliil 1980°e (~0.1 evresi) kadar daha yoZun bir hal almagtir.
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Ho Egdeger Geniglik
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Sekil 8.2.1. Ha egdefer genigliginin zamana gore degigimi (Roche et al 1993).
Not: "+" igaretli olanlar 1980 y1lma ait tayflardan Glgiillen degerler (bu ¢aligma).




Sekil 4.3'de, Ho egdeger geniglifinin 1980-91 yillan arasindaki degigimleri
Roche et al (1993) tarafindan verilmistir. Buldufumuz degerleri bu grafige yerlegtirdik
(Sekil 8.2.1). Sekildeki ilk iki nokta, caligmamiz sirasinda incelenen Subat ve Eyliil 1980
tarihlerine ait tayflardan olgiilen degerlerdir. Cevresel diskin daha az yogun oldugu bir
doneme (Subat 1980) ait olan ilk nokta, salma ¢izgisinin zayif olmas: nedeniyle ikinci
noktadan (Eyliil 1980) daha kiiciiktiir. $ekle gore; esdeger geniglik JD2447230'da en
biiylik degerine ulagmgtir ve bu sirada optik parlaklik (Sekil 3.2) V=6m25 gibi en parlak
seviyesindedir. Sekilden de goriildiifii gibi sicak bilegen efrafindaki gevresel diskin
kayboldugu son 1990-92 evresinde Ha ¢izgisi salmadan sogurma haline gelmigtir. 1974~
1977 disk kayb: evresinde de ayn1 durum beklenmelidir. Bizim gozlemlerimiz bu evrenin
bitimine rastlamaktadir, fakat gekilden de goriildtigli gibi 1974-1977 disk kayb1 evresini
dogrular niteliktedir.

Cizelge 8.2.3. HP egdeper geniglifinin zamana gore degisimi (Hutchings et al 1975).

JD 2440000+ Tarih EW(4)
1320 03 Ocak 1972 -3.55
1335 14 Ocak 1972 -3.75
1357 08 Subat 1972 226
1603 11 Ekim 1972 -2.51
1709 15 Ocak 1973 -2.23
2055 07 Ocak 1974 -3.28
4300* 29 Subat 1980 -0.739+0.023
4508* 26 Eyliil 1980 -2.340+0.122

* Caligmarmz sirasinda incelenen tayflar.

Esdeger genigligi olgiilen diger bir kuvvetli ¢izgi Hp ¢izgisidir. Simrli sayida ve
yalnizca Hutchings et al (1975) tarafindan olgiilen egdeger geniglikler ile lgiimlerimiz,
Cizelge 8.2.3°de verilmektedir. Hutchings ve arkadaglarinin inceledikleri tayflar,
X Persei'nin en parlak seviyesine ulagtifi 1972 yih ile parlaklifin azaldif1 1974 yillarina
rastlamaktadir ve bu sirada Hg ¢izgisi salma halindedir. 1974 yilinda X Persei kismen
veya tamamen disk kaybi evresine girdifi sirada, salma g¢izgilerine neden olan gevresel
diskinin dafilmasiyla salma halindeki Hf cizgisinin egdefer geniglifinde azalma
beklemeliyiz. Ciinkii disk kayb swasinda, salma ¢izgileri sopurmaya doniigmektedir.
Ancak Cizelge 8.23'e gore; disk kaybt evresine ait Olgiimler yoktur. Fakat bizim
oOlgiimlerimiz Ha'da oldugu gibi Hp salmasinin da gevresel diskin az yofun oldugu
Subat 1980'de oldukga zayif oldugunu diskin tekrar kalinlagmaya bagladigi Eyliil
1980'de kuvvetlendifini gosteriyor.
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9. MOROTE TAYFLARININ iNCELENMESI

Calismamizin bu kisminda, X Persei’nin IUE uydusu ile aliman mordte tayflan
incelendi. IUE VILSPA veri bankasindan X Persei’nin elimizde bulunan optik tayflarin
gozlem zamamna yakin zamanlarda alinmig tayflan secilerek 12 adet mordte tayfi
manyetik bantta getirtilmigtir. Manyetik bantlar net tayf verilerini icermektedir. Bu veriler
Ankara Universitesi Rektorliigii Bilgi islem Merkezi’'nde VAX 11/750 model, 640 MB
anabellek kapasiteli Vax/VMS V4.4 bilgisayarinda net tayfin FN(Flux Number: Aki
Sayis1) deferleri olarak elde edildi. Elde edilen bu aki degerleri, Astronomi ve Uzay
Bilimleri Boliimii' nde MacintoshSE bilgisayan kullanilarak ergem-2sn-!A-! biriminde
mutlak aktya donusttiriildii. Doniigtiiriilen bu mutlak aki (F,), dalgaboyuna (A) kargihk
kagt tizerine gizdirildi.

IUE tayflarinda aki sayisinm (FN) mutlak akiya (F,) dontigtiiriiimesi iglemi
diigiik ve yiiksek ayirma giiclii tayflar i¢in farkli yapilmaktadir.

Diisitk ayirma gliclii tayflarda doniigtiirme iglemi:

F=(FN * § 1)/t ergem2snt A1 L h. - 9.1)
Yiiksek ayirma giiclii tayflarda dontigtirme iglemi:

F=(FN*C* Sy /t ergemZsn Al oo, (9.2)

bagntilart kullamlarak yapilmaktadir. Formiillerdeki semboller sunlardir: S;!; IUE
uydusundaki dedektoriin duyarlilik fonksiyonu (erg cm? A-! FN1), C,; kalibrasyon
faktorii (birimsiz) ve t; saniye biriminde ilgili tayfin poz siiresidir. Zamanla IUE
uydusunun duyarhligs degistii i¢in duyarhilik fonksiyonu ve kalibrasyon faktorii
degerleri diizeltilerek “IUE Newsletters” larda c¢esitli tarihlerde yayinlanmaktadir.
Boylece iizerinde caligilan tayfin tarihine uygun olan S,! ve C, degerleri doniigiim

formiillerinde kullanilmaktadir. Caligmamiz sirasinda incelenen X Perseinin IUE
tayflarma ait S, ! ve C, katsayilarma iligkin bilgiler Cizelge 9.1'de verilmektedir



Cizelge 9.1.X Persei'nin IUE tayflarma iligkin S;:l ve C; katsayilarinin alindi$s kaynaklar.

Kamera  Sabitler Tarih IUE-ESA-Newsletter Say:
SWP le Agustos 1981'e kadar Nisan-1980, No.6, Syf.19
SWP G, Kasim 1982'ye kadar Mayis-1981, No.10, Syf.47
LWR Sx' Apustos 1981'e kadar  Nisan-1980, No.6, Syf.20
LWR Gy Kasim 1982'ye kadar Mayis-1981, No.10, Syf.47

X Persei'nin incelenen mordte tayflarina iligkin bilgiler Cizelge 9.2°de
verilmektedir. Cizelgede verilen evreler Hutchings et al (1975)'nm verdigi yoriinge
elemanlan kullanilarak (T ;=JD2442084.0+5, P=580.4 giin) hesaplanmigtir.

Cizelge 9.2.X Persei yildizimn IUE tayflarma iligkin bilgiler.

Tayf No Aywma Kamera JD 2440000+ Tarih Evre
Giicii
11830 H LWR 3705.606 16 Temmuz 1978  0.781
52021 H SWP 3705.641 16 Temmuz 1978 0.781
$3551 H SWP 3850.189 07 Aralik 1978 0.031
13122 L LWR 3850.186 07 Aralik 1978 0.031
13123 H LWR 3850210 07 Aralik 1978 0.031
$3552 L SWP 3850.229 07 Aralik 1978 0.031
L7290 L LWR 433.709 25 Mart 1980 0.846
8555 L SWP 4323710 25 Mart 1980 0.846
S8572 L SWP 4325737 27 Mart 1980 0.850
L7314 L LWR 4325891 27 Mart 1980 0.850
$10788 H SWP 4582.940 09 Aralik 1980 0.293
S10789 H SWP 4582.978 09 Aralik 1980 0.293

Birinci stitunda tayflarin numaralan yer almaktadir. Numaralarin ontindeki harfler,tayfin
hangi kamera ile alindigin1 gostermektedir (S:SWP ve L:LWR). Ikinci siitun tayflarin
ayirma giictinii; H(high) yiiksek ayirma giiglii, L(low) diigiik ayirma gii¢lii tayf oldufunu
ifade eder. Dordiincii stitun da jiilyen giinti cinsinden gézlem zamamdir.
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9.1. Tayf Cizgilerinin Tamsi

X Persei’nin 4’1 kisa, 2’si uzun dalgaboyu bolgesinde toplam 6 adet yiiksek
ayrrma gli¢lii ve 3'ii kisa, 3'ii uzun dalgaboyu bolgesinde toplam 6 adet diigiik ayirma
glicli morSte tayfi incelenmigtir. Cizgi tanilann yapilirken Moore (1975)'un multiple
tablosu ile Kelly and Palumbo’nun (1973) ¢izelgeleri kullamildi. X Persei’ nin mortte
bolgesine ait ¢izgi tani listesi Ek-2'de verilmektedir. Bu gizelgede yildizlararas: gizgiler de
ayrica belirtilmigtir; baz ¢izgilerin tamis1 yapilamamugtir.

Cizgi profillerinden SiIV(1) ve CIV(1) cizgileri, genig ve kisa dalgaboyu tarafina
dogru asimetrik yap: gosterirler. Sekil 9.1.1 ve Sekil 9.1.2’de; SilV(1) ve CIV(1) ¢izgi
profillerinin 0.03 ve 0.29 evrelerindeki degisimi goriilmektedir. Bernacca and Bianchi
(1981) X Persei’nin 14 Ekim 1978 tarihli IUE tayfindaki SiIlV ve CIV rezonans
cizgilerinden optik bilesenin etrafinda -650kmsn! lik hizla genisleyen bir zarfin
oldugunu tespit ettiler. Bu degerden yararlamlarak yildiz riizgarlan ile kiitle kayip hiza
10-° Mpyil! olarak bulunmustur. Hammerschlag-Hensberge et al (1980)'da kiitle kayip
hizim 108 Mpyil-! olarak saptadilar. Bulduklan Ve terminal hizi da daha biiyiiktiir
(1000kms-!). Calismamiz. swrasinda, mevcut mortte tayflanindaki SilV ¢izgilerinden
terminal hizlan hesapladik. Cizelge 9.1.1'de, yiilksek ayirma gliclti tayflardaki SilV
¢izgilerinin kisa dalgaboyu kanadindan ol¢iilen terminal hizlar verilmektedir.

Cizelge 9.1.1. SilV cizgilerinden bulunan terminal hzlar.

Tayf No  JD 2440000+ Tarih Evre Vier (kms™1)
$2021 3705.64 16 Temmuz 1978 0.78 985
$3551 3850.19 07 Aralik 1978 0.03 740
$10788 4582.94 09 Aralik 1980 0.29 857

Be yildizlaninin UV gozlemleri, bu tiir yildizlarda riizgar hizimn 600-1800 kms-!
ve kiitle kayip hizinin ise 10-8-10-10 Myyil-! arasinda defistigini gosterir. X Persei igin
bulunan degerler bunlara uygundur.
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X Persei’nin yiiksek ayirma giilii tayflan tizerinde olglilen dikine hiz deBerleri
Cizelge 9.1.1’de verilmektedir. Bu ¢izgilerin tamamt: derin ve ince sofurma profili
halindedirler.

Cizelge 9.1.2.Kisadalgaboyunda, temiz profil gosteren ¢izgilerin dikine hizlar.

EVRELERE GORE HIZLAR (km/sn)

ELEMENT MA) 0.03 0.29 0.78
ST 1259.530 4334 +52.4 +124
o1 1302.174 +34.6 +39.67 +5.1
cI 1328.820 +452 +42.9 +9.0
C1 1329.099 +49.9 +58.9 193
CI 1329.580 +54.2 +63.2 +248
cn 1335707 +19.9 +37.1 26
SiTv* 1393.730 +21.1 +65.9 +3.4
SiIV* 1402.730 +32.9 +64.2 +10.7
CIV* 1548.202 +28.7 +62.4 —
CIV* 1550.774 +147 +387 b
AlTI 1854.722 +22.0 +44.6 +33
AlH 1862.782 +20.3 50.9 +1.6

*Hizlar, genig sofurma ¢izgilerinin i¢indeki keskin sofurma bilegenine aittir.

‘9.2, Sicakhik ve Yiizey Cekim Ivmesinin Bulunmasi

X Persei'nin diigiik ayirma gli¢lii tayflarina Kurucz atmosfer modeli uygulanarak
sicaklik ve ylizey ¢ekim ivmesini bulmaya c¢alignk. Mordte bolgesinde yildizlararasi
soniimlemenin varlig: bilinmektedir (Nandy and Thompson 1975). Yildizlararas: ortamin
yiidizin 1g1iim  sofurarak ve sacarak neden oldufu soniimleme etkisi, tim
dalgaboylarinda aym: degildir. Gozlenen aki degerleri, yildizin renk artiginin fonksiyonu
olarak soniimleme etkisinden

10g f duzettitmis (M) = 108 { goztenen (M) + 0.4 k3 E(B-V) eevnemevniens (9.2.1)

denklemi ile diizeltilir (Jamar et al 1986). Burada k;, toplam soniimlemenin ortalama
degeri olan A(A) ile gorsel renk artifi E(B-V)'nin fonksiyonu olarak



Ky = AQY) 7 E(B-V)  oooeeeveeeeeeeese e sesaessssees s (9.2.2)

esitlifini saglamaktadir. Ex4 'de dalgaboyuna kargilik k), degerleri verilmektedir.

X Persei'nin diiglik ayirma giicli  tayflarinda, yildizlararasi soniimleme etkisiyle
olugan A2200A civarindaki ¢okiintii Sekil 9.2.1’de goriilmektedir. Gozlemsel aki
degerleri, 9.2.1 denklemi yardimiyle 0.30 ile 0.45 aralifindaki renk artifn deerleri
kullanilarak yildizlararasi1 sontimleme etkisinden arindinldi. Yapilan incelemelerde,
E(B-V)'nin 0.35 degeri icin ¢okiintiiniin ortadan kalktif1 goriilmiigtiir. E(B-V)=0.35
degeri kullanilarak sontimleme etkisinden armdinlmig aki degerleri, AA1100-3300A
dalgaboyu araliginda noktalanmigtir (Sekil 9.2.2). E(B-V)'nin 0.35'den biiyiik degerleri
kullanildiginda, yildizlararasi soniimleme etkisi ile olugan 2200A civanindaki ¢okiintiiniin
oldugu yerde yavag yavag kamburlagma meydana gelmektedir. Bu durum, 0.45 igin
Sekil 9.2.3'de goriilmektedir.

X Persei’nin soniimleme etkisinden arindirilmig diigiik ayirma giiclii tayflan ile
Kurucz’ un atmosfer modellerini karsilagtirarak sicaklik ve yiizey ¢ekim ivmesini tayin
etmeye caliguk. Gozlemsel aki degerleri, yer atmosferinin hemen digindaki aki
degerleridir. Kurucz atmosfer modellerindeki aki degerleri ise, yildiz yiizeyindeki mutlak
aki degerleridir. X Persei’ nin uzaklif1 ve yanicap: tam olarak bilinmedigi igin

bagmus: yardimiyla gozlenen akilardan mutlak akilara gecis yapilamadi. Burada F;
yildiz yiizeyindeki aki degen, f;; yildizin yer atmosferinin hemen digindan olgiilen aka
degeri, R; yildizin yanigapt ve d; sistemin yere uzakhifidir. Uzaklik ve yaricap etkisini
ortadan kaldirmak icin hem gozlemsel hem de teorik aki deferleri kendi iginde
A2012A'daki aki degerine normalize edildi. X Persei yaklagik O9III tayf tiiriinden bir
yildiz oldugundan Kurucz’un log g=3.0, 3.5, 4.0 ve T=20000, 25000,30000, 35000°K
deger ciftleri icin Kurucz atmosfer modellerinden teorik stirekli tayflar A2012A°e
normalize edilerek ¢izildi. Bu teorik egriler gbzlemsel normalize edilmig siirekli tayflarla
kargilagunldifinda en iyi uyum, T=25000°K ve logg=3.5 deferleri igin elde
edilmektedir (Sekil 9.2.4). Bu degerler ise BOIII tayf tiiriine uygundur.
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9.3. Sistemin Uzakligim Tayini

Bu bolimde, onceki bolimde bulunan en uygun teorik atmosfer modeli
(T=25000K, logg=3.5) ile diigiik ayirma giiclii IUE tayflannin kargilagtiriimasindan X
Persei'nin uzaklig: bulunmaya caligild.

Yer atmosferinin hemen diginda sistemden bize ulagan aki degerleri (f; );

L. R?

f"=4—m-i5=d_2F7“ ....................................................................

bagintisi ile verilmektedir. Burada L; sistemin toplam iginum giicii ve d; sistemin
uzakliidir. 9.3.1 denkleminde, esitlifin her iki tarafinin logaritmasi alinip diizenlemeler
yapulirsa ifade,

log fy-log Fp=2logR-2logd ... ...

seklini alir. Gozlemsel ve teorik aki degerlerinin logaritmalart arasindaki farklarin
ortalamast; -18.7428 olarak hesaplanmgtir. Yildiz yaricapint Fabregat et al (1992)in
verdifi gibi 13Ry alabiliiz. BOIII tiirii yidiz icin Zombeck (1990)'te de 15Rq
verilmektedir. R=13R, alinirsa uzaklik d=690 pc, R=15R; alindiginda d=796 pc
bulunmaktadir. Brucato and Kiristian (1972) X Persei’yi Perseus II oymaginin bir iyesi
kabul edip uzakhig1 350 pc, Fabregat et al (1992) ise 1990-1992 yillarindaki -5.0+0.6
mutlak parlaklik degerinden 1300+400 pc olarak tespit ettiler.



10. FOTOELEKTRiIK FOTOMETRI GOZLEMLERi

Caligmamizin bu kisminda, X Persei sisteminin Ankara Universitesi
Gozlemevi’nde yapilan fotoelektrik fotometri gozlemlerine yer verilmektedir. X Persei,
Be tiirii bir yildiz oldufundan bu tiir yidizlarin karakteristik ozellifi olan yillar
mertebesinde bir aralikta parlaklik defigimleri gostermektedir. Fotometrik gozlemlere,
yildizin 1990 yilinda cevresel diskinin daBilmasi ile girdigi optik soniik evrenin (disk
kaybi evresi) devam edip etmedifini gormek igin 1994 yilinda bagladik.

Gozlemlere iligkin bilgiler Cizelge 10.1’de verilmigtir. Bu gozlemler sirasinda,
30 cm'lik Maksutov teleskobuna bagli SSP-5A (Hamamatsu R1414 fotokatlandinciya
sahip) fotometresi kullanilmigtir. Kullanilan U,B,V filtreleri standart Johnson UBV
filtrelerine ¢cok yakindir.

Cizelge 10.1. X Persei yildizmn Ankara Universitesi Gozlemevi’nde yaptlan gozlemlerine iligkin

_bilgiler.
Tarih HJD 2400000+ Gozlem Zamani Allnan Nokta
Sayisi
29/10/1994 49655.189 16:33-17:04 12
29/10/1994 49655470 23:17-23:56 14
05/11/1994 49662.304 19:19-19:53 16
26/11/1994 49683.302 19:15-19.48 12
29/11/1994 49686.250 18:00-18:50 18
07/01/1995 49725266 18:24-20:14 56
14/01/1995 49732.177 16:06-16:32 10
21/01/1995 49739.190 16:35-18:37 52
15/08/1995 49944.525 00:36-01:23 24
26/08/1995 49956442 22:37-01:48 98
09/09/1995 49970412 21:54-23.04 30
16/09/1995 49977413 22:37-23:54 42
15/10/1995 50005.529 00:43-02:41 62
11/11/1995 50033359 20:38-22:01 32
13/01/1996 50096375 21:02-22:40 4
03/02/1996 50117.375 20:40-22:01 34
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Gozlemlerde kullamlan mukayese yildizi ile denet yildizlarina ait bilgiler
asagidadir:

Mukayese : HD 23802 ( BD+31° 655, SAO 56722)
Denet1 : HD 23946 ( BD +29° 632, SAO 76253)
Denet2 HD 24167 (BD +30° 582, SAO 56762)

X Persei yildizinin toplam 16 geceden olusan fotometrik gozlemleri gecelik
soniimleme katsayilann hesaplanarak atmosfer digina indirgenmistir (Hardie 1962).
Gozlem zamanlan Jiilyen giinii cinsinden verilmigtir ( Ek-3). Ayrica gesitli gdzlemciler
tarfindan yapilmis gozlemler ile kargilagtirabilmek icin gozlem degerlerimizi standart
UBYV sistemine doniistiirdiik. Bunun i¢in Miiyesseroglu! tarafindan hesaplanan teleskoba
iligkin aletsel doniigiim katsayilan kullamlmigtir (Cizelge 10.2).

Cizelge 10.2. Teleskoba ait doniigiim katsayilar.

s t w
0.006+0.003 1.033+0.002 0.969+0.015

1992 wilinda, Hyades agik kiimesinin 12 tiyesi standart yildiz olarak gozlenmigtir.
Standart sisteme doniigiim katsayilar t, s, w ve A; (degisen-mukayese parlakliklar)
olmak lizere; |
A(B-V) =t A(b-v)g
AV =s Avg
A(U-B) = W AU-b)g  coeeremere e (10.1)

bagmntilan kullamlip, yerel sistemde atmosfer digina indirgenmis vg, (b-v)g, (u-b)g
degerlerinden standart sistemde mukayese yildiz ile de@isen yildiz arasindaki farklar elde
edilebilir. Bu sekilde gozlemlerimizi standart sisteme doniigtiirdiik.

X Persei'nin 1994-95 yillarimi igeren UBV bandi 11k egrileri Sekil 10.1'de
verilmektedir. Sekle gore; Ekim 1994 ile ABustos 1995 tarihleri arasinda yildizin V bandi
parlaklif: stirekli bir gekilde azalmaktadir. V

Gozlem verilerimiz Zamanov and Zamanova (1995)'nin verileri ile birlegtirildigi
zaman (Sekil 10.2), X Persei'nin 1990 yilinda girdigi soniik seviyeden 1993 yili
ortalarinda (JD2449195.5) ¢iktif1 ve dahé sonra parlaklifinin arttify saptanmigtir. Ankara

! Soziu gortisme, 1994. Z. Miyesseroglu, Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolumii,
Ankara.
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Universitesi Gozlemevi'nde yapilan ilk gozlem verilerimizle, Zamanov and Zamanova
(1995)’nin 1993'den sonra maksimum parlaklik yoresindeki bazi veri eksikligi de
tamamlanmis oldu ve X Persei’nin 1990-93 soniik evresinden sonraki maksimum
parlaklifiin V= 6M.23 oldugunu tespit ettik. X Persei, 1993'den sonra yildiz
riizgarlaryla olugan diskini tekrar kazanmigtir. Daha sonraki gozlemler, sistemin bu
tarihlerde hizl1 bir stniiklegsme evresine girdigini ve 15 Ekim 1995 tarihinde parlakliginin
6M 69'%¢ kadar azaldifimi gostermektedir. Bunu kisa bir parlama evresi izlemektedir.
Devam edecek olan goziemler sistemin uzun siireli yeni bir disk kaybi evresine girip
girmeyecegini ortaya gikaracaktir.

Sekil 10.3'te bizim gozlemlerimizden bulunan ve Zamanov and Zamanova
(1995)°’dan alman 1993-1995 yillan arasim kapsayan (B-V) degerleri igaretlenmistir.
Daha once Sekil 4.3°de 1964’den itibaren- (B-V)’nin degisimi verilmigti. 1974-1977
arasindaki disk kaybi sirasinda yalniz Be yildizi goriindiigiinden ve disk goriinen bolgede
parlaklifa katkida bulundugundan (B-V)'nin degisimi yildizin V parlakliginin
degisiminin tersi idi. 1993-1995 yillan arasinda da aynm1 durum meydana gelmektedir.
Yildiz sonitk iken yani disk kaybi evresinde gozlenen B-V=0.1'dir. Tayfsal
gozlemlerden E(B-V)=0.35 buldugumuza gore diizeltilmig (B-V),=-0.25 olur. Bu da BO
tiirlinden bir yildizin rengine uygundur. Tayfsal gozlemlerden buldugumuz sicaklik
degeri de BO tayf tiiriinii gosteriyordu. JD2449200°den itibaren gorsel parlaklik
artmaktadir, yani yildizin etrafinda tekrar disk olugmaktadir, dolayisiyla B-V rengi de
kimuzilagmaktadir.

Sekil 10.4’de (U-B)’nin degerleri isaretlenmigtir. Goriildiigii gibi (U-B), V
parlaklig ile aym yonde degismektedir. Yildiz soniik iken gozlenen U-B=-0.625dir.
Zombeck(1990)’den alinan

E(U -B)

=0.72 + 0.05E(B - V)
E(B - V)

bagmntisindan E(U-B)=0.258 ve buradan diizeltilmig (U-B);=-0.933 bulunur. Bu da BO
tayf tiiriinden bir yildizin rengine uygundur. Bu evrede disk olmadigindan dogrudan B
yildizin: gézlilyoruz. Disk olugtufunda yani V parlakligi maksimum iken yildizin U-B
renginin de daha negatif oldugu dolayisiyla U parlakligmin arttig gbzleniydr. Bu evrede
tayfsal gézlemlerden Ha ve Hp salmalarmin da maksimum oldugunu gormiigtiik. O halde
diskte olusan iyonlagmig H, Balmer ¢izgi salmas: verdigi gibi, ayni zamanda bir Balmer
artif1 da vermektedir.
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11. SONUCLAR VE TARTISMA

Parlak bir Be yildiz1 olan X Persei, Be tiirii yildizlann karakteristik 6zelliklerini
tagimaktadir. Caligmamiz sirasinda incelenen gorsel bolge tayflar, mordte tayflari ve
fotometri gozlemleri bu ozelliklerini gostermektedir:

Hizli donen bir Be yildizi olan X Persei'nin gorsel bolge tayflarinda, genis
sogurma cizgileri ile gevresel diskten kaynaklanan salma cizgileri mevcuttur. Tayflarda
sadece Ha ve Hp gizgileri salma halindedir ve baz1 evrelerde merkezi sofurma ¢izgisi ile
hemen hemen ¢ift pikli bir yapi gostermektedir. Cesitli aragtirmacilar tarafindan salma
halinde oldugu belirtilen Hel A5016A (Slettebak, 1982), Hell A5686A ve Hy (Hutchings
et al 1974) cizgileri 1980 yilina ait tayflarda sogurma halindedir. Ayrica tayflarda Penrod
and Vogt (1985)'un 14 Ekim 1983 tarihli tayfta belirledikleri Sill (A3862A) ve Till
(AA38824, 39054 cizgileri belirlenememigtir.

Cift pikli Ha ve Hp salma ¢izgilerinin mavi ve kirmizi kanatlari; Subat-Mart 1980
tarihli gorsel bolge tayflarinda hemen hemen egit siddetli (V/R=1) iken, Eyliil-Ekim 1980
tarihli tayflarda kirmizi kanat daha siddetlidir (V/R<1). X Persei'nin yildiz riizgarlan ile
olusan ve salma ¢izgilerine neden olan diski, 1980 yilinin ilk aylarinda az yogun iken
yilin sonlarina dogru yogunlugu daha da artmugtir. 6 ay aralikla alinmig gorsel bolge
tayflanindaki Ha ve Hf cizgilerinin egdeger geniglik degerlerindeki artis da disk
yogunlufundaki bu artig1 yansitmaktadir. Egdeger geniglik degerleri; X Persei'nin diskini
tamamen kaybettifi 1990-92 yillan arasinda Ho salma ¢izgisinin sofurmaya
doniigtiigiini = gostermektedir. 1974-77 disk kaybi1 evresine ait Ha gozlemleri
olmadifindan bu evrede de Ha'min sofurma halinde olup olmadif: bilinmiyor. Ancak
bizim gozlemlerimizde 1980 yil1 basinda salma ¢izgisi i¢inde bir sogurma bilegeni varken
yil sonunda sofurma kaybolarak salma kuvvetlenmigtir. Bu da 1974-77 evresinde biiyiik
olasilikla Ha'nin sofurma halinde oldugu ve 1980°’de diskin olugmaya baglamasiyla
sofurmanin zayifladiinin bir kamtidir.

X Perseinin 1978 ve 1980 yillarina ait mordte tayflannda keskin yildizlararasi
cizgilerle yildiza ait sofurma ¢izgileri mevcuttur. Tayflarda en kuvvetli gizgiler, genig
SiIV(1) ve CIV(1) cizgileridir. Bu g¢izgiler mavi tarafa dogru asimetrik bir yapi
gosterirler. Cesitli tarhler igin SiIV(1) cizgisinin mavi kanadindan terminal hizlar
bulunmugtur. Bunlardan 16 Temmuz 1978 tarihli tayftan bulunan 985 kms! lik hiz



Hammerschlag-Hensberge et al (1980)'nin aym tarihli tayftan bulduklarn 1000 kms-! ile
uyumludur. Yine 7 Aralik 1978 tarihli tayftan bulunan 740 kms! ise Bernacce and
Bianchi (1981)'nin bulduklan 650 kms-! ile de uyum icindedir.

X Persei'nin diigtik ayirma giicli tayflan Kurucz atmosfer modelleri ile
kargilastinldifinda; renk artifi E(B-V)=0.35 ve etkin sicaklik ve yiizey ¢ekim ivmesi
strasiyla; 25000K ve 3.5 olarak bulunmusgtur. Bu degerler ise BOIII tayf tiiriine kargilik
gelmektedir. Tayflardan belirlenen siireklilik, Kurucz atmosfer modelleri ile
kargilagtinlarak sistemin uzaklifi 689 pc olarak hesaplandi. Persi et al (1977), X
Persei'yi Perseus II oymagimin bir liyesi kabul ederek sistemin uzaklimi 350 pc,
Fabregat et al (1992) ise Balona&Shobbrook'un kalibrasyonunu kullanarak X
Persei'nin mutlak parlakligini -5.0+0.6 olarak belirlediler ve yildizin gevresel diskini
kaybettifi 1990-1992 yillarinda bulduklart bu mutlak parlaklik degerinden sistemin
uzakliginin 1300+400 parsek oldufunu buldular.

X Persei, diizensiz deBigen (AV=~1m) bir yildizdir. Cesitli gozlemciler tarafindan
yapilan fotometrik gozlemlerden sistemin parlaklifinin uzun zaman olgegi iginde degisim
gosterdifi ve bazi donemlerde cevresel diskini kaybederek soniiklegtifi saptanmugtir.
Ekim 1994 tarihinde X Persei sisteminin Ankara Universitesi Gozlemevi'nde fotoelektrik
fotometri gozlemlerine baglarken, X Persei'nin 1990 yilinda girdigi disk kaybi
evresinden ¢ikip ¢ikmadifimi bulmayr amaglamigtik. Ancak Zamanov and Zamanova
(1995)nin gozlemleri, yildizin JD2449195.55'de V bandi parlaklifinin 6@.76'lardan
6m 45'e arttifim gostermektedir. X Persei'nin 1990 yilinda girdigi (Roche et al 1993)
son disk kayip evresinden 1993’de (Zamanov and Zamanova 1995) cikmaya bagladifi
saptanmugtir. Yaptifimiz ilk gozlem verilerimizle X Persei'nin 1990-93 disk kaybi
evresinden sonraki maximum parlaklifim ve tekrar parlaklifimin azaldifim tespit ettik. X
Persei belki de uzun siireli yeni bir disk kaybi evresine girmektedir. X Persei sisteminin
Ankara Universitesi Gozlemevi'nde devam etmekte olan fotoelektrik fotometri gozlemleri
buna 151k tutacaktir.
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X Persei G8rsel Bolge 3450-49503 dalgaboyu arahimda cizgl tam Histesi,
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LABDALGABOYU EIEMENT MULTIPLET LABDAIGABOYU ELEMENT MULTIPLET

3498.641
3512.511
17.327
30.487
36.820
54.394
62.950
84.980
87.252
99.304
3600.898
3.890
21.650
34.235
44 470
69.620
70.280
72.140
95.370
97.154
97.090
97.450
3700.690
3.370
3.855
5.003
11.873
15.163
18.207
18.290
21.940
28.820
34.370
46.524
50.154
68.810
70.632
96.330
87.900
3819.606
33.574
33.852
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EK-1 (devam)
X Persel Gorsel Bolge 4850-65004 dalgaboyu arahgmda gizgi tam Hlstesi,
LABDALGABOYU ELEMENT MULTIPLET LABDALGABOYU ELEMENT MULTIPLET

4921.929 Hel 48 5895.923 Nal 1
42.960 All 75 99.823  Ni+Felll K

5042.500 ? 5910.327 Nil K

5111.068 Fell K 19.391  NikFelll K
14.005 Sl K 41.670 NIt 28
17.000 ? 5946.842  NikFelll? K
24.414  FellNI K 47.535 N K
28.500 ? 6036.700 Hell 8
65.820 All 75 52.047 NIt K
71.470 Nil K 74.100 Heti 8
83.199 Nit K 6102.292 st K

5220.343 Mglll K 5.150 ?

29.411 Felll K 27.370 Mglll K
38.900 ? 72.809 Al ll K
43.320 Felll K 73.400 NIl 36
51.077 Al K 6204.600 ?

70.173 Felit K 22.500 cin K
71.300 ? 25.533 Felll K
98.500 ? 30.006 Felll K

5351.500 ov 13 33.800 Hell 7
53.097  Felll? K 39.614 Sill K
81.695 Felll K 39.665 sill K
88.480 Alll 34 77.316 Felll K
89.784 All? K 78.720 Felll K

5411.524 Hell 2 80.850 ?

15.510 Felll K 86.110 Nil K
20.437 Mnill K 95.361 Nell K

5516.096 Felll+All K 97.840 Neli K
38.200 ? 6335.705 Alll K
60.370 N1 25 58.000 ?

64.750 NI 25 63.046 A K
81.500 ? 71.359 Sil 2
5605.513 Nel? K 72.400 2
9.073 Nel? K 88.200 ?
14.220 Fell4Cl K 92.600 ?
18.025 Felil K 6434.200 ?
32.950 ? 55.849 Mnlil K
39.450 sl 14 59.230 ?
46.098 sl 14 63.030 Nitt K
57.500 ? K 65.000 ?
83.554 Felll K 68.042 All K
87.800 ? 76.000 ?
90.000 Ssill K 83.100 All 27
99.050 7 981.170 ?

5707.232 silll K 6500.250 Al 26
21.050 ? 17.036 Nell K
49.379 All? K 24.343 silil K
63.630 ? 33.000 Nii 45
70.700 ? 45.200 Nit 45

5842.202 Felll K 49.350 ?

75.618 Hel 11 . 53.200 ?

84.507 Felil+All K 6562.817 H 1
87.847 Nell K 70.000 Hell 7
89.953 Nal 1 72.500 ?

91.650 clt 5 75.617 “Nell K
91.904 Felll K 75.668 Nell K
93.148 Nl K
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EK-2
X Persel Morste Bolgesi 120020003 dalgaboyu arahimda cizgi tam Hstest,
LABDALGABOYU  ELEMENT  MULTIPLET LABDALGABOYU  ELEMENT MULTIPLET
1206.614 silll 2 1477.772 cil 12.04
15.821  H+Hell 1+13 1509.066 Shi 11.01
38.821 NIV 1 10.096 Nill 6
42.804 NV 1 26.916 sill 2
47.383 cui 3 33.516 sill 2
50.500 Y 1 44.676 ?
53.790 sl 1 48.524 civ 1
59.530 sl 1 50.974 civ 1
60.418 sill 4 60.594 cl 3
1302.174 O LSill 2+3 60.994 cl 3
4.858 ol 2 61.764 cl 3
28.820 ci 4 1608.740 Fell 8
29.099 cl 4 21.868  NV4+Fell 5248
29.580 cl 4 40.428 Hell 12
34.515 cl 1 56.560 cl 2
35.684 ci 1 57.110 cl 2
45.313 NIt 13.15 58.240 cl 2
47.550 cll 2 58.440 Fell 51
87.900 silll 37 1718.551 NIV 7
92.866 ? 1748.000 Nill 19
94.036  Silv 1 51.302 NIl 19
1402.769  SilvV 1 69.392 Niti 19
19.264 ? 94.168 ?
30.534 ? 1807.654 ?
47.618 sl 3.05 8.304 Sill 1
60.656 ? 54.998 Al ll+Felll 1+63
74.649 silll 12.02 63.098 Al lll 1
X Perset Moréte Bolgesi 2000-3000A dalgaboyu arah#mda cizgi tam listesi
LABDALGABOYU ELEMENT MULTIPLET LAB.DALGABOYU ELEMENT MULTIPLET
2373.733 Fell 2 2599.395 Fell 1
82.034 Fell 2 2605.697 Mn Il 1
99.237 Fell 2 2795.523 Mg Ii 1
2576.107  Mnll 1 2802.698 Mg I 1
85.876 Fell 1 52.120 Mg | 1
93.724 Mnll 1
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Ek-3
TARIH HJD Dvo DBO bDuo DBEV0 | DUEBO

29/10/94| 49655.47754 -1.239| -1.148] -1.661 0.091; -0.513
29/10/94| 49655.4792 -1.248, -1.114| -1.662 0.134 -0.548
29/10/94| 49655.48391 -1.280; -1.151] -1.660 0.079; -0.509
29/10/94| 49655.48627, -1.233| -1.144| -1.657 0.090, -0.513
29/10/94| 49655.48786| -1.244| -1.111| -1.684 0.133| -0.573
29/10/94| 49655.49238 -1.249) -1.103] -1.667 0.147, -0.564
29/10/94| 49655.49458 -1.240) -1.145 -1.652 0.095| -0.506}
29/10/94| 49655.49613 -1.243) -1.131, -1.673 0.111] -0.542
29/10/94| 49655.50031 -1.251] -1.120] -1.665 0.131] -0.544
05/11/94| 49662.31227| -1.249| -1.154] -1.666 0.095| -0.512
05/11/94| 49662.31399 -1.236} -1.142| -1.684 0.095}, -0.542
05/11/94| 49662.31874 -1.230] -1.142} -1.873 0.088 -0.530
05/11/94| 49662.32095 -1.224, -1.147, -1.678 0.077] -0.530
056/11/94] 49662.32274 -1.229, -1.141| -1.686 0.088, -0.544
05/11/94| 49662.32693 -1.225| -1.153] -1.687 0.072| -0.534
05/11/94| 49662.32916| -1.227| -1.140, -1.679 0.087 -0.539
05/11/94| 49662.33135 -1.236] -1.122, -1.676 0.114| -0.554
26/11/94| 49683.31097 -1.185, -1.070| -1.606 0.115, -0.536
26/11/94| 49683.31293 -1.192| -1.074; -1.585 0.118| -0.511
26/11/94| 49683.3153 -1.188) -1.057, -1.597 0.131, -0.540
26/11/94| 49683.31716 -1.165/ -1.055| -1.611 0.110, -0.556
26/11/94| 49683.32428 -1.172] -1.061; -1.594 0.111] -0.533
26/11/94| 49683.32874 -1.166) -1.048, -1.602 0.118| -0.554
29/11/94| 49686.26527 -1.170) -1.074| -1.643 0.096, -0.569
29/11/94| 49686.26698 -1.165] -1.038, -1.642 0.127, -0.604
29/11/94 49686.271 -1.185| -1.054;, -1.857 0.131] -0.603
29/11/94 49686.27311 -1.184/ -1.080] -1.653 0.104| -0.574
29/11/94) 49686.27485 -1.181 -1.070/ -1.645 0.111| -0.576
29/11/94 49686.27886 -1.180] -1.079| -1.648 0.101; -0.568
29/11/94| 49686.28103 -1.180; -1.057, -1.645 0.124| -0.588
29/11/94| 49686.28269| -1.191 -1.040| -1.872 0.151| -0.632
29/11/94| 49686.28677;, -1.171 -1.061] -1.632 0.110, -0.571
07/01/95| 49725.27247, -1.084;, -0.973| -1.573 0.111} -0.600
07/01/95| 49725.27407 -1.022| -0.987] -1.590 0.035| -0.603
07/01/95; 49725.27637 -1.038/ -0.991] -1.471 0.047, -0.480
07/01/95 49725.27807| -1.048; -1.009| -1.603 0.039, -0.594
07/01/95| 49725.28271 -1.079, -0.983, -1.606 0.0968| -0.822
07/01/95, 49725.28509 -1.069| -0.935] -1.591 0.134; -0.656
07/01/95| 49725.28691 -1.081 -0.984; -1.633 0.097, -0.649
07/01/95 49725.29122 -1.033| -0.995; -1.645 0.038| -0.650
07/01/95 49725.29468 -1.069, -1.000/ -1.607 0.069/ -0.606
07/01/95{ 49725.29636, -1.074| -1.001] -1.621 0.073 -0.620
07/01/95| 49725.30047 -1.086/ -0.998, -1.629, 0.088;, -0.631
07/01/95, 49725.30475 -1.095, -1.018 -1.598! 0.078; -0.580
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07/01/95| 49725.30698] -1.076] -0.981| -1.518 0.095 -0.538
07/01/95| 49725.30933; -1.083] -0.988| -1.604 0.095| -0.816
07/01/95| 49725.31224| -1.074, -0.843] -1.567 0.231] -0.724
07/01/95] 49725.31535 -1.053; -0.963; -1.550 0.090;, -0.587
07/01/95] 49725.32752] -1.062] -0.974| -1.551 0.088] -0.578
07/01/95| 49725.32962 -1.066| -0.885| -1.564 0.181] -0.679
07/01/95| 49725.33142| -1.036] -0.985 -1.548 0.051] -0.563
07/01/95| 49725.33605 -1.054| -0.999; -1.519 0.055] -0.519
07/01/95| 49725.33829| -1.067| -0.997| -1.572 0.070; -0.575
07/01/95| 49725.34477, -1.108] -1.034| -1.632 0.075| -0.598
07/01/95| 49725.35941 -1.104] -0.942, -1.620 0.162! -0.678
07/01/95| 49725.36105 -1.081 -0.990, -1.627 0.090| -0.637
07/01/95| 49725.36492 -1.112, -0.961] -1.621 0.150; -0.659
07/01/95 49725.36936/ -1.095| -0.998| -1.580 0.096, -0.582
07/01/95| 49725.37169| -1.091 -0.971| -1.578 0.120, -0.607
07/01/95| 49725,37342 -1.094| -0.941| -1.518 0.152| -0.576
14/01/95| 49732.17713, -1.118; -0.889, -1.589 0.229, -0.700
14/01/95| 49732.17877, -1.087| -0.959| -1.592 0.128, -0.633
14/01/95) 49732.1839, -1.102] -0.968] -1.567 0.134| -0.599
14/01/95| 49732.18615 -1.177, -0.997| -1.524 0.180, -0.528
14/01/95| 49732.19052 -1.386] -0.990] -1.544 0.396| -0.554
21/01/95) 49739.19613 -0.984, -0.854, -1.236 0.130] -0.382
21/01/95 49739.19785 -1.018] -0.949] -1.490 0.069| -0.541
21/01/95! 49739.20577| -1.018! -0.966; -1.531 0.052, -0.564
21/01/95] 49739.20856] -1.034| -0.948| -1.527 0.086| -0.579
21/01/95  49739.21044| -1.022] -0.950] -1.520 0.073] -0.571
21/01/95| 49739.21596, -1.012| -0.940/ -1.529 0.072] -0.5%90
21/01/95] 49739.22186| -1.028, -0.949| -1.518 0.079, -0.570
21/01/95! 49739.2244| -1.044| -0.928, -1.532 0.116] -0.603
21/01/95} 49739.22615 -1.024, -0.952; -1.511 0.072| -0.559
21/01/95) 49739.22869 -1.019| -0.939] -1.519 0.080, -0.580
21/01/95 49739.23049] -1.037; -0.962, -1.500 0.074] -0.538
21/01/95| 49739.23656 -1.031 -0.959| -1.538 0.072; -0.580
21/01/95| 49739.23891 -1.049, -0.948| -1.577, '0.101| -0.629
21/01/95] 49739.24064;, -1.041 -0.961) -1.580 0.081] -0.619
21/01/95 49739.2436, -1.048, -0.953; -1.567 0.095 -0.614
21/01/95] 49739.24529 -1.030| -0.962| -1.571 0.067| -0.609
21/01/95| 49739.25052 -1.011 -0.947, -1.549 0.064; -0.602
21/01/85| 49739.25278 -1.019;, -0.957, -1.552 0.062| -0.595
21/01/95| 49739.25463;, -1.004] -0.969 -1.552 0.035; -0.583
21/01/95! 49739.25698 -1.014, -0.960| -1.549 0.055| -0.589
21/01/95| 49739.25869;, -1.019] -0.950; -1.560 0.069; -0.610
21/01/95; 49739.26332| -1.010;, -0.972| -1.559 0.037; -0.586
21/01/95| 49739.26566, -1.023| -0.961] -1.548 0.062] -0.586
21/01/95 49739.26748 -1.004; -0.974/ -1.563 0.030| -0.588
21/01/95| 49739.27243] -1.021 -0.992| -1.581 0.029, -0.590




21/01/95] 49739.27486 -1.046/ -1.011} -1.573 0.085| -0.562
21/01/95| 49739.27656 -1.019| -1.004] -1.567 0.014; -0.563
18/03/95| 49795.23828| -1.009| -0.942] -1.500 0.067, -0.559
18/03/95 49795.24 -0.995| -0.938] -1.469 0.057] -0.5831
18/03/95| 49795.24233 -1.021 -0.9283] -1.518 0.098]| -0.596
18/03/95| 49795.24407| -0.995/ -0.949, -1.509 0.046, -0.560
18/03/95]| 49795.24921 -1.004] -0.943| -1.493 0.061| -0.549
18/03/95| 49795.25159] -1.028| -0.920f -1.522 0.108. -0.602
18/03/95| 49795.25338 -1.009| -0.952| -1.503 0.057| -0.551
18/03/95| 49795.25561 -1.007] -0.945, -1.518 0.062, -0.573
18/03/95| 49795.25726; -0.989] -0.953| -1.525 0.036| -0.572
18/03/95| 49795.25986 -1.020| -0.922; -1.521 0.098;, -0.599
18/03/95| 49795.26152 -0.996] -0.934] -1.494 0.083] -0.560
18/03/95| 49795.26574 -0.987, -0.935| -1.490 0.052] -0.555
18/03/95; 49795.26826 -0.997| -0.903] -1.493 0.094, -0.590
18/03/95| 49795.27007 -1.000;, -0.938] -1.503 0.062; -0.565
18/03/95| 49795.27508 -0.998| -0.944; -1.520 0.053, -0.576
18/03/95| 49795.27819 -1.001 -0.915) -1.507 0.086: -0.592
18/03/95| 49795.28008 -0.986; -0.912| -1.515 0.074| -0.603
18/03/95| 49795.28432 -0.988; -0.878/ -1.513 0.110; -0.635
14/08/95; 49944.52667, -0.895 -0.902; -1.458 -0.007, -0.556
14/08/95, 49944.5283 -0.902, -0.912| -1.459, -0.010, -0.548
14/08/95) 49944.53113 -0.907, -0.902, -1.464 0.005, -0.562
14/08/95 49944.53279) -0.905, -0.902] -1.458 0.004, -0.556
14/08/95| 49944.53544 -0.896| -0.891, -1.455 0.005 -0.563
14/08/95 49944.53697 -0.904, -0.885| -1.446 0.019; -0.561
14/08/95| 49944.54236, -0.889] -0.878 -1.440 0.0111 -0.562
14/08/95 49944.54498 -0.905;, -0.886) -1.443 0.019; -0.557
14/08/95| 49944.54654 -0.903] -0.884; -1.442 0.019, -0.557
14/08/95| 49944.54885 -0.895! -0.887, -1.443 0.008;, -0.556
14/08/95] 49944.55038 -0.907| -0.886) -1.448 0.021, -0.562
14/08/95 49944.55437 -0.909; -0.878] -1.461 0.032, -0.583
26/08/95 49956.44472 -0.830; -0.854] -1.402; -0.023. -0.548
26/08/95| 49956.44662 -0.849. -0.847, -1.402 0.002| -0.555
26/08/95| 49956.45149, -0.847, -0.843| -1.406 0.004; -0.563
26/08/95 49956.45408 -0.847! -0.852| -1.410/ -0.005 -0.558
26/08/95 49956.4559 -0.854; -0.836] -1.397 0.018; -0.561
26/08/95| 49956.45814 -0.861 -0.834| -1.407 0.027, -0.573
26/08/95) 49956.45981 -0.852; -0.852| -1.416 0.000, -0.564
26/08/95, 49956.46214 -0.843| -0.838] -1.431 0.006] -0.594
26/08/95| 49956.46393 -0.838, -0.843| -1.419] -0.005| -0.576
26/08/95| 49956.46812 -0.855, -0.844| -1.431 0.012; -0.588
26/08/95| 49956.47017;, -0.862) -0.835 -1.414 0.028/ -0.580
26/08/95| 49956.47182 -0.845 -0.825| -1.397 0.020;, -0.572
26/08/95| 49956.47493 -0.849| - -0.837] -1.405 0.012, -0.568
26/08/95] 49956.47661 -0.842| -0.841] -1.392 0.001. -0.551

1
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26/08/95| 49956.48085 -0.850{ -0.844| -1.402 0.006] -0.558
26/08/95| 49956.48383, -0.835/ -0.842] -1.391] -0.007| -0.548
26/08/95] 49956.48549 -0.827, -0.822] -1.382 0.006| -0.561
26/08/95| 49956.48787| -0.821 -0.826/ -1.8390] -0.005| -0.564
26/08/95| 49956.48952 -0.844, -0.826) -1.368 0.018] -0.540
26/08/95| 49956.4922 -0.849, -0.837| -1.394 0.012| -0.557
26/08/95| 49956.4941 -0.844| -0.837| -1.390 0.007] -0.553
26/08/95| 49956.49644| -0.843| -0.851; -1.407, -0.007| -0.556
26/08/95| 49956.49819 -0.842| -0.842] -1.381 0.000| -0.539
26/08/95, 49956.5009| -0.835| -0.838| -1.390; -0.003| -0.552
26/08/95| 49956.50258 -0.828| -0.829| -1.365] -0.001| -0.535
26/08/95| 49956.50791 -0.837¢ -0.847! -1.391] -0.010; -0.544
26/08/95| 49956.51026 -0.823| -0.843] -1.394, -0.020| -0.551
26/08/95 49956.51193 -0.844, -0.857| -1.407, -0.013! -0.550
26/08/95| 49956.51642 -0.842| -0.826] -1.399 0.016/ -0.573
26/08/95| 49956.51911 -0.848, -0.838] -1.401 0.012] -0.565
26/08/95| 49956.52091 -0.854] -0.832] -1.382 0.022] -0.550
26/08/95, 49956.5234 -0.847, -0.843| -1.410 0.004] -0.567
26/08/95| 49956.52551 -0.837;, -0.841. -1.397| -0.004| -0.555
26/08/95) 49956.52863 -0.842) -0.850] -1.411] -0.008/ -0.561
26/08/95 49956.53055 -0.853] -0.846| -1.402 0.006{ -0.556
26/08/95| 49956.53318 -0.860| -0.846] -1.405 0.014] -0.559
26/08/95} 49956.53481 -0.870; -0.847 -1.404 0.023, -0.557
26/08/95| 49956.53776] -0.857! -0.851| -1.396 0.006] -0.545
26/08/95] 49956.53944 -0.865, -0.848; -1.4083 0.017] -0.555
26/08/95| 49956.55055 -0.851 -0.835] -1.396 0.016] -0.562
26/08/95| 49956.55367, -0.849| -0.831] -1.394 0.017; -0.563
26/08/95] 49956.55542 -0.839, -0.826] -1.391 0.013] -0.565
26/08/95 49956.55812 -0.848, -0.849, -1.401 0.000| -0.552
26/08/95 49956.55983 -0.865| -0.844, -1.404 0.021; -0.560
26/08/95 49956.56441 -0.863) -0.861| -1.421 0.002| -0.560
26/08/95| 49956.56695 -0.851 -0.857; -1.409, -0.006] -0.5b2
26/08/95 49956.56864 -0.857, -0.845| -1.398 0.012| -0.552
26/08/95; 49956.57108) -0.866] -0.861] -1.412 0.005; -0.550
26/08/95| 49956.57279 -0.865| -0.850{ -1.409 0.015] -0.559
09/09/95| 49970.41652 -0.824, -0.851] -1.407] -0.027; -0.556
09/09/95/ 49970.41836, -0.837| -0.859, -1.398, -0.022] -0.539
09/09/95| 49970.42739| -0.837, -0.852, -1.371| -0.015;, -0.519
09/09/95| 49970.42987, -0.824] -0.846] -1.393; -0.021] -0.547
09/09/95| 49970.43157 -0.825; -0.851] -1.393] -0.026; -0.542
09/09/95| 49970.43674; -0.836, -0.849/ -1.387] -0.013] -0.538
09/09/95/ 49970.43894, -0.842] -0.850| -1.386] -0.008; -0.587
09/09/95| 49970.44071 -0.830 -0.848, -1.388, -0.017 -0.541
09/09/95) 49970.44339| -0.843; -0.850, -1.385/ -0.007] -0.535
09/09/95, 49970.44505 -0.838| -0.841;, -1.385] -0.004;, -0.544
09/09/95 49970.44776, -0.823) -0.853] -1.376, -0.030, -0.523
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09/09/95| 49970.44942| -0.826/ -0.857| -1.398/ -0.031| -0.541
08/09/95| 49970.45628] -0.834| -0.847| -1.403] -0.013| -0.557
09/09/95} 49970.45865| -0.840, -0.852| -1.394| -0.011| -0.543
09/09/95| 49970.46028, -0.829; -0.845 -1.364| -0.016] -0.519
16/09/95| 49977.44671 -0.821 -0.854| -1.390| -0.033; -0.536
16/09/95| 49977.44832| -0.840; -0.866] -1.401| -0.026] -0.535
16/09/95{ 49977.45062| -0.839] -0.854| -1.388] -0.015| -0.533
16/09/95 49977.4522| -0.829; -0.846] -1.386] -0.017; -0.540
16/09/95| 49977.45771 -0.824| -0.856] -1.393] -0.032; -0.537
16/09/95| 49977.45982| -0.822, -0.848; -1.383| -0.026/ -0.535
16/09/95| 49977.46146| -0.828| -0.857;, -1.379] -0.029| -0.522
16/09/95) 49977.46361 -0.825, -0.856] -1.374, -0.031] -0.518
16/09/95| 49977.46528| -0.823, -0.845, -1.367| -0.021; -0.522
16/09/95| 49977.4697| -0.823, -0.839| -1.375| -0.017| -0.535
16/09/95| 49977.47206; -0.826| -0.848| -1.380] -0.023, -0.532
16/09/95| 49977.47361 -0.825| -0.838] -1.381] -0.013] -0.543
16/09/95| 49977.47581 -0.814; -0.834| -1.373] -0.020; -0.539
16/09/95| 49977.47746] -0.824, -0.849| -1.375| -0.026] -0.525
16/09/95| 49977.48011 -0.822| -0.837| -1.378, -0.015| -0.542
16/09/95) 49977.48179| -0.827, -0.841, -1.378; -0.014; -0.537
16/09/95} 49977.48511 -0.807| -0.835] -1.376] -0.029] -0.541
16/09/95| 49977.48667| -0.817, -0.840| -1.376| -0.023| -0.537
16/09/95| 49977.48926;, -0.824| -0.840 -1.369, -0.016/ -0.529
16/09/95 49977.49095 -0.815] -0.837| -1.351| -0.022 -0.514
16/09/95| 49977.49602| -0.486] -0.513| -1.073] -0.028] -0.560
14/10/95| 50005.53716, -0.793| -0.824, -1.328, -0.031, -0.504
14/10/95, 50005.53886| -0.794, -0.811| -1.334| -0.017] -0.523
14/10/95! 50005.54382 -0.807| -0.814] -1.340; -0.007 -0.526
14/10/95| 50005.54602; -0.804, -0.814] -1.343] -0.011] -0.529
14/10/95 50005.54764| -0.785! -0.812| -1.335| -0.027] -0.523
14/10/95| 50005.54998 -0.787| -0.821] -1.349| -0.034/ -0.528
14/10/95| 50005.55163, -0.796; -0.831, -1.339;, -0.035] -0.508
14/10/95, 50005.55627, -0.795/ -0.829, -1.341| -0.034 -0.512
14/10/95 50005.55861 -0.796, -0.827 -1.346, -0.031] -0.518
14/10/95, 50005.56027| -0.792| -0.831] -1.346] -0.038] -0.515
14/10/95, 50005.56246, -0.795] -0.834] -1.346; -0.039] -0.512
14/10/95| 50005.56412; -0.801 -0.815| -1.343| -0.014, -0.529
14/10/95| 50005.56657| -0.794| -0.820|. -1.347, -0.027: -0.527
14/10/95, 50005.56817| -0.790, -0.825, -1.288] -0.035 -0.463
14/10/95| 50005.57565] -0.739, -0.823, -1.338| -0.083, -0.515
14/10/95) 50005.57741 -0.794, -0.817| -1.334/ -0.022| -0.517
14/10/95| 50005.57953| -0.790{ -0.816;, -1.331] -0.025 -0.516
14/10/95| 50005.58117| -0.790; -0.820, -1.339] -0.030;, -0.519
14/10/95/ 50005.58372| -0.803| -0.822| -1.342] -0.019 -0.520
14/10/95| 50005.58535| -0.793] -0.814| -1.343| -0.021; -0.529
14/10/95 -0.812, -0.812; -1.338 0.000; -0.526

50005.58962




14/10/95| 50005.59185 -0.797| -0.821| -1.338, -0.024; -0.518
14/10/95| 560005.59376/ -0.798| -0.823| -1.341| -0.026| -0.517
14/10/95| 50005.59597, -0.793| -0.825] -1.340{ -0.032| -0.515
14/10/95/ 50005.5976| -0.797| -0.825/ -1.333] -0.028| -0.508
14/10/95| 50005.60162| -0.801 -0.824| -1.336] -0.023] -0.513
14/10/95!| 560005.60371 -0.793| -0.823| -1.335] -0.030] -0.512
14/10/95| 50005.60536| -0.793| -0.820| -1.337| -0.026] -0.517
14/10/95| 50005.61009; -0.803| -0.823| -1.344{ -0.020] -0.521
14/10/95] 50005.6123 -0.799. -0.823| -1.347; -0.024| -0.523
14/10/95| 50005.61415| -0.792] -0.818; -1.350| -0.025, -0.532
11/11/95} 50033.37742 -0.767, -0.854| -1.382| -0.087| -0.528
11/11/95| 50033.37927| -0.819, -0.837, -1.384, -0.018] -0.547
11/11/95 50033.38188 -0.830| -0.871| -1.464| -0.041| -0.593
11/11/95| 50033.38368 -0.837, -0.913| -1.605] -0.076] -0.691
11/11/95| 50033.38791 -0.824| -0.877, -1.449, -0.0563| -0.572
11/11/95 560033.39047, -0.811 -0.843| -1.359, -0.032; -0.516
11/11/95| 50033.39229 -0.813; -0.838| -1.351] -0.025} -0.512
11/11/95| 50033.39462 -0.809; -0.842; -1.379, -0.032| -0.538
11/11/95) 50033.39635 -0.815| -0.841; -1.387| -0.026] -0.545
11/11/95) 50033.4039, -0.814, -0.838| -1.354, -0.024; -0.517
11/11/95) 50033.40557] -0.815; -0.844| -1.350, -0.030| -0.506
11/11/95| 50033.40848, -0.815 -0.846, -1.357| -0.031] -0.511
11/11/95] 50033.4103] -0.814| -0.844| -1.354/ -0.030, -0.510
11/11/95/ 50033.41508] -0.817 -0.837| -1.351, -0.021| -0.514
11/11/95, 500383.4175 -0.825| -0.830| -1.35¢{ -0.005/ -0.528
11/11/95) 50033.42064| -0.802| -0.824;, -1.356] -0.022| -0.532
13/01/96| 50096.36893 -0.838| -0.852| -1.364| -0.014, -0.511
13/01/96; 50096.37074, -0.852)] -0.860; -1.363| -0.009| -0.503
13/01/96| 50096.37692 -0.840, -0.842| -1.379, -0.002; -0.537
13/01/96| 50096.37932 -0.861 -0.855| -1.375 0.006;, -0.520
13/01/96} 50096.38152 -0.848, -0.864, -1.389, -0.015] -0.526
13/01/96| 50096.38655 -0.841 -0.848) -1.363] -0.007, -0.515
13/01/96| 50096.38895 -0.844| -0.855| -1.381] -0.012; -0.526
13/01/96| 50096.39091 -0.834, -0.838] -1.372] -0.004| -0.534
13/01/96; 50096.39362 -0.861 -0.865| -1.398/ -0.004] -0.533
13/01/96| 50096.39569; -0.852| -0.865; -1.875; -0.013, -0.509
13/01/96| 50096.40079; -0.847 -0.844, -1.364 0.003| -0.519
13/01/96, 50096.40332;, -0.842; -0.851] -1.370, -0.009, -0.519
13/01/96; 50096.4052 -0.837, -0.852| -1.368] -0.014| -0.517
13/01/96| 50096.41035 -0.835, -0.856] -1.387, -0.021 -0.531
13/01/96; 50096.41396] -0.811 -0.804| -1.320 0.007; -0.516
13/01/96 50096.41584| -0.810| -0.848 -1.349] -0.038/ -0.501
13/01/96| 50096.41814, -0.821 -0.829, -1.341; -0.009, -0.512
13/01/96; 50096.42014| -0.826/ -0.830 -1.343] -0.003| -0.513
13/01/96| 50096.42458, -0.834, -0.831, -1.355 0.003 -0.525
13/01/96| 50096.42665 -0.823/ -0.824] -1.342 0.000;, -0.518
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13/01/96| 50096.43157| -0.832] -0.834] -1.297, -0.002| -0.463
13/01/96| 50096.43754| -0.826] -0.817| -1.324 0.008; -0.507
03/02/96| 50117.28652| -0.829| -0.839] -1.361| -0.011| -0.522
03/02/96] 50117.28819| -0.835| -0.837] -1.360/ -0.002| -0.523
03/02/96] 50117.29231 -0.830| -0.831] -1.358] -0.001] -0.528
03/02/96| 50117.29448 -0.835| -0.841] -1.356| -0.006/ -0.516
03/02/96) 50117.28622 -0.828| -0.831| -1.356/ -0.003] -0.525
03/02/96; 50117.29904| -0.848, -0.855/ -1.378/ -0.007| -0.523
03/02/96| 50117.30071 -0.828, -0.838] -1.8361; -0.009| -0.523
03/02/96| 50117.30633 -0.833| -0.836] -1.365, -0.003] -0.529
03/02/96] 50117.30853 -0.824, -0.820/ -1.353 0.004, -0.533
03/02/96( 50117.31071 -0.813] -0.831| -1.339; -0.018; -0.508
03/02/96| 50117.31289 -0.821 -0.840, -1.341| -0.019;, -0.501
03/02/96| 50117.31492 -0.814, -0.823] -1.337, -0.009| -0.514
03/02/96, 50117.32029| -0.822| -0.815| -1.342 0.007] -0.527
03/02/96] 50117.32272; -0.810] -0.815| -1.326] -0.005; -0.510
03/02/96{ 50117.32474 -0.815; -0.815] -1.336 0.001| -0.521
03/02/96| 50117.3285; -0.805| -0.815} -1.321] -0.011| -0.506
03/02/96! 50117.3302 -0.797, -0.823] -1.3383; -0.025| -0.510




Ek-4

X Persei’nin mordte bolge tayflarim yildizlararasi soniimleme etkisinden
kurtarmak yapilan soniimieme hesabinda kullanilan k; degerlen,

kn= A(\)/E(B-V)

dalgaboyuna bagli olarak verilmigtir. A(A), toplam soniimlemenin ortalama degeri ve
E(B-V), gorsel renk artigidir (Jamar et al 1976).

Cizelge 1. Dalgaboyunabagh olarak kj degerlerinin degigimi.
AMA) A\ E@B-V) AR AQ)/ EB-V) AMA) A(M) TE®B-V)

1380 8.16 1780 7.56 2180 929
1400 8.07 1800 7.59 2200 9.26
1420 7.98 1820 7.58 2220 9.21
1440 7.94 1840 7.65 2240 9.14
1460 7.89 1860 773 2260 8.99
1480 7.83 1880 7.80 2280 8.80
1500 7.82 1900 7.82 2300 8.63
1520 7.83 1920 7.92 2320 843
1540 7.76 1940 8.01 2340 8.26
1560 7.74 1960 8.10 2360 8.09
1580 7.72 1980 825 2380 7.90
1600 7.74 2000 838 2400 7.68
1620 771 2020 8.56 2420 7.57
1640 7.69 2040 8.69 2440 7.50
1660 7.68 2060 8.89 2460 740
1680 7.72 2080 8.95 2480 7.25
1700 7.73 2100 9.01 2500 7.16
1720 7.75 2120 9.15 2520 7.06
1740 7.80 2140 9.27 2540 6.96
1760 7.65 2160 9.27

2740 . 6.10
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