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OZET: U Cephei orten gift yildizinin Minimum zamanlari literatiirden toplandi ve Ege Universitesi Gozlemevi’nde
yapilan fotoelektrik gézlemlerden bulunan minimum zamanlart da eklenerek (O-C) analizi yapildi ve donem degisimi
hesaplandi. (O-C) egrisine bir parabol ve onun iizerine binmis kiigiik genlikli bir siniis egrisi fit edildi. Isik egrilerinin

analizi devam etmektedir.
1. Sistemin Donem Analizi

Newton ¢ekim kanununa gore fiziksel olarak
birbirine bagli olan ve ortak kiitle merkezi
etrafinda  kepler denklemine uygun olarak
yoriinge hareketi yapan iki yildizdan olusmus

sistemlere  ¢ift yildiz  diyoruz.  Yoriinge
diizleminin, go6zlemcinin bakis dogrultusuyla
yaptigt agt ve sistemi olusturan yildizlarin

bilesenler arasi uzaklik cinsinden yarigaplarina

bagh olarak; |sin(907i)|£m kosulunu
a

saglayan ¢ift yildizlarda, yildizlarin birbirlerini
ortmesi sonucu tutulmalar meydana gelir ve
donemli 151k degisimleri olusur. Bu doénem
genellikle ¢ift yildiz  sisteminin  yoriinge
donemiyle cakigiktir. Bu tiir sistemeler drtme ve
ortiilme olaylarindan ve 151k degisiminden dolay1
orten degisen yildizlar olarak adlandirilir.
Sistemin gozlenen parlakliginin zamana gore
degisimi bize 151k egrisini verir. Elde edilen 151k
egrisinde 151k kaybmin en fazla oldugu tutulma
bas minimum, digerine ise yan minimum adi
verilir  (sistemi olusturan yildizlarin fiziksel
ozelliklerine bagli olarak minimum derinlikleri
esit de olabilir). Gézlenen minimum ortasindaki
zaman Minimum Zamani olarak adlandirilir.
Sistemin  yoriinge dénemi (P) ve iyi
belirlenmis, bir bas minimumdan ge¢gme zamani
(To: Epok) biliniyorsa minimum zamanlari,
C=T,+PxE (1)
denklemiyle dnceden tahmin edilebilir. Burada E:
¢evrim sayis1 olup bag minimum i¢in tamsay1, yan
minimum i¢inse E+0.5 almir. P ve Ty sistemin
151k elemanlari olarak adlandirilir. Fakat sistemin
yoriinge doneminin her hangi bir nedenle
degismesi halinde hesaplanan minimum zamani
gozlemle elde edilen minimum zamaniyla
uyusmaz. Gozlenen minimum zamani-Hesaplanan
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minimum zamani (O-C) degerlerini yeteri kadar
cok sayida elde edilirse, bu farklar kullanilarak
olas1 donem degisimleri incelenebilir. Elde edilen
(O-C) farklar1 g¢evrim sayisina gore (E)
isaretlendiginde elde edilen grafige (O-C) grafigi
ad1 verilir. (O-C) analizini yaparak sistemin 1s1k
elemanlarindaki diizeltmeleri bulabiliriz. Kisa
zaman raliklart i¢in (O-C) degisimini dogrusal
kabul edebiliriz ve (O-C)= ATo+APXE
denkleminden en kiiciik kareler yontemiyle ATy
ve AP diizeltmelerini bulabiliriz. Burada AT,
minimum zamanini belirleme hatasidir ve
genellikle ¢ok kiiciiktiir. AP diizeltmesi ise
donemin (P) belirlenmesindeki hatay1r ve aym
zamanda donemin zaman i¢indeki degisimini de
icerir. AE araliginin ¢ok uzun olmasi halinde

(O-C) degisimi dogrusalliktan ayrilir ve P
degisiminin (O-C) egrisindeki toplam etkisi
E-1
0-C=AT, + Y (E-i)APy,) )
i=0
denklemiyle verilebilir. Bu durumda siirekli

oldugu varsayilan (O-C) degisimini n. dereceden
ortogonal polinomlarla ifade edebiliriz;

o-c_AT(E)_gcj(gjj A3)

acitlimim dikkate alirsak, burada c sabiti [E/c|<I
sekilde bastan segilen bir sabittir. Belli bir E
degeri i¢in donem, E ¢evriminin siiresi olur;

P(E)=O(E)-O(E-1)=P+AT(E)-AT(E-1)  (4)

burada P. referans donemidir. Cevrim basina

donem degisimi ise,
i )]

(&)
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olur. E; ve E; ¢evrimleri arasindaki toplam donem
degisimi

AP = AT(E) - 2AT(E —1)+ AT(E —2) (6)
olur.

Eger (O-C) parabol ise (2) denklemi asagidaki
gibi olur;

O-C=c, +¢,E+c,E? (7)

Buradan;

d(0-C

% —c,+2¢,E )

d’(0-C) dP

AP="" " ) 9
dE?  dE ©)

olur. Buradan da anlasilacagi gibi (O-C)

degisiminin parabol olmasi halinde doénem

degisimi sabittir.

Orten cift yildizlarda (O-C) degisimleri dogru,
parabol, sinlis egrisi veya bunlarin farkli
kombinasyonlar1 olabilir. Bu durumda genel
(0-C) denklemi;

n E-T,
(0-C)=¢, +c2E+c3E2+chjsl'nl:2n ! _ﬂ
=0 sj

(10)

olur. Donem degisimi bir ¢ok fiziksel olaylara
baglanabilir; eksen donmesi, n.cisim varligi,
enerji kaybi, manyetik etkinlik, kiitle aktarimi ve
sistemden kiitle kaybi gibi. Son iki olayr goz
Online alacak olursak; eger sistemde agisal
momentum korunumu gecerliyse, o zaman

M, =-M, olur ve donem degisimi

£ = 3MAM] olur.
P M, +M,

Eger kiitle aktarim1 yoksa fakat sistemden madde
kaciyorsa, o zaman

AP 21 AM

P x(1-x) M

olur. Burada x=q/(1+q) ve M giftin toplam

kiitlesidir (Shore et al, 1994).

U Cephei (HD 005679=BD+81°0025=SA0
000168, B8Ve+G8IIl, P=29493) tam tutulma
gosteren Algol tirii orten ¢ift yildizdir. Uzun
yillardir yapilan 151k 6l¢lim ve tayfsal gozlemleri
(151k egrilerindeki ve tayflarindaki anormallikler),

stirekli fakat oldukca degisken bir kiitle aktarimi
oldugunu gostermektedir. Kiitle aktarimini gergek
zaman Olgeginde inceleyebilecegimiz ¢ok nadir,
kisadonemli bir sistemdir (Burnett et al, 1993). U
Cep bir ka¢ yillik zaman dilimi i¢inde dahi
diizensiz donem degisimleri gosterdiginden 11k
Ogelerinin sik¢a belirlemek gerekmektedir.

U Cep sisteminin ortalama olarak c¢evrim

basina donem degisimi AP/ P =4.3x10" almabilir.
Gozlenen (dP/P) degerleri dM,/dt=1.76x10"°

Mg/yil’lik kiitle aktarimi vermistir (Shore et al,
1994).
Burnett et al. (1993) ve Rafert et al. (1991)

dan aliman parametreleri asagidaki tabloda
gosterilmistir.
Burnett et al. (1993) | Rafert et al. (1991)
A 13.60 R@ 155Re
1 86°.3 82°.24
Q 0.522 0.663
Q 6.69 6.98
Q | 292 3.17
T, 11250 °K 11250 °K
T, 4980 °K 4533 °K
Burnett et al. (1993) den alinan kiitleler:
Fotometrik Tayfsal
M, | 3.57Mg 404 Mg
M, | 1.86 Mg 25Mg

U Cep orten ¢ift yildizinin (O-C) egrisine
¢izildigi zaman kollar1 yukari dogru olan ve
kiigiik ~ salimimlar  gdsteren  bir  parabol
goriilmektedir. Minimum zamanlar1 literatiirden
toplandi, Ege Universitesi Gézlemevi'nde 1996
yilinda ve 1998 yilinda gézlenmis olan minimum
zamanlar1 da eklendi ve (O-C) analizi yapildi. (O-
C) egrisine Once bir parabol fit edildi. Farklar
¢izdirildiginde siniis benzeri bir degisim oldugu
goriildii ve parabol tizerine binmis bir siniis egrisi
fit edildi. Sekil 1. parabol ve onun iizerine binmis
bir siniis egrisi fitini gostermektedir. Sekil 2. (O-
C) egrisinden parabolil ¢ikarttigimiz zaman kalan
farklara uygulanan siniis fitini gostermektedir.
Sekil 3. ise parabol ve siniis fitinin teorik egrisinin
(O-C) egrisinden farklari gostermektedir. (O-C)
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Sekil 3.
analizine baslarken asagidaki 151tk Ogeleri
kullanilmistir (Burnett et al., 1993);
HID(1)=2438291.4481+2.49308010*E
Analiz sonuglar1 agagidadir:
Parametre | Analiz sonucu Hatasi
To 2438291.51088 0.00023
P 2.493019998 0.000000048
asin 7 808312953.64 740231.41
e 0.047 0.001
w -6.055 0.003
n 0.000355 0.000001
T 2440170.06 56.65

U Cephei sistemindeki bu donem degisimi kiitle

aktarimi
etmektedir.
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