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OZET

Bu calismada AW Uma orten ciftinin standart B ve V renklerindeki fotoelektrik i1sik egrileri, 2001 ve
2002 yillarinda Ege Universitesi Gézlemevi ve TUBITAK Ulusal Gézlemevi(TUG)'nde elde edilmistir.
Toplam yedi minimum zamani elde edilmis ve dénem ¢dzimlemesi icin eski verilerle birlestirilmigtir.
Dizgenin (O-C) degisimi, parabolik ve sinlis degisimi yaklasimiyla ¢ézimlenmistir. Elde edilen isik
egrileri de Wilson ve Devinney (1971) yontemiyle ¢6zilmus ve dizgenin fiziksel ve geometrik dgeleri
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler ; orten ciftler, degen ciftler, dénem degisimi, 1sik egrisi ¢éziimlemesi, AW UMa

1.GIRIiS, LITERATUR OZETI

AW UMa (BD +30°2163, HD 99946); FO-F2V tayf turiinden (B-V=0.36), P=0.43873 yoriinge
dénemli, tam tutulma gosteren A-tiir(i bir W UMa dizgesidir. Yériinge egim acisi i=78° dir. Tiim degen
giftler arasinda g=0.075 ile en kuguk kutle oranina sahip ikinci dizgedir. (SX Crv, q=0.066+0.003
Rucinski, 2001)

Dizge, fotoelektriksel olarak ilk defa Paczynski(1964) tarafindan yedi gece boyunca gozlendi
ve kisa dénemli, tam tutulma goésteren bir ¢ift oldugu belirlendi. Bu tarihten sonra da bircoklari
tarafindan hem fotoelektrik, hem tayfsal hem de polarimetrik olarak bircok kez goézlendi, ddnem ve isik
egrisi gozimlemeleri yapildi.

Monchnacki&Daughty (1972), Rucinski (1973), Wilson&Devinney (1973), ve Lucy (1973)
Paczynski’ nin 1g1k egrisini ¢ézumlediler ve tim degden dizgeler iginde en si§ tam tutulmayi gdsteren
¢ift oldugunu gosterdiler. Hesapladiklari kitle orani (q=0.0716, Wilson & Devinney 1973) tim degen
ciftler icinde en kiguk degerli olanidir. Daha sonraki yillarda Woodward ve ark. (1980), Hrivhak
(1982), Jim & Jeong (1995), Jeong ve ark. (1997), Pribulla ve ark. (1999) da kendi i1sik egrilerini
¢ozumlediler.

Farkli zamanlarda dizgenin i1sik egrisinde degisimler oldugunu bildirildi (Kalish 1965, Dworak &
Kurpinska 1975, Ferland & McMillan 1976, Hrivnak 1980, Derman ve ark. 1990, Bakos ve ark. 1990).
Hrivnak (1980); 1979 yilinda iki tur 151k egrisi (s6niik ve parlak) g6zledi ve bunlari ayri ayri ¢ézimledi.
Kendi 1979 gozlemleriyle birlikte Paczynski’ nin 1963, Kalish’ in 1964, Dworak ve Kurpinska’ nin 1971,
Woodward ve ark.” nin 1974 yillarindaki goézlemlerini karsilastirdi ve ddnemsel bir degisim
belirleyemedi. Hrivnak, bu degisimleri aciklayabilecek iki model 6nerdi; (1) ikinci bilesenin
blyukliginde ve sicakhdindaki degisim ve, Lagrange L, noktasindan dizge disina madde akisi, (2)
ikinci bilesenin arka(back) tarafinda deg@isken sicak leke.

Isik egrilerinde ve renk olgeklerindeki en buyik fark (=0™.15) 1989-90 gbzlemleriyle Derman
ve ark.(1990) tarafindan bildirildi. Bu degisimi hizli madde aktarimi ve degisken lekeyle agikladilar.

Bakos ve ark. (1991), dort farkli 1s1k egrisinden sz ettiler; sig, derin, orta ve acayip. Yazarlar
bu degisimi; bas bilesen etrafindaki diizensiz madde dagilimiyla agikladilar. Bu egriler Pribulla ve ark.
(1999) tarafindan ¢oziildu, ancak derin egride fiziksel bir sonuca ulasilamadi. Bu degisimin nedenini;
dis kritik ytzeyini dolduran dizgenin, L,’ den dizge disina madde atimiyla agikladilar.

Woodward ve ark. (1980), dizgenin déneminin azaldigini buldular. D6nem degisimi; Kurpinska
(1980), Hrivnak (1982), Heintze ve ark. (1990), Demircan ve ark. (1992), Pribulla ve ark. (1997),
Hobart ve ark. (1998), Pribulla ve ark. (1999) tarafindan calisildi. Kurpinska (1980), dizgenin
déneminin sabit olmadigini gosterdi. Hrivnak (1982), (O-C) degisiminde birinci ve ikinci Minimumar
arasinda tutarli bir farkin olmadigini belirtti. Ona gére; gdzlenen dénem degisimi ani veya surekli
olabilir ve blyuk kutleli bilesenden digerine madde aktarimiyla acgiklanabilir. Pribulla ve ark. (1999) da
ayni durumu incelediler ve olasi iki ani dénem degisim tarihini JD 2442650+105 (1975.7) ve JD
2448850+115 (1992.7) olarak hesapladilar.

Yine Pribulla ve ark. (1999), ikili dizgenin kutle merkezi hizinin (V,, veya V,) degigimini
incelediler. Kendi gozlemleriyle birlikte, Paczynski (1964), McLean (1981), Rensing ve ark. (1985),
Rucinski (1992) verilerini, P=398giin dénemli bir degisimle agikladilar. Buna neden olarak da dizgeye
dahil bir UGglnct cismi gdsterdiler. Olasi Uglincu cismin kitlesini M3=0.8520.13Mggnes Olarak
hesapladilar. Ancak bdyle bir cismin V bandinda vermesi gerek en bulyuk erke(enerji) cikisini,
fotometrik ¢ozlUmlerinde bulamadilar. Bulduklari erke dagilimini; dizgeye dahil bir beyaz clicenin
varligi ve/veya ciftin yuzeyinde tutulmalar disinda kalan sicak kutup bolgesiyle acikladilar.
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2.GOZLEMLER VE ¢OzUM
2.1 Gozlemler, Gozlem Araglar ve Yildizlar

AW UMa orten ciftinin gézlemleri; 2001 yilinin Subat, Mart, Haziran ve Aralik aylarinda Ege
Universitesi Gézlemevinde (EUG) ve 2002 yilinin Subat, Mart ve Mayis aylarinda TUBITAK Ulusal
Gozlemevinde (TUG) ve EUG'nde yapildi. EUG'nde yapilan gézlemlerde 48 cm ayna gaph
Cassegrain tlrt teleskop ve 30 cm ayna g¢apli MEADE (LX-200) marka Schmidt-Cassegrain tiri
teleskop, TUG'nde yapilan gozlemlerde ise 40 cm ayna gapli Cassegrain tiirl teleskop kullanildi.
Olciim araci olarak her (i teleskopta da, HAMAMATSU R4457 fotokatlandirici tiiplii SSP5 isikélgeri
kullaniimig ve goézlemler Johnson (1959)iIn standart genis band UBV isikélgim dizeneginin
B(Amax=5500A) ve V(A,.=4320A) slizgeclerinde yapilmistir.

Godzlemlerde karsilastirma yildizi olarak Paczynski(1964)’den beri bircok gdzlemci tarafindan
kullanilan BD +31°2270 (HD 99832) ve denet yildizi olarak da BD +30°2164 (SAO 62580)
kullaniimigtir. Birgok gdzlem gecesi icin denet yildizi kullanilarak kargilagtirma yildizinin parlaklik
degisimi incelenmis ve degisime rastlanmamigtir.

2.2 Gézlemlerin indirgenmesi

Gecelik gozlemlerin indirgenmesinde Dog. Dr. Varol Keskin tarafindan yazilan Atmex33
bilgisayar programi kullaniimis ve her bir gézlem noktasina karsilik giines merkezine indirgenmis
(heliocentric) Greenwich zamani ve Julyen tarihi(JD), evre, degisen (my) ve karsilastirma (mc)

yildizlarinin parlakliklar, fark parlakhklar (Am=m,, —mc), degisen(Xy)) ve karsilastirma(X(c))

yildizlarinin hava kutleleri ve saat agisi degerleri hesaplanmis ve o geceye ait atmosfer soniiklestirme
katsayilari(k), B ve V renkleri igin ayri ayri bulunmustur. Girdi parametresi olarak verilen T, ve P
degerleri Pribulla ve ark.(1999)’ dan;

Minl = JD,,,2438044.8923 +0¢.43872596 x E 2.1)

olarak alinmistir.

Ayrica her bir gézlem gecesi ve slzgeg igin, karsilastirma yildizinin hava kitlesi degerine
karsilik parlaklidi cizilerek o geceye ait atmosferik dedisimler incelenmis, gerekli goérilen gecelerde k
katsayilari tekrar hesaplanarak indirgemeler bu hesaplanan k degerlerine goére tekrar yapiimistir.

Elde edilen parlaklik farklarina, karsilastirma yildizinin B ve V parlaklik degerlerinin
eklenmesiyle, dedisenin kadir biriminde parlaklik degisimi bulundu ve evreye karsi noktalanarak
dizgenin 1sik egrileri elde edildi. (Buradaki evre degerleri, (2.3) esitliginde verilen dizeltiimis Ty ve P
degerleri kullanilarak hesaplanmistir.) Dizgenin belli donemlerde hizli parlaklik degisimi gostermesi
nedeniyle, 1sik egrileri birbirinden ayrilmig, 2001 ve 2002 yili gbzlemleri ayri ayri degerlendirilmistir.
2001 ve 2002 yillarina ait i1sik egrileri sirasiyla Sekil 2.1 ve Sekil 2.2’ de verilmistir.

m AW UMa (2001) m AW UMa (2002)
6.70

6.80

m %‘ ;wtxesg% ;"W
A SN NS

7.50 7.50
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 Evre 0.75 1.00 1.28 1.50 1.75 Evre

Sekil 2.1 AW UMa orten ciftinin 2001 yili g6zlemleriyle elde  gekil 2.2 AW UMa érten ciftinin 2002 yili gézlemleriyle elde
edilen isik egrisi. edilen 1sik egrisi.

2.3 Minimum Zamanlan ve Donem Degigimi

Dizgenin 2001 ve 2002 yilinda yapilan goézlemlerinde, dérdd Minimum | (Minl) ve Ugl
Minimum Il (Minll) olmak Uzere toplam yedi tane Minimum (Min) zamani elde edilmistir. Bu Min
zamanlar, Kwee & van Woerden (1956) yontemi kullanilarak bulunmustur. Dizgenin bu galismada elde
edilen Min zamanlari Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 AW UMa orten giftinin bu galismada elde edilen Min|
zamanlari.
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JD ; EVRIM
{.7lh1erlmnnm TARIH ﬁ:\ (0-C)
51947.4571 6 Subat 2001 31688.5  |-0.02504
51949.4334 8 Subat 2001 31693.0  |-0.02297
51951.4075 10 Subat 2001 31697.5 [0.02315
51977.5109 9 Mart 2001 31757.0  |-0.02418
52064.3780 3 Haziran 2001 31955.0  |-0.02544
52313.5750 8 Subat 2002 32523.0  |-0.02652
52345.3822 11 Mart 2002 32595.5 |-0.02718

Sekil 2.3’ te literatirden alinan ve bu galismada dénem ¢oziimlemesinde kullanilan tim
noktalar gosteriimektedir. Bu (O-C) egrisinin bulunmasinda Pribulla ve ark.(1999) tarafindan verilen;

Minl = JD,,,2438044.8150 + 0%.43872910% E (2.2)

1sik 6geleri kullaniimistir.
Bu calismada, eldeki tim Min zamanlari ¢evrim sayisina (E) gore isaretlenmistir. £E>25000
g6zlemleri kullanilarak son zamanlar icin gegerli olan dogrusal 151k 6geleri sOyle bulunmustur:

Minl =JD,,2452313.5752 + 0%.4387257x E (2.3)

+8 2
Min zamanlarin degisimi en iyi sekilde bir parabol ve bu parabolln tzerine bindirilmis bir sinis
egrisiyle ifade edilebilmistir. Sekil 2.4’ te dizgenin (O-C) degisimi ve parabolik yaklagsimin kuramsal
egrisi gérilmektedir.

. 19000 ALooo é.‘(:JnH %ﬂ (O-CJ)(:.‘ 49000 51000 Z.-.‘.I:.)
.l?‘ . .'-: ‘ ‘{ 2 L]
0 TR vIivy,
“ . e v, -
5.
' K&
¢
i
T
4t * Min 1
- & Min 2 o S000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
+ Bu Calisma E
Sekil 2.3 AW Uma &rten ciftinin (O-C) degisimi. Sekil 2.4 AW UMa érten ciftinin (O-C) degisimi. Noktalar,

dizgenin gozlemsel (O-C) degerleri, ¢izgi ise ikinci dereceden
kuramsal degisimdir (parabolik yaklasim).

Sirekli ddnem azalmasina karsilik gelen ikinci dereceden (parabolik) yaklasim: 7' =T, + PE +QE2
denklemi ile tanimlanir. Buna gore dizgenin duzeltilmis dénem &geleri:
Minl = JD,,2438044.7814 + 0.4387332E —1.17 % 107 E? (2.4)

+9 1 +1
olarak hesaplanmistir. Buradaki dénem azalmasinin nedeni olarak, dizgenin bilesenleri arasindaki
korunumlu kitle aktarimini kabul edersek, bu aktarimin yonu buayuk katleli bas yildizdan yoldas yildiza

dogrudur. Simdi bu degisim miktarini ve aktarilan madde miktarini hesaplayalim:
(2.3) denkleminin E’ ye gore iki kere tirevini alarak;

_dr dP

P =P +20FE ve AP=-—=20 (2.5) buluruz. Burada:
-t £

0 >0 igin P buyur (donemde artma), O <0 igin P kigllir (donemde azalma)
(2.5) esitligi guin biriminde ¢evrim basina dénemdeki degisimdir. Dizgemiz i¢in bu deger;
20 =2x(1.17x107"" )= -2.34x107" giin/ cevrim
olarak hesaplanir. Buradan gunlik ve yillik dénem degisimi:

-10
% = % = % =-5.33x107" giin/ giin = —1.95x107" giin/ y1¢/ bulunur.

Korunumlu madde aktarimi durumunda, dénemdeki kisalma miktarindan, blyuk kutleli yildizin
birim zamanda kaybettigi madde miktari:
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apP = 3p[Ml_M2del esitligi ile verilir. (van den Heuvel, 1994)

dr M, M, | dt
iy o dP
Denklemde, M; ve M, glines kutlesi biriminden birinci ve ikinci bilesenin kuitleleri, 7 yillik
t

dénem degisi olarak alinirsa, bas yildizin, yoldas yildiza bir yilda aktardigi kitle miktari:
(M1=1.79Mgines » M2=0.14Mgunes degerleri Pribulla ve ark.(1999)'dan alinmigtir.)

% = (1'95 X 1?_77)9 ke 225x10" M, ye”  Olarak hesaplan.
© | 3x0.4387332x] T4
1.7900.14

Parabolik yaklagimin, dizgenin (O-C) verilerinden c¢ikartiimasiyla olusan yeni farklar (Sekil
2.5), dizgeye dahil baska bir cismin 1s1k- zaman (light-time) etkisi olarak agiklanabilir. Bu durumda Min
zamanlari sdyle hesaplanir (Irwin 1959):

P 2
alzsmz{ l-e

c

Minl =JD, + PXE+QXE” +

sin(l/ + a)) +esinw (2.8)
l+ecosv

Burada; JD, + PxXE+Q xE* Min zamanlarin ikinci dereceden (parabolik) degisimi,

a,,sini Uglncl cismin gevresindeki yari-blyilik eksen uzunlugu, e yoriinge basikligl, w enberi

noktasinin boylami, v gercek ayriklk, ¢ ise isik hizidir. Olasi ugunciu cisim igin bulunan yoériinge
Ogeleri Cizelge 2.2'de verilmistir.

Cizelge 2.2 Olasi Giglincl cismin yoriinge 6geleri.
AW UMa
OGE (Birimi) | DEGER YANILGI
4o P3(yil) 17.0 0.6
| : e 0.52 0.21
0-C B9
w(derece) 397.9 21.8
Ts JDhei2441889(1973.7) | 366
as2sini(AB) 0.406 0.067
E
f(m3)(Mgines) | 0.00023 0.00010
Sekil 2.5 Parabolik degisim gikarildiktan sonra elde edilen fark
(O-C) degisimi, bir siniis egrisiyle ifade edilebilmektedir. 5(0-C)? 0.001731
e . (a sini)3 m3 sin’ i
Olasi tglinci cisim igin kitle fonksiyonu: m,) =12 = 3 (2.9)
3 2 2
P (ml tm, + m3)

esitligi ile tanimlanir. Burada, a,, sini astronomik birim(AB), P; yil biriminde alinirsa ktle fonksiyonu
(f(m3)), gines kutlesi(Mgunes) biriminde bulunur. i yériinge edim acilarina gére olasi tglnci cisim

kitleleri Cizelge 2.3’ te verilmistir.
Cizelge 2.3 Ydringe egim
agilarina gore olas clncl | 5 4 g1k Egrileri ve Goziimleri

gfi.m Iitigler, AW UMa orten ciftinin 2001 ve 2002 vyillarinda yapilan
gim Acisi() | Ms(Mgine . . . i . : )

90° 0.098 gozlemlerinden elde edilen 1sik egrileri, Sekil 2.1 ve Sekil 2.2" de
30° 0.100 gosterilmistir. Bu galismadaki ¢ézimlemelerin timinde 2001 yili egrileri
70° 0.105 kullanilmigtir. Bilesenler arasindaki yarigap farklarinin baydkligini ve
60° 0.114 birinci bilesenin kenar karama etkisinden dolayr Min/lde tam tutulma
ig: 8-122 etkisi daha belirgin olarak gérilmektedir. Maksimum seviyeler arasinda

ise gok az olmakla birlikte fark gorilmektedir. Dizgenin (B-V) renk

0 220 8lcedinin evreye gdre degisimi Sekil 2.6' da verilmistir. Sekilden de
10° 0667 gOrulecegi gibi, dizgenin rengi 6nemli bir degisim géstermemektedir.
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Orten ciftlerin fiziksel ve geometrik

e AW UMa (2001) ozelliklerinin belirlenmesi icin en sik kullanilan
(m) (B=V) sentetik ¢6zim modeli, Wilson & Devinney
(1971) ve Wilson (1979, 1990, 1993, 1998)
tarafindan tanimlanan modeldir (WD). Bu
modelde yildiz yuzeyleri Roche
geometrisindeki espotansiyel ylzeyleri olarak
degerlendirilir. Model; analitik ¢6zimlerin genel
Ozelligi olarak, dizgenin fiziksel ve geometrik
ozelliklerine karsilik gelen belli 6gelerine gore,
g6zlem noktalariyla en uyumlu kuramsal egriyi
vermeyi amaglar. Bu c¢alismada R.E.Wilson
wre | (1998)  tarafindan FORTRAN bilgisayar
dilinde yazilan Differential Corrections (DC) ve
Sekil 26 AW UMa 6|_'_ten Vg:iftinvi_n_2§)01 yili gézlemlerinde Light Curve (LC) programlarinin MS-DOS
svreye giire (B-V) renk dlgegi degisimi. isletim  sisteminde  caligabilecek  sekilde

derlenmig programlari kullaniimigtir..

Bu calismada sadece dizgenin 2001 yih 1sik egrisi ¢ozime sokulmustur. Bu noktalar
normalize yeginlik(intensity) birimindedir. B stizgecinde 7671 ve V slizgecinde 747 olmak Uzere toplam
1508 gdzlem noktasi ¢6ziime sokulmustur.

AW UMa dizgesi, W UMa turi bir orten ¢ift oldugu icin Wilson-Devinney ydntemiyle DC
programinda MODE 3 kullaniimistir. Bu MOD’da yildizlarin ylizey potansiyelleri birbirine esit alinir
(Q1=Q5) ve Qo, g2, Ay, Ly, X2 de@erleri serbest 6deler olarak alinamazlar. Bu MOD’da yildizlar degen
cift olabilirler fakat oldukga farkli yizey parlakliklarina sahiptirler. Yani; isisal degme olmaksizin
geometrik olarak degen cifttirler.

Cozumler icin; kenar kararma katsayilar X12(B)=0.663 ve x;2(V)=0.577 (Cordoves ve ark.
(1995)), cekim kararma katsayilari g4,=0.45 (Wilson & Devinney (1973)), albedolar A;,=1.0, bas
yildizin sicakhigi T4=7175K (Woodward ve ark. (1980)) olarak alinmis ve tiim ¢dziimlerde bu degerler
korunmustur. Roche geometrisinin énemli 6gelerinden biri de q kitle oranidir. Literatlirde, dizgenin
kitle orani fotometrik olarak; 0.0716 (Wilson&Devinney, 1973)'dan 0.08 (Mauder, 1972)e ve tayfsal
olarak; 0.07 (McLean, 1981)’den 0.086 (Pribulla ve ark, 1999)’ya kadar bir aralikta verilmektedir.

Biz bu calismada ilk olarak g degerini Wilson&Devinney (1973)’ den q=0.0716 olarak aldik.
Literatirdeki diger WD ¢dziimleriyle uyumlu olmasi agisindan birinci ¢bziimde i degerini de 79°.1° de
degismez(sabit) olarak aldik ve DC programiyla ¢dzdiik. ikinci ¢dziimde ise i yériinge egikligi 6gesini
de serbest birakarak ¢6ztime gittik. Bu ¢6zim degerleri Cizelge 2.4’ te verilmigtir.

q=0.0716 ve i serbest 6ge igin LC programinin kuramsal egri ¢iktilari B ve V suzgegleri igin
sirasiyla Sekil 2.7.a ve Sekil 2.7.b’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.4 g degerleri degi$mez(d) tutularak yapilan
Wilson&Devinney ¢6ziim sonuclari

MODES |B&V(ortak gozdm) | B&V(ortak gbziim) Bu c¢oziimlerden sonra dizgenin kiitle

i) 79.1 76.65+0.34 oraninin 0.0716 degerine yakin kitle oranlarindaki

q 0.0716 0.0716'% ¢6zUmiini arastirdik. Bunun igin q degerini 0.064 ile

T2(K) 6977+14 6994+14 0.080 araliginda 0.002 arttirarak, ¢oziimiin £(c?)

Q:=Q, 1.8300+0.0008 1.8280+0.0010 yanilgi degerlerinin degisimini inceledik. Sapmalarin
karelerinin toplami, alinan q degerlerine gore

L 0-9134(8) 0-9118(8) isaretlenerek Sekil 2.8 de gosterilmistir. Kitle

L +L, |09114v) 0.9099(V) oraninin 0.066 ile 0.072 araliginda fark karelerinin

T1pore)(@) 0.566 0.566 toplami  en ki]?[]lf olmak.tadlr. Fark kareler

F1sice)(2) 0.650 0.648 toplaminin en kiglik degerine 0.068 dolayinda

F1(baciy(@) 0.666 0.667 ulasiimaktadir.

r2(20|e)(a) 0.187 0.188

Faside)(2) 0.197 0.198

I'z(back)(a) 0.259 0.264

3(c?) 0.01804 0.017887
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L AW UMa (B)

5 AW UMa (V)

——Huran

Sekil 2.7.a g=0.0716 ve i serbest 6ge kabulline gore yapilan
WD ¢6ziminin B stizgecindeki kuramsal egrisi . «’lar gézlem
noktalaridir.

Evre

Sekil 2.7.b q=0.0716 ve i serbest 6ge kabuliine gore yapilan
WD ¢éziimiiniin V slizgecindeki kuramsal egrisi . «’lar gézlem
noktalaridir.

z ¥ {Gﬁ

0.0180

|

|

| /
\\_,_r.fv""'///

0,071

0.0185

0.0180

0.0175
0.082

0.064 0.066 0.068 0.070 0.072 0.074 0.07¢ 0.078 0.080 0.082

 (Mz/Ha)

Sekil 2.8 Degismez q degerlerine karsilik (o) degerlerinin

degisim cizgesi.

Buraya kadar vyapillan Wilson &
Devinney g¢6zumlerinde  dizgemizin ki
bilesenden olustugu kabulini yaptik. Lj, olasi
bir Gglincl cismin etkisini gz 6nliine almadik.
Ancak (O-C) degisimlerini inceledigimiz Bolim
2.3’ te de s6zlU edildigi gibi, kitle aktarimi
yaklagsimindan sonra geriye kalan degisimlerin
kaynaginin, cifte dinamik olarak bagh Gguncu
bir cisim olabilecegini belirtmistik.

Bu bulgu g6z énine alinarak, L; etkisi
de dizgeye dahil edilerek yeni g¢dzimlerin
yapiimasi gerektigi dusunuldi. Boyle bir
etkinin dizgeye dahil edilmesiyle daha 6nceki
¢ozumlerde bulunan fiziksel ve geometrik
Ogelerin degisecedi agiktir.

Bu degerlerden 6zellikle g kitle oraninin degeri ¢6zim icin en dnemli 6ge olacaktir ve en iyi
¢6zum, g'nun en uygun degerinin bulunmasiyla mimkin olacaktir. Bunun igin Lz, Gglincu 1sik degeri,
serbest birakilarak en uygun g degeri aranmistir. Baslangi¢c degeri olarak g=0.065 alinmis ve her bir
adimda 0.0071’ lik artigla en kiglk yanilgi degeri aranmistir. Cézim sonuglarindan; 0.077' den daha
kiiclk g degerlerinde, dizgeye dahil L; 1s1ginin negatif degerlere gittigi gértlmistir. Bu fiziksel olarak
anlamli olmayan bir durumdur. Anlamli sonuglar Cizelge 2.5’te, bu degisimin gizgesi de Sekil 2.9'da

gOsterilmigtir.

T (o)

Cizelge 2.5 L; Ogesi serbest ¥
birakilarak bulunan q, kitle o

orani,  degerlerine  Kkarsilik o

¢6zim  yanilgilarinin (0% 0.01913

de§|§|m| 0.01810 \
q Z(02) 0.01805

0.077 0.018141 X
0.078 0.017828 \
0.079 0.017809 0.01795

0.080 0.017811 o.01780

0.081 0.017856

0.082 0.017900 pons

0.083 0.018023 0.01780

0.084 0.018070 -

0.07% 0.07Mm 0.07

0.07%  0.080 0.081

o (M2/M1)

0.082 0.083 0.004 0.085

Sekil 2.9 Cizelge 2.5’ te verilen q ve Z(oz) degerlerinin gizgesi.
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q=0.08

degeri  degismez(®)

Cizelge 2.6 DC programinda MODE 3’ te g=0.079 ve

tutularak yapilan

Wilson&Devinney ¢6zim sonuglari.(L; serbest 6ge.)

bir araliginda fark karelerinin toplami en kiigiik ?(’IO?DE3 g:%g:gg;zumu (71;(:)3.:)30(}4%zumu
olmaktadir. Buna gore kitle orani 0.079 ile 0.080 [ 0.079% 0,089
araliginda bulunmalidir. Cizelge 2.5’ ten de T.K) 6990£15 2003515
gorilecegi gibi 0.079 ve 0.08 kitle orani degerleri [ -, 1.852020.0024 1.854620.0004
ylzbinde bir oraninda ayni yanilgi degerlerini verdi. L 0.9060(B) 0.9043(B)
Bu iki ¢6zU izi i
Bl gozume ka!’§l|lk gglen lelkseI ve geometrik I +L 0.9040(V) 0.9024(V)
ogeler Cizelge 2.6 d? verllmls_t_lr. N 0.0655:0.0058(8) | 0.07810.00575)
Bu son degerlere gore, =0.08 i¢in LC | L 0.0330:0.0098(V) 0.044910'0096(V)
programinin  kuramsal egri c¢iktlarn B ve V TvRE rre
.. s . . ;| Mpote)(@) 0.561 0.560
suzgecleri igin sirasiyla Sekil 2.10.a ve $ekil 2.10.b" [, .. 0.639 0638
de gosterilmistir. Mipaco(a) | 0.659 0.658
F2(pote)(2) 0.193 0.194
F(side)(@) 0.203 0.204
Fa(back)(@) 0.265 0.267
3(g?) 0.017809 0.017811
AW UMa (B) AW UMa (V)

Sekil 2.10.a q=0.08 degerine gdre yapilan WD ¢dziimiinin B~ Sekil 2.10.b q=0.08 degerine gore yapilan WD ¢éziminin V
slizgecindeki kuramsal egrisi (Ls serbest 6ge). stizgecindeki kuramsal egrisi (Ls serbest 63e).

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada AW UMa orten ¢iftinin donem ve 1s1k egrisi analizi yapilmistir.

Dizgenin 0.25 evredeki genel gérinimi LC programi kullanilarak bulunmus ve Sekil 3.1° de
gosterilmistir. Girdi 6geleri g=0.08 ¢dzimiinin B siizgeci sonuglaridir.

Dénem calismasi sonucunda; surekli donem azalmasinin nedeni olarak bas bilesenden
yoldagsa madde aktarimi (parabolik degisim) ve bu etkinin disindaki degisim icin de, dizgeye dahil bir
Uglncu cismin 1sik-zaman etkisi (sinlisoidal degisim) en iyi yaklagim olarak 6ngoérilmektedir. (2.8)
esitligiyle tanimlanan tim bu etkilerden kalan fark (O-C) degisimi Sekil 3.2’ de gosterilmistir.
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N. Erkan ve C. Sezer: AW UMa Orten Ciftinin Dénem ve Isik Egrisi Céziimlemesi

AW UMa
AW UMa

=1, 64 Mg a=3.08 0,

02 .
o-c s —a—4t ..I“ t:E!: t:f:i::':‘.' 18

......

E

Sekil 3.2 AW UMa dizgesinin parabolik ve sinis degisimi

Sekil 3.1 AW UMa dizgesinin 0.25 evredeki genel gérinima. ~ $'kartidiktan sonra elde edilen fark (O-C) degisimi.

2001 ve 2002 yili gézlemleri arasinda, B slizgecinde, Minil ortasinda 0™.01’e varan parlaklik
degisimi gozledik. (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2) Bunu; dizgenin aktivitesinin bir gdstergesi olarak
yorumlayabiliriz.

Belirli kutle orani igin, i¢ ve dis yuzey potansiyellerine gére, dizge yuizey potansiyelinin birinci
Roche sisiminden(/obe) tasma miktari etkisi (fill-out factor);
= Qe —Q

Q
bulunur. Buradan dizgenin asiri degen (over-contact) oldugunu soyleyebiliriz.

Ozellikle, olasi digiincii cismin enberi gegislerinde ikili dizgenin aktivitesini etkileyebilecegi
gorusu (Pribulla ve ark. 1999), hesapladigimiz ve Cizelge 2.2’'de gdsterilen Uguncu cisim 6geleri
dikkate alinarak kabul edilebilir. (Uglincii cismin ikili dizgeye yakinh@i (as,sini=0.40620.067AB) ve
yoringesinin basikhdi (e=0.52#0.21)). Bu degerlere gore; Uglncl cisim son enberi gegisini
1990.7(x1.6) de yapmistir. Bu da Derman ve ark. 1990, tarafindan rapor edilen ve en buyik parlaklik
degisimlerinin gézlendigi 1989-90 dénemi ile yaklasik ayni tarihlere rastlamaktadir.

WD c¢6zimlerinden bulunan ve Cizelge 2.6’da gdsterilen L; degerlerine gore, Uguncu cismin
toplam parlakliga katkisi kisa dalgaboylarinda bluyumektedir. g=0.08 degeri icin kaba bir hesapla
Gglnci cismin (B-V) renginin -0.6 dolayinda oldugu hesaplandi. Kiigiik kitleli, 6n tayf tliriinden bdyle
bir bilesen ancak bir sikisik cisim, blyuUk bir olasilikla beyaz cuice olabilir.

formdiliine gore: q=0.0716 ¢6zimdi igin f=1.81, q=0.08 ¢6ziimii igin f=1.78

inner outer
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