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Ozet : U Oph érten gift sisteminin degisimi 1871 yilindan beri bilinmektedir. 1940’lardan énce U
Oph’un doéneminin degdisip degismedigi belirsiz kalmigtir. Fotoelektrik minimum zamanlarinin
gOzlenmeye baslamasi ile dénemde degisme oldugu ortaya cikmistir. Birgok yazar isik-zaman
yoérungesi igin farkli degerler vermistir. Kamper (1986)'in yaptigi ddnem cgalismasina kadar detayli ve
titiz bir donem calismasi yapiimamistir. U Oph 6rten ¢ift sistemi igin literatirde mevcut olan minimum
zamanlari ile 1999 yilinda Ege Universitesi Gézlemevinde gozlenen 2 yan ve 1 bas minimum
kullanilarak O — C analizi yapilmistir. Analiz sonucunda 37.83 yillik i1sik-zaman etkisi ve 20.46 yillik
eksen dénmesi belirlenmistir.

1.Girig

B5 tayf tirinden iki anakol yildizini igeren U Oph orten cift sistemi goreli olarak kisa
sayilabilecek bir yoringe dénemine (P: 1.677 glin) sahip olmasina ragmen ayrik bir sistemdir. U Oph
orten cift sistemi boyutlari ve kitlesi iyi belirlenen yildizlar iginde yer almaktadir Andersen (1991). Bu
gliine kadar 1sik ve hiz egrilerinde dikkati gceken bir anormallige rastlanmamistir. U Oph ayni zamanda
13™.0 parlakliginda, 20”.7 uzaklikta, ge¢ G tayf tirinden = 0.8 M, Kkutleli gorsel bir bilesene sahiptir. U
Oph’un Holmgren et al. (1991)'den alinan salt parametreleri Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. U Oph érten cift sisteminin salt parametreleri.

Element Bas Bilesen Yoldas Bilesen
Kitle M _ 4.93+0.05 4.56+0.04
Yaricap R 3.29+0.06 3.01+0.05
Tert (°K) 1690041500 16000+1500
log g (cas) 4.10+0.01 4.14+0.02
Mol -2.5240.39 -2.08+0.41
M, -0.86+0.44 -0.55+0.48
BC -1.66+0.22 -1.52+0.24
Yas (yil) 4x10” 4x10”
vsini (kms™) 125+5 11545

U Oph sisteminin ilk 1sik egrisi, 1882 yilinda Wendel ve Pickering tarafindan yapilan gézlemler
kullanilarak Bailay (1903) tarafindan elde edilmistir. ik olarak Shapley tarafindan ¢oziilen bu ik
egrisinde yan minimumun 0.496 evrede gerceklestigi  gortlmuistir. Wendel (1913) tarafindan
1906’'dan 1912’ye kadar yapilan gézlemlerde ise yan minimum 0.497 evrede gerceklesmektedir. Viola
(1928), Bemporad tarafindan 1918’den 1921’e kadar yapilan 244 fotometrik gozlemi kullanarak bir
calisma yapmistir. Normal noktalarla olusturulan 1sik egrisinde yan minimum 0.441 evrede
gerceklesmektedir. Magalashvili (1949) sari ve mavi fotoelektrik i1sik egrisini elde etmistir. Gozlemler
1944-1945 araligini kapsamakta ve yan minimum 0.498 evrede gerceklesmektedir. Huffer ve Kopal
(1951) filitresiz olarak 1939-1941 ve 1947-1948 araliklarinda toplam 434 gd6zlem rapor etmislerdir.
Minimumlar iginde gézlemler homojen degildir ve minimumlarda 0™.2’ye varan sagiimalar vardir. Bu
calismada yan minimum yerine iliskin bir bilgi verilmemistir. Plavec, Pekny&Smetanova (1960)
sistemin degisimi kesfedildiginden beri mevcut minimum zamanlarini kullanarak kapsamli bir ddnem
calismasi yapmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda dénem igin P: 1967734523 degerini elde etmiglerdir.
Eaton&Ward (1973), 1970’ten itibaren birgok dalgaboyunda yaptiklari incelemelerde tim yan
minimumlarin 0.5012 evrede oldugunu gostermislerdir. U Oph sisteminin tayfsal yoriingesi ise Plasket
(1919), Abrami (1958), Pearce (1960) ve Popper&Carlos (1970) tarafindan elde edilmistir.

1940’lardan 6nce U Oph’un doneminin degisip degismedigdi belirsiz kalmistir. Fotoelektrik
minimum zamanlarinin gdézlenmeye basglamasi ile dénemde degdisme oldugu ortaya c¢ikmistir.
Parenago (1949) P’/ P = 10000 ( P" = 46 yil) olarak verilen periyodik bir terim dnermis ve bunu gl
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sistemdeki isik-zaman etkisi olarak yorumlamistir. Ugiincii cismin kiitlesini giines kiitlesinden daha
kigik bulmus ve bunu Uglnclu cismin Isiginin belirlenememesinin sebebi olarak goéstermistir.
Koch&Koegler (1977) tarafindan sistemin fotometrik analizi yapilmistir. Bu calismada sistemdeki
ucuncu bir yildizin varliindan sozedilmekte ve bu bilesene iliskin parametreler verilmektedir. U Oph
Uclncu bir cisme sahipse bunun orta A veya G tayf turiinden anakol dncesi ya da anakol cismi olmasi
gerektigi ileri surilmektedir. Yazarlar, yan minimumlarin bas minimumlara gére gdsterdigi sagiimaya
dikkat ¢ekmekte ve bu tlr saciimalarin eksen dénmesinin belirtisi olabilecegi, ancak belirgin bir
doénemlilik olmadigi igin bu ihtimalin gézardi edildigini s6ylemektedirler. Frieboes-Conde&Herczeg
(1973) 49.3 veya 55.25 donemli iki olasi 1slk zaman etkisi 6nermistirler. Panchatsaram (1981) ise
27.55 yil donemli bir i1sik-zaman etkisi belirlemistir. Samus&Galkina (1984) da isik-zaman etkisi
uzerinde durmuslardir. Belirsilik devam etmis ve farkh yazarlar, farkli isik-zaman yoériingesi degerleri
vermislerdir.

Detayli ve titiz bir dénem calismasi Kamper (1986) tarafindan yapilmistir. Diferansiyel
dizeltme yontemi ile 38.7£0.2 yil donemli i1sik-zaman etkisi ile 20.7 yil donemli eksen dénmesi
belirlemistir. Kamper, ¢ift sistemin yoriinge basikhgi igin e: 0.0031+0.0003, i¢ yap!i sabiti k; icin 0.0059
ve Gglinct cismin kitle araligi olarak da 0.8 M_ <m3 < 1.1 M degerini vermektedir. Uclincii bilesenin
anakola dogru buzilme asamasinda erken G ve orta F tayf tirl arasinda olmasi gerektigini ileri
surmustir. Sistemin fotometrik ve polarimetrik gézlemleri Eritsian ve ark. (1998) tarafindan yapilmistir.
Donem degisimi ile ilgili en son galisma Wolf ve ark. (2002) tarafindan yapilmistir. Bu galismada 1s1k-
zaman etkisi yoringesi icin 37.6+£0.2 yil ve eksen donmesi icin ise U = 20.1+0.1 yilik dénem
verilmistir.

2. U Oph Orten Gift Sisteminin O-C Analizi

U Oph orten gift sistemi igin literatiirde mevcut olan minimum zamanlari ile 1999 yilinda Ege
Universitesi Gozlemevi'nde gézlenen 2 yan ve 1 bas minimum zamani kullanilarak O — C analizi
yapiimistir. Baslangi¢ olarak sistemde yalnizca isik-zaman etkisi oldugu varsayimi ile ¢6zim
yapilimistir. Bu ¢6zim sonucunda elde edilen O — C grafigi Sekil 1a’da verilmektedir.
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Sekil 1. a) Yalnizca 1s1k-zaman etkisi varsayimi ile yapilan ¢6ziim sonucu elde edilen O-C egrisi.
b) Gézlemsel noktalarla kuramsal egri arasindaki farklar. Sekilde i¢i dolu daireler bas, kareler
yan minimuma kargilik gelmektedir.

Grafikteki gézlemsel noktalarla kuramsal egri arasindaki farklara bakildiginda (Sekil 1b) bas
ve yan minimumlar i¢in zit yonli bir dagihm gérilmektedir. Bu zit yonlu dagilim sebebi ile 1sik-zaman
ve eksen donmesi etkilerinin birlikte oldugu ¢6zim yapildi.

C6zum sonucu elde edilen O — C egrisi Sekil 2a’da  gérilmektedir. Bu ¢dziimdeki 1sik-zaman
ve eksen donmesi etkilerinden kaynaklanan katkilar sirasiyla Sekil 2b ve $ekil 3a'da verilmektedir.
Teorik egri ve gozlemsel noktalar arasindaki fark ise Sekil 3b’de veriimektedir ve sekilden de
gorulecegi gibi bas ve yan minimumlar ayni yonli ve sifir civarinda dagilmaktadir. Yapilan analiz
sonucu elde edilen Gglincu cisim ve eksen donmesi parametreleri Cizelge 2'de verilmektedir.
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Sekil 2. a) Isik-zaman ve eksen dénmesi etkilerinin birlikte oldugu ¢éziim.
b) Sekil 2a’daki 1sik- zaman katkisi.
doos T T T T T T T T guzu T
° U OPHIUCHI 1 sl ° U OPHIUCHI
-
0.010 —
0.005 —
. ‘s L ]
Q oo L N L . T gt ey
S o [ ...l.-!l".|.'
- -0.005 —
) -0.010 [~
B -0.015 [~
-0.006 I I I I I I I I I 0,020 1 1 | | | | | |
-12000 -10000  -8000 -6000 -4000 -ZOEOD 0 2000 4000 6000 8000 -12000 -10000  -8000 -6000 -4000 -ZOEOO 0 2000 4000 6000

Sekil 3. a) Sekil 2a’daki eksen dénmesi katkisi.
b) Sekil 2a’daki gbzlemsel noktalarla kuramsal egri arasindaki farklar.

Cizelge 2. U Oph orten cift sisteminin eksen ddnmesi ve Uglincu cisim parametreleri.

Eksen Dénmesi Ugiincii Cisim
To (HJD) 24 P3 (yil) 37.83+£0.11
Ps (giin) 1.67734583+0.00000002 | A3 (gin) | 0.0098+0.0001
P. (gun) 1.677722358 e 0.154+0.008
E 0.0032£0.0002 w. () | 13227
G (°lcevrim) | 0.080790.00133 T, (HJD) | 24 3590630
«, (°) 162+5 aspsin iz | 1.713+0.022
U (y1l) 20.46+0.34 o 0°.00122

3. i¢ Yap Sabiti

8000

Cizelge 2'de verilen eksen donme parametrelerini kullanarak ve bilesenlerin yaklasik olarak
ayni i¢ yapi kosullarina sahip olduklari varsayimini yaparak,

ifadesinden g6zlemsel i¢ yapi sabiti igin log EZ (obs) =—2.1819 degeri elde edilir. (7) denklemindeki

b=t
: ctce, U c

(2) (2)
_ ok ek,

te,

(1)

C1 ve ¢, yoringe dismerkezligi, kesirsel yarigap, bilesenlerin kutleleri ve bilesenlerin dénme hizlarinin
yoriinge hizina oranina baglh olarak su sekilde verilir:
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a 5
¢, = (—’J 15
a

Sistemin fiziksel parametreleri Holmgren ve ark.(1991) galismasindan alinmistir. Teorik i¢ yapi sabitini
hesaplayabilmek icin Claret&Gimenez(1989) tarafindan olusturulan tablolardan yararlanildi.
Tablolardan bilesenlerin kutleleri ve gekim ivmelerine karsilik gelen k, degerleri okunarak teorik icyapi

sabiti igin logEZ(teo)=—2.1872 dederi bulundu. Bu i¢ yapi sabiti degerleri Wolf et al.(2002)

tarafindan hesaplanan log l?z (obs) =-2.183 ve log 1;2 (teo) = —2.188 degerlerine oldukga

yakindir.
U Oph sistemindeki relativistik eksen donmesi,

Aw) _3G(m, +m,)
[Tn) ac(1-¢)
ifadesi ile  &,,,= 0.001724 °/gevrim olarak hesaplandi. Wolf ve ark.(2002) tarafindan &,,= 0.00173
°/gevrim vermislerdir.

1

Mo J@(e){ﬁJ (H’”“ng(e) (i=12) @
m; w m

k

)

4. Uglincii Cismin Kiitlesi
Ucguincl cismin kutlesi i¢in bir alt sinir belirlemek Gzere kitle fonksiyonu igin verilen,

(Sin3 I )m33 = f(my )m32 =2my, f(my)my —my, f(m;) =0 4)

denkleminde i3=90° alinarak f(mz) = 0.100351 ve m3 = 0.715 m, bulunmustur. Uciinci cismin kitlesini
0.715 m, kabul edersek,

my,a,, sini, = mya, sini, (5)
ifadesinden, sini3 =1 varsayimi ile a; = 22.736 AB ve buradan goreli yoriingenin yari blyik eksen
uzunlugu,

a=a, ta, (6)
den a=24.4494B bulunur. Bu durumda cift ile Gg¢linci bilesen arasindaki agisal gorunir uzakhk

enberi ve enttede sirasiyla,
_a(l-e)y/l-sin’ w,
d

peb -

(7)

a(l+e;)/1-sin” w,
d

denklemlerinden p,, =0".080, p,; =0".108 olarak hesaplanmistir. Bu degerler cift ile lglncl

bilesen arasindaki gorinur agisal ayrikliklar igin sirasiyla alt ve Ust limitlerdir. Sistemni uzakhgi
Guide’'dan d = 172.41 pc olarak alinmistir.
Ciftin ortak kutle merkezinin dikine hiz degisiminin yari genligi K,

K _2na, sini,

pe()' =

(8)
P 1-e}

ifadesinden K = 1.37 km/s olarak hesaplanmistir. Buradan toplam genlik igin 2K = 2.74 km/s degeri
bulunmustur.

5. Sonug
U Oph érten cift sisteminin literatiirde mevcut olan ve E.U. Gézlemevinde elde edilen
minimum zamnlari kullanilarak dénem analizi yapilmistir. Analiz sonucunda eksen dénme agisal hizi

icin G, = 0.08079+133°/gevrim degeri elde edilmistir. Bu hiza karsilik elde edilen eksen donme

dénemi ise U=20.46+34 yil'dir. U Oph, bu donemle en kisa eksen ddbnme dénemine sahip yildizlardan
birisidir.
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U Oph érten cift sisteminde ayrica 37.83 yil ddnemli ve minimum kitlesi 0.715M | olan tglnct
bir cisim belirlenmistir. Bu minimum kitle kullanilarak Ggli sistemin goreli yari-blyik eksen uzunlugu
icin a = 24.45 AB elde edilmistir. Yakin ¢ift ve lg¢lincu bilesen arasindaki gortinir agisal uzakliklar igin
enberi ve endte’de sirasiyla 0°.080 ve 0”.108 degerleri hesaplanmistir. Ciftin ortak kitle merkezinin
dikine hiz degisiminin yari genligi K = 1.37 km/s olarak belirlenmisgtir.
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