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AR Aur ve UV Leo Cift Sistemlerinin Donem Degisimi
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Ozet: Bu caligmada, AR Aur ve UV Leo cift yildizlarinin donem degisimleri, Ankara Universitesi Gozlemevi’nde elde edilen
yeni minimum zamanlar1 da dikkate alinarak incelendi. Her iki sistemin O-C egrileri ¢evrimsel yapili olup, degisimlerinin
nedeni ¢ekimsel olarak bagli goriilemeyen bir iiciincti cismin varligi (light-time effect) ile aciklanabilmektedir. Analiz
sonucunda AR Aur ve UV Leo’nun O-C degisim karakteristikleri (genlik, donem, vb.) ile olasi iiciincii cismin fiziksel
parametreleri belirlendi.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: AR Aur, UVLeo - yildizlar: iigiincii cisim

Abstract: In this study, the period variations of AR Aur and UVLeo binary stars were investigated with the new minimum
times obtained at the Ankara University Observatory. Both of the systems show cyclic O-C curves caused by the additional
invisible third component (light-time effect) in the binary systems. The analyses yields O-C variational characteristics

(amplitude, period, ect.) of AR Aur and UV Leo and the physical parameters of the third component were determined.
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1. Giris ise anakola ulagsmak iizere olan bir protoyildiz
AR Aur (17 Aur, HD 34364, HR 1728, HIP 24740, oldugunu ifade etmistir.

Vinax=06".14) yoriinge donemi 4.13 giin olan gift , . o o
cizgili tayfsal ve ayrik orten degisen bir cift yildiz AR Aurun dénem defisimi gosterdigini ilk kez
sistemidir. Bilesenlerinin kiitle, yaricap ve 1gimm Guarnieri vd. (1975) ifade etti. O’Connell (1979)

yeni minimum zamam gozlemleri ile bu degisimi

giicleri neredeyse birbirine esit olup “ikiz bilesenli” !
onayladi. Zverko vd. (1981), 15 fotoelektrik

bir sistemdir. Bilesenleri ayrica peculiar yildizlardir

(Wolff ve Wolff 1974, Wolff ve Preston 1978, minimum zaman ile olusturdugu O-C grafigindeki
Takeda vd. 1979, Stickland Weatherby 1984, donem  degisiminin  siniis benzeri bir yap:
Khokhlova vd. 1995 ve Zverko vd.1997). Sistemin oldugundan ve degisimin cift sistem etrafinda
151k degisimi gdsterdigini Pederson ve Steensgaard dolanan bir ti¢ilincii cisimden kaynaklandigini ileri
(1931) tespit etti. siirdii. Chochol vd. (1988), ve Nordstrom ve
AR Aur’un bilesenlerinin fiziksel parametreleri Johansen (1993, 1994) ilave minimum zwar.nan.la.rl
Nassau (1936), Huffer ve Eggen (1947), Grygar d}kkate alarak olust.urduklarl O-C egrller{nm
(1963), Tabachnik (1965) ve Johansen (1970) soz  konusu  gevrimsel  yapiun  varligim

taraflarindan ~ hesaplandi.  Tayfsal  yoriinge desteklemektedir.

elemanlar1 ise Wyse (1936), Harper (1938) ve
Rachkovskaia (1985)'nin yaptiklar1 caligmalarla
belirlendi. Notrdstrom ve Johansen (1994) mevcut
olan fotometrik ve tayfsal gozlemlerin analizi

UV Leo (HD 92109, BD+15 2230, V;,.,=8".98)
orten  yildizimin  bilesenleri  giines  benzeri
GOV+G2V (Frederick ve Etzel, 1996) olup yoriinge

sonucunda bilesenlerin parametrelerini donemi 0.6 giindiir. Sistemin degisim gosterdigini
M=2.48M_, Mp=2.29M_ R|=1.78R _, ilk kez Hoffmeister (1934) kesfetti ve Jensch
Ro=1 §2R Olong—l 61L®‘ logLy=0 5®3L (1935) Algol tiirii bir drten degisen oldugunu ileri
=1.82R =1.61L, =0.53L, iirdil.
i=88°.52 ve B9V + BO.5 V S
olarak elde etti. Ayrlcaf b1r1n03 bllf_:sf.:mr} ShlfII' yas Gaposchkin  (1946), Perek (1952), Wellmann
anakoluna (ZAMS) yeni ulastigini, ikinci bilesenin (1954), McClusky (1966), Frederick ve Etzel
(1996) fotometrik gozlemlerinin analizi sonucunda
Bildiri Tam Metni icin: Asli ELMASLI sistemin mutlak parametrelerini  hesapladilar.
e-mektup: asli@astrol.science.ankara.edu.tr Ayrica, Broglia (1965), Soliman vd. (1985) ve

Synder & Mattingly (1995) de fotometrik 1s1k
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egrilerini yayinladi. UV Leo’nin 151k egrilerinde
degisimin oldugunu Broglia (1965), Frederick
(1994), Frederick ve Etzel (1996), Mikuz vd.
(2002) ve Zwitter vd. (2003) belirttiler ve bu
degisimin  bilesenlerin  yiizeylerindeki  leke
aktivitelerinden kaynaklandigini Frederick (1994),
Frederick ve Etzel (1996), Mikuz vd. (2002) ve
Zwitter vd. (2003) ileri siirdiiler.

Radyal hiz gozlemlerini Gaposchkin (1946), Popper
(1965, 1997) ve Zwitter vd. (2002) gerceklestirdi.
Zwitter vd. (2003) Hipparchos Uydusu’ndan alinan
151k egrisi ile UV Leo’nun radyal hiz egrisinin es
zamanl analizi sonucunda asagidaki parametreleri
elde etti;

M, = 1.210 M, My = 1.110 M, R, = 0.973 R,
R2=1216R,, i = 83.07.

UV Leo’'nun donem degisimi gosterdigi iyi
bilinmekte olup ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
calistlmistir. Jensch (1935) sistemin donemini
0.3000435 giin olarak ifade etti, fakat daha sonra
Schneller (1936) sistemin ger¢ek donemini bu
degerin iki kat1 oldugunu belirledi. Broglia (1965)
sistemin yoriinge doneminin sabit olmadigi ileri
siirdii. Sistemin donem degisimi gosterdigini
Herczeg (1962), Ahnert (1973) ve Mallama (1980)
taraflarindan onaylandi. Rafert (1982) donem
degisimini, parabol iizerine binmis bir siniizoidal
yap1 olarak agikladi. Synder ve Mattingly (1995)
polinom fiti gerceklestirerek sistemin doneminde
bir azalma oldugunu ve ardindan Wunder (1995)
1979 yilinda sistemin doneminin artig gosterdigini
belirtti. Synder (1998) O-C egrisine uyguladigi
kuramsal bir parabolden olan artiklarin 40.1 yil
donemli bir degisim gosterdigini belirledi ve bu
degisimi 151k zaman etkisine atfetti. Mikuz vd.
(2002) sistemin 1980 yilinda ani bir donem
degisimi gergeklestigini belirterek bu degisimi kiitle
kayb1 veya sisteme bagli iiclincii cisme atfetti.

2. Gozlemler

AR Aur ve UV Leo cift yildizlar1 sirasiyla, 17
Kasim 2002, ve 31 Mart, 6 Nisan ve 24 Nisan 2004
gecelerinde Ankara Universitesi Gozlemevi’nde
gozlendi. Mukayese yildizlar1 olarak AR Aur i¢in
18 Aur (HR 1734) ve UV Leo i¢in ise BD+14 2275
yildiz1 segildi.

Her iki yildizin gozlenen 151k egrileri Hardie
(1962) yontemi ile indirgedikten sonra minimum
zamanlart Kwee van Woerden (1956) yontemi ile
hesaplandi.

3. Analizler
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AR Aur icin 138 gorsel, 7 fotografik, 37
fotoelektrik ve 1 ccd olmak tizere 183 minimum
zamani toplandi. Sekil 1’de Ankara Universitesi
Gozlemevi’nde gozlenen bir adet minimum zamani
ile toplanan diger tim minimum zamanlarinin
olusturdugu O-C grafiginin ¢evrimli  yapisi
goriilmektedir. Gorsel ve fotografik minimum
zamanlart O-C egrisinde sacilma gosterdiginden
ayrintili O-C analizinde dikkate alinmadi.
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Sekil 1. AR Aur’un yayinlanmis tiim minimum
zamanlar1 ile olusturulan O-C grafigi.
Sekilde (+) sembolii ile gorsel, (x) ile
fotografik ve (®) ile fotoelektrik ve ccd
verilerini temsil edilmektedir.

Tim minimum zamanlarina enkiiciik kareler fiti
uygulanarak yeni 151k elemanlart

Minl = 2452596.4927 + 48.1346657 x E

+21 +10
olarak hesaplandi. Literatiirden toplanan ve
gozlenen minimum zamanlari kullanilarak

olusturulan O-C egrisi, sisteme cekimsel olarak
bagli bir ilave cismin varligina isaret etmektedir.
Irwin (1952)’1n formiilleri ile hesaplanan kuramsal
O-C egrisinin gozlemlerle uyumu Sekil 2’de
goriilmektedir. Olas1 iigiincti cismin belirlenen
parametreleri Tablo 1’de sunuldu.

UV Leo sisteminin 76 yillik zamani kapsayan
(1928 ile 2004 yillarini) 78 viziiel, 36 fotografik,
143 fotoelektrik ve 14 ccd olmak iizere 271
minimum zamani i¢eren bir veri seti olusturuldu.

O-C artiklarimi  hesaplamak icin McCluskey
(1966)’nin belirledigi 151k elemanlar1 kullanilds;
Min I = 2438440.7275 + 0.%6000855 x E.
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Sekil 2. AR Aur icin olusturulan en olasi
kuramsal O-C egrisi ve gozlemler
ile uyumu.
O-C diyagrami, hemen hemen iki maksimum ve bir
minimuma  sahip  sinus  benzeri  degisim
gostermektedir. Sekil 3’den de goriildiigi gibi
viziiel ve fotografik minimum zamanlar1 sagilma
gosterdiginden, Irwin (1952)’1t formiilleri ile
olusturulan kuramsal O-C egrisinde sadece
fotoelektrik ve ccd minimum zamanlart dikkate
alindi.
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Sekil 3. UV Leo’un yayinlanmig tiim minimum
zamanlart ile olusturulan O-C grafigi ve
kuramsal egri goriilmektedir. Sekilde, (x)
sembolii ile gorsel, (+) ile fotografik ve (®)
ile ise fotoelektrik ve ccd verilerini temsil
edilmektedir.

Tablo 1. AR Aur ve UV Leo sistemlerine bagh
olas1 {igiincii cisim igin hesaplanmig
biiyiikliikler ve onlarin hatalari.

AR Aur UV Leo
Parame Deger Hata Deger Hata
tre
@’ osini’ 1.47 0.04 1.08 0.23
e’ 0.2 0.04 0.3 0.08
w’ 32 2 350 20.86
T HID 2448090 45 2449000 1066.3
P x(y1l) 23.68 0.17 71.73 0.90
A (giin) 0.0084 0.0002 0.0060 0.0012
fimy) M 0.0057 0.0004 0.00025 0.00019
YO-CP(in®)  4.86x107 2.96 x 10
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4. Sonug

AR Aur ve UV Leo cift yildizlarinin gozlenen
minimum zamanlart yardimiyla olusturulan O-C
artiklarinin gosterdigi donemli degisim 151k zaman
etkisinden (light-time effect) kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

AR Aur’un bilesen kiitleleri ve yoriinge egim agis1
icin Notrdstrom & Johansen (1994)’in degerleri
(bkz boliim 1.) kullanildi. Ikili sistem ve iiciincii
cismin ayni diizlemde bulundugu kabuledilip,
ligiincti cismin kiitlesi 0.54 M olarak hesapland:
Sekil 4’te, farkli i* degerleri i¢in M; degerleri
verilmistir. Bu ilave cisim anakol Oncesi evrim

asamasinda  (proto-stellar  object)  olmalidir
(bkz. boliim 1.)
Ayrica, Kepler'in iiciinci yasast kullanilarak,

iiclincii cismin yoriingesinin yari-biiyiik eksen
uzunlugu 13.0 AB olarak belirlendi. Sistemin
uzakligi 143 pc (Notrdstrom & Johansen, 1994)
olarak alindiginda ¢ift sistemin ii¢iincii cisimden
olan aglgal Iaylv‘lklllgll 0.:’0?1 Plgralf byllllnd}l. .
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Sekil 4. AR Aur igin farkli i” degerlerine karsilik
hesaplanan Mj; degerleri.

UV Leo’nun bilesen kiitleleri ve yoriinge egim agis1
icin Zwitter vd. (2003)’1n degerleri (bkz. bolim 1.)
kullamldi. ikili sistem ve ii¢lincli cismin aym
diizlemde bulundugu kabul edilerek, iigiincii cismin
kiitlesi 0.096M , hesaplandi. Sekil 5’te, farkli i’ i¢in
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M; degerleri verilmistir. Bu ilave cismin kiitlesi
dikkate alindiginda yildiz alt1 cisimlerin kiitle sinir1
ona ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Ayrica, Kepler'in iiclincii yasas1 kullanilarak,
tiglincii cismin yoriingesinin yari-biiyiik eksen
uzunlugu 26.0 AB olarak belirlendi. Sistemin
uzakligt 92 pc (Hipparcos Katalogu) olarak
alindiginda c¢ift sistemin {igiincli cisimden olan
acisal ayrikligr degeri 0.286 olarak bulundu.

E
080 - -
g

0.60

L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sekil 5. UV Leo i¢in farkli i” degerlerine karsilik
hesaplanan Mj; degerleri.

UV Leo’nun 1944-2003 yillarin1 kapsayan gamma
degerleri incelendiginde sistemin Ozhareketine ek
olarak ilave bir salimim goriilmektedir. Sekil 6’de
goriilen bu salmimin, ¢ift sisteme fiziksel olarak
bagli olas1 bir {igiincii cismin varliginin diger bir
destekleridir.
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Sekil 6. UV Leo’nun yayinlanmis gamma hizlarinin
zaman bagl degisimi.
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