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Coklu Sistem XY Leonis’in Astrometrik Coziimii
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Ozet: Coklu sistem XY Leonis’in (AB) (HIP 49136) uzak bilesenlerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla astrometrik
¢Oziimii minimum zamanlarinin analiziyle birlikte yapilmistir. Bu ¢oziimden, bilyiik yoriingenin (AB-cd) egimini 94°.4 £+ 0.2,
diigiimler cizgisinin agisin1 247°.3 + 0.2 ve uzak bilesenin (ciice ift cd) kiitlesi 0.98 + 0.2 M olarak bulunmustur. Bu
caligsma 151k-zaman etkisinin orten ¢iftin O-C’sinde goriilen siniizodal degisimden sorumlu oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: orten ¢iftler, {iclii sistemler, astrometri, 151k-zaman etkisi.

Abstract: An astrometric solution, together with time of minimum analysis, has been made for the multiple
system XY Leonis (HIP 49136) to identify the properties of the remote companion to the eclipsing pair (AB).
From this solution, we derive the inclination of the wide orbit (AB-cd) as 94°.4 £ 0.2, angle of nodes as 247°.3
0.2, and the mass of the wide component (the dwarf binary cd) as 0.98 £ 0.2 M. This study confirms that the
light time effect can explain the sinusoidal O-C variation of the eclipsing system.
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1. Giris

Orten cift yildizlara cekimsel olarak bagli, gériinmeyen
bilesenlerin kesfedilmesinde etkin bir yontem de 151k
zaman etkisini (LTT) kullanmaktir. LTT yonteminin
eksik kalan yani Onerilen bilesenin sadece birkag
parametresinin  belirlenebilmesidir. ~ Ancak,  Algol
orneginde gosterildigi gibi (Bachmann ve Hershey,
1975), LTT analizi astrometri ile birlestirilebilir ve
boylece biiyiik yoriingenin egimi ile liglincli cismin
kiitlesi bulunabilir. Bu caligmada, coklu sistem XY Leo
icin absis verisini Hipparcos Intermediate Astrometric

Data (ESA, 1997) katalogundan aldik ve tim yer
konumlu go6zlemleriyle birlikte LTT analizi ile
birlestirdik. 1944 ile 2002 arasinda literatiirde

yayimlanmis 392 tutulum zamanlarinin artiklarn periodik
sinus benzeri degisim (19.5 yil) gostermektedir. Gehlich
ve ark. (1972), Hvirnak (1985) ve Pan&Cao (1998)
gosterdigi gibi, bu degisimler en uygun uzak bir bilesenin
¢ekimsel etkisinden kaynaklanan LTT etkisi ile
aciklanabilir. Bu ¢alismanin amaci astrometri ile O-C
analizinden ortak bir ¢6ziim elde etmek ve bu uzak
bilesenin (cd) yoriingesine ait mutlak parametrelerini
belirlemektir.

2. Astrometry ve LTT Analizi

Hipparcos XY Leo orten ¢ift yi1ldizin 22 Kasin 1989
ile 9 Kasim 1992 tarihleri arasinda gozlemistir.
Hipparcos  Intermediate ~ Astrometrik  Data
katalogunda 26 farkli zamanda elde edimis ve iki
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farkli Hipparcos konsorsiyumu FAST ve NDAC
tarafindan  indirgenmis 50 adet bir-boyutlu
astrometrik Ol¢tim vardir. Bu veriler Hipparcos
catalogunun CD-ROM 5’den elde edilebilir
(Perryman, 1997). Malesef, gozlemlerin zaman
aralig1 biiyiik yoriingenin (AB-cd) déneminde daha
kiiciik oldugundan elde edilen parametreler
tizerinde sistematik hatalar meydana gelebilir. Bu
etkiyi ortadan kaldirmak igin veri tabanimizi yer
konumlu astrometrik gozlemlerle birlestirdik. 299
minimum zamani Yakut ve ark. (2003) den ve 93
yayinlanmamis minimum zamani Zejda (6zel
iletisim) dan alinmistir. O-C verisi Yakut ve
ark.’nin tiirettikleri 151k elemanlar1 kullanilarak Fig
1.’de cizdirilmistir. O-C analizinde parabolic ve
LTT etkisi gozoniinde bulundurulmustur ve LTT
etkisi icin Irwin (1952) 1iyi bilinen formiilii
uygulanmisgtir:

.. 2

a,,Sini 1-¢ . .

AT="22"20 — T2 iy, +@,)+e,sing, (€3]
c 1+e,cosv,,

Burada c 151k hiz1 ve a, i, e, w ve v yoriingenin yar1-
biiyiik eksen uzunlugu, egimi, basiklig1, enberinin
boylam1 ve gergel ayrikligidir. (1) denkleminin O-C
artiklarina  uygulanmasiyla bilyiikk yoriingenin
parametrelerine ait degerler bulunur. Ancak bu
parametrelerden yari-biiyiikk eksen uzunlugu ve
bilesenin (cd) kiitlesi sadece LTT analizi
kullanilarak bulunamayan sin i c¢arpanindan
etkilenmektedir.



V. Bakis vd. : Coklu Sistem XY Leonis’in Astrometrik Coztimii

1930 1940 1950 1980 1870 1980 1880 2000 2010 2020
0.08 T T T T T T T T

6-C, tdays)

\

L L L L
-z0000 0 20000 40000 80000 80000

Epoch

Sekil 1. XY Leo’nun O-C artiklar1 ve ona en iyi
uyan teorik egri.

i ve Q parametreleri sistemin tiim geometric
tanimin1  verecek sekilde astrometrik veri ile
birlestirilebilir (Ribas ve ark. 2001). Eliptik hareket
standart x ve y koordinatlar1 iizerinde asagidaki
etkiyi doguracaktir:

2
=a I=e [cos(v+w)sinQ+sin(v+w)cochosi] (@)
14+ecosv
Ay=a I-e [cos(v+w)cosQ—sin(v+w)sichosi] (3)
1+ecosv

Hipparcos ol¢iimleri bir-boyutlu oldugu icin
Olgiilen apsisin degisimini Av, Ax ve Ay
terimleriyle agiklamamiz gerekmektedir.
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av
Av (Aarcos &+ Ax)+£(A5+Ay) (4)

Burada (o) baslangic eslek koordinatlari, (Wg,Mp)
0z hareketler ve @ paralakstir. Biiyiikk yoriingeye
iligkin LTT ve astrometrik veriye (4) denkleminin
uygulanmasina ek olarak orten ¢ift yildizin 151k
elemanlarina yapilacak diizeltmeler de dikkate
alimmustir. Baglangic 151k elemanlar1 Yakut ve ark.
(2003) den alinmistir Sonu¢ olarak elde edilen
parametreler su  sekildedir:  a,p=5.63%0.05,
P,p=0.28410237 + 4x10° ve T,\p=HID
2435484.0236 * 7x10™'%. Dénem degisim oram Q
9.3 + 0.7 x 10" giin/cevrim olarak bulunmustur.
Teorik egrilerle Hipparcos Intermediate
Astrometric  Data  gozlem  verilerin  grafik
gosterimleri Sekil 2, 3 ve 4’de verilmistir. Elde
edilen en iyi teorik egrileri veren sonug
parametreler standart hatalariya birlikte Tablo 1’de
verilmigtir.
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Sekil 2. Aaicosd nin zamana gore degisimi.
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Sekil 4. Biyiik yoriinge ve Hipparcos gozlem
noktalari.
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Tablo 1. Astrometry ve O-C analizi sonucunda elde
edilen yoriingeye ait parametreler.

Parametre Deger

m(mas) 13.59+0.08
Uacos(8)(masyr™) 59.94
us(masyr™) -51.32
ajp(mas) 55.620.3
Qi5(deg) 356+14
Piy(yil) 19.59 £ 0.06
en 0.12+0.02
ijo(derece) 94.07+ 0.2
wiz(derece) 2473+£0.2
T»(HID) 2435341 £ 284
Mp(M,) 1.32
M.a(M,) 0.98 £ 0.02

3 Tartisma ve Sonug

Bu calisma ile XY Leo’nun biiyiik yoriingesinin
egimi yiiksek duyarliki astrometri (Hipparcos)
verisinin ~ kullanilmast  ile elde edilmistir.
Diizeltilmis astrometrik parametreler Tablo 1’de
verilmistir. Elde edilen diizeltilmis paralaks, @,
73.6 pc uzakligr gostermektedir. Tablo 1°de verilen
biiyiik yoriingeye ait astrometrik veriler Burden
tarafindan tiiretilen tayfal gozlemlerle elde edilen
parametrelerle birlestigimizde, cd ydriingesinin
egimini 29°.1 olarak bulduk. cd yildizlarinin
kiitleleri  sirastyla  0.57 ve 041 M, olarak
hesaplanmistir. Bu ¢6ziim The Fourth Catalogue of
Interferometric Measurements of Binary Stars
(Hartkopf ve ark. 2001) katalogu ile denetlenmistir
ve aynt zamanda Yakut ve ark. (2003) yapmis
olduklar1 fotometrik caligmalariyla uyumlu oldugu
goriilmektedir.
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