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Ozet: Bu calismada Algol tiirii ¢ift yildiz olan UX Her ve CO Lac’in yayinlanmis minimum zamanlarindan yararlanilarak
donem degisimleri ayrintili olarak incelenmistir. UX Her’in O-C egrisi (az sayida ikinci minimum olmasma ragmen)
muhtemel eksen donmesi ile 1s1k-zaman etkisi (light-time effect) ni birlikte igermektedir. Boylece sistemin donem degisimi
icin eksen donmesinin varlig1 ilkez belirlenmis oldu. Eksen donmesi gosteren cift yildizlar i¢in giizel bir 6rnek olan CO
Lac’in O-C analizi, en son yayinlanmis minmum zamanlar1 da dikkate alinarak gergeklestirildi. Analizler, her iki ¢ift sistem
icin gozledigimiz yeni minimum zamanlarim da icermektedir.

Anabhtar kelimeler: yildizlar: Orten gift yildizlar yildizlar: UX Her, CO Lac—yildizlar: Isik-zaman etkisi

Abstract: A comprehensive period study of UX Her and CO Lac systems has been performed with all available published
minimum times.The O-C graphic (with a few secondary minima) of UX Her shows a possible apsidal motion with light-time
effect. So, this is the first time that apsidal motion is attributed as period variation for this system. The O-C analyze of
CO Lac, which is a good example for systems with apsidal motion, was carried out with new minimum times. For the
analyses we used the new minimum times that were observed for both of the systems.

AbstractKeywords: stars: Eclipsing binary stars stars: UX Her, CO Lac - stars: Light-time effect, Apsidal motion

1. Giris M; = 0.35 MO ve donemini P; = 68.99 yil olarak
UX Her (BD +16° 3311, HIP 87643) Miss Cannon belirttiler.

tarafindan  1908’de Pickering (1909) kesfedildi.
Sistemin 13.9 giin doneme sahip bir Algol tiirii ¢ift
sistem oldugu yine Miss Cannon tarafindan

CO Lac (BD +16° 3311, HIP=112436) sistemin 151k
degisimi gosterdigi Zonn (1933) tarafindan

farkedildi. Daha sonra Zinner (1914) dénemi kesfedildi. Uitterdijk (1934) sistemin, 40 yil
1.54882 giin olarak diizeltti. donemli bir eksen donmesi gosterdigini Onerdi.
UX Her’in 151k egrisi Gordon ve Kron (1965) Zonn (1950) eksen donmesi donemini U = 35 yil

ve dismerkezligi e = 0.028 olarak hesapladi. Daha
sonra Semeniuk (1967) eksen donmesi donemini
belirttiler. UX Her’in 11k egrisi cesitli yazarlar U = 423 yil olarak hesapladi. Son olarak Wolf
tarafindan incelenmistir bunlardan bazilari: Horak (1994) eksen dénmesi dnemini U = 43.36 yil olarak
(1966), Cester vd. (1979). Lazaro vd (1997) sistemi belirtti. thometril_ﬁ olarak sistem Mezzetti (1980)
fotometrik ve tayfsal olarak  kirmizidte de tarafindam incelendi.

incelediler. ~ Sistemin yart-ayrik bir  yapida

tarafindan yayinlandi ve ikinci bilesenin Roche
sisimini  doldurmamis  bir altdev  oldugunu

oldugunu, sirayla bilesenlerin tayf tiirlerini ve 2. Minimum Zamanlar1 ve Dénem
kiitlelerini A3 V + K1 IIT ve M, =2.00 M, Degisimi
M, = 055 M, olarak belirttiler. UX Her ¢ift UX Her: Sistemin 1930’dan 2004 yilina kadar olan
sistemini taysal olarak ilk kez Sanford (1937) 74 wyillik zaman arah@ icgin toplam 313 adet
inceledi ve dismerkezligini e=0.08 olarak belirledi. minimum zamanma ulagildi. Bu  minimum
Sonraki yillarda Lucy vd. (1971) dismerkezliligi zamanlarindan 267 tanesi gorsel, 36 tanesi
€=0.03 olarak belirtti. fotoelektrik, 8 tanesi forografik ve 12 tanesi de ccd
gozlemlerinden elde edilmis. Bu calismada,
Sistemin donem degisimi Tremko vd. (2004) fotoelektrik ve ccd gozlemlerinden elde edilen
tarafindan yakin tarihte incelenmis ve olasi bir minimum zamanlarina uygulanan en kii¢iik kareler
tiglincii cismin varligi kabulu kabulu altinda kiitlesi yaklagimiyla elde edilen yeni 151k elemanlart;

Min I = HID2439672.3730 + 18.54885380*E (1)
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0. Aksu vd. : UX Her ve CO Lac Cift Sistemlerinin Donem Degisimi

UX Her icin elde edilen (O-C), diyagramu iki
cevrimsel yapinin bileskesi olup etkin olan
sinusoidal yapi UX Her cift sistemine fiziksel
olarak bagli, olas1 bir iicilincii cisim etkisi altinda
meydana gelen 1s1k-zaman etkisi ile
aciklanabilir (bkz. Sekil 1). Bu etki Irwin’in (1952)
dismerkezlikli yoriingeler icin verdigi
formiilasyonlar kullanilarak modellendi. Bu etkiden
arindirilmis  (O-C), egrsindeki kiiciik genliklikli
cevrimsel olgu ise, sistemin Algol tiirii bir ¢ift ve
iknci bilsenin gec tayf tiiriinden bir altdev olmasi
bizi yoldasin ¢evrimsel manyetik etkinliginin
sistemin donemine yansimasi olarak yorumlamaya
yoneltti (bkz. Sekil 2). Bu yaklasim altinda olas1
liciincti cismin kiitlesini m; = 0.43M ; ve dénemini
P = 729 yil olarak hesapladik ki bu degerler
Tremko (2004)‘nun buldugu degerlerle uyum
gostermektedir. Tkinci bilesnin gevrimsel manyetik
etkinlik nedeniyle 1s1831indaki degisim miktarini
Applegete  (1992) kuramma gore yaklasik
Am = 0.00036 kadir olarak hesapladik.
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Sekil 1. UX Her’in (O-C) egrisi iizerine yapilan
teorik fit ve gozlem-hesap artiklari lizerine yapilan
teori fit. IZE 1s1k-zaman etkisi ve CME c¢evrimli
manyetik etkiyi ifade etmektedir.

Az sayida ikinci minimumlarin (O-C) diyagraminda
birinci minimlarin gosterdigi trenden ayrilmasi ve
sistemin yoriingesinin digsmerkezlige sahip sahip bir
Algol tiirii ¢ift olmasi bizi eksen donmesinin
varligim da aragtirmaya yoneltti. Bu baglamda
UX Her i¢in olusturulan (O-C) diyagramindaki
gorsel veriler, fotoelektrik ve ccd verilerin
olusturdugu trendi takip etse de fazla sacilma
gostermektedir (bkz. Sekil 2). Bu sebepten analizde
gorsel minimumlar kullanilmadi, sadece
fotoelektrik ve ccd minimumlar dikkate alindi.
UX Her’'in minimum zamalarindan eksen
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donmesinin yarattig1 etki ¢ikarilarak (bkz. Sekil 3)
yukarida bahsedilen yontemle olasi iigiincii cisme
iligkin parametreleri hesapladik (bkz Tablo 1).
Eksen donmesi etkisini hesaplamak igin olas1
iglincti cismin sistemin donem degisimine olan
etkisini ¢ikarttik (bkz. Sekil 4). Duyarli bir sonuca
ulagsmak i¢in  Lacy (1992)’nin Onerdigi yontemi
kullandik ve ilgili parametreleri hesapladik
(bkz Tablo 2).
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Sekil 2. Siirekli ¢izgi, fotoeletrik ve ccd ile alinmig
birinci minimumlara iligkin olusturulan, ve 1s1-
zaman etkKisi ile eksen donmesinin bilesik etkisini
iceren kurumsal ¢akistirmadir. Kesikli ¢izgi, ikinci
minimumlar i¢in olusturulan kuramsal degisim olup
diger yoniiyle siirekli ¢izgi ile aynidir.
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Sekil 3. Eksen donmesinden olan artiklar
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Sekil 4. Isik-zaman etkisinden olan artiklar. Siirekli
ve noktali cizgiler birinci ve ikinci minimumlarin
teorik fitini temsil etmektedirler.

Tablo 1. UX Her icin elde edilen 3.cisim

parametreleri
A (giin) 0.0300+0.0016
e 0.22+0.03
w (%) 198.0£1.7
P (yil) 56.61+0.21
Sfmg) (M) 0.0462+0.0084
apysini (AB) 5.29+0.32




0. Aksu vd. : UX Her ve CO Lac Cift Sistemlerinin Donem Degisimi

Tablo 2. UX Her icin elde edilen eksen
donmesi parametreleri

P, (giin) | 1.5489974:0.0000008
e 0.0253£0.0004
w (%) 221.14£1.17

Wt (rad/cev) | 0.0005832+0.00000311
U (yi) 45.679+0.224

CO Lac: Sistemin 1934’den 2003 yilina kadar olan
69 wyillik zaman araligi icin toplam 94 adet
minimum zamanina ulasildi. Bu  minimum
zamanlarindan 5 tanesi gorsel, 37 tanesi fotografik
ve 46 tanesi fotoelektrik ve 6 tanesi ise ccd
gozlemlerinden elde edilmistir. (O-C) diyagrami
olustumak i¢in Semenuk(1967) tarafindan verilen
dogrusal 151k elemanlarin1 kullandik.

Min [ = HID2427534.0728 + 18.5422075*E 2)

Bu veriler 1s18inda CO Lac igin olusturulan (O-C)
diyagramindaki bazi gorsel ve fotografik veriler
genel dagilimin disinda  fazla sacilma
gosterdiklerinden analizde dikkate alinmadilar.

CO Lac i¢in elde edilen (O-C) diyagraminda birinci
ve ikinci minimum zamanlarinin dagilim, tipik bir
eksen donmesi ornegidir. UX Her sisteminde eksen
donmesinin  belirlenmesinde ugulanan yontem,
CO Lac icinde uygulandi. Sistemin (O-C)
diyagrami, eksen donmesi yaklasimi ile yapilan
teorik fit ve bu fitten olan artiklar Sekil 5’de verildi.
Yapilan analizin sonunda hesaplanan eksen
donmesine iliskin parametreler Wolf (1994)’iin
belirttigi  parametrelerle uyum gostermektedir
(bkz Tablo 3).

3. Yorum ve Tartisma

Bu calismada UX Her ve CO Lac sistemlerinin
ayrintill donem degisimini inceledik. UX Her
sisteminin donem degisimi, iki cevrimsel yapinin
bileskesi  seklindedir. Etkin olan asimetrik
sinusoidal yapi UX Her cift sistemine fiziksel
olarak bagli, olast bir {glincii cisim etkisiyle
meydana gelen 151k-zaman etkisinden
kaynaklanmaktir. UX Her’in tipik bir Algol tiirii
cift sistem olusu ve ikinci bilesenin gec¢ tayf
tirtinden olmasi nedeniyle bu ikinci etki, cevrimsel
manyetik etkinlik nedeniyle yoldas bilesene ait 151k
degisiminin déneme yansimasindan
kaynaklanabilir. Bu durumda olas1 iigiincii cisimin
kiitlesini m; = 0.43 M ve donemini P = 72.9 yil
olarak hesapladik.
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Sekil 5. CO Lac’in (O-C) egrisi iizerine yapilan
teorik fit ve gozlem-hesap artiklari. Siirekli ve
noktal1 ¢izgiler, i¢i dolu ve bos semboller sirayla
birinci ve ikinci minimumlar: temsil etmektedirler.

Tablo 3. CO Lac ig¢in elde edilen eksen
donmesi parametreleri.

P, (giin) 1.54236194+0.00000054
e 0.0290+0.0002
w (°) 117.74£15.46

Waot (rad/cev) | 0.0006295+0.00000218
U (yi) 42.139+0.146

Bu degerler Tremko (2004) nun buldugu degerlerle
uyum gostermektedir. Yoldas bilesenin 1s1gindaki
degisim ise Am = 0.00036 kadir olarak bulundu. Bu
deger olduk¢a kiicik bir 1tk degisimini
gostermektetedir. Boylesine bir degisimi
yeryiiziinden yapilan fotometrik gozlemlerle
farketmek oldukca zordur. ikinci bilesenin sistemin
toplam 1s181na katkisimin ¢ok az oldugu tek ¢izgili
bir dikine hiz egrisi vermesinden de anlasilabilir
Sanford (1937). Sekil 1’deki artiklar1 temsil eden
grafikte de goriildiigli gibi ikinci ve birinci
minimumlarin  birbirinden ayrilmasi, sistemin
digsmerkezli bir yoriingeye sahip olmasi bizi eksen
donmesinin varligini da arastirmaya yoneltti. Bu
durumda olasi iigiincii cismin kiitlesi m; = 0.82 Mg
ve donemi P = 56.61 yil olarak hesapladik. Bu
yaklasim altinda olas1 iiclincii cismin kiitlesi ikinci
bilesenin kiitlesinden biiyiik ¢ikmaktadir. Bu
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bilgiler 1s18inda UX Her sisteminin kirmizidte
bolgedeki fotometrik gozlemlerine ihtiya¢ vardur.
CO Lac sisteminin gozlenen yeni minimum
zamalariyla eksen donmesine iliskin parametreler
yeniden hesaplandi. Eksen donmesinin ddnemi
U =42.139 y1l ve dismerkezlilig e = 0.0290 olarak
hesaplandi.

Bu calisma, Tiirkiye  Bilimler — Akademisi
(BA/TUBA-GEBIP/2001-2-2) ve 20040705089
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