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Ozet: W UMa tiirii 6rten degisen bir sistem olan UV Lyncis’in dénem analizi literatiirde bulunan minimum
zamanlart toplanarak gerceklestirilmistir. 1900 yillarina kadar uzanan fotografik minimum zamanlarinin
analizlerde dikkate alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Sistemde donem degisiminin temel nedeni bilesen
yildizlar arasinda kiitle aktarimi ve manyetik etkinlik veya iiclincii cisme atfedilebilecek ¢evrimsel bir yapi
gostermektedir. Hangi nedenle ¢evrimsel yapinin gerceklestigi gelecekte yapilacak 151k egrisi gozlemleri ile

ortaya cikarilabilir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: W UMa tiirii: UV Lyn — yoriinge degisimi

1. Giris

UV Lyn (BD+38°1992, HIP44455, GSC02983-
01870) ilk defa Kippenhahn (Geyer ve ark. 1955)
tarafindan degisen yildiz olarak siniflandirtlmustir.
Kuklin (1961) ve Strohmeier ve ark. (1964) 151k
degisim doneminin 1.2 giin oldugunu kabul
etmelerine ragmen Strohmeier (1968) yoriinge
doneminin 0.4 giin civarinda olabilecegini
belirtmistir. Daha sonra Bossen (1973) sistemi
giicli O’Connell etkisi gosteren ve 0.415 giin
yoriinge donemine sahip W UMa tiirii bir sistem
olarak siiflandirmistir. Ayrica sistemin uzakligin
d=176 pc olarak hesaplamistir. Markworth ve
Michaels (1982), UBV filtrelerinde yapilan
fotoelektrik gozlemlerin analizi sonucunda yoriinge
egim acist  i=67°.7£0°9 ve kiitle oram
g=mp/m;=0.526£0.05 olan degen bir sistem
oldugunu hesaplamistir. Zhang ve ark. (1995)
tarafindan yayinlanan BV filtrelerindeki 151k
egrilerinden birinci maksimumun, ikinci
maksimumdan sirasiyla B ve V bandlar1 i¢in 0.05
ve 0.03 kadir daha parlak oldugunu gostermistir. Ve
sistemin  yoriinge doneminin  kiiciik  kiitleli
bilesenden biiyiik kiitleli bilesene aktarilan madde
nedeniyle yavas bir artma gosterdigi belirtilmistir.
Daha sonra Lu & Rucinski (1999) sistemin ilk
dikine hiz egrisini elde etmis ve kiitle orani igin
q=0.367%0.007 olarak hesaplamislardir. Son olarak
Vanko (2001) UV Lyn sisteminin donem analizini
yapmis ve sadece 1968 yilindan sonraki fotoelektrik
ve CCD yontemleri ile elde edilen minimum
zamanlarim kullanarak parabol fit’i gerceklestirerek
sistemin kiitle aktarimi nedeniyle dénem degisimi
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gosterdigini belirtmistir. Vanko, donem degisimi
icin  AP/P=(4.88%0.47)107  yilI'  degerini
heasplamistir. Tablo 1’de UV Lyn sistemi ig¢in

literatiirde mevcut karakteristik parametreleri
listelenmistir.
Parametre Deger Referans
d(pc)= 122425 1
Vimaks V€ Vinin~ 9™.60 - 10™.00 1
B-V= 0.636+0.036 1
P(giin)= 0.414985 1
Tayf tiirti= F6 VvV 2
E B-V) = 017 3
M,(maks.)= 4™.16x0™.33 3
Av= 0.58 3
T,(°K)= 6709 3
T,(°K)= 6371 3
Mi(M,)= 1.412 3
M,(M,)= 0.5231 3
RiR )= 1.386 3
R,(R )= 0.889 3

Tablo 1. UV Lyn sistemine ait karakteristik
parametreler. Ref. (1) Hipparchos Katalogu, ESA
1997. (2) Lu ve Rucinski (1999), (3) Vanko (2001).

2. Donem degisimi

Bu caligmada W UMa tiirii orten degisen bir sistem
olan UV Lyn’nin 1900 yili ile 2003 yili arasinda
alinmis toplam 148 adet (65 adet fotoelektrik ve
CCD, 63 adet fotografik ve 20 adet gorsel)
minimum zamani kullanilarak bilinen yontemlerle
donem analizi gerceklestirilmistir. Sekil 1’de (1)
no’lu  denklemde verilen 151k elemanlart
kullanilarak hesaplanan (O-C) degisimi verilmistir.

HID(Minl)=2440165.6957+0%.414981138xE (1)
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Sekil 10. UV Lyncis sistemi i¢in elde edilen (O-C)
grafigi.

UV Lyn sistemi, gozlemsel 151k egrilerinde giiclii
O’Connell etkisi goriilen bir sistemdir ve bunun
muhtemel nedeni bilesen yildizlardan biri veya her
ikisinde leke aktivitesinin bulunmasidir. Sekil 1’de
goriillen donem degisimi, manyetik alan kokenli
olamayacak kadar biyiiktiir, bu nedenle donem
degisimine neden olabilecek temel neden bilesen
yildizlar arasinda olabilecek kiitle aktarimi veya
ticiincii bir cisim olmalidir. Degisimin temel nedeni
iciinci cisim ise bu durumda yoriinge donemi
yaklagik 98.96 yil olan ve Kkiitlesi 0.79 M olan bir
cismin ortak kiitle merkezi etrafindan dolanmasi
gerekmektedir. Bu boyutta bir kiitle, sistemin
toplam kiitlesinin %40’1n1 olugturur ki sistemin 151k
egrisi analizlerinde iigiincii 151k etkisi kaginilmaz
olarak goriilmesi gerekmektedir. Boyle bir cismin
varolmast durumunda kabaca hesaplanan iigiincii
bilesen ile orten degisen sistem arasindaki uzaklik
yaklasik a=30 AB kadardir. Sistemin uzakligida
dikkate alindiginda iigiincii cismin UV Lyn’den
olan acisal uzakligi yaklasgik 0.25 yay saniyesi
kadar olacaktir. UV Lyn’nin bu boyutta iiciincii bir
bilesene sahip olmasi durumunda (normal bir yildiz
olmast  kabuliiyle), bilesenlerin  ayr1  ayn
goriilebilmesi gerekir. Bu nedenle O-C grafiginde
goriilen biiylik boyutlu degisimin temel nedeni
olarak bilesen yildizlar arasindaki kiitle aktarimi
oldugu kabul edilmistir.

Sekil 2’de minimum zamanlar1 i¢in agirliklandirma
yapilarak (pe ve CCD icin 10, pg icin 5 ve gorsel
minimumlar ic¢in 1) en kiiciik kareler yontemi ile
elde edilmis parabol fit’i goriilmektedir (kesikli
¢izgi). Sekil incelendiginde tek basina parabolik
fit’'in UV Lyn sisteminde goriilen donem degisimini
temsil edemedigi goriilmektedir. Ayni seklin orta
panelinde parabolik fit ile O-C degisimi arasindaki
artiklarin degisimi gosterilmistir. Dikkate edilirse
bu degisim ¢evrimsel bir yapiya sahiptir ve nedeni
manyetik aktivite olabilecegi gibi sisteme baglh
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goriilmeyen  idiglinci  bir  bilesenden  de
kaynaklanabilir. Bu nedenle her iki olasilik bu
sistem i¢in ayrintil bir sekilde incelenmistir.

Eger UV Lyn sistemi ile birlikte goriilemeyen
ticiincii bir cisim bulunuyorsa, bu durumda bu iiglii
sistem kiitle merkezi etrafinda dolamm hareketi
yapmali ve bu etki 1sitk-zaman etkisi olarak O-C
egrisine yansimalidir. Cevrimsel yapinin ii¢iincii bir
cisimden  kaynaklandigt  kabul  edildiginde
parabol+siniisel degisimi temsil edebilecek 151k
elemanlarin1 hesaplamak miimkiindiir. Bu durumda
O-C analizi icin kullanabilecegimiz denklemimiz
(2) seklinde olacaktir.
tee=to+EP+QE*+AT )
Burada #, ve P sirasiyla baslangic zamanini ve
donemi gostermektedir. E ise cevrim sayisidir. Q
parabolik terimin katsayisim ve AT ise iigiincii bir

cismin varligit nedeniyle gozlenen minimum
zamanlarinda meydana gelen zaman gecikmesini
veya artmasim1 temsil etmektedir. Bu etki
matematiksel olarak;

P 2
AT =4 d=¢) sin(V + @) + esin @) G)

¢ | (I+ecosv)

seklinde Irwin (1952, 1959) tarafindan verilmistir.

Donem degisiminin bu sekilde parabolik bir yapiya
sahip olmast sistemde kiigik kiitleli bilesen
yildizdan biiyiik kiitleli bilesene kiitle aktarimi vaya
sistemin digina atilan madde ile a¢iklanabilir.

Madde aktariminin  korunumlu  bir  gekilde
gerceklestigini kabul ettigimizde, madde aktarim
miktarin1  (manyetik alan etkisi yok ise)

hesaplayabiliriz. Korunumlu madde aktarimi ve
manyetik alan etkisinin olmamasi durumunda Kwee
(1958) tarafindan verildigi gibi kiitle aktarim
miktarin1 hesaplamak miimkiindiir,

(C))

burada Am,=dm,/dt ve AP=dP/dt seklinde sirasiyla
zamana bagli olarak kiitle aktarim miktarin1 ve
donem degisimini gostermektedir.

Siniisel degisimin sisteme bagl {gilincii  bir
cisimden kaynaklandig:i kabul edilirse, bu cismin
yoriinge egim agisina bagl olarak kiitlesini, ti¢iincii
dereceden bir fonksiyon yardimiyla hesaplamak
miimkiindiir.

(%)

mi sin3i—mzzf(m})—2m3mnf(m3)—m|22f(m3) =0
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Burada m;; ve mj; sirastyla orten degisen ve iigiincii
cisme iligkin Giines kiitlesi biriminde yildizlarin
kiitlelerini gostermektedir. f{m;) ise lig¢iincli cisme
iligkin yoriinge parametrelerinden hesaplanan kiitle

fonksiyonudur ve ifadesi denklem (6) ile
verilmistir.
3
(m, sini) 1 173.154
flmy)=— =— 6
’ (m12+m3)3 p? {Vl—ez cos® a)} ©

Burada A giin biriminde siniisel degisimin yari-
genligi ve P ise (O-C) egrisinden hesaplanan yil
biriminde iiclincii cisme iligkin yoriinge donemidir.

Eger cevrimsel degisim, sistemde mevcut manyetik
aktivite nedeniyle gerceklesiyor ise bu durumda
Applegate (1992) tarafindan verilen ifadeler
kullanilarak donem degisimi nedeniyle acisal
momentumdaki degisim ve bu degisimi ortaya
cikaracak manyetik alan siddeti hakkinda bilgiye
ulasilabilir (denklem 7);
B = ]OLMZ(KJZ
R

2 2
woGM(a) A 4
R \R R

o
3. Sonu¢

Parabolik degisimi temsil eden kareli terimin
katsayisindan ~ siirekli bir donem artmasinin
gerceklestigi ve bu degisimin dP/dE=8.08x10™"
giin/cevrim (=0.00615 sn/y1l) boyutunda oldugu
hesaplanmistir. Bu durumda kiitle aktarim miktar:
Amy=4.75x10"" M_/y1l kadardr.

AP
P

mod

Q)

Sekil 2’de (O-C)y ile verilen seklin donem
degisiminin  parabol+siniisel  degisim  kabul
edildiginde artiklari gostermektedir ve bu fit’in
hangi oranda dénem degisimini temsil edebildigini
gostermektedir. Uygulanan parabol ve siniisel
fit'lere iliskin parametreler ve bu parametrelerden
tiglincii cisim ve manyetik aktiviteye iliskin bilgiler
Tablo 2’de verilmistir. Yapilan fit icin elde edilen
Yw(0-C)* degeri tiim minimum zamanlari dikkate
alindiginda 0.223 olarak hesaplanmustir.

0.016 giin’lik bir 1s1k-zaman etkisi i¢in degen
sistemin {¢iincli cisimle birlikte olusturduklari
ortak kiitle merkezine olan uzakligt 4.1941AB
kadardir. Bu uzaklik degerinin hesaplanan donem
degeri ile birlikte kullanilmasi durumunda (83.1
yil), idigiincti cisim i¢in hesaplan minimum kiitle
degeri 0.42M ve kiitle merkezine uzakhgr ise
25.37AB oldugu ortaya c¢ikar. Sistemin hatasi ile
birlikte uzakligi dikkate alindifinda tigtincii
bilesenin agisal olarak 0.17 ile 0.26 yay saniyesi
uzaklikta olmasi gerekmektedir. Fakat hesaplanan
parlaklik ~ farkimn  4™.17  olmasi, sistemin
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ayirtedilemeyecegini  gostermektedir. Tim bu
hesaplamalarda iigiincii bilesenin yoriingesinin, ¢ift
sisteminki ile aym diizlemde bulundugu
varsayilmustir.
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Sekil 2. Ust Panel: Siirekli egri parabol+siniisel
degisime iliskin fit’i, kesikli cizgi parabol fit’ini
gostermektedir. Orta Panel: Parabol fit’inden olan
artiklarin degisimini gostermektedir ve kesikli ¢izgi
ile siniisel fit gosterilmistir. Alt Panel: Parabol ve
Siniisel fit’in birlikte uygulanmasi sonucu ortaya

¢ikan artiklarin degisimi goriilmektedir.

Tablo 2. Kiitle aktarimi, manyetik etkinlik ve
ticlincii bilesene ait parametreler.

dP/dE(giin/cev)d 8.08 x10™ a3;(AB)=25.37
AP/P(yiI'HY41.71x107 | M,;s(kadir)=8.93
Am (M_/yi1)44.74 10°* Ly(L_)50.24
A(giin)40.0242 m3(V) 514™.29
P;)(y1l)5 83.09 Am=4.7
a;p(AB)44.19 AP(sn/gev.)50.179
f(m3)(M )4 0.01066 Al(cgs) =-5.81x10%
m3(M)70.42 B(gauss) 55941
Tw(0-C)’5 0.223
UV Lyn sisteminde meydana gelen donem
degisiminin temel nedeni kiitle aktarimi ve
manyetik etkinlik olarak kabul edilmektedir.

Ugiincii cismin varlig1 bu sistem iizerinde yapilacak
ayritili 151k egrisi analizleri sonucunda ortaya
konabilir. UV Lyn’de mevcut O’Connell etkisinin
cevrimli bir yapiya sahip olup olmadigi heniiz
bilinmemektedir ve literatiirde mevcut 151k egrilerin
(az sayida) bunun ¢ikarilmasi heniiz miimkiin
degildir.  Gelecekte yapilacak 151k  egrileri
gozlemleri sonucunda donem degisiminde goriilen
cevrimsel yapinin nedeni daha acik bir sekilde
ortaya konabilecektir. Vanko (2001) tarafindan
yapilan donem analizinin sadece fotoelektrik ve
CCD verilerine uygulanmasinin gézlemsel verilerin
1900’1ii yillara kadar geri gitmesi nedeniyle hatal
oldugunu diisiinmekteyiz.
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