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OZET

Algol tiri oOrten ¢ift yildiz sistemlerinde, sistemde
goriilemeyen bir {ligiincli cismin varligini aragtirmak icin O-C
analizi ile konum oOl¢limii (astrometrik) yontemi birlikte
kullanilmigtir. Calisma sirasinda analiz edilen sistemlere
iliskin - minimum zamanlar1 Kreiner ve ark. (2001)
veritabanindan alinmistir. O-C  degisimlerinde, ayrica,
rastlanilan parabolik degisimler, bilesenler arasi kiitle aktarimi
ve/veya sistemden kiitle kaybi1 cinsinden acgiklanmaya
calisiimistir. Gokylizii diizleminde eger Orten ¢ift yildiz bir
ticlincii cisimle Tclii bir sistem olusturursa orten c¢ift yildizin
ortak kiitle merkezi bu licli sistemin ortak kiitle merkezi
etrafinda kapali bir yoriinge hareketi olustururken ¢ift yildizin
konumu da degisecektir. Bu konum degisikligini 6lgmek ve
boylece ele alinan bir Algol ¢ift sisteminin O-C analizinden
cikartilan olas1 tgiincli cismin varhigini denetlemek igin
Hipparcos Orta Diizey Konum Olgiimii  verilerinden
faydalanilarak konum 6l¢iimii analizi yapilmistir. Bu bildiride
calismamiza iliskin 3 6rnek sistem (KO Aql, RX Gem ve RW
Tau) icin elde edilen sonuglar iizerinde ayrintilar verilirken
analizi yapilan tim 59 sistemin sonuglari istatistik bir ¢alisma
cercevesinde sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yildizlar: ¢ift yildizlar:orten — ¢ift
vildizlar: Algol — ¢ift yildizlar: 151k zaman etkisi — Teknik:
konum olciimii
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ABSTRACT

In this study, we investigated the existence of third body in the
Algol type eclipsing binaries by using two methods: O-C
analyse and astrometric method. We took the data of minima
times from Kreiner et al. (2001) for making O-C diagrams of
selected classical Algols. The parabolic O-C variations (i.e.
secular changes of orbital periods) were explained in terms of
mass transfer between components and/or mass loss from
binary system. The tilted sinusoidal O-C variations were
considered as light-time effect due to a third body in the binary
system. The eclipsing pair, orbiting around the common center
of mass of the triple system, then changes its positions on the
sky and its distance from us periodically. Therefore, we used
the astrometric method to investigate such variations of stellar
positions and to support the third body hypothesis, and took
the necessary data from Hipparcos astrometry database. In this
study, we present the results on three classical Algols (KO
Aql, RX Gem and RW Tau) in details, and discuss other
results on 59 classical Algols statistically.

Keywords: Stars: binaries: eclipse — binaries: Algols —
binaries: light-time effect — technique: astrometry
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1. Giris

Orten Cift yildiz sistemlerinin dénem degisimlerinin
arastirilmasinda en etkili yontem gozlenen minimum zamanlari
kullanilarak olusturulan O-C diyagramlarinin analiz edilmesidir.
Klasik Algol tiirii ¢ift sistemler genellikle yakin ¢ift sistemler sinifinda
olup yari-ayrik yapidadirlar. Bu tiirden sistemlerin bilesenlerinden
biri, Roche lobunu doldurmamus, biiytik kiitleli, B-A Tayf tiirlinden bir
anakol yildiz1 ve digeri ise Roche lobunu doldurmus kiiciik kiitleli, F-
K tayf tiirtinden ve III veya IV 1simim sinifindan bir dev veya alt dev
yildizidir. Boylesi sistemlerde Roche lobunu doldurmus, kiiciik kiitleli
ve geri tayf tiirinden olan bilesen, diger bilesene kiitle aktarmanin
yaninda sistemden kiitle kaybedilmesine de sebep olur. Bu durumda
Algol Tiri ¢ift sistemlerin O-C diyagramlarinin, bilesenler arasi kiitle
aktarim1 kaynakli kollar1 yukari yonde bir parabolik degisim ve
sistemden kiitle kaybinin neden olacagi kollar1 asagi yonde bir
parabolik degisimin bileske etkisini gostermesi beklenir. Bu tiirden
etkiler gercek donem degisimleridir. Boylece O-C diyagramlarinin
analizi, iki etkiyi birbirinden ayirmaya olanak saglamasa da, hangi
etkinin baskin oldugu hakkinda fikir verir. Bilesenler arasi korunumlu
kiitle aktarimi durumu, 6rnegin Sing ve Chaubey (1986) tarafindan,
korunumsuz kiitle aktarimi durumu ise 6rnegin Erdem ve ark. (2005,
2007a ve 2007b) ve Budding ve Demircan (2007) tarafindan
tartisilmistir.  Algol tirii ¢ift sistemlerin O-C egrileri ¢evrimli
degisimlerde icerebilir. Bu durumun kaynagi ise, eksen donmesi yada
sisteme kiitle ¢cekimiyle bagli {i¢lincli bir bilesenin varlig1 olabilecegi
gibi hizla donen giines benzeri soguk bilesenin manyetik aktivite
cevrimi de olabilir. Sisteme dahil olabilecek {iciincii bilesen sistemin
yoriingesinde gercek bir degisime neden olmamakla beraber 15181n
sonlu hizda olmasiyla kiitle merkezinin bir yoOriinge hareketi
yapmasindan dolayr sistemin doneminde c¢evrimli bir degisim
goriilmesine sebep olur ki buna 1s1k-zaman etkisi de denir. Isik zaman
etkisi Irwin (1959) tarafindan modellenmistir. Diger taraftan soguk
bilesenin manyetik cevriminden kaynaklanan degisim ise gercek
dénem degisimidir ve Applegate (1992) tarafindan modellenmistir.
Boylece Algol tiiri sistemlerin O-C diyagramlar1 parabolik ve
cevrimli degisimlerin iist liste binmesiyle olusan karmasik yapida da
olabilir.
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Calismada, asagida verilen se¢im kriterlerine uygun, 59 klasik
Algol tiirii orten c¢ift sistemin O-C diyagramlari analiz edilerek
yorumlanmistir. Calismada asil amag tigiincili veya dordiincii bilesenler
icermesi muhtemel olan sistemlerin ilave bilesenlerinin varligini
tartismak ve sistemden kiitle kayb1 ve bilesenler arasi kiitle aktarimi
mekanizmalarini arastirmaktir. Calismamizda, ayrica, Hipparcos orta
diizey konum ol¢iimii verileri kullanilarak, O-C egrilerinin ¢oziimiinde
ongoriilen ilave bilesenlerin varligina destek aranmaistir.

2. Gozlemsel Veri ve Sistemlerin Secimi

Orten ¢ift sistemlerin O-C diyagramlarmm olusturulmasinda
kullanilan g6zlemsel veri sistemlere iligkin literatiirde mevcut
minimum zamanlaridir. Kreiner ve ark. (2001), titiz bir c¢alisma
sonucu, 3851 ¢ift yildizin tiim minimum zamanlarimi literatiirden
toplayarak bunlarin O-C diyagramlarini olusturmus ve bir atlas
halinde yaymlamislardir. Bu katalogda toplanan veriler bir veritabani
halinde tutulmakta ve halen literatire katilan yeni minimum
zamanlariyla giincellestirilmektedir. Sunulan bu ¢alismada Kreiner-
Kim-Nhia (KKN) veritabani kullanilmistir. KKN veritabani 263 klasik
Algol turti orten c¢ift yildizi icermektedir. Bu sistemlerin ¢ogu
karmasik donem degisimi gosterirken bir kismi donem degisimi
gostermemekte veya yeterli veriye sahip gozilkmemektedirler. Buna
gore ¢alismada se¢im kriterleri asagidaki bigimde alinmustir:

e Yari-ayrik yapida (klasik Algol tiirii) olmalari,

e KKN veri tabaninda zamana gore miimkiin oldugunca

diizgiin dagilmis, en az 70 yillik veriye sahip olmalar1 ve

e Cevrimli degisimlerin, 6zellikle basik yoriingeli 1s1k-

zaman etkisini temsil eden basik siniis dalgalar1 seklinde

olmalar1 ve genliklerinin O-C artiklarinin  standart

sapmalarindan en az li¢ kat daha biiyiik olmalari.
Yukaridaki kriterlere uyan 59 sistemin O-C diyagramlar1 analiz
edilmistir. Bu bildiride 6rnek olarak ii¢ klasik Algol sistemi i¢in elde
edilen sonuglarin ayrintili tartismast yapilirken diger klasik Algoller
tizerine elde edilen sonuglar istatistik olarak verilecektir. Sistemlere
iliskin mutlak parametreler Surkova ve Svechnikov. (2004)’dan
almmustir. Ornek i¢in secilen ii¢ klasik Algoliin mutlak parametreleri,
Cizelge 1’°de listelenmistir.
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Cizelge 1. Secilen sistemler KO Aql, RX Gem ve RW Tau’ya ait mutlak
parametreler

Yildiz Tayf tiirii q a(AU) mi(mg) mymg) Ri(Rg) Rx(Ry) Mpoii Mpory

i
(deg)
KO Aql AV+[G8IV] 0.29 12,50 79.9 2.50 0.73 1.80 3.49 1.29 2.98

RX Gem AVe+[K2IV] 0.18 31.55 &1.0 240 0.43 250 750 058 1.69
RW Tau  B8V+[KIV] 023 1194 89.8 243 0.55 227 3.00 -0.10 3.56

3. Yontem

O-C Analizi
Analiz sirasinda parabolik degisimi temsil i¢in karesel terimin
katsayist Q ve 1sik-zaman etkisi i¢in Irwin (1959) tarafindan verilen
denklem birlestirilerek

MinI=T,+ Px E+QxE’> + @-Siny { I-e sin(v, + ;) + e, sin @, - +-(1)
c 1+ e, cosv,

ifadesi kullanilmistir. Olusturulan O-C diyagraminda, eger karesel

terimin katsayis1 ¢ok kiiciikse (Q <1072 —107" giin); temsil ettigi

degisim, veri araliginin kisa olmasit nedeniyle, O-C egrilerine

yansimamaktadir. Bu tiirden sistemlerde Q katsayisi ihmal edilmistir.

Eger sistemin O-C egrisi iki ayr1 ¢evrimli degisim gosteriyorsa,

MinI=T,+Px E+QxE> + %220k

c 1+e;cosv,

{ 1-¢ sin(v +a))+esina)}
3 3 3 3 (2)

. . 2

a,, ;.81 |

12,3 4

4 4
c

ITe, cosv, sin(v, + w,) +e, sin a)4}

denkleminden faydalamlmustir. Denk. (1) ve (2)’de a,,sini; ve
a,,,sini, sirasiyla lgiincii ve dordiincii bilesenlerden kaynaklanan
151k-zaman ydriingesinin yari-biiylik eksen uzunlugunun izdigiimi, e,
ve e, dis merkezlilikler, @, ve , enberi noktalarmin boylami,

T, , Pve Q ise karesel 151k elemanlandir. v, ve v,, 151k zaman
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yoriingeleri igin gergek ayriklik olarak tanimlanir. 7, , ve T, olarak
tanimlanan enberiden gegis zamanlari ile B, ve B, ile gosterilen

1s1k-zaman yoriingelerinin  donemleri denk. (1) ve (2)’de gizli
parametre olarak barinir.

O-C egrilerine denk. (1) veya (2) uydurulmus ve tim
parametreler serbest birakilarak ¢6ziim arayisina gidilmistir. C6ziim
icin agirlikli en kiiciik kareler yontemi kullanilmistir. Analiz sonucu
bulunan parametreler, standart hatalariyla birlikte, Cizelge 2’de
listelenmistir. Coziimler sirasinda gorsel ve fotografik diizlem (sky
patrol) yontemiyle elde edilen minimum zamanlarinin agirliklar 1,
fotografik yontemle elde edilenlerin 2, fotoelektrik ve CCD
gozlemlerinden elde edilen minimum zamanlarinin agirliklart ise 10
olarak alinmustir.

Cizelge 2. Ornek ii¢ Algol i¢im O-C ¢dziimiinden elde edilen parametreler ve
standart hatalar

. P]z (4] 12 T]z ll]zSini Tg . .
Sistem ) (derece) 2400000+ (AU) 2400000+ © ®im O (gim)
koA 494 0.41 198 34643 6.41  37731.8170 2.86397992  1.32E-08

T (£23) (015 (£13) (£819) (£056) (£00051) (£67E-7) (E 5.0E-10)
RX G 59.7 0.83 158 31086 25 40555.8554 12208572  2.0E-08
em
(X34) (X006 (X11) (X1830) (X4 (X0.0116) (X 9.0E-6) (=X 8.0E-9)
68.5 0.33 80 45718 8.23  46005.3399 2.76879614  -3.56E-9
RW Tau

(£02) (ool (X2) (£129) (X0.05 (X0.0004) (E2.1E-7) (X 3.0E-11)

(Coziimlerden elde edilen Q terimi yardimiyla donem degisim
miktari,

AP/ P =2Q/P ...(3)
formiiliinden hesaplanarak 1/ yi/ birimine ¢evrilir. Bu deger ;
2
£:3kz(r_/4j MRy g 3T g
P a m,m, mm,

Ifadesinde kullanilir. Denk. (4)’deki k jirasyon sabiti, », maddenin
manyetik riizgar araciligiyla uzaya kagtigi uzaklik olan Alfven
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yarigapt olup analizler sirasinda kiitle kaybeden bilesenin (ikinci
bilesen) yarigapmin 10 kati olarak alinmistir. m, ve m, sirasiyla bas

ve yoldag bilesenin giines kiitlesi biriminde kiitleleri olmakla beraber
Am kiicik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene yilda aktarilan
kiitle miktar1 ve om ise sistemden yilda kaybedilen kiitle miktaridir.
Bu ifadede bilinmeyenler Am ve om dir. Bu iki parametre birbirinden
bagimsiz olarak bulunamaz. Denk. (4)’ln sag tarafindaki ilk terim,
sistemden kiitle kaybin1 gosterir ki her zaman negatif; ikinci terim ise
bilesenlerarasi kiitle transferini gosterir ki klasik Algoller i¢in pozitif
degerlidir. Boylece O-C egrisine uydurulan paraboliin Q teriminin
negatif olmas1 durumu kiitle kaybinin baskin oldugunu; aksi durum ise
kiitle aktariminin baskin oldugunu gostermektedir. Analizler sirasinda,
eger AP/P <0 ise bu degisimin kaynaginin kiitle kaybi oldugu
distiniilmiis ve (4) ifadesinde Am =0 alinarak yillik kayip kiitle
miktar1 om hesaplanmis; e§er AP/P >0 ise sistemde Kkiitle
aktariminin baskin rol oynadigi diisiiniilmiis ve sistemden yildiz
rliizgarlariyla kaybolan madde miktar1 ihmal edilerek (om =0), yillik
aktarilan kiitle miktar1 Am hesaplanmistir. Hesaplamalar sirasinda &
jirasyon sabiti icin k> =1 yaklasimi kullanilmistir.

Ote yandan, ¢evrimsel yapili O-C egrilerinin 1s1k-zaman etkili
yorumlarinda, tigiincii ve dordiincii cisimlerin kiitle fonksiyonlari,

(a,,sini,)’ (m, sini,)’
f(my) =—"—"—= = — ve  ..(5)
P, (m, +m, + m;,)
(a,,,sini,)’ (m, sini,)’
f(my)=—=—"" = e —..(6)
P, (m, +m, +m; +m,)

denklemleri ile hesaplanabilir. Bu denklemlerde ilave bilesenin kiitle
fonksiyonu, 1s1k-zaman ydriingesinin egimine baglh olarak hesaplanir.
Bu c¢alismada 1sik-zaman yoriingesinin  egimi, Bolim (3.2)’de
anlatilan konum 6l¢iimii yontemiyle bulunmustur. ilave bilesenlerin
anakol yildizi olmasi kabuliiyle Demircan ve Kahraman (1991)
tarafindan verilen kiitle-parlaklik bagintisi kullanilarak bu yildiz(lar)in
bolometrik mutlak parlakligi hesaplanmis ve buradan hareketle ilave
bilesen(ler)in olas1 1smim giicii tahmin edilmistir. Bulunan bu olasi
parlaklik veya 1simnim giigleri ¢ift sistemin 151mim giicli veya parlaklik
degerleri ile kiyaslanarak bu ilave bilesenlerin fotometrik ve tayfsal
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yolla denetlenip denetlenemeyecegine karar verilebilir. Parabolik
degisimlerin sonuglar1 ve {iglincii cisimlere iliskin hesaplanan
parametreler, Cizelge 3°de listelenmistir.

Cizelge 3. O-C diyagramindan tahmin edilen kiitle aktarimi, kiitle kayb1 ve ilave
bilesenlerin kiitle ve mutlak bolometrik parlaklik degerleri.

Am om M
; AP/ P f(my) bol 3
Sistem AP (s/year) (Uyear) M,/ yean (M/yean m, (M)
KO Aql 0.2909 1.18E-06  4.04E-07  0.00E+00 0.1080 1.341 5.01
RX Gem 0.1034 9.80E-08 1.71E-08  0.00E+00 4.3842 8.259 -0.16
RW Tau -0.0811 -3.39E-07 0.00E+00 -8.05E-09 0.1188 1.657 4.41

Konum Ol¢iimii

Calismada, ele alinan Algol tiirii orten ¢ift sistemlerin O-C
analizinden c¢ikarilan tiglincii bir bilesenin varligini kanitlamak {izere
Hipparcos uydusunun orta diizey konum 6l¢iimii verileri kullanilarak
konum o6l¢iimii analizleri yapilmistir. Hipparcos gozlemlerin kullanim
yontemi Van Leeuven ve Evans (1998) tarafindan tartisilmistir.
Hipparcos Orta Diizey Konum Olgiimii (bundan sonra HIPKO olarak
kullanilacak) verileri, tek boyutlu biiylik cember apsis (v ) degerlerini
icermektedir. HIPKO verisi, ayrica, bu apsisler iizerinde tek yildiz
coziimiiyle sistemlere iliskin «,d,7, 1, coso ve uy; gibi ekvatoral

koordinatlar, paralaks ve 0z hareket parametrelerini ve apsislerin bu
modele gore artiklarini da icermektedir. Bu apsisler,

v Aac055+ﬂA5+a—VA7r+a—vA,ua Coso + v Aptsee- (7)
oacoso 00 or ou, cosd Ol

denklemini saglarlar. HIPKO dosyas1 bu denklemdeki bes astrometrik
parametre i¢in kismi tiirevleri vermektedir. Bu ifade tek yildizlar
i¢cindir. Ribas ve ark. (2002) ve Bakis ve ark. (2006), orten ¢ift yildiz
sistemini tek yildiz olarak diisiinerek bu yildizin iigiincli bilesenle
ortak kiitle merkezi etrafindaki yoriinge hareketini (7) denklemine
uyarlamislardir. Bakis ve ark. (2006)’na gore;

Av =
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1-¢’ : :
AX = a—e[cos(v+a))51nQ+sm(v+a))cochosi] .. (8)
1+ ecosv
ve
1-¢’ : : :
AY = a—[cos(v + @) cos 2 —sin(v + a))stcosz] .. 9
1+ ecosv

olmak tizere denk. (7),

Av=—2Y (Aacos5+AX)+—(A5+AY)+a—A7z+ Y aucoss+2Y A, . (10)
dacos or O, coso Ol

seklini ahr. Boylece denk. (10), 7 yoriinge parametresi (a, e, i, P,
T Q) ve 5 astrometrik bilesen («a,0,7,u, ve uy) olmak tlizere

enberi
toplam 12 parametre igerir. Hipparcos uydusu yaklasik 3 yillik bir
gozlem araligina sahiptir. Bu ise O-C analizince 6ngoriilen 151k zaman
etkisi donemine gore oldukga kisadir. Boylece HIPKO verisine denk.
(10) uydurulurken O-C analizi ile bulunamayan yoriinge egimi i ve
diigtimler ¢izgisinin boylami1 Q) serbest birakilmis, diger parametreler
sabit alinmistir. Ayrica astrometrik parametrelerin tamami serbest
birakilarak ¢oziime gidilmistir. Coziim sonucu bulunan i yoriinge
egimine gore Uclincii bilesen icin hesaplanan kiitle ve bu bilesenin bir
anakol yildizi olmasi durumunda sahip olacagr mutlak bolometrik
parlaklik Cizelge 3’te verilmistir. Astrometrik yontemle bulunan
¢Ozliim parametreleri hatalariyla birlikte Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Astrometrik yoriingeye iliskin parametreler

Parameter KO Aql RX Gem RW Tau
P (year) 49.43 59.6 68.51
a(mas) 24.73 81.78 27.68

e 0.41 0.84 0.33

@ (deg) 198 158 80

i (deg) 78(1) 80(3) 55(2)

Q) (deg) 136(2) 126(1) 165(1)
T1 , (HID) 2434643 2431086 2445718
Aca oS O (mas) 11.1(3) 92.2(4) 1.7(4)
AO (mas) 2.4(3) 67.8(2) -19.8(3)
AT (mas) -0.5(4) 0.7(5) -0.4(3)
A,Ua (mas/yil) -2.7(4) -5.0(4) -3.1(5)
A LL; (mas/yil) -2.2(3) -3.4(2) -2.6(4)
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4. Sonu¢ ve Tartismalar

(Calismada toplam 59 klasik Algol tiirii orten ¢ift yildizin O-C
analizi yapilmistir. Bunlarin 30’u, dénem artisi ile birlikte ¢evrimli
donem degisimi gostermektedir. Bu durum kiiciik kiitleli bilesenden
biiyiik kiitleli bilesen tlizerine madde akisi ile yorumlanmis ve
korunumlu kiitle aktarimi olmasi durumunda aktarilan kiitle miktarlar
hesaplanmistir.  O-C c¢ozliimlerine gore aktarilan kiitle miktarlar

107 —107 M, /yil arasindadir. Yari-ayrik sistemler igin Richards
ve  Albright (1999), willik kiitle aktarirm  miktarinin
107 -10"" M, /yi1l arah@mda olmas1 gerektigini belirtmistir.

Dolayisiyla ilgili ¢oziim sonuglart literatiirde verilen araligin st
sinirinda kalmakta ve hizhi kiitle aktarimini gostermektedir. Diger
taraftan 19 sistemin yoriinge donemi azalmakla birlikte cevrimli
donem degisimi gostermektedir. Bu sistemlerde donem azalmasi
ikinci bilesenin manyetik aktivitesi sebebiyle sistemden kiitle kaybinin
sistemin donem degisimi lizerinde baskin rol oynadigini gosterir ve
hesaplanan yillik kayip kiitle miktarlar1 6rnek sistemler i¢cin Cizelge
3’te verilmistir. Coziimlere gore yillik kaybolan kiitle miktarlar

10° =10~ M/ y1l arahgmdadir. Coziilen sistemlerin 10’una ait O-

C diyagramlari, sadece ¢evrimli donem degisimlerini gostermektedir.
Cevrimli donem degisimleri i¢in ilk adimda sisteme ¢ekimsel
olarak bagli ilave bilesenlerin var olabilecegi ve bu cisimlerin ¢ift
sisteme yaptirdigi  yoriinge hareketinin  bir sonucu olarak
yorumlanmistir; ancak bu hipotez, astrometrik, fotometrik ve tayfsal
gozlemlerle desteklendigi taktirde gecerlilik kazanacaktir. Caligmada
ornek olarak sunulan {i¢ sistem, astrometrik olarak analiz edilmis ve
ilave bilesenlerin varligina bir kanit olarak sunulmustur. Sistemlerin
O-C diyagramlar1 ve astrometrik yoriingeleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil
3’te sirastyla KO Aql, RX Gem ve RW Tau igin gosterilmis ve
astrometrik olarak bulunan yoriinge egimleri icin bu bilesenlerin olasi
kiitleleri hesaplanmis ve anakol yildizi olmalar1 durumunda sahip
olabilecekleri bolometrik mutlak parlaklik ile birlikte Cizelge 3’te
listelemistir. Cizelge 3’e gore KO Aql ve RW Tau sistemlerindeki
ticiincii bilesenler oldukca sOniik olmalidirlar. Bu durumda bu
bilesenlerin tayfsal ve fotometrik yolla dogrulanmasi i¢in ¢ok yiiksek
duyarlilikli gézlemler gerektirmektedir. Ancak RX Gem sistemindeki
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ilave bilesen, sistemin toplam kiitlesinden daha biyiik kiitleli ve
1sitnima katkist yiiksek ¢ikmaktadir. Bu ilave bilesen simdiye kadar
tayfsal ve fotometrik yolla kendini gdstermis olmalidir. Ancak,
literatirde RX Gem sistemine iligkin ilave bilesenin tayfsal ve
fotometrik gozlemlerde etkisine dair herhangi bir bulgudan soz
edilmemektedir. Dolayisiyla, bu 8.3 m kiitleli devasa ilave bilesenin
karadelik veya notron yildizi gibi bir dejenere yildiz olma ihtimali
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Sekil 1. KO Aq] ¢ift sisteminin O-C ¢ozlimii (listte) ve astrometrik
¢Ozimii (altta).
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Sekil 2. RX Gem ¢ift sisteminin O-C ¢6ziimii (solda) ve astrometrik
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