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ORTEN CIFT YILDIZLAR HS HER VE RU MON’DA
EKSEN DONMESI VE UCUNCU CISIM PROBLEMI
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Ozet Bu galismada eliptik yoriungeli orten ¢ift sistemleri HS Her(P=
1.637 giin, e= 0.019) ve RU Mon (P= 3.585 giin, e= 0.39)’ da eksen
dénmesi ve {iglincii cisim problemi incelenmigtir. Bu iki sistem i¢in yeni
fotometrik gozlemler yapilarak yeni minimum zamanlari elde edilmistir.
Literatiirde bulunan tiim minimum zamanlari ile bu ¢aligmada elde edilen
yeni minimum zamanlar1 birlegtirilerek gozlenen sistemlerin O-C egrileri
olugturulmug, dénem degigimleri analiz edilmistir.

HS Her’in eksen dénmesi donemi 72.58 + 5.4 yil, tigiincii cismin yoriinge
donemi ise 55.7 £+ 3.3 yil hesaplanmigtir. RU Mon’ 1n eksen doénmesi
donemi 322 £ 95 yil ve liglincii cismin yoriinge donemi 73.3 £ 0.3 yil
olarak hesaplanmigtir. Sistemlerin gozlemsel i¢ yap: sabitleri bulunmus,
kuramsal degerlerle kargilagtirilarak tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Orten Degisen cift Yildizlar, Eksen dénmesi, Yildizlar:
HS Her ve RU Mon

1 Giris

Eksen donmesi eliptik yoriingeli ¢ift yildiz sisteminin yar1 biiyiik ekseninin
zamanla donmesidir. Eger orten ¢iftin yoriingesinin dig merkezligi biiyiik ve eksen
cizgisi gozlemciye dogru yonelmemigse fotometrik gozlemlerdeki bag minimum,
yan minimuma gore kayarak 0.5 evresi etrafinda salinim yapar.

Eksen donmesi orten ¢ift yildiz sistemlerinin minimum zamanlarin izlen-
mesiyle dogrudan gozlenebilir. Eksen donmesi analizi i¢in yontemler Gimenez
ve Garcia - Pelayo (1983), Lacy (1992) ve Gimenez ve Bastero (1995) tarafindan
geligtirilmistir. Bir orten ¢ift yildiz sistemine dinamik olarak bagh iiciincii bir
cisim bulunuyorsa orten c¢ift ve lglincii yildiz ortak kiitle merkezi gevresinde
devineceklerdir.

Bu yoriinge gokytizii diizlemiyle ¢akigik degilse rten ¢ift devinimi sirasinda
gozlemciye yaklagacak ve uzaklagacaktir. Isik hizi sonlu oldugundan orten ¢iftin
iiyelerinin birbirini kargilikli 6rtmeleriyle olugan minimumlar, ¢iftin gokytizii diiz-
leminin 6niinde oldugunda daha erken arkasinda oldugunda ise daha geg gozlene-
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cektir. Bu olaya 1sik zaman etkisi denir. Isik zaman yoriingesinin ¢oztimiyle
tigiinci cisim kiitlesinin bulunabilecegi Woltjer (1922) tarafindan gosterilmigtir.
Bu etki Irwin (1952, 1959) tarafindan ifade edilmigtir.

Bu caligmada eksen donmesi ve ligncii cisim gosteren orten cift sistemler-
den HS Her ve RU Mon’in, yeni yapilan gozlemler 1g1¢inda eksen dénmesi ve
iiglincii cisim parametreleri hesaplanmigtir.

2 Gozlemler ve Analiz

2.1 HS Her

HS Her (HD 174714, SAO = 86497, HIP = 92478, BD + 24° 3552, V= 8™.61,
Tayf Tiri= B5V + A4V ve P= 1.63 giin), orten ift sistemindeki degigim
Martynov (1940) tarafindan 1934 yilinda kegfedilmistir. Martynov sistemi Al-
gol tiirii bir orten ¢ift sistem olarak simiflamigtir. HS Her’in dénem degisimi
bir ¢ok yazar tarafindan aragtirilmigtir. Bunlardan bazilar: sunlardir: Cesco ve
Sahade (1945), Hall ve Hubbard (1971), Martynov (1974), Scarfe ve Barlow
(1974), Todoran (1992), Bastian (1993), Todoran ve Agerer (1994), Wolf (2002),
Bozkurt ve Degirmenci (2007). Bozkurt (2006), sistemde hem eksen dénmesi
hem de tigiincii cisim etkisinin varligi birlikte incelenmistir. Bozkurt’a gore; HS
Her orten ¢ift sisteminde dénem degisimi, 82.3 yil donemli eksen dénmesi ve 89.3
yil donemli tigiincii cisim katkisini igermektedir.

2.2 Gozlem ve Donem Analizi

HS Her’in yeni minimum gézlemleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gozlemevi'nde 2010 da 30-cm ¢apli Schmidt-Cassegrain teleskopu ve buna bagh
STL-1001E CCD kamera ile BVR filtresinde yapilmigtir. Bu ¢aligmada yapilan
gozlemlerinden HS Her i¢in bir yeni minimum zamani elde edilmistir. Minimum
zamanlar1 ve standart yanilgilari, Kwee - van Woerden yontemi (Kwee ve Wo-
erden, 1956) kullanilarak hesaplanmigtir. Sistemin gevrim sayilarinin hesabinda

Min I(HJD) = 2447382.4060 + 1.637432 x E, (1)

lineer 151k elemanlar1 kullamilmigtir. Analizlerde Tablo 1’ de verilen yeni mini-
mum zamani ile beraber literatiirden toplanan, 75 tanesi birinci minimum olmak
iizere, toplam 112 tane minimum zaman kullanilmigtir. O-C egrisinde 6nce ek-
sen donmesi etkisi analiz edilmigtir. Bu etki ¢ikartildiktan sonra iigiincii cisim
analizi yapilmigtir. Analiz sirasinda tiim noktalara gerekli agirhklar (vis= 1, pg=
3, pe= 10 ve ccd= 10) verilmigtir. Elde edilen tiglincii cisim ve eksen dénmesi
parametreleri Tablo 2 de verilmistir. Jekil 1, 2 ve 3’de sirasiyla analiz sonucu
elde edilen kuramsal egri ve gozlemsel O-C farklar ile, eksen dénmesi katkisi,
iglincii cisim katkisi ve gézlemsel noktalarin kuramsal egrilerden olan farklar ver-
ilmektedir. Tablo 2’den goriilecegi gibi HS Her’in eksen dénmesi dénemi 72.58
+ 5.4 yil, tglincii cismin yoriinge donemi ise 55.7 + 3.3 yil hesaplanmigtir.
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Tablo 1. Yeni minimum zamani.

Sistem HJD+2400000+ Hatas1 Cevrim Sayisi(E) Tiri Filtre

HS Her  55326.4349  0.0005 4851.5 II BVR
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Sekil 2. HS Her’in eksen donmesini gosteren fit.
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Sekil 3. HS Her’in iigiincii cismi gosteren fit.

2.3 RU Mon

RU Mon (GSC 5380.0802, HIP= 33163, BD - 7° 1623, FL 689, AN 43.1905
V= 10".5, Tayf Tiiri= B7V + B7V ve P= 3.58 giin), ilk kez Ceraski (1905)
tarafindan kegfedilmigtir. Blazko (1905, 1925) sistemin gorsel gozlemini yapmigtar.
Dubiaga ve Martynov (1929), birinci minimum ve ikinci minimum degigimini
bulmustur. Ayrica eksen dénme donemini birkag yiizyillik olarak yorumlamis ve
yoriinge eksantiritesini e= 0.4 olarak tahmin etmigtir. RU Mon bircok aragtirmaci
tarafindan incelenmigtir. Bunlardan bazilar1 Martynov (1965), Khaliullina ve
Martynov (1985) ve Wolf (1999). Wolf (1999) ¢aligmasinda, eksen dénme dénemi
347 y1l ve tigiincii cismin yortinge donemi ise 73 yil bulmustur.

2.4 Gozlem ve Donem Analizi

RU Mon eksen donmesi analizinde, literatiirden toplanan minimum zamanlar
kullanilmigtir. Literatiirden 64 tanesi birinci minimum olmak iizere, toplam 120
tane minimum zamani toplanmigtir. Sistemin c¢evrim sayilarinin hesabinda

Min I(HJD) = 2445116.4706 + 3.584651 x E, (2)

lineer 151k elemanlar1 kullanilmigtir. O-C analizi sirasinda tiim noktalara gerekli
agirhiklar (vis= 1, pg= 3, pe= 10 ve ccd= 10) verilmistir. Sekil 4, 5 ve 6’de
sirasiyla analiz sonucu elde edilen kuramsal egri ve gozlemsel O-C farklar ile,
eksen donmesi katkisi, igiincii cisim katkisi ve gozlemsel noktalarin kuramsal
egrilerden olan farklar1 verilmektedir. O-C sonucu elde edilen eksen doénmesi
ve lglincii cisim parametreleri ise Tablo 2’de verilmektedir. Tablo 2’den de
goriilecegi gibi eksen donmesi donemi 322 + 95 yil ve liglincii cismin yoriinge
donemi ise 73.3 £ 0.3 yil olarak hesaplanmigtir.

164



O-C (days)

O-C (days)

O-C (days)

XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi

VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

2429000 2439000 2449000 2459000
05 F T T T T T
1940 1960 1980 2000
° 0.1
005 o
L
@
0 (U
?
-0.05 O
-0.1
-0.5t . o I I I I I
-8000 —6000 -4000 -2000 0 2000 4000
Epoch
Sekil4. RU Mon’in (O-C) degisimi ve bu degigimi belirleyen fit.
2429000 2439000 2449000 2459000
T T T T T
0.4 %3940 1960 1980 2000
B 0.1
0.21 0.05 5
Re)
@
or 0 a
?
O
—02t -0.05
-0.41- ] 01
LA Il Il Il Il Il
-8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000
Epoch
Sekil 5. RU Mon’in eksen dénmesini gosteren fit.
2429000 2439000 2449000 2459000
T T T T T T
0.05- 1900 1920 1940 1960 1980 2000
MURRE 0.01
S)
o
@
e
-0.05f 7
’ (o]
-0.02
-01r -0.03
1 1 1 1 1 1
-8000 -6000 —-4000 —-2000 0 2000 4000
Epoch

Sekil 6. RU Mon’in iigiincii
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Tablo 2. HS Her ve RU Mon’in eksen dénmesi ve iigiincii cisim parametreleri.

Parameter Unit HS Her RU Mon

To HJD 2447382.4060 £ 0.002 2451767.3504 + 0.0030
Ps day 1.63743 + 0.00021 3.5846513 + 0.000008
P, day 1.63513 &+ 0.00015 3.5847526 + 0.000008
e 0.01765 £ 0.00021 0.396 =+ 0.005

w deg/cycle 0.0196 + 0.0003 0.0102 + 0.0005

wo deg 235.5 £ 0.001 90.1 &+ 0.03

) deg 87.6 89.8

U yr 72.58 £ 5.4 322 £+ 95

Ps3 yr 55.7 £ 0.8 73.3 £0.3

w3 deg 190.23 £ 0.05 202.3 £ 0.3

es 0.91 £+ 0.04 0.464 £ 0.005

T3 HJD 29602.181 + 0.153 39865.146 + 0.115
Ajssiniz AU 7.61 £ 0.02 8.421 £ 0.005

3 ig Yap1 Sabitleri

Eksen donmesi caligmalar1 yildiz i¢ yapir sabitinin elde edilmesine kaynak
olmalar1 sebebiyle ¢ok 6nemlidirler. ig yap1 sabiti, yildiz iglerindeki yogunluk
dagilimu ile iligkilidir ve yildiz evrim modellerinin énemli bir parametresidir. Ek-
sen donme donemini, ortalama gozlemsel i¢ yap1 sabitine baglayan ifade Kopal
(1978) tarafindan verilmisgtir. Enberi noktas: boylaminin degigimindeki relativis-
tik katkiy1 veren ifade Gimenez (1985) tarafindan elde edilmistir.

Bir sistemin mutlak parametreleriyle birlikte eksen donmesi dénemi bilinirse,
sistemin ortalama gozlemsel igyap: sabitini hesaplamak miimkindiir.

4 Sonuglar ve Tartigsma

Bu aragtirma da, eksen donmesi gosteren ¢oklu sistemlerin incelenmesi amag-
lanmigtir. Bu amag i¢in HS Her ve RU Mon se¢ilmis, sistemlerin dénem degigimi
incelenmistir. Caligilan iki sistemde eksen donmesi yaninda iiglincii cisim 1g1k
zaman etkisinin varhigi gosterilmistir. Yapilan O-C analizleri ile eksen dénmesi
ve liclincii cisim parametreleri elde edilmigtir.

HS Her sistemin eksen dénme donemi 72.58 + 5.4 yil ve {i¢lincii cismin
yoringe donemi 55.7 £ 3.3 yil olarak bulunmustur. Bu sonuca gore eksen déonmesi
doénemi, Bozkurt (2006) tarafindan bulunan degerden yaklagik 10 yil kadar daha
kiigik ¢cikmigtir. Gozlenen eksen donmesine relativistik eksen dénmesinin katkisi
% T olarak hesaplanmigtir. Bu oran gozlemsel eksen donmesinden ¢ikarildiginda
ortalama gozlemsel i¢ yap1 sabiti (log Eg,obs): -2.207 olarak hesaplanir. Diger
taraftan sistem icin ortalama teorik ig yap1 sabiti (log Ig’g’theo) = -2.160 olarak be-
lirlenmigtir. Bulunan gézlemsel ve teorik degerler karsilagtirildiginda gozlemler,
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sistemin merkezi yogunlagmasinin yildiz modellerine gore daha yiiksek oldugu
soylenebilir.

RU Mon sistemin eksen donme dénemi 322 + 95 yil ve ti¢iincii cismin yoriinge
donemi de 73.5 £+ 3.6 yil olarak bulunmusgtur. Bu sonug sistemin eksen dénme
déneminin Wolf (1999)’nun buldugu degerden daha kiiciik oldugu gostermekte-
dir. Sistemin gozlemsel i¢ yap1 sabiti (log /_62701,5): -2.258 olarak hesaplanmistir.
Gozlenen eksen donmesine, relativistik eksen donmesinin katkis1 da % 9 olarak
bulunmustur. Sistemin teorik ortalama i¢ yap1 sabiti (log ]}Q,theo): -2.52 olarak
belirlenmigtir. Bulunan gozlemsel ve teorik degerler karsilagtirildiginda gozlem-
ler, sistemin merkezi yogunlagmasinin yildiz modellerine gore daha az oldugu
soylenebilir.

O-C analizi ile elde edilen 1gik-zaman etkisi parametreleri kullanilarak da
tiglincii cisim igin kiitle fonksiyonu ve baz1 parametrelerin degerleri hesaplanmigtir.
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