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ELIPTIK YORUNGELI ORTEN CIFT SISTEMLER YY
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Ozet Bu calismada YY Sgr ve PV Cas’in eksen donmesi analizi gercek-
lestirilmigtir. Sistemlerin literatiirde bulunan tiim minimum zamanlariyla
olugturulan (O-C) diyagramlar1 Lacy (1992)’nin yontemi kullanilarak
analiz edilmis, eksen donmesi parametreleri hesaplanmigtir. YY Sgr ve
PV Cas’in eksen dénme doénemleri sirasiyla 298.12 + 47.55 ve 89.82
+ 4.62y1l olarak hesaplanmigtir. Ayrica sistemlerin ortalama goézlemsel
igyap1 sabitleri de bulunarak ve kuramsal modellerle kargilagtirilmigtir.
Anahtar Kelimeler : Orten Degisen Cift Yildizlar, Eksen dénmesi, Yildiz-
lar: YY Sgr ve PV Cas

1 Giris

Eksen donmesi alaninda yapilan ¢aligmalarin, en 6nemli sonuglarindan biri
yildizlarin i¢ bolgelerine deneysel olarak bakabilmektir. Basik yoriingeli yakin
¢ift yildizlarda yoriinge biiyiik ekseninin dénmesi yalnizca bilegenlerin dénme ve
kargilikli cekim nedeniyle kiiresel yapilarimin bozulmasindan ileri gelmez. Genel
gorelilikten kaynaklanan etkilerle de eksen dénmesi olabilir. Iki yildiz kiitle nokta
olsalar bile Einstein’in Gorelilik Kuramina gore yoriinge biiyiik ekseninin dénmesi
beklenir.

Cift yildizlarin cogunda bilesenlerin ortak kiitle merkezi cevresinde dolanirken
olusturduklar: yoriingeler elipstir. Béyle basik bir yoriingede enberinin boylami
diigiimler ¢izgisinin yoriinge diizlemindeki dogrultusunu belirler. Enberinin boy-
lam1 ayni zamanda yoriingeyi belirleyen yedi temel 6geden birisidir. Birbirine
¢ekim kuvveti ile baglh iki cismin eliptik yoriingelerde devinim denklemlerini
gikartirken enberinin boylami genellikle sabit alinir.

Eksen dénmesi nedeniyle 1g1k egrilerinde minimum II, 0.5 evreler etrafinda
salinim yapar.

Bu galismada eksen donmesi gosteren orten c¢ift sistemler YY Sgr ve PV
Cas’in eksen donmesi, yeni yapilan gozlemler 1g1g1nda incelenmis ve eksen donmesi
parametreleri hesaplanmigtir.
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2 Gozlemler

PV Cas’m yeni minimum gozlemleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gozlemevi (COMUG) nde 2010 da 30-cm ¢apl Schmidt-Cassegrain teleskopu ve
buna bagh ST273 CCD kamera ile yapilmistur.

Bu aragtirmada soz konusu sistemin gézlemlerinde PV Cas i¢in bir minimum
zamani elde edilmistir. Minimum zamanlar1 ve standart yanilgilari, Kwee - van
Woerden yontemi (Kwee ve Woerden, 1956) kullanilarak hesaplanmigtir. Tablo
1’de PV Cas i¢in yeni minimum zamani listelenmistir. Elde edilen minimum
zamanlar1 daha 6nce belirlenen literatiir minimum zamanlari ile birlestirilmis ve
eksen donmesi analizleri yapilmigtir.

3 Eksen Donmesi Analizi

Eksen donmesi parametrelerinin bulunmasinda en sik kullanilan yontem-
lerden biri Lacy (1992) tarafindan geligtirilmistir. YY Sgr ve PV Cas’in ek-
sen donmesi analizlerinde Lacy (1992)’'nin yontemini temel alan Zasche (2009)
tarafindan gelistirilen bilgisayar programi kullanilmigtir. Bu yontem, 6rten bir
cift yildiz sisteminde ikinci bilegen, birinci bilegen etrafinda yoriinge hareketi ya-
parken olugacak tutulma aninda yoriinge biiyiik ekseninin de bir sabit oraninda
ilerleyecegi kabuliine dayanir.

3.1 YY Sgr

YY Sgr (HD= 173140, BD - 19° 5148, HV 3080, FL 2531; V= 10™.03, Tayf
Tirti= B5+B6 ve P= 2.63 giin) erken tayf tiiriinden ayrik bir orten ¢ift yildiz
sistemidir. Sistem ilk kez Pickering (1908) tarafindan kesif edilmigtir ve sistemin
ilk fotoelektrik 11k egrisini elde etmistir. Sistem bir ¢ok arastirmac: tarafindan
galigilmigtir. Bunlardan bazlar1 Keller ve Limber (1951), Woodward ve Koch
(1992), Lacy(1993b), Lacy(1997 ve Wolf(2000), dur.

Ayrica Wolf ve ark. (2006) dénem degigimini inceleyip sistemde eksen dénme-
sinin yaninda tgiincii bir cismin var olabilecegini gostermistir. Bu c¢alismada
eksen donmesi donemi igin 294.7 yil degeri verilmistir.

Sistemin g¢evrim sayilarini hesaplamak igin

Min I(HJD) = 2448059.6879 + 2.628463 x E, (1)

lineer 11k elemanlar: kullanilmigtir. Analizlerde Tablo 1’de verilen yeni minimum
zamanlariyla beraber literatiirden toplanan, 31 tanesi ikinci minimum olmak
tizere, toplam 77 tane minimum zaman kullanilmigtir. Sekil 1’de verilen (O-C)
degisimi eksen donmesi analiz edilmigtir. Sistemin eksen dénmesi parametreleri
Tablo 2 de verilmistir.

181



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

2420000 2430000 2440000 2450000
T L T \‘ T L T L T 006
0.15F 1900 1920 . 1940. 1960 .. .1980 2000
0.1 T 0.04
2 0.05 0.02 g‘
2 o o 8
c a
O
|-
& -0.05 -0.02 [
-0.1 -0.04
b
-0.15F . -0.06
L

L L L L L L L L
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Epoch

Sekil1. YY Sgr’nin eksen dénmesini gdsteren fit.

3.2 PV Cas

PV Cas (HD= 240208, SAO= 35189, BD + 58° 2554, GSC 4010 1411, V=
9™ .86, Tayf Tirii= B9.5V 4+ B9.5V, P= 1.75 giin ve e= 0.032) ayrik ve ek-
sen donmesi gosteren orten bir ¢ift yildiz sistemidir. Geyer (1961) tarafindan ilk
defa degisen oldugunu kesif edilmistir. Sistem bir ¢ok bilim adami tarafindan
incelenmigtir. Bunlar: Pohl (1969), Ibanoglu (1971, 1974), Busch (1975), Kele-
men (1981), Alkan (1981), Gimenez ve Margrave (1982), Popper (1987), Hoord
ve Nagasaka (1990), Krzesinski, Pajdosz ve Drozdz (1993), Barembaum ve Et-
zel (1994, 1995), Wolf (1995), Svaricek ve wolf (2008) ve Claret (2008) dir. Bu
caligmada, 39 tanesi birinci minimum olmak {izere, toplam 67 tane fotometrik
minimum zamani kullanilmigtir.

PV Cas’in gevrim sayilarin1 hesaplamak igin

Min I(HJD) = 2440227.4044 + 1.750469 x E, (2)
lineer 131k elemanlar: kullanilmigtir. Analizlerde yoriinge egimi igin Popper (1987)’in
fotometrik analizlerde elde ettigi i= 85°.35 yi degeri kullanmigtir. Elde edilen

eksen donmesi parametreleri Tablo 2’de verilmistir. O-C egrisi de Sekil 2’de
goriilmektedir.

Tablo 1. Yeni minimum zamani.

Sistem HJD+2400000+ Hatas: Cevrim Sayisi(E) Tiri Filtre

PV Cas  55155.3775  0.0002 8528 I BVR
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Sekil 2. PV Cas’in ( O-C) eksen dénmesini gosteren fit.

4 1I¢ Yap: Sabitleri

Eksen dénmesi caligmalari, yildizlarm (k), ic yapi sabitlerinin gézlemlerle
bulunmasimin en énemli yoludur. Ancak bir ¢ift sistemin eksen dénmesi done-
minin belirlenmesi, bilegsen yildizlarin ayri ayri i¢ yap: sabitlerinin bulunmasina
olanak vermez. Bu yolla sadece sistem i¢in ortalama bir i¢ yap1 sabiti degeri be-
lirlenebilir. Eksen déonme donemini, ortalama gozlemsel i¢ yap1 sabitine (I_CQ,O[;S)
baglayan ifade Kopal (1978) tarafindan verilmistir.

— 1 P
ko ops = —— = 3
2,0bs Co1 + Coo Ua ( )
Burada katsayilarinin yaklasik degerleri,
50 Wrii g Ms_; 15M35_;
=10 1 - , 4
o = rE(ZE0 + () + 5 g(o) (4)

ile bulunur. Bu katsayilar yoriinge digmerkezligi, bilegenlerin kesirsel yaricaplar
ve kiitleleri ile donme hizlariin yoriinge agisal hizina oranina baglidir. Burada
(Wret) enberi noktast boylaminin degisimindeki relativistik katkiy1 temsil eder ve
Gimenez (1985) tarafindan

L Myt My
1—e2 P

ifadesiyle verilir. Burada M; ve My Giines kiitlesi biriminde bilegenlerin kiitleleri,
P ise giin biriminde yoriinge dénemidir.

Wrep = 5.45 x 107% )2/3 (5)

5 Sonuglar ve Tartigma

Bu calismada eksen doénmesi gosteren ¢ift sistemler YY Sgr ve PV Cas’'in
donem analizi, yeni gozlemler 1g181inda yeniden arastirilmigtir. Yapilan dénem
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analizleri sonucunda YY Sgr ve PV Cas’in igin eksen dénmesi donemleri sirasiyla
298.12 + 47.55 ve 89.82 4+ 4.62 yil olarak bulunmustur.

Her iki sistemin salt 6geleri ve eksen dénmesi dénemleri bilindiginden gozlem-
sel icyapi sabitleri duyarh bigimde bulunabilir. Bunun i¢in oncelikle gozlenen ek-
sen donmesine, relativistik eksen donmesinin katkisi belirlenmelidir. Gimenez
(1985)’in enberi noktasinin boylamsal yerdegistirmesi i¢in verdigi relativistik
katki bagintis1 kullanildiginda, relativistik eksen doénmesi katkisinin YY Sgr
igin % 13 ve PV Cas i¢in % 6 oldugu goriilmektedir. Bu oran, gozlemsel eksen
donmesinden ¢ikartildiginda ve sistemlerin enberi noktasinda eg-donme yaptigi
kabul edildiginde, YY Sgr ve PV Cas i¢gin hesaplanan gozlemsel ortalama igyap:
sabitleri sirastyla (log ka2 obs) = -2.293 ve (log k2 ops) = -2.454 olarak hesaplanir.

Bu degerler Petrova ve Orlov (2002)’den belirlenen teorik ortalama igyap:
sabitleriyle kargilagtirildiginda degerler arasinda uyusumun oldugu goriilmekte-
dir.

Tablo 2. YY Sgr ve PV Cas’in yeni 151k elemanlar ve (O-C)degigiminden elde edilen
parametreler.

Parameter Unit YY Sgr PV Cas

To HJD 2419467.0348 + 0.0161 2440227.3877 £ 0.0020

Py day 2.628474 4+ 0.000002  1.7504696 + 0.0000003

e 0.15612 4+ 0.02678 0.03184 + 0.00407

w deg/cycle 0.00869 £ 0.00165 0.01921 £ 0.00104

wo deg 119.93 + 4.22 178.26 + 1.07

i deg 88.88 85.35

U yr 298.12 £ 47.55 89.82 £ 4.62
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