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Ozet: Bu calisgmada W UMa tiirli bir sistem olan TU Boo’nun giincellenmis minimum
verileri kullanilarak, yoriinge doénemi analizi yapilmistir. O-C degisimleri incelendiginde, ¢iftin
asagl parabol {izerine binmis ¢evrimsel bir degisim gosterdigi goriilmiistiir. Asag1 parabolik O-C
degisimi, ¢iftin yoriinge doneminin stirekli azaldigini gosterir. Cevrimsel yapili (siniis fonksiyonu
ile ifade edilen) O-C degisimi, ic¢linci bir cismin neden oldugu isik-zaman etkisi olarak
tartisilmistir. Ciftin O-C verisine fit edilen siniis egrisi, sisteme kiitlecekimi ile bagli tigiincii
cismim varlig1 ile agiklanabilir.

1. Giris

TU Boo [0=14% 04% 59° | §=+30° 00" 00"", my=12 kadir], kisa periyotlu bir W UMa tiirii
sistemdir (P=0,324 giin). Ilk olarak Guthnick ve Prager (1926), tarafindan bulunan
sistem, Schwassmann ve Van Rhijin’in (1947) c¢aligmalar1 sonucu G3 tayf tiirline ait
oldugu belirlenmistir. Niarchos ve ark. (1982) tarafindan B ve V filtrelerindeki 151k
egrileri ¢oziimlenerek modellenen sistemden fotoelektrik parametreler elde edilmis ve ayni
zamanda sistemin asir1 degen bir ¢ift sistem oldugu belirlenmistir.

Sitemin belirgin donem degisimini gosterdigi Niarchos ve ark. (1996) tarafindan
bildirilmistir. Coughlin J. L. ve ark. (2008) donem degisimini farkli olas1 durumlar i¢in
incelemigler ve farkli zamanlardaki donem degisimlerini olusturacak korunumlu kiitle
aktarim miktarlarin1 hesaplamiglardir.

2. Gozlem Verileri ve Yoriinge Donemi Analizi

O-C analizinde kullanilan gozlemsel verinin cogu Kreiner ve ark. (2001)’ndan alinmis olup
yeni minimum zamanlariyla gilincellenmistir. Ayrica sistemin Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi (CAAM)’ne bagli Ulupmar Gozlemevi'nde
yapilan gozlemlerinden elde edilen minimum zamanlari da analizde kullanilmistir.
Calismada kullanilan minimum zamanlar; ti¢ farkli stizgecte (BVR) yapilan gozlemlerden,
Kwee Van Woerden yontemiyle (1956) her bir siizge¢ i¢in ayri ayri bulunan ve
ortalamalar1 alinan degerlerdir. Bu gozlemler sonucunda bulunan minimum zamanlar
hatalariyla birlikte asagida verilmistir:

2456047,49677 + 0,00009 (Min I)
2456047.33484 + 0,00008 (Min II)
2456055,44235 £+ 0,00010 (Min II)
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Sistemin O-C analizi, Zasche, P. ve ark. (2009) tarafindan yazilan LITE programi ile
yapilmistir. Analiz sonucu bulunan degerler Cizelge 1’de gosterilmistir. Sistemin O-C
degisimi en iyi olarak bir parabol ve {lizerine bindirilmis bir siniis degisimiyle ifade
edilmistir. Analiz sonucu bulunan asagi dogru parabol degisimi i¢in olas1 aciklama, W
UMa sistemler i¢in kiitle aktarimi olarak ongdriiliir. Donemli degisiminin kaynagi ise
sistemde goriilemeyen olas1 bir iiglincli cisim gosterilebilir (Irwin, 1959). TU Boo’nun
siniislii degisiminin kaynagi olarak, sistemde var olan bir ticlincii cisim gosterilebilir.

Kruszewski (1966), Plavec (1968), Rucinsky (1974) ve digerlerini referans alarak
bilesenler aras1 korunumlu kiitle aktarimi ile ilgili su esitligi yazabiliriz :

dn Mg dp
dt  3p(—-gq°) dt
Burada:
dp: periyottaki degisim
M : sistemin toplam kiitlesi
dm: kiitledeki toplam degisim

Buradan bulunan negatif degerler biiylik kiitleli bilesenden kiiciik kiitleli bilesene kiitle
aktarimi gerceklestigini gosterir.

Bu ¢aligmada sunulan O-C analizi sonuglari ise Cizelge 1°de gosterildigi gibidir. Bulunan

degerler TU Boo sisteminin daha oOnceki calisma sonuglarini desteklemekte ve
gelistirmektedir.
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Sekil 1 O-C analizi sonucunda bulunan parabol (kesikli ¢izgiyle gésterilen) ve bunun lizerine
bindirilmis siniis fiti (siirekli ¢izgiyle gosterilen). Alt kisimda ise bu kuramsal modelin gozlem
noktalarindan farki.
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Sekil 2 Parabolden arindirilmis siniis fiti (diiz ¢izgi) grafigi.
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Sekil 3 TU Boo’nun CAAM Ulupinar Gézlemevi 40 cm’lik teleskobu gozlemleri ile BVR
siizgeclerinde elde edilen 151k egrileri (Nisan-Mayis 2012).

Cizelge 1 TU Boo’nun O-C ydriinge analizi sonuglart

Parametre Degerler
To (HID) 2445816,30454 + 0,0190
P (giin) 0,324285445779 +0,00000042
P; (giin) 126245,6935 + 0,4313
Ps (yil) 345,651 + 0,001
To (HID)G. cisim)  2447122,8340 + 605,7567
A (glin) 0,080 = 0,018
o (derece) 133,420 + 16,089
e (derece)s. cisim yoriingesiy 0,829 + 0,047
Q (giin) (-0,0228 + 0,0001)x10™"°
sini (AB) 23,122 + 5,391
f(m;) 0,0404 £ 0,0006
M;(i=90°) 0,658 + 0,006
M;(=60°) 0,784 + 0,007
M;(=30°) 1,617 + 0,018
Y(res)’ 0,0786
3. Tartisma ve Sonug¢
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Bu c¢alismada segilen W UMa sistemin son minimum zamanlarinin eklenmesiyle donem
analizi yapilmis ve COMU Gozlemevi’nde yapilan gozlemlerle 151k egrisi elde edilmistir
(Sekil 3). Literatiirdeki tiim minimum zamanlarin O-C diyagraminda incelenmesiyle, TU
Boo sisteminde bilesenler arasindaki kiitle aktarimi sonucunda bir donem degisimi
meydana geldigini bulunmustur (bulunan parabolik degisim, Sekil 1). O-C egrisindeki
diger degisim bir siniis degisimi ile ifade edilmistir (Sekil 1 ve 2). Bu ¢alismada, on adet
iterasyon sonucunda, goziiken bu siniizoidal degisimin, sisteme kiitle ¢gekimi ile dahil olan
olas1 bir tigiincii cismin 151k zaman etkisiyle ortaya ¢iktigini soyleyebiliriz.

Sekil 1; paraboliin {istiine oturtulmus siniis fitidir ve biiylik kiitleliden kiiclik kiitleli
bilesene kiitle aktarimi ve tigiincii cisme ait 151k zaman etkisini gostermektedir. Bulunan Q
degerine karsilik biiyiik kiitleli bilesenden kiigiik kiitleli bilesene kiitle aktarim miktari, (1)
esitliginden: 5,35x10°° Mg olarak hesaplanmistir. Hesaplamada kullamlan bilesen kiitleleri
M;=1,027 Mo ve M=0.510 Mg degerleri Coughlin J. L. ve ark. (2008)’den alinmistir.
Seklin alt kisminda ise kuramsal modelin gézlem noktalarindan farki goriilmektedir.

Sekil 2’de parabolden arindirilmis bir siniis grafigi, yani sadece ii¢lincii cismin 151k zaman
etkisi gdsterilmistir.

Daha onceki ¢aligsmalarda sistemin 1s1k egrisinde O’Connell etkisi goriildiigii halde bizim
151k egrimizde (Sekil 3) belirgin bir O’Connell etkisi gézlenmemistir. Ancak Sekil 3’teki
151k egrilerinden goriildigi gibi, iki farkli gbézlem gilinlinde minimumlarin inis ve
cikislarinda belirgin parlaklik farklar1 goézlenmistir. Daha 6nceki ¢alismalardan sistemin
ylizey manyetik etkinligi nedeniyle aktif oldugu bilindiginden, bu parlaklik farklar1 da,
yildiz yiizeyinde kendisini yildiz lekeleri olarak gdsteren manyetik etkinligin bir sonucu
olarak yorumlanabilir.
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