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RU Cnc Cift Sisteminin Hassas Fiziksel Ogeleri ve Evrimi
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bzet

Bu ¢alismada RS CVn tiri orten bir ¢ift yildiz sistemi olan RU Cnc sisteminin hassas Kepler K2 ve TUG T60 gézlemlerinden
yararlanarak bilesenlerin fiziksel ve yoriingesel parametreleri elde edildi. Analizler, RU Cnc sisteminin literatiirde bulunan
iki dikine hiz egrisi ve yeni elde edilen veriler birlestirilerek yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda bilesenlerin kiitle ve
yaricaplan M;=1.39M, M>=1.44M, R1=2.39R, R2=b5.02R, olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, ikili Yildizlar

1 Giris

RU Cnc sistemi (HIP 42303, BD +24°1959, EPIC 212173112)
yériinge dénemi 10.173 giin olan RS CVn tiiri drten bir cift
sistemdir. Bilesenlerin tayf tiri G9 IV/V + FOV (Wyse 1934)
olarak verilmistir. Tayfsal gozlemlerden baskin olarak Call H
ve K cizgileri (Struve 1945) goériilmektedir. RU Cnc ayrik ve
yiizyilldan fazla goézlemsel veriye sahip olmasindan dolay: yildiz
evrim calismalarinda olduk¢a 6nemli bir ¢ift sistemdir.RU Cnc
sistemine iliskin ilk gdzlemler van Biesbroeck & Casteels (1914),
Nijland (1931), Lause (1938), Sandig (1947), Szafraniec (1957)
tarafindan yapilmistir.

Popper & Dumont (1977) ve Scaltriti (1979) gézlemle-
rin analiz sonuglarinda 0.65-0.85 evre araliginda bir anormal-
lik oldugu gérilmiistir. Cerruti-Sola et al. (1980), 1977-1978
yillarinda yapilan ilk maksimum goézlemine gore 0.75 evrede bir
parlama tespit etmistir. Blanco et al. (1983)’e gore anormal-
likler yansima ya da eliptiklik etkisinden kaynaklanmaktadir.
Busso et al. (1984) ise anormalligin Giines benzeri bir leke
aktivitesi oldugunu éne siirmistiir. Eggleton & Yakut (2017)
tarafindan sistemin detayli evrim modeli ¢alismasi yapilmistir
ve sistemin gozlemsel parametrelerinin yeniden incelenmesi ge-
rektigi belirtilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada RU Cnc sistemi-
nin yeni gozlemleri ve analizleri ele alinmistir.

2 Gozlemler

RU Cnc sisteminin ¢ok-renk fotometrik verileri T60 teleskobu
ve FLI Proline 3041 CCD kullanilarak alinmistir. Yeni gézlemler
2016D, 2017A, 2017D gozlem dénemlerinde 9 ay siiresince elde
edilmistir. Toplamda 67 gecelik gbzlem verisi elde edilmistir.
Poz sireleri B, V, R filtrelerinde 5 saniye olarak verilmistir.
Elde edilen veriler proje ekibi tarafindan yazilan Python kodlari
yardimi ile indirgeme islemleri yapilmistir. On indigemeler kap-
saminda oncelikle bias, dark ve flat diizeltmeleri, ardindan za-
man diizeltmeleri ve son olarak fark fotometresi yapilmistir. Mu-
kayese yildizlan 2MASS 08370964+2328007 (C1), TYC 1942-
1809-1 (C2), 2MASS 08371367+2328503 (C3) ve 2MASS
08375144+-2329117(C4) olarak secilmistir.

TUG T60 telekobu kullanilarak BVR siizgeclerinde elde
edilen gozlemler Sekil 1'de gésterilmistir. Sistemin Kepler K2 ile
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Sekil 1. RU Cnc sisteminin BVR filtrelerinde T60 gézlemleri. B ve R
slizgegleri daha iyi gériiniim icin 1.75 birim kaydinlmistir
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Sekil 2. RU Cnc sistemin Kepler K2 gézlemleri. Siyah noktalar gézlem
noktalarini, kirmizi ¢izgiler yapilan sentetik modeli temsil etmektedir.

elde edilmis i1sik degisimi normalize islemleri yapilmis ve sonuglar
Sekil 2'de verilmistir.

3 Donem ve Isik Egrisi Analizi

Literatiirden elde edilen minimum zamanlar ile bu ¢alismada
elde edilen yeni minimum zamanlar bir arada ele alinarak
yoriinge dénem degisim analizi yapilmistir. Elde edilen tim za-
manlarin degisimi Sekil 3'de gdsterilmektedir. Sekil 3 parabo-
lik bir degisim gosterdigi icin ilk olarak bu varsayim altinda
analiz yapilmis ve dénemin yilda 7.621077 giin azaldigi so-
nucuna varilmistir. Sistemin ayrik oldugu gbz 6niinde bulun-
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Sekil 3. RU Cnc sisteminin O-C analizi. a) siyah noktalar minin-
mum zamanlarini, kirmizi ¢izgi ise parabolik periyod deigisimi mode-
lini temsil etmektedir, b) parabolik modelden arda kalan veriler.

duruldugunda, bilesenler arasi madde aktarimi miimkiin ola-
mayacagindan ve sistemin soguk bilesenin aktif oldugu bil-
indiginden sistemden disariya madde aktariminin olasi oldugu
varsayilabilir. Bununla beraber elde edilen donem degism orani
oldukga biyiktir. Madde kaybi disinda dénem degisimine etki
eden olasi diger bir etken de Ugiinci cisim varligi oldugu dik-
kate alinabilir. Ancak olasi {i¢lincli cismin yoriinge periyodunu
belirlemek icin yeterli veri bulunmamaktadir.

Sistemin T60 ile alinan yeni gozlemlerinde tutulmalar tam
olarak elde edilemediginden, sentetik model sirasinda Kep-
ler K2 verileri kullamilmistir. Dikine hiz egrisi Popper (1990)
ve Imbert (2002) tarafindan yapilan tayfsal calismalarinin
birlestirilmesinden olusturulmustur. Phoebe (PrSa & Zwitter
2005) yazilimi kullanilarak isik ve dikine hiz egrisi es zamanli
modellenmistir. Analiz esnasinda verilerin hatalarina gore farkl
agirhklar verilmistir. Sistemin analizinden elde edilen fiziksel
parametreleri ve ydriinge 6geleri Cokluk et al. (2019)'da ve-
rilmistir. Isik egrisi ve dikine hiz egrilerinin modellenmesi sonu-
cundan elde edilen sonuclar Sekil 4a-d de verilmistir. Sekilde
hem lekeli (kirmizi ¢izgi) hem de lekesiz (mavi ¢izgi) modeller
gosterilmistir. Ayrica ¢éziimin uyumunu goéstermek icin mini-
mumlar biyitiilerek verilmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada aktif bir RS CVn tipi bir sistem olan RU Cnc’nin
bilesenlerinin hassas yoériinge ve fiziksel 6gleri elde edilmistir.
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Sekil 4. RU Cnc sistemin 1sik ve dikine hiz egrisi. a) siyah noktalar
gbzlem, mavi ¢izgi lekesiz model, kirmizi ¢izgi lekeli model, b) bas
minimumun, ¢) yan minimumun yakinlastirilmis gériintiisii d) Popper
(1990) ve Imbert (2002)'nin birleksiminden elde edilen dikine hiz
egrisi.

Sisteminin bilesenlerinin kiitle ve yaricaplari %3 hassasiyetle ve
(Popper 1990) calismasinda elde edilen degerlerden farkli ola-
rak elde edilmistir. Bas yildizin ve yoldas yildizin kitle ve yar
caplan sirasiyla %8 ve %2.4 daha biiyiik oldugu tahmin ed-
ilmistir. Ayrica sistemin uzakligi 380 pc olarak elde edilmistir
ve bu deger Gaia Collaboration et al. (2016) tarafindan verilen
379 pc ile tutarhdir.

Dev bilesenli cift sistemlerin evrim modelleri Eggleton &
Yakut (2017) tarafindan hesaplanmistir. Bu calismaya gére RU
Cnc sistemini yasi 2.5 10° yildir ve istemin baslangicta yériinge
déneminin 11.72 giin, dis merkezliliginin 0.3, sicak ve soguk
bilesenlerinin kiitlesinin, sirasiyla, 1.550 Mg ve 1.425 Mg
oldugu belirtilmistir. Sistemin baslangicta sicak olan bileseni
suanda sistemin soguk bileseni oldugu anlasilmaktadir. Bilesen
yildizin evrimi boyunca kiitlesinin yaklasik %15'ni kaybettigi
anlasilmaktadir. Bu calismada sunulan c¢alismanin detaylan
Cokluk et al. (2019)'da bulunmaktadir.
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Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 117F188 nolu proje tarafindan desteklen-
mektedir. Calismada yapilan gézlemlerin bir bolimi TUBITAK
Ulusal Gozlemevi T60 teleskobu kullanilarak elde edilmistir
(Proje Numarasi: 16DT60-1114).

Kaynaklar

Blanco C., Bodo G., Catalano S., Cellino A., Marilli E., Pazzani V.,
Rodono M., Scaltriti F., 1983, in Byrne P. B., Rodono M., eds,
Astrophysics and Space Science Library Vol. 102, IAU Collog.
71: Activity in Red-Dwarf Stars. pp 395-398, doi:10.1007/978-
94-009-7157-8'48

Busso M., Scaltriti F., Blanco C., Catalano S., Marilli E., Pazzani
V., Rodono M., 1984, A&A, 135, 255

Cerruti-Sola M., Scaltriti F., Blanco C., Catalano S., Marilli E., Ro-
dono M., Strazzulla G., Chambliss C. R., 1980, A&AS, 42, 245

Eggleton P. P., Yakut K., 2017, Monthly Notices of the Royal Ast-
ronomical Society, 468, 3533

Gaia Collaboration et al., 2016, A&A, 595, Al

Imbert M., 2002, A&A, 387, 850

Lause F., 1938, Astronomische Nachrichten, 267, 323

Nijland A. A., 1931, Astronomische Nachrichten, 242, 65

Popper D. M., 1990, AJ, 100, 247

Popper D. M., Dumont P. J., 1977, AJ, 82, 216

Prsa A., Zwitter T., 2005, ApJ, 628, 426

Sandig H., 1947, Astronomische Nachrichten, 275, 37

Scaltriti F., 1979, A&AS, 35, 291

Struve O., 1945, ApJ, 102, 74

Szafraniec R., 1957, Acta Astron., 7, 188

Wyse A. B., 1934, Lick Observatory Bulletin, 17, 37

Cokluk K. A., Kocak D., icli T., Karakése S., Ustiindag S., Yakut
K., 2019, Absolute properties of RU Cnc revisited: An active RS
CVn-type eclipsing binary with a first giant branch and a main
sequence components

van Biesbroeck G., Casteels L., 1914, Annales de I'Observatoire Royal
de Belgique Nouvelle serie, 13

Erisim:
021-1020: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.491-493 (2020)

493


http://dx.doi.org/10.1007/978-94-009-7157-8_48
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-009-7157-8_48
http://dx.doi.org/10.1093/mnras/stx598
http://dx.doi.org/10.1093/mnras/stx598
http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361/201629272
http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361:20020392
http://dx.doi.org/10.1002/asna.19382672003
http://dx.doi.org/10.1002/asna.19312420502
http://dx.doi.org/10.1086/115511
http://dx.doi.org/10.1086/112033
http://dx.doi.org/10.1086/430591
http://dx.doi.org/10.1002/asna.19472750105
http://dx.doi.org/10.1086/144740
http://dx.doi.org/10.5479/ADS/bib/1934LicOB.17.37W
http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa

