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Abstract

In this work, the light curves of NSVS2175434, V783 And, ASAS J020753+2034.1 and NR CAM W
Uma type eclipsing binary star systems were obtained by using 0.5 meter ATA50 telescope in
Atatiirk University Astrophysics Research and Application Center (ATASAM). The orbital period
variations of the systems were analyzed using the "timing" method. Only the O-C diagram of NR
Cam was performed because the eclipse times of the other systems in the literature are not
sufficient. When the O-C diagram of the NR Cam system is examined, no clear change has been
observed for the time being. However, more observational data are needed to understand
whether changes will occur in the future.
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DORT W UMA CIiFT YILDIZ SISTEMININ FOTOMETRIK GOZLEMLERI

Ozet

Bu galismada NSVS2175434, V783 And, ASAS J020753+2034.1 ve NR CAM W Uma tipi orten ¢ift
yildiz sistemlerinin Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM)
bilinyesindeki 0.5 metrelik ATA50 teleskobu ile elde edilen ortiilme 151k egrileri sunuldu.
Sistemlerin yoriinge donem degisimleri “zamanlama” yontemi kullanilarak incelendi. NR Cam
disindaki sistemlerin literatiirdeki minimum zamanlar yeterli olmadigi icin sadece NR Cam’in O-
C diyagrami olusturuldu. NR Cam sistemine ait O-C diyagrami incelendiginde net bir degisime su
an icin rastlanilmadi. Ancak ilerleyen zamanlarda degisimin olup olmayacagini daha net
gorebilmek icin daha fazla gézlemsel veriye ihtiya¢ vardir.

Anahtar Kelimeler:_ Cift yildizlar, W Uma, Ortiilme
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1. Giris

Gokyliziinde gordiigiimiiz yildizlarin yarisindan fazlasi iki veya daha fazla yi1ldizdan olusmaktadir. Bu
tiir sistemler ¢ift yi1ldiz olarak adlandirilmaktadir. Cift y1ldiz sistemleri, ortak kiitle merkezi etrafinda
kiitle cekim etkisi altinda Kepler yasalarina gore yoriinge hareketi yapan iki veya daha fazla yildizdan
olusan sistemlerdir [1]. Cift yildizlarda aralarindaki kiitle cekim kuvvetinden yola ¢ikarak sistemdeki
bilesenlerin 1sinim giicli, yarigap ve kiitle gibi bazi temel parametreler hesaplanabilir. Bu
parametreler yildizlarin olusum siirecleri ve evrim teorileri hakkinda bilgi sahibi olmamiza yardimci
olur. Ayrica, c¢ift yildizlar yildiz evriminin agiklanmasinda, yakin galaksilerin uzakliklarinin
belirlenmesinde, X-1s1n ¢iftleri, kataklizmik degisenler, novalar, simbiyotik yildizlar ve baz1 tiir
stiipernovalarin agiklanmasinda da énemli rol oynamaktadir. Bu nedenle cift yildizlar, astrofizikte
tekli y1ldizlara nispeten daha ¢ok bilgi sunmalar1 bakimindan daha biiyiik bir 6neme sahiptirler.

Cift yildiz sistemleri go6zlemsel olarak kesfedilme ve incelenme yontemlerine gore Gorsel,
Astrometrik, Tayfsal ve Orten cift yildizlar olarak sinmiflandirilir. Orten cift yildizlarda, sistemdeki
bilesenlerden birinin digerinin 6niinden gecerken sistemin parlakliginda periyodik bir azalma
meydana gelir. Bu nedenle bu tiir ¢ift yildiz sistemlerine “Orten Degisen Yildizlar” adi da
verilmektedir [2, 3]. Orten ciftler, 151k egrilerinin sekillerine gére; Algol tiirii (EA), B Lyrae tiirii (EB)
ve W UMa tiirii (EW) sistemler olmak tizere ii¢ ana gruba ayrilirlar. W Uma tiirii sistemler; farkh
kiitlelerde, neredeyse ayni sicakliklara sahip, birbirine ¢ok yakin ve her ikisi de Roch lobunu
doldurmus yildizlardan olusan cift y1ldiz sistemleri olup bu sistemler asir1 degen drten giftler olarak
da bilinir [2, 4].

Son yillarda, yapilan arastirmalar sonucunda cift yildiz sistemlerinin yoriinge dénemlerinde
periyodik olarak bir degisimin oldugu gézlendi [5, 6, 7, 8,9, 10]. Bu arastirmalar cift y1ldiz sisteminin
kiitle merkezinin hareketinden kaynaklanan ve sistemdeki bilesenlerin karsilikli olarak birbirlerini
ortme zamanlarindaki periyodik degisimlerin 6l¢iilmesi sonucu gorilen LTT (the Light Travel Time)
etkisinin incelenmesiyle yapildi [8, 11]. LTT etkisi olarak yorumlanan sistemin tutulmalarinin 0-C
(Observed-Calculated) zamanlarindaki periyodik degisimlere dayanan yontem ise “zamanlama”
yontemi olarak adlandirilmaktadir. Bu calismada NSVS2175434, V783 And, ASAS J020753+2034.1
ve NR CAM olmak iizere dort drten W Uma tiirii ¢ift yildiz sisteminin minimum zamanlari
hesaplanarak yoriingesel dénemlerinde herhangi bir degisimin olup olmadig1 “zamanlama” yontemi
kullanilarak incelendi.

2. Materyal ve Yontem

NSVS2175434, V783 And, ASAS ]J020753+2034.1 ve NR CAM W Uma tipi orten cift yildiz
sistemlerinin gézlemleri, Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM)
biinyesindeki 26.3'x26.3" goriis alanina sahip Apogee U230 2K CCD kamera ile 0.5 m'lik (ATA50)
teleskop kullanilarak 15 Ekim 2021 ile 16 Kasim 2021 tarihleri arasinda her bir kaynak i¢cin bir gece
olacak sekilde gerceklestirildi. Tiim sistemlere ait goézlemler, R ve/veya B filtrelerinde ve 20-60 sn
araliginda poz siiresi verilerek yapildi.
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Temel goriintl indirgeme verileri Bias, Dark ve Flat neredeyse her gézlem gecesi icin ayr1 ayr1 alindi.
Veri indirgeme islemi Python (CCDData, ccdproc, numpy, astropy, matplotlib ve glop gibi paketler)
ve MaximDL programlar: kullanilarak yapildi. Veri indirgeme islemi sirasinda standart Bias, Dark
cikarimi ve Flat diizeltmeleri yapildi. Temel amacimiz sadece fark 151k dl¢ciimiinii elde etmek oldugu
icin herhangi bir standart yildiz gézlenmedi. Fakat veri indirgeme siiresince karsilastirma yildizi
olarak kaynaga hem parlaklik hem de konum olarak en yakin yildiz kullanildi (Tablo 1).

Tablo 1 Dort W Uma tipi drten ¢ift y1ldizin ve fark 1s1ik 6l¢timii sirasinda kullanilan referans yildizina ait bilgiler
[12]

Kaynak Kadir Referans Kadir
NSVS2175434 13.80 (G) TYC 4087-1801-1 | 10.72 (V)
V783 And 14.84 (R) TYC 2781-920-1 12.44 (B)
ASAS J020753+2034.1 12.85 (V) TYC 1220-1405-1 | 11.23 (V)
NR Cam 10.97 (V) GSC 4531-1979 8.15 (V)

Bu islemlerin ardindan sistemlere ait ortiilme 151k egrileri elde edildi. Sistemlere ait yoriinge zaman
degisimlerinin incelenebilmesi i¢in elde edilen 151k egrileri Gauss (Denklem 1) ve Polinom (Denklem
2) fonksiyonlari iceren bir fonksiyon (Gauss+Pol) ile modellendi.

Gauss Fonskiyonu:

el-G-w?/20%] Denklem 1

A
f(x;A,M.0)=Gm

Polinom Fonksiyonu:

fx;co €1, ,07) = Z cixt Denklem 2
i=0,7
Sekil 1a, 1b, 2, 3 ve 4’de goriildiigi gibi elde edilen modellenmis 151k egrilerinden dort sistem icin de

minimum zamanlari belirlendi.

NSVS2175434 (R Filtresi)

Dill. Mag

U ID(12459524)

Sekil 1a. NSVS2175434 sisteminin R filtresi kullanilarak ATA50 teleskobu ile yapilan gozleminden elde edilen
modellenmis 151k egrisi
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Sekil 1b. NSVS2175434 sisteminin B filtresi kullanilarak ATA50 teleskobu ile yapilan gézleminden elde edilen

modellenmis 151k egrisi
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Sekil 2. V783 And sisteminin R filtresi kullanilarak ATA50 teleskobu ile yapilan gézleminden elde edilen

modellenmis 151k egrisi

ASAS J020753+2034.1 (R Filiresi)
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Sekil 3. ASAS J020753+2034.1 sisteminin R filtresi kullanilarak ATAS50 teleskobu ile yapilan gézleminden elde

edilen modellenmis 151k egrisi
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ASAS J02075312034.1 (R Filiresi)

Difl. Mag

ID (+2459510)

Sekil 4. NR Cam sisteminin R filtresi kullanilarak ATA50 teleskobu ile yapilan gézleminden elde edilen
modellenmis 151k egrisi

Minimum zamanlar, JD (julian date)’den BJD (barycentric dynamical julian time)’ye doniistirildii
[13]. Dort sistem i¢in de tiiretilen minimum zamanlari Tablo 2’de gosterildi.

Tablo 2 D6rt W Uma sistemine ait elde edilen minimum zamanlari

Kaynak BJD Hata
V783 And 2459503.37174581 | 0.0060
ASASJ020753+2034.1 2459510.34073458 | 0.0038
2459510.33099462 | 0.0076
NSVS2175434 2459524.26392948 | 0.0026
2459524.37377038 | 0.0027
2459524.26353281 | 0.0036
2459524.37320581 | 0.0038
NR Cam 2459535.26596463 | 0.0010
2459535.39245006 | 0.0023

3. Yoriinge Donem Degisimi

Cift yildiz sistemlerinde goriilen yoriinge donem degisimini inceleyebilmek icin sistemlere ait
literatiirdeki minimum zamanlar arastirildi. Ancak O-C diyagramini hazirlayabilmek i¢in V783 And,
ASAS ]020753+2034.1 ve NSVS2175434 sistemlerine ait yeterli minimum zamani bulunamadi. Bu
nedenle sadece NR Cam i¢in yoriinge donem degisimi incelendi. NR Cam sisteminin, Tavakkoli vd.
(2015) tarafindan verilen minimum zamanlar ile yeni gézlemlerimizden elde edilen minimum
zamanlar birlestirildi [14]. incelenen kaynagin yériingesel donemlerinde degisim olup olmadigina
bakabilmek i¢in her bir kaynagin elde edilen minimum zamanlar Sekil 5’deki gibi lineer 1s1k
elemanlar ile fit edilir (Denklem 3).

BID =T, + PyL Denklem 3
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Sekil 5. Tiim minimum zamanlara uygulanan lineer efemeris modeli

Burada, T_Odogrulugundan emin olunan baslangi¢ minimum zamani, P_0 sistemin yoriinge
dénemini, L ise T_0’dan itibaren meydana gelen ortiilme sayisini temsil eder [15]. Tim minimum
zamanlari ile Denklem 3 kullanilarak NR Cam sisteminin baslangi¢ minimum zamani ve yoriinge
dénemi asagidaki gibi bulundu.

BJD = BJD 2451589.74618272(10) + L x 0.2558861610(3)

Tim minimum zamanlari i¢in elde ettigimiz yeni baslangi¢c minimum zamani ve yoriinge donemi
ile sistemin O-C diyagrami Sekil 6’daki gibi elde edildi.

@ Literatlr
400 @  ATA50
200 * *
: la @
a s
@ a
) T gt
2 F & o
Q 8 '
o 3 $ 3 ?
-200 %
L]
-400 4 +
- T T T
10000 15000 20000 25000 30000
Cycle

Sekil 6. NR Cam sisteminin O-C diyagrami

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda NSVS2175434, V783 And, ASAS]J020753+2034.1 ve NR CAM W Uma tipi dort
orten cift yildiz sisteminin fotometrik gézlemleri yapilarak yoriinge donem degisimleri incelendi.
Incelenen kaynaklardan NSVS2175434 sisteminin parlakligi 13.6 kadir ve periyodu ise 0.221 giindiir
[16]. V783 And sistemi ise 13 Kasim 2013 tarihinde SuperWASP (Super Wide Angle Search for
Planets) teleskobu ile kesfedildi ve 0.2090808 giin dénemli EW (W UMa) tiri sistem olarak
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siniflandirildi [17]. Diger bir sistem olan ASAS J020753+2034.1 ise ASAS (All Sky Automated Survey
) ile belirlenmis olup parlaklhigi yaklasik 12.85 (V) kadirdir [18]. Son olarak NR Cam sistemi,
Strohmeier (1958) tarafindan baslangicta 215 Cam olarak adlandirilan yavas degisen bir yildiz
olarak kesfedildi [14, 19]

Bu doért W Uma tipi orten cift yildiz sistemleri ATAS0 teleskopu ile gozlemleri yapilarak dokuz yeni
ortilme 151k egrisi elde edildi. Bu 1s1k egrileri gauss ve polinom fonksiyonlarinin yer aldigi Gauss+Pol
fonksiyonu ile fit edilerek dort kaynaga ait minimum zamanlari elde edildi (Sekil 1, 2, 3 ve 4). Daha
sonra O-C diyagramlarini olusturabilmek i¢in sistemlere ait literatiirdeki minimum zamanlari
arastirildi. NR Cam kaynaginin disindaki diger ti¢ kaynagin literatiirde yeterli minimum zamanina
sahip olmadig1 i¢in O-C diyagrami olusturulamadi. Ancak, bu ¢alisma ile literatiire kazandirilan ii¢
kaynaga ait minimum zamanlari bundan sonra ki O-C ¢alismalar1 i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Literatiirde yeterli minimum zamanina sahip olan NR Cam i¢in hesapladigimiz baslangi¢c minimum
zamani ve sistemin yoriinge donemi Tavakkoli vd. (2015) tarafindan verilenler ile uyumludur. Ancak
Sekil 5’de de goriildiigii gibi NR Cam sisteminin O-C diyagraminda net bir degisime rastlanamadi.
Sonraki stiregte yoriinge doneminde degisimin olup olmayacagini daha iyi anlayabilmek i¢in daha
uzun donemli gozlem verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir

Tesekkiir

Bu calismada, Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM) tarafindan
isletilen ATA50 teleskobu ve arkasindaki CCD kamera ile elde edilen veriler kullanilmistir. ATA50
teleskobu Atatiirk Universitesi (P. No. BAP-2010/40), CCD kamera ise Erciyes Universitesi (P. No.
FBA-11-3283) Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii Birimi (BAP) tarafindan finanse
edilmistir. Gerekli verilerin toplanmasi i¢in gdzlem zamani tahsis eden ATASAM yoénetimi ve
personeline tesekkiir ederiz.

Bu makale, Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii lisans
6grencilerinin bitirme tezi kapsaminda yapilmistir. Bu kapsamda desteklerini esirgemeyen bolim
Ogretim Uyelerine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢cikar catismasi olmadigini beyan etmektedirler.
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