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Özet 
 
Bu çalışmada, basık yörüngeli örten çift sistemler içinden seçilen V466 Car, V529 Car 
ve MN Tra sistemlerinin eksen dönmesi analizleri (O-C) diyagramları kullanılarak 
yapılmış, eksen dönme parametreleri ilk kez hesaplanmıştır. Eksen dönmesi analizi için 
kullanılan minimum zamanları (O–C) Gateway veri tabanından alınmıştır.  Analizler 
sonucunda V466 Car, V529 Car ve MN Tra sistemlerinin yörünge dış merkezlikleri, 
sırasıyla, 0.205 ± 0.035, 0.497 ± 0.077, 0.282 ± 0.042, enberi noktasının boylamındaki 
ilerlemelerin hızı 0.0194 ± 0.0013, 0.0055 ± 0.0016, 0.0026 ± 0.0007 º/çevrim, bunlara 
karşılık gelen eksen dönme dönemleri ise 175 ± 12, 858 ± 203, 894 ± 204 yıl, olarak 
elde edilmiştir. 
 
Anahtar kelimeler: Örten çift yıldızlar, eksen dönmesi, V466 Car, V529 Car, MN Tra. 
 
 

Apsidal motion analysis of early B-type eclipsing binary systems: 
V466 Car, V529 Car and MN Tra 

 
 
Abstract 
 
In the present study, the eclipsing binaries which displaying apsidal motion effect in 
their orbits, V466 Car, V529 Car and MN Tra were analyzed by using (O-C) diyagrams 
to obtain the parameters of apsidal motion.  The minima times taken from (O–C) 
Gateway database were used for the apsidal motion analysis.  We found the orbital 
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eccentricities 0.205 ± 0.035, 0.497 ± 0.077 and 0.282 ± 0.042, the rates of change of the 
longitude of periastron 0.0194 ± 0.0013, 0.0055 ± 0.0016, 0.0026 ± 0.0007 º/cycle, 
corresponding to the apsidal motion periods of about 175 ± 12, 858 ± 203 and 894 ± 
204 years, for V466 Car, V529 Car and MN Tra, respectively. 
 
Keywords: Eclipsing binaries, apsidal motion, V466 Car, V529 Car, MN Tra. 
 
 
1. Giriş 
 
Çift yıldız sistemleri, yıldızlara ait çok sayıda fiziksel (kütle, yarıçap, sıcaklık, ışınım 
gücü gibi) ve yörünge parametresinin bulunması için önemli sistemlerdir.  Basık 
yörüngeli örten çift yıldızlarda gözlenen ve yörünge asal eksenin uzayda dönmesi olarak 
tanımlanan eksen dönmesi üzerine yapılan çalışmalar, yıldızların içyapılarına ve 
evrimine ilişkin önemli sonuçlara ulaşılmasını sağlar [1, 2].  Ayrıca eksen dönmesi 
çalışmaları görecelik kuramının Güneş Sistemi dışında test edilmesine de olanak sunar.  
Bu çalışmaların duyarlılığı, eksen dönmesi parametreleri iyi bilinen çift sistemlerin 
sayısına bağlıdır. 
 
Bu çalışmada, üç basık yörüngeli örten çift sistemin (V466 Car, V529 Car ve MN Tra) 
eksen dönmesi analizi ilk kez yapılarak sunulmuştur.  Bu sistemler, [3], tarafından 
yayınlanan basık yörüngeli örten çift yıldızlar kataloğunda yer almaktadır.  Her üç 
sistem içinde şimdiye kadar hiçbir tayfsal çalışma bulunmamaktadır.  Bu çalışma basık 
yörüngeli yeni örten çift yıldızların eksen dönmesi analizleri üzerine yaptığımız 
çalışmaların (örneğin bkz. [4]) bir devamıdır. 
 
 
2.  Eksen dönmesi analizleri 
 
Basık yörüngeli örten çift yıldız sistemlerinin birinci ve ikinci minimum zamanları ile 
oluşturulan (O–C) diyagramları zıt fazlı iki sinüs eğrisi oluşturur.  Sinüs eğrisinin 
dönemi eksen dönmesi dönemini verir.  Çift yıldızlara ilişkin eksen dönme hareketinin 
dönemleri birkaç yıldan binlerce yılla kadar değişen geniş bir aralıkta olabilir. 
 
Bu çalışmadaki üç sisteminde eksen dönmesi parametreleri (O–C) diyagramlarının 
analiziyle hesaplanmıştır.  Eksen dönmesi analizi için [5, 6], tarafından geliştirilen 
yöntemi temel alan [7], tarafında yazılan bilgisayar programı kullanılmıştır.  Bu 
yöntemde dış merkezliğin beşinci dereceden terimlerini içeren [6], tarafından verilen 
denkleme en küçük kareler yöntemiyle ardışık işlemler (iterasyonlar) yapılarak çözüm 
gerçekleştirilmektedir.  Böylelikle beş temel değişen (T0, Ps, e, ω0, ώ) 
hesaplanmaktadır. Bunlardan enberi noktasının boylamı (ω) aşağıdaki doğrusal ifadeyle 
tanımlanmaktadır. 
 

E  0                  (1) 

 
Burada (ώ) enberi notasının boylamındaki ilerleme miktarını, (T0) başlangıç zamanını,  
(ω0) ise başlangıç zamanındaki enberi noktasının boylamını göstermektedir.  Yıldızıl 
dönem (Ps) ile kavuşum (anomalistik) dönemi (Pa) arasındaki ilişki 
 

  360/1  as PP                 (2) 
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ifadesiyle verilir.  Buradan eksen dönmesi dönemi (U) ise aşağıdaki ifadeyle hesaplanır. 
 

 /360 aPU                  (3) 

 
Eksen dönmesi analizi yapılan 3 sisteme ilişkin minimum zamanları (O–C) Gateway 
[8], veri tabanından alınmıştır. 
 
2.1.  V466 Car 
V466 Car (GSC 08925-02854, HD 70333, HIP 40666, NSV 4003, PPM 356626, SAO 
250181, TYC 8925-2856-1, α2000 = 08h 18m 5s.024, δ2000 = -60° 18' 50".02, Vmak = 7m.29,  
P = 3.455887 gün, tayf türü B8/9V) olan sistemin ilk gözlemleri [9], tarafından 
yapılmıştır. Değişen olduğu ise Hipparcos uydusu gözlemleriyle belirlenmiştir. Tayf 
türü [10], tarafından B8/9V olarak vermiştir.  Sistemin Hipparcos uydusu [11], 
gözlemlerinden elde edilen ışık eğrisi [12], tarafından analiz edilmiştir.  Bu analizlerde 
yan minimumun ~0.37 evresinde, yörünge dış merkezliğinin ise 0.235 olduğu 
hesaplanmıştır. 
 
V466 Car’ın eksen dönmesi analizinde, (O–C) Gateway veri tabanından alınan, 11 
tanesi birinci minimum olmak üzere, toplam 18 tane fotometrik minimum zamanı 
kullanılmıştır.  Analizlerde yörünge eğimi için [12]’nin verdiği (i = 81○.18) değer 
alınmıştır.  Analizle sonucu elde edilen eksen dönmesi parametreleri Tablo 1’de,  
sistemin (O–C) eğrisi ve ona yapılan fit eğrisi Şekil 1’de kuramsal eğriden olan farklar 
ise Şekil 2’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 1.  V466 Car’ın (O–C) diyagramı.  Semboller gözlenen (O–C) değerlerini sürekli 
çizgiler ise kuramsal eğrileri göstermektedir (Sembollerde içi dolu olan I minimum ve 

boş olan II minimum dairelerle gösterilmiştir). 
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Şekil 2.  V466 Car Cas’ın  (O–C) değişiminin eksen dönmesi temsilinden olan farklar. 
 

 
2.2.  V529 Car 
V529 Car (CD-62 492, HD 95993, HIP 54026, 2MASS J11031282-6303598, SAO 
251240, TYC 8962-344-1, Gaia DR1 5240908657258193536, α2000 = 11h 03m 12s.835, 
δ2000 = -63° 03' 59".848, Vmak =  8m.18,  tayf türü = B8V ve P = 4.74449 gün) güney 
yarımkürede yer alan basık yörüngeli bir çift yıldızı sistemidir.  V529 Car sisteminin 
değişen oduğu Hipparcos uydusu tarafından keşfedilmiştir.  Çift yıldızın tayf türün B8V 
olarak vermiştir [10].  Sistemin Hipparcos uydusu gözlemlerinden elde dilen ışık eğrisi 
[12], tarafından analiz edilerek fotometrik parametreleri belirlenmiştir.  Buna göre 
yörünge dış merkezliği (e = 0.133) ve yörünge eğim açısı (i = 79○.85) olarak 
bulunmuştur.  
 
V529 Car’ın (O–C) Gateway veri tabanında 22 tane fotometrik minimum zamanı yer 
almaktadır. Bunlardan 12 tanesi birinci minimum, 10 tanesi de ikinci minimumdur. 
Sistemin eksen dönmesi analizinde bu minimum zamanları kullanılmıştır. Sistemin 
yörünge eğiminin değeri  [12]’den alınmıştır.  Analizler sonucunda hesaplanan eksen 
dönmesi parametreleri Tablo 1’de verilmiştir.  Sistemin (O–C) eğrisi ve onun eksen 
dönmesi ile temsili Şekil 3’de kuramsal eğriden olan farklar ise Şekil 4’de 
gösterilmiştir.  Analizler sistemin yörüngesinin oldukça basık (e = 0.497 ± 0.077) 
olduğunu göstermektedir.  

 

 
 

Şekil 3.  V529 Car’ın (O–C) değişimi ve bu değişimi temsil eden eğri. 
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Şekil 4.  V529 Car’ın (O–C) değişiminin eksen dönmesi temsilinden olan farklar. 
 

 
2.3.  MN Tra  
MN Tra (CPD-61 5428, GSC 09027-05249, HIC 78231, HIP 78231, NSV 7349, PPM 
361769, SAO 253361, TD1 18670, α2000 = 15h 58m 28s.328, δ2000 = -62° 03' 37".664, Vmak 

= 8m.55, tayf türü = B9V ve P = 2.379833 gün) Hipparcos uydusu [13], tarafından 
keşfedilen Algol türü bir örten çift yıldız sistemidir.  Sistemin Hipparcos 
gözlemlerinden elde edilen ışık eğrisi [12], tarafında analiz edilerek fotometrik 
parametreler belirlemişlerdir.  Bu çalışmada yörünge dış merkezliği (e = 0.081) ve 
yörünge eğim açısı (i = 88○.84) derece bulunmuştur.  
 
MN Tra’ın eksen dönmesi analizinde 8 tanesi ikinci minimum olmak üzere, toplam 16 
tane fotometrik/CCD minimum zamanı kullanılmıştır. Bu minimum zamanları da (O–C) 
Gateway veri tabanından alınmıştır.  Sistemin (O–C) eğrisinin ve onun eksen dönmesi 
ile temsili Şekil 5’de kuramsal eğriden olan farklar ise Şekil 6’de gösterilmiştir.  Elde 
edilen eksen dönmesi parametreleri Tablo 1’te verilmiştir.  Yapılan analizlerde sistemin 
eksen dönme dönemi 894 ± 204 yıl, yörünge dışmerkezliği ise 0.282 ± 0.042 olarak 
bulunmuştur. Sonuçlar MN Tra’ın yörüngesinin oldukça basık olduğunu 
göstermektedir.  

 

 
 

Şekil 5.  MN Tra’ın (O–C) değişimi ve bu değişimi eksen dönmesi ile temsil eden eğri. 
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Şekil 6.  MN Tra’ın (O–C) verilerinin kuramsal değerlerden olan fark dağılımları. 
 

Tablo 1.  V466 Car, V529 Car ve MN Tra’ın yeni ışık elemanları ve eksen dönmesi 
parametreleri. 

 

Parametre V466 Car V529 Car MN Tra 

To (HJD) 2452501.6814 ± 0.0452 2452503.3649 ± 0.0324 2452501.7761 ± 0.0157 

Ps   (gün) 3.455833 ± 0.000055 4.744583 ± 0.000066 2.379821 ± 0.000015 

Pa  (gün)  3.4560195 ± 0.0000547 4.7446543 ± 0.0000663 2.3798379 ± 0.0000154 

e 0.205 ±  0.035 0.497 ± 0.077 0.282 ± 0.042 

ώ(º/çevrim) 0.0194 ± 0.0013 0.0055 ± 0.0016 0.0026 ± 0.0007 

ωo (º) 223 ± 2 80 ± 2 258 ± 2 

U (yıl) 175 ± 12 858 ± 203 894 ± 204 
 
 
3.  Sonuçlar ve tartışma 
 
Bu çalışmada, [3], kataloğundan eksen dönmesi gösterdiği bildirilen örten çift yıldız 
sistemlerinden V466 Car, V529 Car ve MN Tra için eksen dönmesi analizi ilk kez 
yapılmıştır.  Bunun için sistemlerin literatürde mevcut olan minimum zamanları 
toplanarak, (O–C) eğrileri oluşturulmuş ve analizleri yapılmıştır.  Sistemlerin 
hesaplanan eksen dönmesi parametreleri Tablo 1’de verilmiştir.  V466 Car, V529 Car 
ve MN Tra sistemlerinin eksen dönme dönemleri sırasıyla 175 ± 12, 858 ± 203 ve 894 ± 
204 yıl olarak bulunmuştur.  Bu sonuçlara göre V466 Car’ın eksen dönmesi kısa 
dönemli diğer sistemlerin ise uzun dönemlidir. Her üç sistemin de yörünge dış 
merkezliğinin oldukça büyük olduğu görülmektedir. 
 
Çift yıldızlara ilişkin eksen dönme hareketinin dönemleri uzun süreleri kapsamaktadır.  
Bu nedenle bu çalışmada analizleri yapılan tüm sistemlerin gelecekte yapılacak yeni 
minimum zamanı gözlemleri, eksen dönmesi dönemlerinin daha duyarlı biçimde 
belirlenmesi açısından önemlidir.  Yıldızlara ilişkin içyapı sabitlerinin hesaplanması 
için bileşenlerin mutlak parametrelerinin bilinmesi gereklidir. Gelecekte yapılacak 
tayfsal çalışmalarla sistemlerin mutlak parametreleri belirlenirse, bileşenlerin gözlemsel 
içyapı sabiti değerleri bulunup kuramsal yıldız modelleriyle karşılaştırılabilinir. 
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