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Ozet

Bu ¢alismada, basik yoriingeli orten cift sistemler i¢inden secgilen V466 Car, V529 Car
ve MN Tra sistemlerinin eksen donmesi analizleri (O-C) diyagramlari kullanilarak
vapilmis, eksen dénme parametreleri ilk kez hesaplanmistir. Eksen donmesi analizi igin
kullanilan minimum zamanlari (O-C) Gateway veri tabanindan alinmistir. Analizler
sonucunda V466 Car, V529 Car ve MN Tra sistemlerinin yoriinge dis merkezlikleri,
swrasiyla, 0.205 = 0.035, 0.497 = 0.077, 0.282 £ 0.042, enberi noktasinin boylamindaki
ilerlemelerin hizi 0.0194 + 0.0013, 0.0055 + 0.0016, 0.0026 + 0.0007 “/cevrim, bunlara
karsilik gelen eksen donme donemleri ise 175 = 12, 858 + 203, 894 + 204 yul, olarak
elde edilmistir.

Anabhtar kelimeler: Orten ¢cift yildizlar, eksen donmesi, 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 ‘/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. Giris

Cift y1ldiz sistemleri, yildizlara ait ¢ok sayida fiziksel (kiitle, yaricap, sicaklik, 15imnim
glicii gibi) ve yoriinge parametresinin bulunmasi i¢in 6nemli sistemlerdir. Basik
yoriingeli orten ¢ift yildizlarda gozlenen ve yoriinge asal eksenin uzayda donmesi olarak
tanimlanan eksen donmesi iizerine yapilan ¢alismalar, yildizlarin igyapilarina ve
evrimine iligkin dnemli sonuglara ulasilmasini saglar [1, 2]. Ayrica eksen donmesi
calismalar1 gorecelik kuraminin Giines Sistemi disinda test edilmesine de olanak sunar.
Bu calismalarin duyarliligi, eksen donmesi parametreleri iyi bilinen ¢ift sistemlerin
sayisina baghdir.

Bu calismada, {i¢ basik yoriingeli orten ¢ift sistemin (V466 Car, V529 Car ve MN Tra)
eksen donmesi analizi ilk kez yapilarak sunulmustur. Bu sistemler, [3], tarafindan
yayinlanan basik yoriingeli orten c¢ift yildizlar katalogunda yer almaktadir. Her {i¢
sistem i¢inde simdiye kadar hi¢bir tayfsal caligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligma basik
yoriingeli yeni Orten ¢ift yildizlarin eksen donmesi analizleri iizerine yaptigimiz
calismalarin (6rnegin bkz. [4]) bir devamudir.

2. Eksen donmesi analizleri

Basik yoriingeli orten ¢ift yildiz sistemlerinin birinci ve ikinci minimum zamanlar ile
olusturulan (O—C) diyagramlar1 zit fazli iki siniis egrisi olusturur. Siniis egrisinin
donemi eksen donmesi donemini verir. Cift yildizlara iliskin eksen donme hareketinin
donemleri birkag yildan binlerce yilla kadar degisen genis bir aralikta olabilir.

Bu caligmadaki {i¢ sisteminde eksen donmesi parametreleri (O—C) diyagramlarinin
analiziyle hesaplanmistir. Eksen donmesi analizi i¢in [5, 6], tarafindan gelistirilen
yontemi temel alan [7], tarafinda yazilan bilgisayar programi kullanilmistir. Bu
yontemde dis merkezligin besinci dereceden terimlerini igeren [6], tarafindan verilen
denkleme en kiigiik kareler yontemiyle ardisik islemler (iterasyonlar) yapilarak ¢oziim
gerceklestirilmektedir. Boylelikle bes temel degisen (70, Ps, e, wo, o)
hesaplanmaktadir. Bunlardan enberi noktasinin boylami (w) asagidaki dogrusal ifadeyle
tanimlanmaktadir.

w=w,+oE (1)
Burada (@) enberi notasinin boylamindaki ilerleme miktarini, (7o) baslangi¢c zamanini,
(wo) ise baslangic zamanindaki enberi noktasinin boylamin1 gostermektedir. Yildizil

donem (Ps) ile kavusum (anomalistik) donemi (P.) arasindaki iligki

P =P,(1-@/360°) )
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ifadesiyle verilir. Buradan eksen donmesi donemi (U) ise asagidaki ifadeyle hesaplanir.
U=360"P,/w 3)

Eksen donmesi analizi yapilan 3 sisteme iligkin minimum zamanlar1 (O—C) Gateway
[8], veri tabanindan alinmistir.

2.1. V466 Car

V466 Car (GSC 08925-02854, HD 70333, HIP 40666, NSV 4003, PPM 356626, SAO
250181, TYC 8925-2856-1, 02000 = 08" 18™ 55.024, 82000 = -60° 18°50".02, Vimak = 7™.29,
P = 3.455887 giin, tayf tliri B8/9V) olan sistemin ilk gozlemleri [9], tarafindan
yapilmistir. Degisen oldugu ise Hipparcos uydusu gozlemleriyle belirlenmistir. Tayf
tiri [10], tarafindan B8/9V olarak vermistir.  Sistemin Hipparcos uydusu [11],
gbzlemlerinden elde edilen 151k egrisi [12], tarafindan analiz edilmistir. Bu analizlerde
yan minimumun ~0.37 evresinde, yoriinge dis merkezliginin ise 0.235 oldugu
hesaplanmastir.

V466 Car’in eksen donmesi analizinde, (O—C) Gateway veri tabanindan alinan, 11
tanesi birinci minimum olmak {iizere, toplam 18 tane fotometrik minimum zamani
kullanilmigtir.  Analizlerde yoriinge egimi i¢in [12]’nin verdigi (i = 81°.18) deger
almmugtir.  Analizle sonucu elde edilen eksen donmesi parametreleri Tablo 1°de,
sistemin (O—C) egrisi ve ona yapilan fit egrisi Sekil 1°de kuramsal egriden olan farklar
ise Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1. V466 Car’in (O-C) diyagrami. Semboller gozlenen (O—C) degerlerini stirekli

cizgiler ise kuramsal egrileri gostermektedir (Sembollerde i¢i dolu olan I minimum ve
bos olan II minimum dairelerle gosterilmistir).
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Sekil 2. V466 Car Cas’in (O-C) degisiminin eksen donmesi 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, 2000 = 11" 03™ 125.835,
82000 = -63" 03 59".848, Viak = 8M.18, tayf tiirii = B8V ve P = 4.74449 giin) giiney
yarimkiirede yer alan basik yoriingeli bir ¢ift yildizi sistemidir. V529 Car sisteminin
degisen odugu Hipparcos uydusu tarafindan kesfedilmistir. Cift yildizin tayf tiiriin B8V
olarak vermistir [10]. Sistemin Hipparcos uydusu gozlemlerinden elde dilen 151k egrisi
[12], tarafindan analiz edilerek fotometrik parametreleri belirlenmistir. Buna gore
yoriinge dis merkezligi (e 0.133) ve yoriinge egim agist (i = 79°.85) olarak
bulunmustur.

V529 Car’in (O-C) Gateway veri tabaninda 22 tane fotometrik minimum zamani yer
almaktadir. Bunlardan 12 tanesi birinci minimum, 10 tanesi de ikinci minimumdur.
Sistemin eksen donmesi analizinde bu minimum zamanlar1 kullanilmistir. Sistemin
yoriinge egiminin degeri [12]’den alinmistir. Analizler sonucunda hesaplanan eksen
donmesi parametreleri Tablo 1’de verilmistir. Sistemin (O—C) egrisi ve onun eksen
donmesi ile temsili Sekil 3’de kuramsal egriden olan farklar ise Sekil 4’de
gosterilmistir.  Analizler sistemin yoriingesinin oldukca basik (e = 0.497 = 0.077)
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. V529 Car’in (O-C) degisimi ve bu degisimi temsil eden egri.
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Sekil 4. V529 Car’in (O-C) degisiminin eksen donmesi 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, az000 = 15" 58™ 285,328, 82000 = -62° 03'37".664, Vimak
= 8M.55, tayf tiri = B9V ve P = 2.379833 giin) Hipparcos uydusu [13], tarafindan
kesfedilen Algol tirii bir oOrten ¢ift yildiz sistemidir. Sistemin Hipparcos
gozlemlerinden elde edilen 151k egrisi [12], tarafinda analiz edilerek fotometrik
parametreler belirlemislerdir. Bu c¢alismada yoriinge dis merkezligi (e = 0.081) ve
yoriinge egim agis1 (i = 88°.84) derece bulunmustur.

MN Tra’in eksen donmesi analizinde 8 tanesi ikinci minimum olmak {izere, toplam 16
tane fotometrik/CCD minimum zamani kullanilmistir. Bu minimum zamanlar1 da (O—C)
Gateway veri tabanindan alinmistir. Sistemin (O—C) egrisinin ve onun eksen donmesi
ile temsili Sekil 5’de kuramsal egriden olan farklar ise Sekil 6’de gdsterilmistir. Elde
edilen eksen donmesi parametreleri Tablo 1’te verilmistir. Yapilan analizlerde sistemin
eksen donme donemi 894 + 204 yil, yoriinge dismerkezligi ise 0.282 + 0.042 olarak

bulunmustur. Sonuglar MN Tra’in  yoriingesinin  olduk¢ca basik oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 5. MN Tra’in (O—C) degisimi ve bu degisimi eksen donmesi ile temsil eden egri.
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Sekil 6. MN Tra’in (O—C) verilerinin kuramsal degerlerden olan fark dagilimlari.

Tablo 1. V466 Car, V529 Car ve MN Tra’in yeni 151k elemanlar1 ve eksen donmesi
parametreleri.

Parametre V466 Car V529 Car MN Tra

T, (HID) 2452501.6814 £0.0452  2452503.3649 £ 0.0324  2452501.7761 + 0.0157
P (glin) 3.455833 + 0.000055 4.744583 £ 0.000066 2.379821 £ 0.000015
P, (giin) 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
®(°/cevrim) 0.0194 +0.0013 0.0055 +0.0016 0.0026 + 0.0007
@, (°) 22342 80+2 258 +£2

U (y1l) 175+ 12 858 + 203 894 + 204

3. Sonuclar ve tartisma

Bu calismada, [3], katalogundan eksen donmesi gosterdigi bildirilen orten ¢ift yildiz
sistemlerinden V466 Car, V529 Car ve MN Tra i¢in eksen donmesi analizi ilk kez
yapilmistir.  Bunun igin sistemlerin literatiirde mevcut olan minimum zamanlari
toplanarak, (O-C) egrileri olusturulmus ve analizleri yapilmigtir.  Sistemlerin
hesaplanan eksen donmesi parametreleri Tablo 1°de verilmistir. V466 Car, V529 Car
ve MN Tra sistemlerinin eksen donme donemleri sirastyla 175 + 12, 858 + 203 ve 894 +
204 yil olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére V466 Car’in eksen donmesi kisa
donemli diger sistemlerin ise uzun donemlidir. Her {i¢ sistemin de yoriinge dis
merkezliginin oldukga biiyiik oldugu goriilmektedir.

Cift yildizlara iligkin eksen donme hareketinin donemleri uzun siireleri kapsamaktadir.
Bu nedenle bu ¢aligmada analizleri yapilan tiim sistemlerin gelecekte yapilacak yeni
minimum zamant gozlemleri, eksen donmesi donemlerinin daha duyarli bigimde
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Yildizlara iliskin i¢gyap1 sabitlerinin hesaplanmasi
icin bilesenlerin mutlak parametrelerinin bilinmesi gereklidir. Gelecekte yapilacak
tayfsal caligmalarla sistemlerin mutlak parametreleri belirlenirse, bilesenlerin gézlemsel
igyapi sabiti degerleri bulunup kuramsal yildiz modelleriyle karsilastirilabilinir.
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