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GIRIS

KIC 4921906 sistemi W UMa tiirii degen ¢ift yildiz olup yoriinge
donemi 0.2137324 giindiir.

RA, 1 = 19724™m 48.85 ;
DA, = 40°04 45.8";
Kinag=15.2) (Ecl. Vill., SIMBAD Dat.)




YORUNGE DONEMI

Glines tip1 bilesene sahip degen ciftlerin ¢cogunun yoriinge donemi
0.25 d > P > 0.7 d araligindadir. Rucinski (1992) tarafindan, kisa
donemli bilesenlerin sinir1 yaklasik 0.22 d olarak belirlendi. Bu
sistemin yoriinge donemi bu sinirin altinda oldugundan bu tiir
sistemler ultra kisa yortingeli sistemler olarak adlandirilmaktadir.



GOZLEM VERILERI

Son bir kag yildaki 6nemli projeler (KEPLER, GAIA,CoRoT, vb.

) cift yildizlarin 1statistigini yapmada c¢ok buylik faydalar
olmaktadir/olacaktir. Bu ¢calismada KEPLER veriler1 kullanild.

Kepler uydusunun ham verileri 17 ¢evrimden (Quarter) (Bir
cevrim yaklasik 90 glindiir.) olusmaktadir. Kepler orten c¢ift
yildizlar su sekilde siniflandirilmistir. Bunlar; 1273 ayrik, 152
yari-ayrik, 469 degen, 139 elipsoidal ve 144 siniflandirilmamis ve
digerlerinden olusmaktadir. Her ge¢en giin bu say1 degismektedir
(Prsa et al. 2011, Slawson et al. 2011).



DONEM ANALIZI

Minimum | ve Wl Zamanlarinda Zit Fazl
Degisimlerin Giderilmesi

Kepler katalogu incelendiginde degen cift sistemlerin yaklasik
hepsinde zit fazli degisimler goriilmektedir. Degen ¢ift sistemler
cember yoriinge olarak kabul edildiklerinden otiirii eksen
donmesi  beklenmemektedir.  Bu  sebeple  sistemlerin
minimumlarinda olusan zit fazli degisimler leke etkisinin sebep
oldugu diistiniiliip leke etkisinin giderilmesi i¢in bir yontem
gelistirilmastir.



RANDOM WALK
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DONEM ANALIZI

Bu yontemde gozlenen minimum zamanlarmin ortalamasi alinip
kuramsal minimum | ve Il zamanlarinin farkinin bu ortalamadan
cikarilmasi ile leke etkisi minimize edilmistir. Ornek olarak asagida
KIC 4921906 sisteminin ayri ayrit minimum | , minimum |Il,
minimum | ve Il ve leke etkisi minimize edilmis sekilde olan O-C
diyagramu verildi

Gizelge 1. 1072765 (V2280 Cyg) sistemine ait minimum zamanlarimin bir kismi.

Minimum Zamani Min.tiirii Hata Minimum Zamani Min.tiiri Hata

54964.62006 1 0.00056 54953.74 2 0.00036
54964.83382 1 0.00066 54954.09 2 0.00048
54965.04723 1 0.00058 54954.8 2 0.00055
54965.26043 1 0.00039 54955.15 2 0.00071
54965.47461 1 0.00021 54955.5 2 0.00038
54965.68909 il 0.00041 54955.86 2 0.00055
54965.90338 1 0.00016 54956.21 2 0.00033
54966.11626 1 0.00043 54956.56 2 0.00036
54966.32983 1 0.00041 54956.92 2 0.00082
54966.54414 i 0.00041 54957.27 2 0.00044
54966.75712 1 0.00052 54957.62 2 0.00072
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Leke etkisinin minimize edilmesi i¢in kullandigimiz metodun
dogru olup olmadigini denetlemek icin kepler katalogundaki KIC
2570289 sistemine ait ETV egrisi ile karsilastirilda.
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DONEM ANALIZI

Kepler teleskobunun yaklasik 4 yillik (65000 gézlem noktasi)
gbozlem verilerinden minimum zamanlar1 belirlemek i¢cin Kwee van
Woerden yontemi kullanilarak 5934 tane birinci minimum ve 5934
tane i1kinci minimum hesaplandi. Bu minimum zamanlan ile O-C
egrisi olusturuldu.

(O-C) farklar1, Kepler katalogunda (Ecl.Vill) yer alan asagidaki 1s1k
ogeleri kullanilarak hesaplanmustir:

HJD Min | = 24549640.617446 + E-09.2137324



DONEM ANALIZI

Isik zaman etkisi parametreleri, Irwin (1952)’in Isik zaman etkisi

denklemleri kullanilarak hazirlanan matlab kodu (Zasche,2009) ile
hesaplandi.

Asag1 dogru bir ¢evrimsel yap1 oldugu belirlenmistir. Sistemdeki
cevrimsel degisimi; genis bir yoriingede olan tigiincii bir bilesen
nedeniyle bir 1sitk zaman etkisinin kiiciik bir kismi olabilecegi

diistiniiliip ti¢ilincii cisme ait yoriinge parametreleri hesapland: Tablo
1.
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DONEM ANALIZI SONUCLARI
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Parametre Birim 3. Cisim

T HJD 2454964.6178 + 0.0003
P day 0.21373225+ 0.00000015
To HJD 2455415.482+15.622

A, day 0.00036 + 0 00017

P, year  1973.2+215.0

e, 0.738 + 0.205

;' 9 0.0+4.6

f(m) Mg 0.00002720+ 0.00000004
M, (90) Mg 0.051 + 0.000

M3 (60) Mo 0.059 + 0 000

M,(30) Mo 0.104 + 0.000

Tablo 1. Donem analizi sonuglari



ISIK EGRISI ANALIZi

Cift sistemlerin 151k egrisi analizi yapilarak onlarin yoriinge ve
diger baz1 parametrelerini elde etmek miimkiindiir. Isik egrisi analizi
icin bir ¢ok yontem mevcuttur. Bunlardan en cok tercih edilen
Wilson-Devinney kodu (Wilson ve Devinney, 1971) ve kodu temel
alarak uygun arayiiz ile yapilan Phoebe programidir (Prsa and
Zwitter, 2005). Bu program ile gozlemsel veriler kullanilarak en
uygun yoriinge ogeleri Interpolasyon (yaklastirma) yontemleri ile
¢Ozum aranir.

Bu calismada KIC 4921906 sisteminin 1sik egrisi analizi i¢in
Phoebe programi kullanilmistir.



ISIK EGRISI ANALIZI SABIT PARAMETRELER

Logaritmik kenar kararma katsayilar1 Van Hamme (1993)’dan alinmustir.
Her iki bilesenin konvektif zarfa sahip oldugu kabul edilerek (T<7200 K)

cekim kararma katsayisi 0.32 ve
bolometrik albedo degeri 0.5 olarak alinmistir (Lucy, 1968).

Pecaut ve Mamajek (2013) tarafindan verilen sicaklik-renk-tayf tiirii ve
kiitle kalibrasyon tablolar1 kullanilarak birinci bilesenin sicakligi T1=5180
K olarak tahmin edilmistir.



ISIK EGRISI ANALiZI SERBEST PARAMETRELER

Analiz sirasinda
Baslangi¢ zamani (T),
Yorunge donemi (P),
yorungenin egikligi (1),
kiitle oran1 (g=m,/m,),
yoldas yildizin sicakligi (T,),
potansiyel degerleri (2,=Q,),
yoldas yildizin goreli 1s1tmasi serbest parametreler olarak alimmustir.

Literatiirde yer alan kiitle oran1 g=2.069 giris parametresi olarak kabul
edilip ¢ozlim yapilmastur.
KIC 4921906 sisteminin 1s1k egrisi analiz sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.



ISIK EGRISI ANALIZI SONUCLARI

Parametre KIC 4921906 Coziimii
T,(BJD) 2454965.14876+0.0001
P(day) 0.213732+0.000100
PSHIFT 0.01410.010 -
i(deg) 54.67+0.01
A=A, 0.5
9,79, 0.32
e 0
T,(K) 5180 (sbt)
T,(K) 5353110
Q,=0, 7.22+0.01
q 1.99+0.01
L, 0.27
5 0.73
Leke Parametre
(deg) 86 -6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.5
M(deg) 99 Evre
ry (deg) 10
T 0.9

Tablo 2. Isik egrisi analizi sonuglari



SONUC

Doénem analizi gosterdi ki; Ugiincii cismin yoriingesi 1973.2 +
215.0 olarak hesaplandi.

Uclincii cismin yoriingesinin drten ¢iftin yoriingesiyle ayni
diizlemde (~1=1’=60) oldugu kabul edildiginde ise ii¢iincii cismin
kiitles1 0.059 Mg, olarak elde edilmektedir.

Uclincii cismin kiitlesinin kahverengi ciice bir y1ldiz olma sart1 olan
0.072 Mg sinirina yakin bir deger oldugu gortilmektedir.



SONUC

Isik egrisi analiz gosterdi ki; KIC 4921906 sisteminin yoriinge egimi (I =
58,5) olarak hesaplandi.
Kepler Temperatures katalogunda bu sistemin T,/T,=1.031 ve q(M,/M,)=

2.069 olarak verilmistir. Bu ¢alismada ise T,/T,=1.033 ve q(M,/M,)= 1.88
olarak hesaplandi.

Sistemin dikine hiz calismasi olmadigindan kiitle ve yaricap degerlerini
hesaplamamiz olanakli degildir. Eger sisteme iliskin tayfsal calisma
yapilirsa ve dikine hiz degisimi de elde edilirse bilesen yildizlarin kiitle,
yarigap, 1sitma gibl gozlemsel Ozellikleri de ortaya cikarilabilir. Bunlarin
elde edilmesi durumunda bu sistemin evrimi hakkinda daha fazla bilgi
edinebiliriz.
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