TIC156380098 Orten Cift Sisteminin Fiziksel

Parametrelerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calismada, bir 6rten cift yildiz sistemi olan TIC 156380098 nin ilk dikine hiz calismasini
sunuyoruz. Sistemin tayfsal godzlemleri, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi'ndeki T80
teleskobuna bagl Whoppshel tayfcekeri kullanilarak elde edildi. Sistemin fiziksel parametreleri
TESS 1sik egrisi ve dikine hiz verilerimizle eszamanli olarak modellenerek elde edildi. Analizler
sonucunda sistemin degen cift yildiz oldugu ve birinci bilesenin kitlesi M; = 0.94 M. ikinci
bilesenin kitlesi ise m2 = 0.29 Mo olarak belirlendi.

Giris

Cift yildizlar, eszamanl tayfsal ve fotometrik analizler aracilhigiyla yildiz katlelerini dogru bir
sekilde belirlememize olanak tanir. Bu analizler ayni zamanda cift yildiz evrimini daha lyi
anlamamiza yardimci olan yoringe egikligi, dis merkezlilik, yari biyik eksen, yaricap ve isitma
gucu gibi diger temel parametreleri de belirlememizi saglar. Bu parametreler, tek ve ¢ift yildizlara
yonelik istatistiksel calismalar icin gtvenilir veriler sunmak acisindan da buyuk 6nem tasir.

TIC 156380098 sistemi (a : 10sa 39dk 32.72s, &: +15° 19' 51.77") hakkinda literatir bilgileri
oldukca kisith ve yetersizdir. Sistemin parlaklik degerleri, UCAC4 katologunda gorsel parlakligi
V=9.28 kadir olarak listelenmistir [1]. Kiraga [2] sistemin yoOringe periyodunu 0.345462 gln
olarak elde etmis ve Cannon vd. [3] ise tayf ttrunt KO olarak belirlemislerdir.

Gozlemler

TIC 156380098 sistemine ait TESS verileri TESSExtractor (https://www.tessextractor.app/) ile
elde edilmistir. Isik egrisi analizi icin TESS’in 45. sektoriine ait veriler kullanildi. Sistemin isik
egrilerinde maksimum seviyeler arasinda leke kaynakli uzun dénemli bir degisim oldugu icin isIk
egrisi analizi icin 0.25 ve 0.75 evredeki seviyelerin esit oldugu bir aralik secildi. Ayrica TESS
Cont [4] kodu yardimiyla arkaplandan gelen ek bir 1sik kaynagi olup olmadigi kontroll yapildi.
Sekil. 1'de gorildagu tzere sistemin 6nemli bir 1Sik kontaminasyonu icermedigi goralda.
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Sekil.1 Tess-cont kodu ile TIC 156380098 ait hedef piksel dosyasi (TPF). Sag panel ilave bir isik
kaynag! olup olmadigini gdstermektedir.

Tayfsal gozlemler Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi'ndeki (AUKR) T80 teleskobuna bagli
Whoppshel Tayfceker ile gerceklestirildi. TIC 156380098 sisteminin 11 adet tayf gorintisinid 2
Subat ve 6 Mayis 2026 tarih araliginda 3600 saniye poz suresi kullanilarak alindi. Alinan
tayflarin dalgaboyu 4200 A ile 7000 A araligindadir. Tayflar IRAF yazilimi kullanilarak standart
bir sekilde indirgendi ve dalgaboyu kalibrasyonlari yapildi ve sonrasinda 6zgtn bir IDL kodu ile
normalize edildi. Tayflarin ortalama SN (Signal-to-Noise) degerleri 50 ile 70 arasinda
degismektedir. Sistemin her iki bileseninin dikine hizlarini givenilir bir sekilde belirlemek icin
5000 A — 5400 A dalgaboyu araligindaki Fe cizgileri kullanilarak broadening function (BF)
yontemiyle belirlendi. Elde edilen BF profillerine gauss fiti yapilarak her iki bilesene ait hizlar
hesaplandi. Elde edilen BF profilleri ve fitlere ait gorseller sekil-2 de verildi.

Sekil.2 TIC 156380098 ait BF profilleri ve profillere uygulanan gauss fitleri (kirmizi). Yesil ve sari
alanlar sirasiyla birinci ve ikinci bilesene ait profilleri géstermektedir.

Analiz ve Bulgular

Degen cift yildiz sistemi TIC 156380098'nin isik ve dikine hiz egrisi analizleri Wilson-Dewinney
kodunu temel alan PyWD2015 [5] kodu kullanilarak eszamanl olarak analiz edildi. Analizde
degen cift sistem yaklasimi altinda Mod 3 kullanilarak gerceklestirldi. Birincil bilesenin sicakligi
Gaia ESA arsivinden T = 5934 K olarak alindi ve sabit parametre olarak kullanildi. Kenar
kararma, yansima ve ylzey cekim parlamasi parametreleri de konvektif atmosfer yaklasimi
varsayllarak bu parametrelerin teorik degerleri yine sabit parametreler olarak kullanildi. Yapilan
BF analizinde sistemin 6nemli oranda bir tctnct 1sik katkisi icerdigi gorialdagu icin s
parametresi de sabit deger olarak girildi. BF analizlerinden tc¢unct 1sik katkisi |3 = 0.42 olarak
hesaplandi. Geri kalan g kitle orani, yoringe eqikligi (i), yar buyuk eksen uzunlugu (a), kitle
merkezinin uzay hizi (Vy), ikincil bilesenin sicakligi (T>), yluzey potansiyeli (Q:) ve bilesenlerinin
Isitmalari (L., L.) serbest parametre olarak ayarlandi. Eszamanl 1sik ve dikine hiz egrisi
modellemesinden elde edilen parametreler ile mutlak parametreler Tablo 1'de 6zetlendi ve ayrica
Sekil 3'te de gozlemsel verilere uygulanan en iyi model verildi.
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Sekil.3 Sol Panel: TESS isik egrisini (mavi noktalar) ve en iyi modeli (kirmizi strekli egri), Sag Panel: Birinci (mavi
noktalar) ve ikinci bilesene (yesil noktalar) ait dikine hiz degerleri ve en iyi model fiti (strekli kirmizi ve turuncu
egri), Alt Panel: Sistemin 0.25 evresindeki geometrisini géstermektedir.

Tablo 1. Isik ve dikine hiz egrilerinin analiz sonuclari

Parametre Deger Parametre Deger
i [7] 4861+0.12 M1 [Mo] 0.94
a[Ro] 2.22+006 M2 [Mo] 0.29
V, [kmi/s] 3377+196 R: [Ro] 110
T1[K] 5934 I1lo] 3.69
T2 [K] 5031+20 I2[lo] 2.72
0:=Q, 2446 +0005 I3 [lo] 042
Sonuclar

Degen cift yildiz olan TIC 156380098'in TESS 1sik egrisi ve yer tabanli ilk tayf gozlemlerini
Wilson Devinney kodunu kullanarak eszamanli olarak analizi yapildi. Sistemin fiziksel ve mutlak
parametreleri ilk kez bu calismada elde edildi. PyWD2015 kodunun Mod 3 ¢6ztmlerine gére her
iki bilesende Roche lobunu doldurmus degen bir sistemdir. Degme orani f = 0.21 olarak
hesaplandi. Calismada sistemin TPF gorunttlerine gore dnemli bir i1sik katkisi icermemesine
ragmen BF analizlerinden ise 6nemli bir 1sik katkisi icerdigi anlasildi. Analizlerden ilave 1sik
katkisi ,=0.42 olarak belirlendi. Elde edilen parametrelerden yoringe egim acisinin (i) disuk
cikma nedeni, 1sik egrisinde gbzlenen ve 6nemli seviye farkliliklarina yol acan yildiz lekelerinin
modele dahil edilmemesidir. Bu nedenle serbest birakilan i yortiinge egikligi parametresi leke
kaynakl farklari baskilayamadigi icin disuk yoringe egikligine sahip bir c6ztim elde edildi.
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