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Orten cift yildiz sistemleri, yoriinge diizlemlerinin gézlem dogrultusuna uygun olmasi nedeniyle bilesen yildizlarin birbirlerinin 6niinden gegmesi sonucunda diizenli tutulmalar gdsteren sistemlerdir. Bu tutulmalar sirasinda sistemin gozlenen toplam parlakliginda meydana
gelen degisimler, 1sik egrileri araciligiyla incelenerek yildizlarin yériinge hareketleri ve fotometrik 6zellikleri hakkinda &nemli bilgiler elde edilmesini saglamaktadir. Ozellikle minimumlarinin hassas bicimde belirlenmesi, sistemlerin yériinge dénemlefinin hesaplanmasi ve
donem davranislarinin zaman igerisindeki degisiminin arastirilmasi acisindan temel bir yontemdir (Hilditch, 2001; Southworth, 2012).

Orten cift yildizlarin dénem davranislarinin incelenmesinde kullanilan &nemli yéntemlerden biri O — C (Observed—Calculated) analizidir. Bu yéntemde gdzlenen minimum zamanlari ile belirlenen bir ephemeris kullanilarak hesaplanan teorik minimum zamanlari arasindaki
farklar degerlendirilmekte ve elde edilen degerlerin zamana veya ¢evrim (cycle) numarasina gore degisimi incelenmektedir. 0 — C diyagramlarinda ortaya ¢ikan sistematik egilimler, yoriinge donemindeki degisimlerin yani sira kitle aktarimi, agisal momentum kaybi,
manyetik etkinlik veya sistemde bulunabilecek ti¢lincii bir bilesenin i1sik-zaman etkisi gibi fiziksel stireclerin arastiriimasina olanak saglayabilmektedir (Sterken, 2005; Applegate, 1992).

Bu ¢alisma kapsaminda, KW Hya ve CC Tau orten gift yildiz sistemlerinin glincel fotometrik davraniglarinin yer ve uzay tabanl gézlemler kullanilarak incelenmesi amaglanmistir. Her iki sistem igin 1sik egrileri olusturularak tutulma minimumlari belirlenmis, minimum
zamanlarindan yararlanilarak yoriinge donemleri yeniden hesaplanmis ve sistemlerin donem davranislari O — C analizi ile degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar 6nceki literatlir calismalariyla karsilastirilarak sistemlerin glincel fotometrik ve yoriingesel ozelliklerinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu calismanin temel amaci, KW Hya ve CC Tau orten cift yildiz sistemlerinin glincel fotometrik veriler kullanilarak yoriinge donemlerinin ve minimum zamanlarinin yeniden belirlenmesi ve dénem davranislarinin O — C analizi araciligiyla
incelenmesidir. Bu dogrultuda sistemlere ait farkli gozlem dénemlerinden elde edilen fotometrik veriler degerlendirilmis, 1s1k egrileri olusturulmus ve tutulma minimumlari belirlenmistir. Elde edilen minimum zamanlari kullanilarak sistemlerin yoriinge donemleri yeniden
hesaplanmis ve glincel ephemeris degerleri elde edilmistir. Calismanin bir diger amaci, farkl zamanlarda gergeklestirilen gbzlemlerden elde edilen minimum zamanlarini karsilastirarak sistemlerin yériinge donemlerinde meydana gelebilecek olasi degisimleri ortaya
Kkoymaktlr. Bu kapsamda olusturulan O — C diyagramlar lzerinden sistemlerin donem kararhliklari degerlendirilmis ve iki sistemin uzun dénemli davranislarinin birbirinden farkli olup olmadigi arastirilmistir. Boylece KW Hya ve CC Tau sistemlerinin mevcut gézlem /

arahgindaki fotometrik ve yoriingesel davranislarinin karsilastirmali olarak ortaya konulmasi amaglanmistir.

Yontem | , - - .
Cizelge 1: KW Hya ve CC Tau Cift Yildiz Sistemleri ICII1 TESS’den kullanilan verilerin alindigi sektérierve kullanilan verinin
Calismada KW Hya ve CC Tau sistemlerinin fotometrik davranislariniincelemek amaciyla uzay ve yer tabanli farkli gozlem kaynaklarindan elde edilen sayis
veriler birlikte degerlendirilmistir. Uzay tabanli gozlemlerin temel kaynagini, yiksek hassasiyetli ve atmosferik etkilerden bagimsiz stirekli fotometrik
gozlemler saglayan Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) verileri olusturmustur. KW Hya sisteminin uzun zaman olcegindeki fotometrik davranisinin Cift yildiz Toplam veri

incelenebilmesi amaciyla TESS verilerine ek olarak Gaia DR3, Pan-STARRS1 (PS1) ve AAVSO veri tabanlarindan elde edilen gézlemler de degerlendirilmistir.
Farkl gozlem kaynaklarinin birlikte kullanilmasi, sistemlerin hem kisa hem de daha uzun zaman dlceklerindeki fotometrik davranislarinin karsilastiriimasina
olanak saglamistir. Fotometrik veriler 6ncelikle veri temizleme ve normalizasyon islemlerinden gecirilmistir. Gozlem sirasinda aletsel gurultd, atmosferik KW Hya 8, 35, 61, 99 14.896
kosullar ve 6l¢ciim hatalari nedeniyle olusabilecek hatali veya eksik veri noktalari belirlenerek veri setlerinden gikarilmistir. Ardindan farkli gézlem

kaynaklarindan elde edilen verilerin ortak bir 6lgek tGizerinde degerlendirilebilmesi amaciyla aki degerleri normalize edilmistir. Bu islemlerin ardindan

gozlem zamanlari ile normalize edilmis parlaklik degerleri kullanilarak sistemlere ait i1sik egrileri olusturulmustur. CC Tau 532,98 21.798
Olusturulan isik egrilerinde duzenli olarak tekrarlanan parlaklik disusleri tutulma olaylari olarak degerlendirilmis ve en derin parlakhk distsi birincil
minimum, daha sig parlaklhk distsu ise ikincil minimum olarak tanimlanmistir. Isik egrilerinin ayrintili incelenmesi sonucunda her iki sistem igin
\(ullanllabilir minimum zamanlari belirlenmis ve bu zamanlar yoriinge donemlerinin hesaplanmasinda temel veri olarak kullaniimistir. /
Temel Bulgular Isik Egrileri ve Dénem Analizi
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KW Hya sistemine ait TESS ve yer tabanli fotometrik verilerin incelenmesi sonucunda, - e e .
sistemin diizenli ve belirgin tutulmalar gosteren bir 6rten cift yildiz yapisina sahip = == —_— e T

oldugu gorilmustir. Farkh TESS sektorlerinden elde edilen isik egrileri
karsilastirildiginda birincil ve ikincil minimumlarin morfolojilerinin biyik 6lglide
korundugu ve tutulma derinliklerinde belirgin bir degisim meydana gelmedigi
belirlenmistir. Bu durum, sistemin incelenen gozlem araliginda fotometrik acidan
oldukca kararl bir davranis sergiledigini gostermektedir. Isik egrilerinden belirlenen
minimum zamanlari kullanilarak KW Hya sisteminin yoringe dénemi yaklasik 7,75 gin
olarak hesaplanmis ve elde edilen deger literatlirde verilen donem degerleriyle
uyumlu bulunmustur. KW Hya icin olusturulan O — C diyagramlarinda minimum
zamanlarinin kictk sacilmalar gosterdigi, ancak belirgin bir parabolik egrilik veya
periyodik salinim sergilemedigi gortlmdistir. Bu sonug, incelenen gozlem araliginda e
sistemin yoriinge doneminde belirgin bir degisim bulunmadigini gorilmuistir. ' ! ; s —

CC Tau

CC Tau sisteminin isik egrileri, yalnizca tutulma anlarinda meydana gelen parlakhk
dustslerinden olusmayan, yoriingenin tamami boyunca devam eden belirgin bir
fotometrik degisim gostermektedir. Bu yapi, sistemin daha kisa yoriinge donemine
sahip olmasi ve bilesenler arasindaki etkilesimlerin fotometrik davranis izerinde etkili ————— ,———1 — .
olabilecegini disindiirmektedir. Analiz sonucunda CC Tau sisteminin ortalama : . ' b i
yoriinge donemi yaklasik 0,56052 giin olarak belirlenmis ve bu deger literatiirde
verilen donem degerlerinden daha yuksek bulunmustur.

CC Tau sistemine ait O—C diyagraminda ise zamanla azalan belirgin ve sistematik bir , i :
egilim gozlenmistir. O—C degerlerinin azalmasi, gdézlenen minimum zamanlarinin teorik i |
minimum zamanlarina gore giderek daha erken gergeklestigini ve sistemin yoriinge £
doneminde azalma egilimi bulunabilecegini géstermektedir. Bu davranisin olasi fiziksel |
aciklamalari arasinda bilesenler arasindaki kiitle aktarimi, agisal momentum kaybi, '
manyetik etkinlik ve sistemde bulunabilecek ti¢linci bir bilesenin 1sik-zaman etkisi
degerlendirilebilir.

KW Hya P=7,75 gun CC Tau P = 0,56 glin

Yorunge boyunca surekli parlaklik degisimi; yakin
etkilesimli yapi

Duzenli ve derin tutulmalar; ayrik yapida kararli sistem.

O-C Diyagramlari

Gozlenen minimum zamanlari ile belirlenen ardisik minimum zamanlari arasindaki zaman farklarindan yararlanilarak sistemlerin yoriinge donemleri yeniden hesaplanmistir. Ayrica farkl gézlem dénemlerinden elde edilen sonuglar karsilastirilarak donem
degerlerinin zaman icerisindeki degisimi degerlendirilmistir. Sistemlerin farkli zamanlarda elde edilen gézlemlerinin ortak bir yoriinge cevrimi Gzerinde incelenebilmesi amaciyla faz hesaplamalari gerceklestirilmis ve boylece periyodik fotometrik davranis daha
belirgin hale getirilmistir. O — C analizinde ise oncelikle referans minimum zamani ve yoriinge donemi kullanilarak teorik minimum zamanlari hesaplanmis, daha sonra gozlenen minimum zamanlari ile teorik minimum zamanlari arasindaki farklar

0 —C=tops — L
bagintisi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen O — C degerleri ¢evrim numaralarina gore grafige aktarilmis ve ortaya ¢ikan dagilimlar sistemlerin donem kararliligi ve olasi donem degisimleri agisindan degerlendirilmistir. KW Hya’da O — C dagilimi kararl yapi
gosterirken, CC Tau’da zamanla azalan belirgin bir egilim gorilmektedir.
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Bu calismada KW Hya ve CC Tau orten cift yildiz sistemleri, glincel yer ve uzay tabanl fotometrik veriler kullanilarak incelenmis; sistemlere ait isik egrileri olusturulmus, tutulma minimumlar belirlenmis, yortiinge donemleri yeniden hesaplanmis ve O — C analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, iki sistemin fotometrik ve yoriingesel davranislarinin birbirinden belirgin bicimde farkli oldugunu ortaya koymustur.

KW Hya sisteminde dlizenli ve derin tutulmalarin farkli gézlem dénemlerinde bliylik dlcliide benzer 6zelliklerini korudugu ve yoériinge doneminin yaklasik 7,75 glin oldugu belirlenmistir. O — C diyagraminda belirgin bir donem degisiminin bulunmamasi, sistemin incelenen
gozlem araliginda kararli bir yoriinge davranisi sergiledigini gostermektedir. Bununla birlikte, sistemin uzun dénemli evrimsel davranisinin daha glvenilir bicimde belirlenebilmesi icin daha fazla minimum zamaninin analize dahil edilmesi gerekmektedir.

CC Tau sisteminde ise yaklasik 0,56 glinlik kisa yoriinge doneminin yani sira yoriingenin tamamina yayilan stirekli parlaklik degisimleri ve O — C diyagraminda zamanla azalan sistematik bir egilim belirlenmistir. Bu egilim, sistemin yoringe doneminde bir azalma
olabilecegine isaret etmekte; ancak s6z konusu degisimin fiziksel mekanizmasinin kesin olarak belirlenebilmesi icin daha uzun zaman tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel olarak sonuglar, KW Hya'nin mevcut veriler kapsaminda daha kararli ve ayrik bir sistem, CC Tau'nun
ise donem degisimine acik daha dinamik bir sistem oldugunu gostermektedir
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Tesekkiir: Bu calismanin gerceklestirilmesi ve tez siirecinin tamamlanmasi boyunca bilgi, deneyim ve degerli gériisleriyle bana rehberlik eden ve akademik katkilariyla calismanin gelistiriimesine destek olan Ogr. Gor. Dr. Cenk Kayhan'a tesekkiir ederim. Ayrica calisma
siirecinde bilgi ve deneyimleriyle katki saglayan Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimu dgretim (iyelerine, akademik siirec boyunca desteklerini esirgemeyen arkadaslarima ve egitim hayatim boyunca yanimda olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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