G ':‘ N i’

RV Tri Sisteminin O-C Analizi:
Yiiksek Di1s Merkezlikli Olasi Bir Ilave Bilesen
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Giris

Astrofizikte yildizlarin yapilari, evrimsel stiirecleri ve yortinge dinamiklerini anlamada orten cift yildiz
sistemleri buylik onem arz etmektedir. Bu sistemlerin incelenmesinde basvurulan yontemlerden biri olan
donem degisim analizi; gozlenen ile hesaplanan minimum zamanlar1 arasindaki farklar1 inceleyerek
bilesenler arasi kiitle aktarimi, cevrimsel manyetik aktivite veya dogrudan gozlemlenemeyen fakat sisteme
kutlecekimsel olarak bagli tictincii bir cismin varligr (LiTE) gibi degisimlerin tespit edilmesini saglar.

Ote yandan sistemin fiziksel parametrelerini elde etmek icin tayfsal kiitle orani ( qs, ) elde edilemedigi
durumlarda fotometrik kitle orani elde etmek adina g-i ( kiitle orani- yoriinge egimi ) taramasi yontemine
bagvurulur. Gozlemsel 1sik egrilerinin, fiziksel parametreleri kisitlanmis sentetik 1sik egrilerine
uyumlanmasina dayanan g-i taramasi bilesenlerin kiitle orani ve yoriinge egikligini belirlemeye olanak tanur.
ETV analizi ve g-i taramasindan elde edilen sonuclarin bir arada ele alinmasiyla sistemin mevcut fiziksel
durumuna ve evrimsel gelecegine dair yorum yapilabilir.

Ver1 Toplama

Sistemin literatiirdeki tiim minimum zamanlar1 (HJD) cesitli astronomi veritabanlarindan derlendi (200
gorsel, 16 fotografik ve 140 CCD olmak tizere toplam 356 adet). Giincel minimum zamanlar: ise TESS uydu
gozlemlerinden [Sektor 58 ve 85], Kwee-van Woerden (1956) yontemini baz alan Xtrema yazilimi (Bahar vd.,
2015) kullanilarak hesaplandi (119 adet) ve elde edilen veriler i¢cin BJD-HJD dontisimii uygulandi. Boylece
1932-2025 yillari arasini kapsayan, 93 yillik zaman araligina dagilmis toplam 475 adet minimum zamani iceren
kapsamli bir veri seti olusturuldu.

Kiitle orami - yortinge egikligi (g-i) taramasi icin gereken gozlemsel isik egrisi de yine TESS uydu
gozlemlerinden elde edildi. Sistemin lineer isik elemanlar literatiirden (Khaliullina, 2019) alinmis olup,
asagidaki gibidir:
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Sekil 1. RV Tri sistemine ait donem degisim grafigi

Parametre Deger
AP (giin) (-5.708 £ 0.32) x 107"

Parametre Deger Parametre Deger
AT, (gin) (-1.9369 + 0.745) x 10

i(°) 85 £ 0.04 M, (M©O) 2.23
€3 0.6999 £ 0.0019

q (M, / M;) 0.32+0.1 M, (MQ©O) 0.716
w3z (°) 97.74 + 13.36 (%) 2 91 R, (RO) 185
T; (HJD) 9774.96 + 19.3 T, (K) 7000 R, (RO) 1.43
P (gun) 51505.4 + 598 T, (K) 42755+ 5 Mo, (mag) 2.57
A (gun) 0.00231661 + 0.0002 {1 0,92 + 0.003 Mypo; > (Mag) 5.27
P; (yil) 11.93+0.18 t 0,08 + 0.003 log(g.) (cgs) 4.9
a,, sin iy (AU) 0.404 + 0.033 = Bt 0g(92) (cgs) S

Q, 2.31 £ 0.002
az (AU) 5.56 £ 0.16

Tablo 2. RV Tri sistemine ait 1s1k egrisi modellemesinden elde edilen
fiziksel ve geometrik parametreler.

f(ms) (MQO) 0.00046 + 0.00011

M; (MO) 0.101 + 0.01

Tablo 1. RV Tri sistemine ait donem degisimi analizinden
elde edilen parametreler.
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Ozet

Bu calismada, yar1 ayrik orten cift yildiz sistemi RV Trinin yortiinge dinamigi guincel fotometrik veriler 1s181inda
incelendi. Sistemin cesitli astronomi veritabanlarinda kayitli minimum zamanlar1 ve TESS sektor verilerinden
alinan minimum zamanlar1 derlenerek uzun donemli O-C diyagrami olusturuldu. Diyagrama uyumlanan egrilerle
degisimin hangi etki veya etkiler kaynakli oldugu yorumlanabildi.

[lave olarak calisma PHOEBE ( PHysics Of Eclipsing BinariEs ) yazilimi kullanilarak g-i taramasi yontemiyle
desteklendi. Bu analiz sonucunda sistemin en uygun fotometrik kiitle oran1 (q) ve yoriinge egikliginin (i) yani sira
temel fotometrik ve geometrik parametreleri elde edildi.

Analiz

Bu calismada RV Tri sisteminin yoriinge dinamigi, yliksek hassasiyetli TESS sektor verileri ile desteklenerek ve
PHOEBE 1s1k egrisi modellemesi ile birlestirilerek incelendi. Sistemin donem degisimi tizerine literatiirdeki en
kapsamli calisma Khaliullina (2019) tarafindan yapilmis olup, bu calismada TESS verilerinin getirdigi genis zaman
aralig1 sayesinde bu bulgular daha ileriye tasindi. Sistemin yoriinge periyodundaki azalma Khaliullina (2019)
tarafindan manyetik frenleme mekanizmasiyla aciklanmisken, elde edilen O-C diyagramindan yilda 5.53x110°8
gunlik parabolik degisim ile cok daha gtincel bir oran belirlendi.

Bu calismay1 onceki arastirmalardan ayiran en 6nemli unsur olarak, PHOEBE ile gerceklestirilen g-i [q = 0.1 - 0.5, i
= 80° - 90°] taramasi sonucunda sistemin yari-ayrik yapida oldugu ve ikinci bilesenin Roche lobunu tamamen
doldurdugu (mod 5) kanitlandi. Bu fotometrik bulguyla birlikte, yoriinge periyodunda gozlenen azalmanin salt
teorik bir acisal momentum kaybindan ziyade, dogrudan daha dusiik kiitleli bilesenden ana bilesene dogru
gerceklesen kiitle aktarimi (dM/dt = -1.1x10°® M /y1l) ile aciklanabilecegi fiziksel olarak temellendirildi.
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Artiklar

Ote yandan, O-C diyagraminda tespit edilen siniizoidal dalgalanma (LiTE) ile sistemde bir {i¢iincii cismin varlig:
saptandi. Khaliullina (2019) tarafindan 10.6 y1l olarak 6ngoriilen ticiinct cisim periyodu, TESS verilerinin katkisiyla
11.93 y1l olarak giincellendi. Elde edilen kiitle fonksiyonu (f(m3) = 0.00046 M) tizerinden hesaplanan tg¢linci
cisim kiitlesinin (m3 = 0.101 M), Khaliullina'nin (2019) belirledigi minimum kiitle (0.082 M) limitiyle uyum
icinde oldugu goriildii; boylece sistemin etrafinda dolanan goriinmeyen bilesenin diistik kiitleli bir ilave bilesen
oldugu desteklendi. Sonuc olarak, fotometrik verilerin dinamik O-C modellemesiyle bir araya getirilmesiyle, RV Tri
sisteminin evrimsel durumu ve fiziksel etkilesimleri hakkinda literatiire nicel bir perspektif kazandirildi.
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ekil 2. RV Tri sisteminin g-i taramasina ait y2 haritasi. Tarama sonucunda en iyi sonuc g=0.32 ve i=85°larak bulundu.
q X Y ¢ J=0.3 5
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