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Bu calisma, Kepler’in goriis alaninda W UMa tiirii degen ¢ift sistem olan
0.4114527 gilin yoriinge periyotlu KIC3848042’nin ilk fotometrik analizini
vermektedir. Fotometrik veriler Wilson-Devinney tabanli PHOEBE kodu
kullanilarak modellenmistir. Isik egrisi modellemesinin sonuglarindan,
sistemin en iyi ¢6ziimii igin kiitle oran1 (q) 2.12, yoriinge egikligi 34.0+0.1,
birinci (bas) bilesenin sicakligi 6440 K (daha diisiik kiitleli) ve ylizey
potansiyelleri  (©Q;=0Q,) 2.80+0.01 olarak bulunmustur. Sonuglar,
KIC3848042'nin, % 8.3’lik doldurma oranina sahip degen bir ¢ift yildiz
sistemi oldugunu gostermektedir. KIC3848042'nin birinci ve ikinci (yoldas)
bilesenleri i¢in kiitle, yarigap ve 1smnim giigleri sirastyla M; = 0.77+0.24 Mo,
M, = 1.64+0.85 Mg, R; = 0.99+0.25 Re, R, = 1.41+0.35 Ry ve L; =
1.5340.22 Lg, L, = 2.97£1.24 L olarak hesaplanmistir. Ayrica, mutlak ve
bolometrik parlakliklar1 sirastyla My; =4".71+0.43, M,,=3".99+0.36 ve
Mpor,1=4".3120.68, Mpo2=3".59+1.19 olarak hesaplanmistir. Sisteme olan
mesafe 1.94+0.33 kpc olarak bulunmustur. Bilesenlerin tayf tiirleri yaklagik
olarak F7V oldugu goriilmektedir. Kiitle orani, periyot, tayf tiirii ve birinci
bilesenin sicakligi (T;>T,) gbz Oniine alindiginda, KIC3848042 ana kolda
W-alt tiirii W UMa orten ¢ift yildiz sistemidir.
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This study gives the first photometric analysis of W UMa type eclipsing
contact binary KIC3848042 with an orbital period of 0.4114527 days in the
Kepler field of view. The photometric data were modeled using the PHOEBE
code based on the Wilson-Devinney code. According to the results obtained
from light-curve modeling, it was found that the best solution for system was to
be a mass ratio (g) of 2.12, orbital inclination of 34.0+0.1, temperature of the
primary component of 6440 K (less massive), and surface potentials (Q,=,)
of 2.80+0.01. The results show that KIC3848042 is a contact binary system
with a fill-out factor of 8.3 %. The masses, radii and luminosities were
calculated to be M; = 0.77+0.24 Mg, M, = 1.64+0.85 Mg, R; = 0.99+0.25 Ry,
R, =1.414£0.35 Ry and L; = 1.5340.22 Lg, L, = 2.97+1.24 L for the primary
and secondary components of the KIC3848042, respectively. Moreover, their
absolute and bolometric magnitudes were calculated to be My; =4™.71+0.43,
My2=3".99+0.36 and My 1=4".31+0.68, Mye,=3".59£1.19, respectively.
Distance to the binary system was found to be 1.94+0.33 kpc. The spectral type
of the components seems to be approximately F7V. Considering the mass ratio,
period, spectral type, and temperature of the first component (T.>T,),
KIC3848042 is a W-subtype W UMa eclipsing binary system in the main
sequence.
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1. Giris

W UMa tiirii (EW) degisen yildizlar, yoriinge donemleri kisa (0.2 <P <0.8 giin) olan degen ya da asir1
degen cift yildiz sistemleridir. Bilesenlerinin her biri ¢ekirdeklerinde hidrojen yakan ve tayf tiirleri
genellikle A ile K araliginda bulunan birer ana kol yildizidirlar. Bu sistemlerin kiitle oranlar1 (q =
M,/M,) diisiik (0.08<q<0.8) ve bilesen yildizlar ortak bir zarf igerisinde bulundugundan neredeyse esit
derinlikli iki minimumlari olan ve siireklilik gésteren 151k egrileri vardir (Lucy, 1968; Rucinski, 1986;
Skelton ve Smith, 2009; Joshi ve ark., 2016). Minimumlarinin yaklasik esit derinlikte oOlmasi
bilesenlerin yaklasik olarak esit yiizey sicakliklarina sahip olduklarini géstermektedir.

EW tirli sistemlerde bilesen yildizlar, birbirlerine uyguladiklar1 karsilikli tedirginlik sonucu
kiiresellikleri bozulmus elipsoid bir sekle sahiptirler ve bilesen yildizlar Roche loblarini doldurduklar
icin ortak bir zarf igerisinde bulunurlar (Lucy, 1968). Isik egrilerinde minimum derinliklerinin
birbirine yakin olmasi, 6rtme ve Ortiilme sirasinda neredeyse esit miktarda 1sinim giicii kaybi
nedeniyle gerceklesir. Bu evrelerde renk degisimlerinin de benzer sekilde gerceklesiyor olmasi bilesen
yildizlarn sicakliklarinin birbirlerine yakin olmasint gerektirmektedir. Kiitle ve yarigaplart birbirinden
farkli olmasina ragmen sicakliklarmin birbirine yakin olmasi, ancak sistemi olusturan bilesen
yildizlarin ortak bir zarf igerisinde bulunmasi durumunda miimkiindiir. EW tiirli sistemlerin yoriinge
dénemlerinin ¢ok kisa olmasindan dolayi, arastirmacilar tarafindan fotometrik olarak gézlemlerinin en
cok yapildig: sistemlerdir.

Binnendijk (1970), W UMa tiirii ¢ift yildizlarinin 6zelliklerini incelemis ve bu tiir sistemleri W-alt tiirii
ve A-alt tiirli olmak tlizere iki gruba ayirmigtir. A-tiirii sistemlerde biiytik kiitleli bilesen daha yiiksek
etkin sicakliga sahipken, W-tiirli sistemlerde kiigiik kiitleli bilesen daha yiiksek etkin sicakliga sahiptir
(Binnendijk 1970; Lucy ve Wilson, 1979; Wadhwa, 2005; Skelton ve Smith, 2009). Bunun yani sira
smiflandirmanin yapildigr bazi durumlara ise su sekilde Ozetlenebilir. Genellikle, erken tayf (A-F)
tiirlerinden olan A-alt tiirii ¢ift yildizlarin baslangigta kiitleleri 1,8+0.1 Mg’den daha biiyiik iken, gec¢
tayf (G-K) tiirtinden olan W-alt tiirii ¢ift y1ldizlar1 bundan daha diisiik kiitleye sahiptirler (Csizmadia
ve Klagyivik, 2004; Wadhwa, 2005; Skelton ve Smith, 2009; Yildiz ve Dogan, 2013). Kiitle-Yarigap
ve Kiitle-Isinim giicii diyagramlarina dayanilarak yapilan bazi ¢aligmalarda, A-alt tiirii ¢ift yildizlarin
We-alt tiirlerine gore daha fazla evrimlestigi One siriilmesine ragmen (Hilditch ve ark.,1988;
Hilditch,1989), Gazeas ve Niarchos (2006) toplam kiitleleri ve toplam agisal momentumlari daha
biiyiik olan A-tiirii sistemlerin W-tiirlerinden daha fazla evrimlesemeyecegini gostermislerdir. W-alt
tirleri anakol kol yildizlar1 iken A-alt tiirleri ise genellikle anakoldan ayrilmak tizeredirler. A-alt
tirleri genellikle daha diisiik kiitle oranlarina (q=M,/M;<0.3) sahipken, W-alt tiirleri ise genellikle
daha yiiksek kiitle oranina (q > 0.3) sahiptirler (Csizmadia ve Klagyivik, 2004;Wadhwa, 2005; Skelton
ve Smith, 2009). A-alt tiirli ¢ift yildizlarin bir birlerine degme (tasma) degme dereceleri ( f) W-alt
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tiirlerininkine gore daha yiiksektir (Lucy ve Wilson, 1979; Wilson, 1979; Skelton ve Smith, 2009).
Evre-renk iligkisine gore daha mavi renkte olan A-alt tiirii giftler genellikle daha uzun yoriinge
donemlerine ( 0.4 < P < 0.8 giin) sahipken, daha kirmizi olan W-tiirii ¢ift yildizlar ise daha kisa
yoriinge donemlerine (0.22 < P < 0.4 giin) sahiptirler (Wadhwa, 2005; Gazeas ve Stepien, 2008;
Rucinski, 1986; Skelton ve Smith, 2009).

Bu calismada, Kepler katalogundan secilen W UMa tiirii asirt degen KIC3848042 cift yildiz
sisteminin fotometrik analizi ilk kez yapilmis ve sisteme ilisgkin mutlak parametreler elde edilmistir.

Calismaya iliskin ayrintilar ve ulasilan sonuglar asagida verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Kepler uzay teleskopu (Sekil 1a), Samanyolu Gékadamizin Orion kolunda yer alan Cygnus, Draco ve
Lyra takimyildizlarimin bulundugu bélgelerde (Sekil 1b) giines benzeri yildizlarin g¢evrelerindeki
diinya benzeri gezegenlerin varligini arastirmak ve gezegenlerin dzelliklerini belirlemek amaciyla
gecis fotometrisi gdzlemleri yapabilecek sekilde NASA tarafindan tasarlanmis ve Mart 2009 uzaya
firlatilmis ve Mayis 2013’e kadar ~200.000°den fazla yildizin fotometrik gézlemini yapmistir. 95 cm
¢aph agikligma ve 105 derece? (~12° ¢apli) gériis alanma (Field of View: FOV) sahip olan Schmidt
tiurtt Kepler teleskopunun odak diizlemi {izerinde her birinin genisligi 50x25mm olan 2200x1024
piksel boyutlu 42 tane CCD kamerasi bulunmaktadir'. CCD’lerin iizerindeki piksellerin satiirasyona
ugramamasi i¢in pikseller izerindeki veriler her ii¢ saniyede bir okunur ve veriler 30 dakikalik poz
stiresince alinir (Abdul-Masih ve ark., 2016; Caldwell ve ark., 2010; Koch ve ark., 2010; Kolenberg ve
ark., 2010; Matijevic ve ark., 2012).

Kepler uydusunun uzayda gordiigii goriis alaninin yerini gosteren harita (cipo00= 19% 22% 40™", 85000 =
+44° 30" 00") Sekil 1b’de verilmistir. Harita tizerindeki dikdortgenler, uydunun 42 tane CCD’nin
diizenini gostermektedir (Matijevic ve ark., 2012; Thompson ve ark., 2016; van Cleve ve ark., 2016).
Uydu, 2009-2013 yillar1 arasinda diinya benzeri 6te-gezegenlerin varligini arastirirken, ayni zamanda,
benzer yontemi kullanarak bakis dogrultumuzda bir yildiz digerinin Oniinden gectiginde 151k
egrilerinde periyodik olarak orten degisen sistemleri de tespit etmek igin kullanilmistir. Bu nedenle,
Ote-gezegen arayisinda onemli veriler elde etmeninin yani sira, Kepler’in énemli bir misyonu da,
goriis alaninda bulunan yaklagik 2165 orten degisen sistemlerin de gozlemlerini yapmustir (Matijevic
ve ark., 2012; Slawson ve ark., 2011).

Kepler uydusunun 512 hedef i¢in kisa poz (~1 dk) (Short Cadence: SC) ve 170.000 hedef uzun poz
(~30 dk) (Long Cadence: LC) olmak tizere iki adet gbzlem segeni bulunmaktadir. Teleskopun gézlem
stireleri tliger aylik donemler halinde Quarter (Q) ad1 verilen gozlem zamanlarindan olugmaktadir. Tiim
bilimsel verileri 6.02 saniyelik bir integrasyon siiresi ile toplanmistir (Caldwell ve ark.,
2010;Kolenberg ve ark., 2010).

! http://www.nasa.gov/missionpages/kepler/spacecraft/index.html
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Sekil 1. a) Kepler Uzay Teleskobu (Koch ve ark., 2010), b) Kepler uzay teleskobunun gordiigii gokyiiziine
iligkin y1ldiz haritast (Thompson ve ark., 2016).

Bu ¢alismada, Kepler uydusunun goriis alaninda (FOV) olan ve Kepler Katalogunda (Kepler Eclipsing
Binary Catalog?) bulunan KIC3848042 degen ¢ift yildiz sisteminin fotometrik analizlerini yapmak ve
mutlak parametrelerini belirlemek amaciyla Kepler Orten Cift Yildiz Katalogundan ilgili sisteme
iliskin 151k egrisi verileri alinmigtir (Matijevic ve ark., 2012; Prsa ve ark., 2011; Slawson ve ark.,
2011). Kepler Katalogunda belirli parametreleri alinan ve Tablo 1’de Kepler Katalogunda
K1C3848042 (2Mass ID J19231294+3857107; 012000=19°223%12°".3941, §,000=138°57"' 10".673) sistemi
icin verilmis parametreler sunulmustur. KIC3848042 sistemi kisa donemli (P = 0.4114527 giin), W
UMa tiirii fotometrik 151k egrisine sahip bir ¢ift y1ldiz sistemidir.
KIC3848042 ¢ift sistemi 1-17 arasindaki ¢eyreklerde (Quarter: Q;) ve uzun poz siire (Long Cadence:
LC) modunda 30 dakikalik etkili integrasyon siireleriyle gozlenmistir (Kolenberg ve ark., 2010).
Sistemin 1. ¢eyrek gozlemlerine 13.05.2009 (JD 2454964.51098) tarihiden baglanmis ve 17. geyrek
gozlemleri 11.05.2013 (2456392.22690JD) tarihine kadar yaklagik dort yil (1459 giin) boyunca
gbzlenmistir. Tablo 1’de verilen morfoloji ifadesi, farkli EB smiflarini siniflandirmak i¢in kullanilan
bir simflandirma (-1.00 ile 1.00 arasinda degisen) parametresidir’. W-UMa tiirii cift yildizlarin
morfolojisi 1.00’a yakin degerler almaktadir.

KI1C3848042 cift yildiz sisteminin Kepler Veri Tabani’ndan alinan Q1-Q17 arasindaki farkh
quarter’larda (geyreklerde) uzun poz siirel (Long Cadence: LC) aki degerleri Sekil 2°de verilmistir.
Sekil 2’de, zamana gore normalize edilmis ham (a) ve degisimlerden arindirilmis (detrended) (b)

evreye gore ¢oziimleme (deconvolved) sonucu normalize edilmis fotometrik 1s1k egrisi de (c) ile (d)

> http://keplerebs.villanova.edu/
* https://archive.stsci.edu/kepler/eclipsing_binaries.html
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aki degerlerinin yam sira birinci (mavi) ve ikinei (kirmizi) minimumlarmin O-C egrilerinin zamana

gore degisimleri verilmigtir.

Tablo 1. KIC3848042 sisteminin Kepler katalogundan derlenen bazi parametreleri®.

Parametre Degerler
Kepler ID 3848042
2Mass 1D J19231294+3857107
o (J2000) (sa dk sn) 19 23 12,941

8 (J2000) (° '™ +38 57 10,73
Periyot (P) (gtin) 0.4114527+ 0.0000003
BJDg 2454964.758310+0.023564
Kp Kepler Parlakligi ™ 14,965
Gozlem Baglama Zamani (JD) 2454964.51098
Gozlem Bitis Zaman (JD) 2456392.22690
Log (g) (cms?) 4,746

[Fe/H] metal bollugu (dex) 0,098

E(B-V) ™ 0,143
Morfoloji 0,99

Q1Q2 Q3Q4Q506Q7Q08Q9Q10Q11Q12Q13Q14Q15Q16Q17
T T T T T T T T

Q1Q2 Q304Q506Q708Q9Q10Q11Q12Q13Q14Q15Q16Q17
F B T - T T T T T T T 3
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Sekil 2. KIC3848042 ¢ift yildiz sisteminin Kepler veri arsivinden elde edilen a) zamana karsilik-ham aki
degerleri, b) zamana karsilik-degisimlerden arindirilmig (detrended) aki degerleri, ¢) evreye karsilik ¢6ziimleme
(deconvolved) aki degerleri d) zamana karsilik-O-C degisimi®.

* https://archive.stsci.edu/kepler/data_search/search.php?action=Search&ktc_kepler id=3848042
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Bu ¢aligma kapsaminda galigilan KIC3848042 cift yildiz sisteminin 151k egrisi analizlerini yapmak ve
yoriinge ve fiziksel parametrelerini belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan Wilson—-Devinney
(WD) programu iizerine inga edilmis olan (Wilson ve Devinney, 1971; Wilson, 1990, 2008) PHOEBE
(Physics of Eclipsing Binaries) grafiksel ara yiiz yazilim paketi kullanilmistir (Prsa ve Zwitter, 2005;
Prsa, 2011; Prsa ve ark., 2011). KIC3848042 asir1 degen EW tiirii ¢ift yildiz sistemi oldugu igin
astrofiziksel olarak kabul edilebilir uygun bir ¢6ziim elde edilebilmek i¢in Wilson-Devinney kodunun
Model 3 (overcontact binary not in thermal contact) se¢enegini kullanilmistir. PHOEBE’de elde edilen
fotometrik parametreler (yoriinge parametreleri) BM3 (Binary Maker 3.0) programinda (Bradstreet ve
Steelman, 2004) kullanilarak KIC3848042 c¢ift yildiz sisteminin birinci (bas) ve ikinci (yoldas)
bilesenlerin degisik evrelerdeki {ic boyutlu ve Roche lobu geometrileri elde edilmis ve W UMa

sistemin degen/asir1 degen olup olmadigina bakilmistr.

3. Bulgular ve Tartisma

KIC3848042 ¢ift yildiz sisteminin temel y6riinge parametrelerini belirlemek igin yukarida belirtildigi
gibi PHOEBE programi1 (Prsa, 2011; Prsa ve Zwitter, 2005; Prsa ve ark., 2011) kullanilmistir. Sistem
tayfsal olarak hi¢ gozlemlenmedigi g6z Oniine alindiginda, 151k egrisi analizlerini yapmak i¢in ilk adim
olarak, fotometrik kiitle oranini ilk tahminlerini yapmak igin q —taramasi yapilmasi gerekmektedir. Bu
amagla, PHOEBE’de sistemin yoriinge parametrelerinin ilk tahminini belirlemek amaciyla fark
kareleri toplam1 yontemi ( £(O-C)?) kullanilarak 8lgiilen ile hesaplanan degerler arasindaki en diigiik
degerine ulasilincaya kadar g-taramasi gerceklestirilmistir. PHOEBE programi kullanilarak sistem igin
elde edilen 151k egrisi iizerine en uygun teorik fit uydurulmaya ¢alisilmistir. Fit uydurma islemi W-D
programinda iiretilen fark kareleri toplamimin degerleri en kiigiik oluncaya kadar analiz yapilmigtir.
Tarama ig¢in alinan serbest ve sabit parametreler belirlenip, taramada her bir ydriinge egim agisina
(i=28-30-32-34-36-38-40) karsilik kiitle oran1  1.745<q<2.685 (0.372 < 1/q < 0.572) arasinda 0.01
adim arttirarak q degerinin, gozlenen ve hesaplanan (sentetik/kuramsal) 1sik egrileri (yani, 2(0O-C)%)
arasindaki artiklarda bir minimum elde edilene kadar tarama yapilmistir. Buna gére en uygun ydriinge
egim agisiin i = 34°.0 olduguna karar verilmistir.

Bu islem sirasinda agir kiitleli ikinci bilesenin yiizey sicakligi (T,) ve disiik kiitleli bas bilesenin
isimim giicti (L) sabit tutulurken, g kiitle oran1 (My/My), i yoriinge egim agisi, birinci bilesenin T,
ortalama sicaklig1 ve yoldas bilesenin 1smim giicii (L,) serbest parametreler olarak almmustir. Ikinci
yildizin etkin sicakligi, (Te) T, = 6398 K (Tablo 1) sabit tutulmustur. Bilesen yildizlarin
sicakliklarinin birbirlerine yakin oldugunu dikkate alarak g¢ekim kararma katsayilar (g;=Q,) ve
bolometrik

Ibedo degerleri (A;=A,) sirasiyla 0.50 (Rucinski, 1969) 0.32 (Lucy, 1967) ) olarak alinmistir. Ayrica,

birinci ve ikinci bilesenlerinin boyutsuz yiizey potansiyelleri esit alinmistir (Q; =Q,). Yapilan q

® http://keplerebs.villanova.edu/overview/?k=3848042
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taramasi, sistemdeki birinci ve ikinci bilesen yildizlarin Roche lobunu doldurdugu ve i¢ Lagrange
noktasini doldurup disar1 tastigi varsayarak Mod 3 (yani overcontact binary not in thermal contact)
kullanilmigtir. q taramasi yapilirken her q degeri igin, Gozlemsel 151k egrisi ile model (teorik) 151k
egrisi arasinda olusturulan fark kare toplaminin (yani, 2(0-C)?)) en kiigiik degere ulasincaya kadar ve
151k egrisi model en uygun bir ¢6ziime yaklagincaya kadar yukarida bahsedilen serbest birakilan
parametreler (i, Ty, ©Qy, L) tekrarlanmistir. Tarama siiresince, bolometrik kenar kararma katsayilari,
kenar kararma katsayilarinin degerleri ve yansima katsayilari i¢in van Hamme (1993) tablolari
kullanilmis ve PHOEBE programi bu degerleri otomatik olarak ayarlamigtir. q taramasinda fark
kareleri toplami (2(O-C)?) ile q kiitle oram arasindaki iliski Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’de
goriildiigii gibi en kiigiik fark kare toplamna ( £(O-C)? =0.000019) en uygun g=2.12 (1/0=0.47)’de (igi
dolu kirmiz1 nokta) ulagilmistir. q oramina 2.12 civarinda daha hassas bakmak i¢in q’nun 2.07 ile 2.16
araligindaki hassas taramasi yapilmis ve elde edilen grafik Sekil 3’tin i¢inde kiigiik sekil olarak
verilmistir.

0.018

0.0004

0.016

0.014

0.012

0.010

1
2.090

I I I
2112 2134 2156
1/9=M/M,

0.008

TW(0—C)?

0.006

0.004

0.002

0.000

u\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\

.71 1.80 1.89 1.98 207 2.16 2.25 2.34 2.43 252 261 2.70
1/q=M;/M,

Sekil 3. KIC3848042 orten gift yildiz1 i¢in (1.745 < q < 2.685) arasinda degisen g-taramasi

Sonu¢ olarak, q taramasi ile £(O-C)? degerine bakarak KIC3848042 W UMa degen cift yildiz
sisteminin gozlenen ve sentetik 151k arasinda en uygun 1s1k egrisi modeli elde edilmistir. Modelleme
sonucu elde edilen sentetik 151k egrisinin en ideal parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de Q; ,
boyutsuz bilesen yildizlarin es potansiyel yiizeylerini, A; , bilesenlerin yiizey bolometrik albedolarini,
01 bilesenlerin ¢ekim kararma sabitlerini, f;, doldurma faktoriinii, x;, ve y;, van Hamme (1993)
tablosundan alinan lineer kenar kararma katsayilarini, Q |4, , bilesenler arasinda birbirini kesen i¢

(birinci) ve dig (ikinci) Lagrange noktalarmi, r;, bilesenler arasi uzakliklar cinsinden kesirsel
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yarigaplarmi ve X(0-C) dlgiilen degerle ile kuramsal degerler arasindaki artik gostermektedir. Tablo
2’de verilen parametrelerdeki belirsizlikler, PHOEBE’deki Wilson-Devinney programinin irettigi
bigimsel hata karsilik gelmektedir.

Gozlemlenen ve sentetik 151k egrilerinin grafikleri de Sekil 4’de birlikte verilmistir. Sekil 4’de verilen
gozlemsel 151k egrisi i¢in Kepler katalogundan Q1-Q17 arasindaki tiim quarterler alinmis ve tiim
quarterler katlanarak ortalamalar1 alinmistir. Sekil 4’de mavi daireler Kepler veri tabanindan alian
gozlemsel 151k egrisini, diiz kirmizigizgi ise PHOEBE programiyla (Prsa, 2011) modellenen en iyi
sentetik 151k egrisini temsil etmektedir. Gozlemsel ve sentetik 151k egrileri arasindaki farklart gosteren
artik degerleri egrinin altinda verilmistir.

KIC3848042 sisteminin 1i¢ boyutlu geometrik sekillerine ve Roche loblarmini doldurup
doldurmadigina bakmak i¢in sentetik 151k egri modelinin elde edilen parametreleri Binary Maker 3.0
(BM3) programinda (Bradstreet ve Steelman, 2004) girdi parametresi olarak kullamilmig ve sistemin
bas ve yoldas bilesenlerin Sekil 5°’de verildigi gibi farkli evrelerdeki (0.00, 0.25, 0.50 ve 0.75)
geometrik sekilleri ve Roche geometrisi elde edilmistir.

Tablo 2. PHOEBE kullanilarak KIC3848042’nin 151k egrisi analiz sonuglari

Parametre Degerler Parametre Degerler
i (% 34,040.1 y1 (bolo) 0,6962
1/g (My/M,) 2,12 y2 (bolo) 0,6489
T, (K) 644046 . 2,8236+0.0013
T,(K) 639847 a 2,5395+ 0.0010
0Q,=02,. 2,80+0.01 ri(kenar) 0,4502+ 0.0004
A=A, . 0,5 ri(kutup) 0,4229+ 0.0004
0:1=0, 0,32 ri(arka) 0,4794+ 0.0006
fi=f, (%) 8,3 Mot 0,4508+ 0.0006
L/(Ly+Ly) 0,66 r,(kenar) 0,3127+ 0.0002
Lo/(Li+Ly) 0,34 ro(kutup) 0,2991+ 0.0001
X1 (bolo) . 0,1413 ro(arka) 0,3477+0.0003
X, (bolo) 0,0717 Fort 0,3198+ 0.0006
2(0-C)2 0,000019
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Sekil 4. KIC3848042 orten ¢ift yildiz sisteminin evreye gore gozlemsel ve sentetik 1sik egrileri (list)
ve gozlenen ve sentetik degerler arasindaki artik degerler (alt).

Radyal hiz egrisi ¢oziimlerinin olmamasi nedeniyle, incelenen sistemin asagida verilen bazi mutlak
parametrelerini belirlemek igin literatiirden elde edilen ve yoriinge donemi (P) iliskisi kullanan bazi
ampirik formiiller kullanilmistir.

Sistemi olusturan bas ve yoldas bilesen yildizlarin kiitleleri giines kiitlesi cinsinden (My=1.99x10%gr)
(Cox, 2002)

logM, = (0.755+0.059)logP + (0.416+0.024)

1
logM, = (0.352+0.166) logP — (0.262+0.0267) @

esitligi (Gazeas ve Stepien 2008) kullanilarak sirasiyla M; = 0.769+0.238Mg, M, = 1.635+0.850M, Olarak
ve giines kiitlesi biriminde (M=1.99x10%gr) (Cox, 2002) sistemin toplam kiitlesi de (My=M;+M,)
2.41+0.55 MO olarak hesaplanmastir.

Giines yarigapi (Rp = 6.96 x 10° km) (Cox, 2002) cinsinden bilesenler arasindaki yériinge yari-biiyiik

eksen uzunlugu (a);
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a3

)
P 2

M, =0.0134

esitliginden a=3.124+0.35 Rg olarak hesaplanmistir (Gazeas ve Stepien 2008; Dimitrov ve Kjurkchieva,
2015; Giirol ve ark., 2015).

(d) Evre =0.50

(e) Roche geometrisi
Sekil 5. KIC3848042 ¢ift yildiz sisteminin a) 0.25 b) 0.75, ¢) 0.0, d) 0.5 evrelerindeki {i¢ boyutlu geometrik

temsili goriintiileri ve €) Roche geometrisi.

Tablo 2’de verilen bilesenler i¢in kenar, arka ve kutup yarigaplarinin ortalamalart olan ortalama

kesirsel yarigaplar ( Iy 2o ) kullanarak bilesenlerinin yarigaplari

R, =12
1,2 1,2o0rt (3)
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Giines yarigap1 (Rp) cinsinden R; =0.9940.25 Ro, R, = 1.41£0.35 Re (R; <R;) olarak hesaplanmistir
(Tablo 3). Burada R; ve R, arasinda R,/R;=q"*°=1.41 iliskisi vardur.

Stefan Boltzmann yasasi kullanilarak bilesenlerin toplam bolometrik 1sima giigleri (L;,) giines
sicakligr (T = 5780K) (Cox, 2002) ve giines yarigapt (Rg) ifadeleri kullanilarak giinesin 1simim giicii
cinsinden (L biriminde, 3.83x10* erg/sn) (Cox, 2002)

2 4
Lo Re To
esitligi ile Ly = 1.53+£0.22 L, L, =2.97+1.24 L olarak hesaplanmistir (Giirol ve ark., 2015).

UMa tiirii ¢ift yildiz sisteminin toplam mutlak parlaklik (M,) yoriinge dénemi cinsinden

M, .= -8.4log(P)+0.31 (5)

V. top~

esitligi kullamlarak My, = 3".55+0.31 olarak elde edilmistir (Gazeas ve Stepien, 2008). Bilesenlerin
mutlak parlaklik (M,) degerleri ise

L,
My ez =My o —2.5|og[L1+zL (6)
2

esitliginden Tablo 3’de verildigi gibi sirasiyla My =4".71+0.43 ve My,=3".99+0.36 olarak elde
edilmistir.
Giinesin mutlak bolometrik parlakligi (Mpo o = 4™.74) (Cox, 2002), giines sicakhigi (Tp) ve giines

yarigap1 (Rp) cinsinden bilesenlerin mutlak bolometrik parlakliklart,

_ I Rl,z I T1,2
Moz =Moo —2109 N —10log T 7

(] (S

esitligi kullamlarak Mpo 1=4™.3140.68 Ve My, ,=3".59+1.19 olarak hesaplanmistir (Wesselink, 1969;
Giirol ve ark., 2015).

W UMa tiirii ¢ift y1ldiz sistemlerinin (B-V), 6z rengi i¢in
(B-V),= 0.062—1310log(P) (8)

esitligi verilmektedir (Wang, 1994; Gazeas ve Stepien, 2008). Buna gore, KIC3848042 sisteminin 6z
rengi 0™.567 olarak hesaplanmistir. Esitlik 8’den (B-V), ve Tablo 1’den E(B-V) degerleri

kullanilarak goriiniir renk indeksi (B-V) degeri

(B-V)=(B-V), + E(B-V), ©)
esitliginden 0.71 olarak elde edilmistir.

Galaksimiz i¢in kabul edilen kizillagma miktarina (A,)
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A =3.1xE(B-V) (10)
esitliginden hesaplanmaktadir. Burada E(B-V) renk artigidir. KIC3848042 sistemi i¢in Tablo 1°de
verildigi gibi E(B-V) =0".143"dir.

Tablo 1°de verilen sistemin goriiniir parlaklik degeri (m,= 14™.965) ve Esitlik 6’dan elde edilen mutlak
parlaklik degeri (M,= 3".97) kullamilarak sistemin uzaklig1 (d)

m, —M =+5log(d)-5+ A )
esitliginden d=1.94+0.33 kpc olarak bulunmustur. Burada m, — M, uzaklik modiiliidiir. KIC3848042
sistemi icin Gaia uydusundan Olciilen trigonometrik paralaks degeri
p=0.4161020297560+0.018900383 mas (milliarcsecond: mas) olarak verilmistir. Bu degeri uzaklik
birimine ¢evirdigimizde (d=1/tan(p) ~1/p) d=2.40 kpc olarak elde edilir.

Sonu¢ olarak, yukarida verilen esitlikler kullanilarak elde edilen mutlak parametreler Tablo 3’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3. KIC3848042'in 151k egrisi ¢oziimiinden elde edilen mutlak parametre degerleri.

Parametre Degerler Parametre Degerler
a(R,) 3,12+0.35 My 10p ™ 3,56+0.03
My (M) 0,77+0.24 My ™ 4,71+0.43
Mo(M ) 1,64+0.85 My,,™ 3,99+0.36
Mr(M,) 2,41+0.55 Moz ™ 4,31+ 0.68
Ri(Ry) 0,99+0.25 Mpoo™ 3,50+ 1.19

R, (R,) 1,41+0.35 (B-V), ™ 0,57

Ly (L) 1,53+0.22 (B-v) ™ 0,71
L, (Ly) 2,97+1.24 mesafe (kpc) 1,944+0.33

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, Kepler uydusunun goriis alaninda olan kisa yoriinge donemli KIC3848042
(000=1923%12".3941, Sr000=+38°57"10".673) W UMa orten ¢ift yildiz sistemi incelenmistir.
Wilson-Devinney programini temel alan PHOEBE yazilimi kullanilarak degen ¢ift yildiz sisteminin
fotometrik 151k egrisi modellenmis ve temel yildiz parametreleri elde edilmistir. Sistemin ydriinge
donemi (P = 0.4114527 giin) ve yildizin etkin yiizey sicaklik degeri (Ter= 6398 K) Kepler
Katalogundan almmustir. ilk énce yériinge dis merkezliginin (e) ve iigiincii 151k (L3) sifir oldugunu
varsayilarak detayl q taramasi yapilmistir.

Analiz sonucu elde edilen fotometrik 1s1k egrisi i¢in kiitle oraninin (q=M,/M,) 2.12 (1/g=0.47),
yoriinge egiklik agisinin (i) 34.0+0.10, daha kiiciik kiitleye ve daha kiigiik sicakliga sahip birinci
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bilesenin sicakligi (T;) 6440 K ve bilesenlerin boyutsuz yiizey potansiyelleri (¢2,=¢2) 2.80 olarak
elde edilmistir.

Sistemin yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu (a) 3.12+0.35 R olarak hesaplanan bas ve yoldas
bilesenin kiitleleri M; = 0.77+£0.24 Mg, M, = 1.64+£0.85 Mg, (M1 > M,), varicap degerleri R; =
0.99+0.25 Rg, Ry = 1.414+0.35 Re (R; >R,), 1s1ma giigleri Ly = 1.53+0.22 Lo, L, = 2.97£1.24 Lo (L,
>L,), mutlak parlakliklart My, =4™.71+0.43 ve My,=3".99+0.36 (Myp = 3".55+0.31) ve mutlak
bolometrik parlakliklart My 1=4".31£0.68 Ve My 2=3".59+1.19 olarak hesaplanmustir.

Yukarida belirtildigi gibi A-alt tiirleri A—F tayf tiirlerine, W-alt tiirleri ise G-K tayf tilirlerine sahiptir.
Benzer sekilde, W-alt tiirii ¢iftler genellikle A-alt tiirlerine gore daha kisa yoriinge donemlerine ( 0.22
< P < 0.4 giin) sahip olduklarindan, KIC3848042 sisteminin de P = 0.4114527 giin yoriinge donemi
ile yaklasik olarak W-alt tiiriiniin en {ist sinirinda bulunmaktadir. KIC3848042 sisteminin kiitle orani q
= 2.12 olarak elde edildiginden sistemin bir W-alt tiirii sistem (q > 0.3) oldugu bulunmustur (Maceroni
1985; Csizmadia ve Klagyivik, 2004;Wadhwa, 2005; Skelton ve Smith, 2009).

KIC3848042 sisteminin geometrik tasma derecesi ( f ) yaklasik % 8.3 olarak hesaplanmistir. Bu deger
ise W-alt tiirii ¢ift yildizlarin alt sinirindan biraz daha diisiiktiir. Farkli evreler (¢ = 0.0, 0.25, 0.5, 0.75)
cizilen li¢ boyutlu geometrik sekillerinden ve Roche geometrisinden sisteminin her iki bileseninin de
Roche lobunu doldurup i¢ Lagrange noktasinin disar1 tagtigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, sistemin kiigiik kiitleli (M; = 0,77+0.24 My) bileseninin sicakliginin yiiksek olmasi (T;=
6440 K ) , kiitle oraninin q = 2,12 olmasi, ve tagsma derecesinin yaklagik %8.3 olmasi durumlar1 goz
oniine alindiginda, calisilan KIC3848042 sisteminin W-alt tiirii degen orten bir anakol yildizi
oldugunu gostermektedir. Ayrica, sistemin renk indeksi, bilesenlerin 1s1ma giigleri ve sicakliklari da
g6z Oniine alindiginda sistemin yaklasik F7V tayf tiiriinden (Cox, 2002; Eker ve ark. 2020) bir yapiya

sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonucun normal oldugunu goriilmektedir.

Tesekkiir
Bu ¢alismada, NASA tarafindan finanse edilen ve Villanova Universitesi tarafindan hazirlanmis olan
Kepler Orten Cift Yildiz Katalogundan (http://keplerebs.villanova.edu/) elde edilen veriler

kullanilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamig oldugunu beyan eder.
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