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Makale Tarihgesi Ozet: Bu calismada, QY Cam orten cift y1ldiz sisteminin yoriinge donem analizi ilk
Gelis: 31.01.2025 defa sunulmustur. Dénem analizi O-C yontemi kullanilarak yapilmistir. Transiting
Kabul: 19.02.2025 Exoplanet Survey Satellite (TESS) uydu gozlemlerinden okunan minimum zamanlar1

ve literatiirde verilen tiim minimum zamanlar1 O-C analinde kullanilmigtir. Sistemin O-
C diyagramina, en kiigiik kareler yontemi kullanilarak yapilan parabol fiti sonucunda

Anahtar Kelimeler ikinci dereceden terim -1.16(7)x [10] ~(-9) giin degerinde bulunmustur. Ikinci

Orten Cift Yildizlar dereceden terimin bu degeri, sistemin yoriinge déneminin diizenli olarak 0.029(5) s/y1l
QY Cam_ hiz1 ile azaldigini isaret etmektedir. Yoriinge donemindeki bu azalisa sebep olabilecek
FOtomem!( . fiziksel mekanizmalar tartigilmustir.

O-C Analizi

TESS

First Orbital Period Analysis of QY Cam Eclipsing Binary Star

Avrticle Info Abstract: In this study, orbital period analysis of QY Cam eclipsing binary star systems
- is presented for the first time. Period analysis is performed using the O-C method.
ii(c::eel)vtzgi iég;ggg‘g Minimur_n times obtaineq from_Transi_ting _Exoplqnet Survey Satell_ite (TESS) satelli_te
e observations and all minimum times given in the literature are used in the O-C analysis.

As a result of the parabolic fit to the O-C diagram of the system, which is made using
Keywords the least squares method, the quadratic term is found to be -1.16(7)x [10] ~(-9) days.
Eclipsing Binary Stars s value of the quadratic term indicates that the orbital period of the system decreases

QY Cam . secularly with a rate of 0.029(5) s/year. The physical mechanisms that may cause this
Photometric decrease in the orbital period are discussed.

O-C Analysis

TESS

1. Giris

Bu calismada ele alinan QY Cam sistemi literatiirde Algol tiirti 6rten ¢ift yildiz sistemi
olarak sunulmaktadir (Khruslov, 2006). Klasik Algol tiirli ¢ift yildiz sistemlerinde, birinci
bilesen kendi Roche lobunu doldurmayan biiyiik kiitleli sicak bir anakol yildiz1 iken, ikinci
bilesen kendi Roche lobunu dolduran kiigiik kiitleli soguk bir yildizdir (Kopal, 1955). Bu
nedenle, Algol tirii cift yildiz sistemleri Roche geometrisine gore yari-ayrik cift yildiz
sistemleri olarak siiflandirilir.

Orten c¢ift yildizlarda bilesen yildizlarin birbirlerini orttiigii zamanlar (minimum
zamanlar) gozlenerek sistemin yoriinge donemindeki degisim incelenebilmektedir. Gozlenen
minimum zamandan (O), sistemin 151k elemant ile hesaplanan minimum zamani (C) ¢ikarilarak
olusturulan O-C diyagraminin analizi ile sistemin ydriinge donemindeki degisim
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aragtirtlabilmektedir. Algol tiirii sistemlerin yoriinge doneminde goriilen degisim, bilesen
yildizlar arasi kiitle aktarim ve/veya kaybi (Erdem ve ark., 2010, Oztiirk ve Erdem, 2022),
bilesen yildizlardan birinin veya her ikisinin manyetik ¢evirimi kaynakli olabilecegi gibi
(Applegate, 1992, Lanza ve Rodond, 1999) ¢ift yildiz sistemine bagli olas1 bir tigiincii cisim
kaynakl1 da olabilir (Irwin, 1959).

Bu calismada, literatiirde Algol tiirii orten ¢ift yildiz sistemi olarak verilen QY Cam
sisteminin yoriinge donem analizi ilk defa sunulmustur.

2. QY Cam Sisteminin O-C Analizinde Kullamlan Minimum Zamanlar

QY Cam sisteminin donem analizi O-C yontemi kullanilarak yapilmistir. Bunun i¢in ilk
olarak Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) (Ricker ve ark., 2015) uydu
gozlemlerinden minimum zaman okumasi yapilmistir. TESS gozlem verileri, Mikulski Archive
for Space Telescopes (MAST) (https://mast.stsci.edu/) veri tabanindan alinmistir. Sistemin
TESS gozlemleri hakkinda 6zet bilgi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. QY Cam sisteminin TESS g6zlem bilgileri

Gozlemin yapildigi bolge (sector)/kamera/CCD

19/2/3 59/2/3
Gozlem baglangict 28 Kasim 2019 26 Kasim 2022
Gozlem bitisi 23 Aralik 2019 23 Aralik 2022
Poz siiresi (s) 1800 200
Toplam gozlem sayisi 1155 11142

Sistemin 1s1k egrileri, veri tabaninda verilen SAP _FLUX olgiimleri kullanilarak
olusturulmustur. TESS minimum zamanlari, Kwee-van Woerden yontemini kullanan AVE
yazilimi (Barbera, 1996) kullanilarak elde edilmistir. TESS minimum zamanlari elde edildikten
sonra, sistemin literatlirde yaymlanan minimum zamanlar1 O-C Gateway veri tabanindan
(https://var.astro.cz/en) alinmstir.

QY Cam kaynagi i¢in hesaplanan minimum zamanlar (C), asagidaki 151k elemani
kullanilarak elde edilmistir.

C1,qy cam(Min I/Min II) = BJD 2456692.37689 + 295452129 x E (1)

(1) denkleminde 2456692.37689 BJD zamani, O-C Gateway veri tabanindan alinan
minimum zamandir (bkz. Tablo 2). 2.5452129 giin yoriinge donemi ise ASAS-SN
katalogundan (Shappee ve ark., 2014, Kochanek ve ark., 2017) alinmigtir. QY Cam sisteminin
O-C analizinde hem literatiirden elde edilen hem de TESS gozlemlerinden bu ¢alismada okunan
minimum zamanlar1 birlikte kullanilmistir. Calismada kullanilan tiim minimum zamanlari
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. QY Cam ¢ift yildiz sisteminin literatiirde verilen ve bu ¢aligmada okunan tiim minimum

zamanlari

(Oztiirk, 2025)

Minimum zaman (BJD) Hatasi Minimum tiiri Referans
2451519.26072 - CCD/pe (Min I1) O-C Gateway
2455852.46288 - CCD/pe (Min 1) O-C Gateway
2456692.37689 - CCD/pe (Min I) O-C Gateway
2458816.34322 0.00061 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458817.61496 0.00043 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2458818.88760 0.00053 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458820.15993 0.00063 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458821.43247 0.00067 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458822.70523 0.00039 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2458823.97769 0.00028 CCDl/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458825.25033 0.00042 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2458826.52311 0.00024 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458827.79521 0.00067 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2458829.06797 0.00085 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458830.34068 0.00061 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2458831.61342 0.00032 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458832.88599 0.00044 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2458834.15855 0.00056 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458835.43108 0.00020 CCD/pe (Min ) Bu ¢alisma (TESS)
2458836.70405 0.00064 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458837.97665 0.00055 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
2458839.24898 0.00049 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2458840.52144 0.00051 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459912.04864 0.00019 CCD/pe (Min ) Bu calisma (TESS)
2459913.32092 0.00016 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
2459914.59290 0.00016 CCD/pe (Min ) Bu calisma (TESS)
2459915.86597 0.00014 CCD/pe (Min I1) Bu ¢alisma (TESS)
2459917.13852 0.00015 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2459918.41097 0.00013 CCD/pe (Min 11) Bu ¢aligma (TESS)
2459919.68378 0.00014 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2459920.95642 0.00013 CCD/pe (Min I1) Bu calisma (TESS)
2459922.22910 0.00014 CCD/pe (Min I) Bu ¢alisma (TESS)
245992477412 0.00094 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459926.04721 0.00019 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2459927.31944 0.00018 CCD/pe (Min I) Bu ¢aligma (TESS)
2459928.59227 0.00014 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2459929.86499 0.00014 CCD/pe (Min ) Bu calisma (TESS)
2459931.13734 0.00010 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2459932.40974 0.00015 CCD/pe (Min ) Bu calisma (TESS)
2459933.68261 0.00015 CCD/pe (Min 1) Bu ¢alisma (TESS)
2459934.95492 0.00016 CCD/pe (Min ) Bu calisma (TESS)
2459936.22808 0.00017 CCD/pe (Min 1) Bu ¢aligma (TESS)
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3. QY Cam Sisteminin Yoriinge Donem Analizi

QY Cam sisteminin donem analizinde toplamda 42 tane CCD/Pe minimum zamani
kullanilmistir (bkz. Tablo 2). Bu minimum zamanlari, 6 Aralik 1999 ile 22 Aralik 2022
tarihlerini kapsayan yaklasik 23 yillik bir zaman dilimini igermektedir. Bu sistemin O-C
diyagrami Sekil 1’te sunulmustur.
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Sekil 1. QY Cam sisteminin mevcut tiim minimum zamanlar kullanilarak elde edilen O-C diyagrami
(tist panel). Parabolik model fitinden elde edilen artiklar alt panelde gosterilmistir.

Sekil 1°den goriildigii tizere QY Cam sisteminin O-C diyagrami asagi yonlii bir parabolik
degisim vermektedir. Bu nedenle sistemin O-C diyagramina Zasche ve ark. (2009) tarafindan
verilen MATLAB yazilimi kullanilarak parabol fiti yapilmis ve asagida verilen ikinci dereceden
151k elemani elde edilmistir.

Cajx cam (Min I/Min I1) = BJD 2456692.37693(25) + 29", 5451962(2) x E — 1191.59(69) x 10710 x E2 @

(2) denkleminde goriilen ikinci derece katsay1 (Q = —11.59(69) x 10719 giin), QY Cam
sisteminin yoriinge doneminin siirekli olarak 0.029(5) s/y1l hizi ile azaldigin1 géstermektedir.
Yoriinge donemindeki bu azalis kiigiik kiitleli ikinci bilesenden birinci bilesene dogru baskin
bir kiitle aktarim mekanizmasi kaynakli olabilir. Bu durum takip eden boliimde tartigilmastir.

4. Sonuclar

QY Cam sistemin yoriinge donem analizi literatiirde ilk olarak bu ¢calismada sunulmustur.
O-C yontemi ile yapilan donem analizi sonucunda sistemin yoriinge doneminin 0.029(5) s/y1l
hiz1 ile azaldig1 hesaplanmistir.

Sistemin Sekil 1’de verilen O-C diyagramindan da goriilduigii tizere 2000 ile 2010 yillar
arasinda herhangi bir O-C verisi bulunmamaktadir. Bunun yaninda, O-C diyagraminin asag1
parabol bigiminde bir degisim vermesi aslinda -2000 evresi civarindaki tek bir O-C verisinden
(Sekill de ici dolu pembe nokta) kaynaklanmaktadir. Bu noktanin olmamasi durumunda O-C
diyagraminda bariz bir degisim goriilmeyecektir. Bu durumdan dolayi, sistemin O-C
diyagraminin gercekten asagi yonlii bir parabolik degisim verip vermedigi ileride yapilacak
olan minimum zaman gézlemleri ile dogrulanmalidir.
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[k boliimde de belirtildigi iizere, QY Cam sistemi literatiirde Algol tiirii bir drten ¢ift
yildiz sistemi olarak verilmektedir. Yari-ayrik Algol tiirli ¢ift yildiz sistemlerinde, Roche
lobunu dolduran bilegsenden digerine dogru bir kiitle aktarimi gergeklesebilecegi gibi sistemden
de bir miktar kiitle kayb1 da olabilir (Erdem ve ark., 2010, Erdem ve Oztiirk, 2014). Roche
lobunu dolduran kiigiik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru baskin bir kiitle
aktariminin gergeklestigi slire¢ boyunca sistemin yoriinge donemi diizenli olarak artis gosterir.
Bu durumda sistemin O-C diyagraminda yukar1 yonlii bir parabolik degisim goriiliir. Ote
yandan, kaybedilen kiitle miktarinin baskin mekanizma olmasi durumunda sistemin yoriinge
doneminde azalma goriiliir. Bu durum kendisini O-C diyagraminda asag1 yonlii bir parabolik
degisim olarak gosterir. QY Cam sisteminde, bu ¢alismada tespit edilen yoriinge donemindeki
olas1 azalma, sistemde baskin bir kiitle kaybinin bir belirteci olabilir. Algol tiirii ¢ift yildiz
sistemlerinin O-C analizleri sonucunda, bilesen yildizlar arasi kiitle aktarim ve/veya kaybi
miktar1 hizlar1 hesaplanabilmektedir (Oztiirk ve Erdem, 2022). Bu hesaplamanin yapilabilmesi
icin sistemin duyarl tayfsal gézlemlerinin de yapilarak, sistemi olusturan bilesenlerin kiitleleri
ve yarigaplar1 duyarli olarak belirlenmelidir.
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