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Promena orbitalnog perioda
eklipsno dvojne zvezde
XY UMa

Na osnovu fotometrijskih posmatranja eklipsno dvo-
Jjne zvezde XY UMa odreden je trenutak minimuma
sjaja. Kombinovanjem dobijenih rezultata sa pre-
thodnim, preuzetih iz drugih radova, napravljena je
O — C kriva i izvrSena analiza promene orbitalnog
perioda zvezde. Konstatovane su sekularna i perio-
dicna promena perioda. Sekularna promena je
verovatno posledica gubitka mase iz sistema, a pe-
riodi¢na ukazuje na postojanje treceg tela u sistemu
sa minimalnom masom 0.21 Mg.

Uvod

XY UMa je eklipsno dvojna zvezda koja je srod-
na tipu RS CVn zvezda. To su kratkoperiodi¢ne bi-
narne zvezde koje pokazuju znake magnetske
aktivnosti. Kratka periodi¢nost ukazuje da su te
zvezde relativno blizu i da e vremenom postati kon-
taktni sistem. XY UMa je jedan od najaktivnijih
sistema tog tipa. Njen period iznosi 0.4799 dana, a
prividni sjaj 9.6 magnituda. XY UMa je registrovana
kao sistem Cija je primarna komponenta znatno veéa
od sekundarne, koja ucestvuje samo sa oko 5% sjaja
sistema.

IzvrSena su brojna posmatranja i istraZivanja si-
stema: Geyer — 1977 i 1980; Lorenzi i Scarltriti —
1977, Hall i Kreiner — 1980; Lee — 1985; Qishen —
1989; Pojmanski i Geyer — 1990; Jeffries — 1995; Er-
dem i Giidiir — 1998, Olgoza — 1997; Chochol —
1998; Pribulla, Chochol i Parimucha — 1999; Sowell,
Hughes, Hall i Howard — 2001. Geyer (1977) je zak-
ljucio da je period sistema konstantan. Ipak, Hall i
Kreiner (1980), a kasnije i Qisheng (1989) uvode
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kvadratni koeficijent u efemeride (+2.8107“E2 -
Hall i Kreiner), +1.410™ 'E? — Qisheng). Hall i Kre-
iner su kao razlog dugoro¢ne promene perioda nav-
eli gubitak mase iz sistema. Pojmanski i Geyer
(1990) su zakljucili da je mogudi razlog za promenu
O — C razlike sistema XY UMa postojanje treceg
tela, minimalne mase 0.28 M@ (K5-M2 patuljak),
koje kruZi oko sistema.

U ovom radu analizirana je hipoteza o postojanju
tredeg tela u sistemu. Za analizu su koriS¢eni do sada
objavljeni podaci o trenucima minimuma sjaja, ko-
jima je dodata i vrednost dobijena naS§im posmatra-
njima.

Posmatracki podaci

Nebeske ekvatorijalne koordinate XY UMa (SAO
27143 = BD +55° 1317 = BV 31) su:

02000 = 09"09™55.9°

000 = 54°29°18”

Posmatranje je izvrSeno tokom noci 28/29. avgu-
sta 2006. godine u IS Petnica teleskopom Celestron
Ultima 11 (D = 280 mm, sa fokalnim reduktorom
f/6.3) i CCD kamerom SBIG ST-7. Za snimanje je
koriS¢ena ekspozicija od 10 s. Dobijeno je i obrade-
no 350 snimaka primarnog minimuma. Kori§¢ene su
sledeée poredbene zvezde (koordinate su date za
epohu 2000.0):

HD237784: O = 09" 09™ 31°2; & = +54°23'47"

HD237788: a = 09" 10™ 13°.9; & =+54°28'10"

Poredbene zvezde su bile u polju snimka.

Dobijeni snimci su obradeni u Astroart-u gde je
uklonjen Sum i uradena korekcija osetljivosti snimaka.
Fotometrijska analiza uradena je u Astra Image-u.

Zoran Tomic (1988), Krusevac, Mise Mitrovica 3,
ucenik 3. razreda Gimnazije u KruSevcu

Danijela Bobi¢ (1987), Lazarevac, Brace
Milovanovi¢ 3, ucenica 4. razreda Gimnazije u
Lazarevcu
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Analiza orbitalnog perioda

Dobijeni podaci nakon fotometrijske analize
dali su instrumentalnu vrednost magnitude za pro-
menljivu i poredbene zvezde. Na osnovu njih je
izraCunata razlika magnituda izmedu promenljive i
poredbenih zvezda (A m).
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Slika 1. Zavisnost razlike magnituda promenljive i prve
poredbene zvezde od vremena posmatranja

Figure 1. Dependence of difference magnitude between
variable and first referential star from the time of
observation
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Slika 2. Zavisnost razlike magnituda promenljive i
druge poredbene zvezde od vremena posmatranja

Figure 2. Dependence of difference magnitude between
variable and second referential star from the time of
observation

Vreme minimuma (7,) dobijeno je pomocu
programa AVE koji odreduje vreme posmatranog
minimuma na osnovu zavisnosti razlike magnituda
(Am) od vremena po metodu koji su predloZili
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Kwee i van Woerden (1956). Isprekidanom linijom
na graficima (slike 1 i 2) oznacen je poloZaj tacke
minimuma.

Ocekivano vreme minimuma (Minl) i epoha (E)
dobijeni su koriSéenjem formule koju su dali Poj-
manski i Geyer (1990):

Minl = 2435216.5018 + 0.47899493 [E (1)

Zavisnost razlike izmedu posmatranog (7o) i
izracunatog (Minl) trenutka minimuma sjaja (O — C)
od epohe data je na slici 3. Pored vrednosti za O —
C iz drugih radova, grafiku je dodata i vrednost iz
ovog rada. PoSto su podaci dobijeni razli¢itim
tipovima posmatranja, vrednostima na grafiku do-
deljene su razliCite teZine i to za fotografska 1,
vizuelna 2 i fotoelektri¢na 10.
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Slika 3. Zavisnost O—C vrednosti od epohe

Figure 3. Dependence of O—C value from epoch

Dobijeni grafik fitovan je slede¢om funkcijom:

0-C=AT,+APE+DE +

E-T;

N

+ agsin (2T ) ?2)

Fitovanjem grafika dobijaju se vrednosti za
korekciju vremena minimuma sjaja sistema (A T,
[HID]), korekciju perioda sistema (AP [dani]),
kvadratni koeficijent koji odreduje promenu (pove-
danje ili smanjenje) orbitalnog perioda eklipsnog
sistema (D [dani]), projekciju udaljenosti tredeg tela
(as [dani]), period tredeg tela (Ps [epoha]) i vreme
konjukcije tredeg tela (T [epoha]).
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Rezultat i diskusija

Koriséenjem programa AVE dobijene su vred-
nosti posmatranog minimuma (7o) sa grafika (slike
11 2) i kori§éenjem formule (1) dobija se izracunato
vreme minimuma sjaja posmatrane zvezde (Minl).
Dobijene vrednosti prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Vrednosti minimuma dobijene sa
grafika (slike 1 i 2)

Poredbena T, (HID) Minl (HID) O-C

zvezda 2453000 + 2,453,000 + [min]

HD237784 976.35717+ 976.3384 30£12
+0.00014

HD237788 976.35362+ 976.3384 27+14
+0.00016

Izracunata je srednja vrednost za O — C KkoriS$-
éenjem dobijenih rezultata iz tabele 1. Ta vrednost
je uneta na grafik (slika 3) koji je fitovan funkcijom
(2). Dobijene vrednosti parametara funkcije pri-
kazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri dobijeni fitovanjem grafika
na slici 3

Parametar Dobijena vrednost
AT, (HID)  —0.0016+0.0013
A P (dani) (-5.8+1.4)107"

D (dani) (2.5+0.4)00 "

as (dani) 0.0073+0.0007

Ty (epoha) 132002400

Ps (epoha) 218002800

Dobijena vrednost kvadratnog koeficijenta D
govori da dolazi do poveéanja orbitalnog perioda
sistema u iznosu od 0.34%0.06 s na svakih 100 go-
dina. Dobijene vrednosti parametara as, Ts i Ps go-
vore o postojanju treceg tela koje kruzi oko dvojno
eklipsnog sistema C¢iji period revolucije iznosi oko
29 godina. Projekcija njegove udaljenosti od XY
UMa iznosi 1.27 AJ. Koriste¢i dobijene vrednosti
izracunata je masa treceg tela koriscenjem formule
koju su dali Pojmanski i Geyer (1990):

a (M3 sin i)’
M=—=— - <
f) P2 My + My + M3)?
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gde je as poluosa posmatrane light-time orbite (u
AJ), Ps je period (u godinama), i je inklinacija
treceg tela (u stepenima), M1 i M2 su mase kompo-
nenata binarnog sistema (u jedinicama mase Sunca),
ito M= (10720.19) Mp i Mz = (0.65%£0.07) Mo
(Pojmanski i Udolski 1997).

Dobijene vrednosti za masu treceg tela u zavis-
nosti od inklinacije tela prikazane su u tabeli 3. Mi-
nimalna masa mogudeg treceg tela iznosi 0.21 Me.

Tabela 3. Dobijene vrednosti mase treceg tela
(M3) u zavisnosti od njegove inklinacije

Inklinacija M3 (M@)
90° 0.21£0.05
80° 0.21+£0.05
70° 0.22+0.05
60° 0.24 £0.06
50° 0.28 £0.06
40° 0.34+0.08
30° 05%0.1
Zaklju€ak

Na osnovu analize dosadaSnjih posmatranja
eklipsne zvezde XY UMa potvrdeno je povecanje
orbitalnog perioda u iznosu od 0.34+0.06 s na sva-
kih 100 godina. Ova promena je verovatno prouzro-
kovana gubitkom mase iz dvojnog sistema. Oscilacije
u promeni orbitalnog perioda XY UMa ukazuju na
postojanje treceg tela koji se krece oko dvojnog
sistema. Minimalna masa tog tela iznosi M =
= 0.212£0.05 Me.

Zahvalnost. Autori se zahvaljuju svom mento-
ru Igoru Smoli¢u na ukazanoj pomoc¢i prilikom izra-
de rada, kao i saradnicima Petru Kosticu i Nemanji
Martinovicu na pruZenoj pomoc¢i oko posmatranja.
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Change of Orbital Period of the
Ecliptic Binary XY UMa

Observations of the ecliptic binary XY UMa were
carried out in August 2006 in PSC. Combining these
newly obtained data with the previous ones available
in literature, the problem pertaining to the orbital pe-
riod of the system has been analysed through a de-
tailed description of the O-C diagram (Figure 3).
The sinusoidal and secular changes of (0.34£0.06) s
have been found. Such variation of the orbital period
have been examined in term of a plausible mecha-
nism, namely a light time effect due to a third body.
Modulation of the orbital period has been done and
characteristics of third body have been found, such
as its period (28.6 years), distance from XY UMa
(1.27 AU), and its minimum mass (0.21 Mg). @
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