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LS Delphini (HD 199497) YAKIN CIFT YILDIZININ
DOMEM ANALIZI

Selim SEL&M, Osman DEMIRCAN, | Ethem DERMAN
A0 Fen Fak. Astronomi ve Uzay Bilirleri Bolimii 06100 Begevier, ANKARA

Oz7EY

Kiss donemli (P= 0.3638 giin) dedizen bir ¢ift ypldiz olan L3
Delphini, Ankara Universitesi Ahlathibel Gozlemevi'nde 1987, 1988 ve
1989 ypllarinda, UBY bartlarinda fotoelektrik olarak gozlenmigtir. Toplam
22 gecelit gizlem verileri indirgenmis ve UBY bantlarinds 1:k edrileri elde
edilmigtir. Gizlenen 1. ve 2. mintmura zamanisrindsn 0-C anslizi yaplarak,
sisterne iligkin yem 150k elemantar belirlenmigtiv,

1. GiRris

LS Delphini (HD 199497 = BD+ 19°4574) sistemi, 1966 da prizina
obiektifli tayfeeker ile elde edilmis plaklar Uzerinde gisterdifi yaymn tayf
gizgileri vasitsst ile Bond (1976} tarsfindan kegfedilmighiv ve Strimgren y
fillresinde foteelebtrik olarsk gizlenmistir. Bond elde etlidi 28 nokish
fatometrik 151k edrisine daysnarak sistemin yeni bir W UMs tiirid orten ¢ift
oldudunu, 1k dedisim genlidind 0,15 kadir ve yoriinge dinemim 0.3635 glin
olarak beliriemishiv,

Sistern HD kstaloduna gire G5 tayf tiiriindedir. Sistemin foloelekirik
gizlemieri Bond {1976}, Sezer vd (1984}, Ruyou vd. (1987}, ve ¥ieck ve
Wunder {1959) tarafindan yaynlanmmghr. Foloretrik gizlemlerin snalizi
Sezer vd. (1985) ve Liu vd. (bkz. Leung, 1988) tarshndan yapilrmghr.
Cizelge 1. de verilen analiz sonuglaring gore sistemin uoriinge edimi ve kitle
oram icin ciziimler asadi yukar sym olurken polansiyeller ve dolapsiyle
bilesen yaricaplart oldukga farkh bulunmug, sonucts Sezer vd. (1985)
sigterni  dedlen bir ¢ift giidiz, Lin vd. ise "Reverse Algol”  olarak
belirlemislerdir. Bu bakimdan iki ayn goziimde sistemin karakieri
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belirlenmigtir. 1989 gizlemlerinde minimum derinliklerinin ortalams
dedery B'de 0.16 ve 0.15 kadirken, ¥'de 017 ve 0.14 kadirdir. Buna gore
minimum sevigeleri srasindaki mm Bde 0.01 ve ¥'de 0.03 kadirdie. 1989
da 2 ve 6 Adustos geceleriyle 2 Eyliil gecesi yapilen uzun siireli gozlemiar
sekil 2. de gosterilmistir. Bu gizlemlerde ilging bazy nokislsr dikkati
gﬁ%’m&%’%gms (neelikle, ikinei maksimum seviyesi 6 Adustos ve 2 Eyliil
@‘?E%w"”%uﬁ% her iki renkte de aym olurken 2 Adustos gizlemlerinde ¥
inde D04 kadir dshs soniik, B renginde 0.03 kadir dahs pariaktir,

ei maksimum da da aynt durum gizlenmektedir. Sekle gire sistemin 2-6
Adustos arasinds, 2 Adustos gizlemlerine gore, ¥ renginde en ez 0.03 kadir
parledhidt ve B %m@mgjaﬁi de aum mmmﬁ sendmiendidi anlastimaktadir.
Ikinci olarsk 0.14-018, 0.368-0.40 ve 0.56-0.64 evre araliklarinds
farkh gecelere ajt ¥ @z&e%@mémmm daﬁmmﬂ edri Uzerinde benzer defisim
Qm%wm ki ﬁ’a Bu dedigimler B renginde fazla belirgin dedildir. Bunlarin,
ilgit evre ﬂ ek 3@@%}%‘9& uaspan  sofuk  bolgelerden  kaynskl anmél
%@g‘%@w Ew
Sistemin

yildiz olarak, sn
ediliree (B- %E

n &(B-¥} rengi evreden bafimsiz ve - 0.46 dir. Defen ¢ift
nakid mﬁd%zx olmas gereken LS Del igin G5 tayf tirid kabul
=066 olmaluhir (Popper 1980}

{E‘?““f}&mﬁ - {B-¥lruk. = -0.46
bafintisindan mukayese olarak kullsmlan ve KO tayf tirinden olan
BD+ 1994568 widizy igin (B-Yimuk.= 1.12 bulunur ki bu deder {Flower

1977 tablolaring gire) onun dev olmasim gerektirdidini gaster mektedir.

LS [l @m 71 4 @:jm erinde kisa sureli kararsiz dedisimlerin disinda
W UMa tirii ik éwﬁ% simini saflayan etkileri belirleyebilmek icin sistemin
1969 atzlemierine

1=y + AycosB + AocosZ8 + Bysing

geklinde bir Fourier serisi fit edilmistir. Bu fitler Sekil 3. de
gosterilmistir. Fitleri femsil eden Fourier katsaplan Cizelge 2. de
gosterilmiglir. Fourier katsswilarindan Ay yansima etkisinin oleedi, A

Cizelge 2. 1989 gozlemlerine fit edilen Fourier serilerinin katssuilar

An Ay b By
B Rengi : §.7260 -0.0255 -0.1204 -0.0047
¥ Rengi : 11105 -0.0141 -0.0795 -0.0045

bastkhik etkisinin dlgedi ve By de asimetri dlcedi olsrsk bilinmekledir.
Yapilan uygulamads By dederleri gozlem yamiglar mertebesinden dsha
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Sekil 3. 1989 gizlemlerine uygulanan Fourier fitleri

kiiciik bulunmmustur. Ap/éy ise B renginde 5 ve ¥ renginde 6 yoresindedir.
Buradan LS Del'in 1nk edrilerinde besikhk etkisinin yansima etkisine gore
5-6 kat daha fazla oldudu soylenebilir.

3. FOTOMETRIK DONEM

1987 ve 1988 gizlemlerinden 2, 1989 gizlemlerinden 5 tane olmak
iizere toplam 7 minimum zaman bulunmugtur. Bunlardan 2 tenesi L. min, 5
tanesi 1I. mina aittir. 1989 gozlemierinden elde edilen minimum
zamanlarindan ortalams alarak bulunan epoch ve donem anslizi ile elde edilen
donem kullantlarak tiim minimum zamanlar icin 0-C analizi yapimshr. Bu
analizde Bond'un minimumu Sezer vd. { 1984) nin belirttidi gibi min I dedil,
min 11 olarsk ele alinmistir. Sekil 4. de sistemin tim minimum zamanlarins
ait 0-C grafidi girilmektedir. Bu verilere yapilan lineer fit sonucy, donem
ve epoch diizeltmesi yamlarsk, sistemin yeni 11k elemanlan;

HJD (1. Min)= 2447790.4247 + 0.3638384%L
+0011 0000002

olarak belirlenmistir. Sekil 1.,2. ve 3. de gosterilen 11k edrileri igin evre
hesab bu elemaniarls yamimistir.
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kil 4. Minimum zamantarina iligkin 0-C grafidi

L3 Del'in wk edrilerine ayry syri dénem analizi sygulanarak, her
151k edrisi icin fotometrik doner, minimum zamsnlarim kullanmadan ayrica
bulunmugtur. Oinem  analizinde Belserene {1982)'nin  algoritmas
kullamlmishir. Bu elgoritma Lafler ve Kinman (1965)1n sirslame
yontemini femel almaktadir. Bu yinteme gire, olamy dinemin iginde yer
slacay bir donem arshih segilmektedir. By aralik, yine secime badh bir
duysrhihikls iteratif olarsk taranmalisdir, Ardisik  gozlem  noktalan
arasindaki koordinat farklarimn kareleri toplarm  minimum olan 131k
edrizine karsihk gelen donem, sisternin donemi olarak ahinmaktsdir. Bu
uontem LS Del igin elde edilebilen tim 191k edrilerine uygwlanmishiv,
Sonuclar gizelge 3. de girilmektedir

Cizelge 3_Farkh ik edrilerine uygulanan donem analizinin sonugciary.

1k Efrisi Bant  Duyarhik Ditpem
Sezer wd (1984} B g.oo0008 D.Z63760
) 33 ¥ 3y 0.263760
AU, Gozlemevi 1987 B 35 0263860
- vy ] 5 0.363845
A.U. Gozlemevi 1988 B b3 (1.363045
i} ¥ Y ¥ (1.363645
AU Gizlemesi 1989 B 0.0000001 3.26238453
. ¥ s 0.3638460
Wieck ve Wunder {1989) ¥ {.00000s 0.363930

sekil 5. te eide edilen dinem dederierinin, sit olduklary yrilara gore dadilim
goritilmekiedir. Sekilden de anlagilacadi gibi dénemin willara gore diizensiz

bir defisim oqdsterdidi gbrilmektedir. Sistemin B bandinds,

1989
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gizlemlerinden, donem analizi sonucy elde edilen deder, 0-C analizinde
kullamlimighir.

08640
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Sekil 5. Dinem analizi sonuglarinin yitlara gore dadilim.

Cizelge 3. deki donemlerin ortalamss Port=0.363793:0.000098 giindir.
Cizelge 3. den ve sekil 5. deki dafihimdsn ds snlagilacady gibi fotometrik
dinem cok kasa siirelerle ve biyik olesilikle ik edrisindeki dedisimiere
bafh olarsk onbinde bir gin mertebesinde {aP= 0.0001qUn = 6. 6sn.)
defismektedir. Ard srds yapilan uzun sireli gecelik gizleralerin donem
analizi de bunu gister mektedir. Donem anslizi ile bulunan ortslams donermle,
0-C snalizinden bulunan ortslama dinem arssindski fark 0.000045 glindir.
Sisteriin ysyinlanmms fotemetrik dinerleri, bu cahigmads bulunsnlaris
beraber gizelge 4. de verilmigtir. Cizelgede paraniez icindeki saplar son
bassmnaklardski standsrt hetalar vermekiedir.

(izelge 4. LS Del'in folometrik donemleri.

P {glin} Kaynak

0.2636 Bond { 1976)
0.36368368(4) Sezer vd. { 1284)
0.2639207(3) Puyou vd. {1987)
0.36383792(16) Wieck ve Wunder {1989)
0.3638384(2) 0-C anslizi {bu ¢ahigms)

0.363793(98) donem analizi {bu¢aligma)
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saplanim 3% . By nedenle farkh edrilerden bulunan dinem analizi

i virgiilden sonra dort basamaktan sonrs farkhidir. Sistemin yend

24477930.4247 + 0.36383684%E
0011 20000002

h} Gecelik ¥ giziemlerinde belli evrelerde goriilen sistematik dedigimlerin
diizenti gozlenmesi, donem dedisiminin ve sistemin fiziksel yapisimn daha iy
ar;‘ﬁ%@%a“@aﬂ na 131k tutabilir.
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C.IBANOEBLU: B lle V ters véne gidiyor, ona hig¢ bir yorum
getirmedinliz dedl]l mif?.

S SELAM: Onu yorumlamadim. Slgl hatas: defill, oldukca
kalitelli bir gecenin gdzlemi o. B
Z. ASLAN: Ben, bu renk tayfina badili gdzlemden tayl tiruni
BOIIT buldunuz ona takildim biraz, onu pek anlamadim.
Anlamak fcin sunu sormak istivorum, vildizin uzakli@s
hakkinda bir flkrinlz var mL 7. Mukavese ile
bBirlestirdiginizde g&rUnen kadiri kag?.

2. SELAM: 9.8 kadlr civars.

£. ASLAN: Bu, asafy vyukari ana kol yildizi olsa GV-GIV,
. kadirden bir wvildez, uzaklik modilll nedir, su anda
hatirlamiyorum ams ben sizin burada buldufunuz tayf
turtnt biraz kusku lle karsiliyorum. Sebebinl yildizlar
arasi kizillasma oclusturabilir. Efer vildiz vyeteri kadar
uzak ise, slz sadece mukayese lle aradakil farkini alarak
renk buldunuz. Mukavese ile lkisinin arasindaki wuzaklik
farkli olabilir. Bu durumda vildaizlar aras: kizillasma az
bile olsa etkliler.KOIII dev bdlgesindeki bir dev yildizin
renk géstergesi, Uglncl sainiftan bir yildiz agad: yukar:
G8 civarinda bir ana kol vildizina denk. Buradaki fark
bundan kaynaklanabllir.






