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OZET: HV Aqr (BD-03°5183) sistemi, A.U. Ahlathbel Gozlemevinde 1994, 1995 ve 1998 yillarinda B ve V
renklerinde olmak {izere toplam 11 gece gozlemi yapilmistir. Literatiirden ve gozlemlerimizden elde edilen 28 adet
minimum zamani kullanilarak yeni 151k elemanlar: hesaplanmistir. Wilson-Devinney-1992 programinin Macintosh
siirlimil kullanilarak 1s1k egrisi analizi yapilmis ve sonuglart verilmigtir.

1. Giris:

fIk defa Hutton (1992), kiiciik gezegenlerin
donme donemleri ile ilgili yaptigi bir ¢calismada,
kullandigr mukayese yildizinin (GSC5198.0659,
BD-03°5183, V=9m23g, 02000=21"21924%.9,
02000=-3°09'38".4) 1s18inda degisim oldugunu
gormiistiir. Caligmasinda bu sistemin degisim tiirii
ve donemi hakkinda bir bilgi vermemistir. Fakat
sistemin  (B-V)=0.70£0.065 renk Ol¢egini
hesaplayarak  sistemin tayf tiriniin =~ G5
olabilecegini belirtmistir.

Daha sonra Schirmer & Geyer (1992),
sistemin W UMa tiirii 151k degisimi gosterdigini
belirtmistir. Ikinci minimumda iken sistemin
parlakliginin - 0.37 kadir kadar azaldigi ve
tutulmanin parcali oldugu belirtilmigtir. Ayni
aragtirmacilar, sistemin 1g1k egrisinin bi¢iminin ve
minimum derinliklerinin 40 giin igerisinde
yaklasik 0.04 kadir kadar degisim gosterdigini
ortaya koymuslardir. Transit seklinde olusan
birinci minimumun derinligi, yaklasik 0.40 kadir
kadardir. Tutulmalar disindaki 1sik degisiminin
(6zellikle birinci minimumdan dnce ve sonra ve
ikinci minimumdan sonra) yaklagik 0.05 kadir

oldugu ve bilesen yildizlarin &zellikle I¢
Langrange Noktasi (L)) yoresinde giicli
kromosferik aktivitelerin gosterilebilecegi

belirtilmistir. Sistemin X-151n dalgaboylarinda da
gozlenmesinin yararl olacagi diistiniilmektedir.

Schirmer & Geyer (1992), gozledikleri toplam
7 adet ikinci minimum ve 2 adet birinci minimum
zamanlarmi kullanarak, asagidaki 1s1k elemaninm
vermiglerdir:

Min Il = HJD 2448840.4548 + 09.374460-E
Robb (1992), HV Aqr sistemini CCD ile
gozlemis ve degisen yildiz ile mukayese

yildizinin goriintiilerinde farkliliklarin
bulundugunu gdérmiistiir. CCD goriintiilerinde
ortaya ¢ikan bu farklilik nedeniyle tekrar ayrintili
bir inceleme yaparak, degisen yildizinin kuzey-
bat1 yoniinde soniik bagka bir yildizin (bilesenin)
bulundugunu gérmiistiir. Bu soniik bilesenin, HV
Aqr sisteminden yaklagik 5".2+0.2" uzakliginda
ve 321°£2° pozisyon agismna ve degisen
yildizindan yaklagik 3™.9+0™.2 kadir daha soniik
oldugu hesaplanmistir. Gozlemler sirasinda filtre
kullanilmadigi i¢in soniik olan bu bilesenin
standart sisteme doniistimii yapilamamustir.

Chambliss (1992), W UMa tiirii sistemlerin
birden fazla yildiz gruplarindan olusan sistemlerin
pargalar1 olduklarmi belirttiginden, bu sistemin
¢oklu yildiz sisteminden olusabilecegi
muhtemeldir. Fakat bu tiir sistemlerde donem
degisimlerinin gozlenebilmesi igin yiizlerce yilin
gegmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu sistemin
¢oklu bir sistem olup olmadigmin ispati
gelecekteki gozlemlerle ispatlanabilir.

Robb (1992), goézlemlerinden hesapladiklart
minimum zamanlarint kullanarak bu sistem igin
yeni 151k elemanini asagidaki sekilde vermistir:

Min | = HJD 2448835.7736(3) + 09.374479(7)-E

Isik egrilerinde ikinci minimumda goriilen
diizliik ve kiigiik genlik nedeniyle, sistemin kiigiik
kiitle oranina ve yoriinge egim agisinin da biiyiik
olmas1 gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Hill &
Rucinski (1992)'nin LIGHT analiz programi
kullanilarak R ve V bandlarinda yapilan analizler
sonucunda, R bandi i¢in i=78°.3, q=0.146 ve
1=0.475 (doldurma orani) ve V bandi i¢in i=78°.2,
q=0.164 ve f=0.49 sonuclarini elde etmislerdir.
Bu analizleri sirasinda Robb (1992), bilesen
yildizlarin  sicakliklarint ~ T=6500°K  olarak

" Bu calisma A.U. Arastirma Fonu 96-25-00-11 kod numarali proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
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(Hutton (1992)'m verdigi (B-V) renk o0lcegi
degerine uygun gelecek sekilde) almistir. Bu
sicakliktaki yildizlar konvektif zarfa sahiptir bu
nedenle 151k egrisi analizlerinde ¢ekimsel kararma
sabiti g=0.32 ve yansima katsayis1 A=0.5 olarak
almmstir.  Ugiincii 151k etkisi  dikkate
alinmamistir, neden olarak ftg¢ilincli bilesenden
kaynaklanan etkinin kii¢iik oldugu ve 151k egrisine
belirli bir sabit olarak katkida bulundugu
diigiiniilmektedir. Ayrica 151k egrisinin
maksimumunda goriilen asimetrik yapmin yildiz
ylzeyindeki lekelerden kaynaklanabilecegini
belirtmistir.

W UMa tiirii sistemler genellikle A ve W-tiirii
sistemler olmak iizere ikiye ayrilir. BD-03°5183
sistemi, diisiik kiitle orani (q) ve yliksek doldurma
orant (f) nedeniyle, A-tiirii sistemlere dahil
oldugunu isaret etmektedir. Hutton (1992)'1n elde
ettigi 0.63 ile 0.78 aralifindaki renk olgegi
degerleri icin yapilan kizarma diizeltmesinin
ardindan, bu sistemin GO'dan daha gec tayf
smifina dahil oldugu ortaya c¢ikmaktadir. A-tiirii
degisim gosteren ve W-tiirii renk Ozelliklerine
sahip tek drnek HV Aqr sistemi degildir. Ayni
ozelliklere sahip bir baska sistem, FG Hya
sistemidir. Bu sistemde, alisilmisin disinda bir
leke dagiliminin  bulundugu ve bu nedenle
bozulmus 151k egrisine bakarak A-tiirii bir sistem
oldugu kabul edilmektedir. A-tliri degen
sistemlerin GO tayf simifindan daha sicak
sistemler olmasi beklenmektedir.

Daha sonra Kazarovets & Samus (1993),
BD-03°5183  orten degisen ¢ift yildizinin
degisken ismini HV Aqr olarak belirlemislerdir.

2. Gozlemler:

HV Aqr orten degisen ¢ift yildizina ait
gbzlemsel veriler, Ankara Universitesi Ahlatlibel
Gozlemevi'nde (Enlem=39°46’.641, Boylam=
32°46°.251) bulunan 30 cm c¢apli Maksutov
teleskopuna bagli OPTEC SSP-5A fotometre
baslig1 kullanilarak yapilmistir. Bu fotometre
basliginda bulunan filtreler standart Johnson UBV
sistemine ¢ok yakindir.

Gozlemsel veriler A.U. Astronomi ve Uzay
Bilimleri Bolimi elemanlarindan Z.
Miiyesseroglu tarafindan hazirlanan AUPEOBS
isimli gozlem programi kullanilarak dogrudan
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Gozlemlere
iligkin zamanlar Giines merkezine indirgenmistir.
Gozlem gecelerine ait atmosferik soniimleme
etkileri, mukayese yildizt olarak kullanilan
yildizin verileri kullanilarak, Hardie (1959, 1962)
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Her gozlem
gecesi i¢in sonlimleme katsayis1 hesaplanmasina
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ragmen,  gozlemsel  verilerin  sonlimleme
katsayilarint hesaplamak igin yetersiz oldugu

durumlarda, aragtirmact tarafindan Ahlatlibel
Gozlemevi igin hazirlanan “Ahlatlibel
Rasathanesinde Soniimleme  Katsayilarmin

Mevsimsel Degisiminin Incelemesi” adli yiiksek
lisans tezinde belirlenen mevsimsel soniimleme
katsayilar1 kullanilmistir (Giirol, 1992). Gecelik
veya  mevsimsel sOniimleme katsayilar
kullanilarak gbzlemler atmosfer disma
indirgenmis ve Am (Am=Degisen—Mukayese
parlaklik degerleri) seklinde diferansiyel parlaklik
degerleri hesaplanmuistir.

HV Aqr orten degisen sistemi, Ankara
Universitesi Ahlatlibel Gozlemevi'nde, 1994
yilinda 6, 1995 yilinda 1 ve 1998 yilinda 4 olmak
tizere toplam 11 gece gbzlenmistir. Bu gdzlemlere
iliskin bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Gozlemler sirasinda kullanilan mukayese ve
denet yildizlari, Hutton (1992)'m gdzlemlerinde
kullanilan yildizlar ile aynidir. Bu yildizlara
iligkin bilgiler asagida verilmistir:

Yildiz Yildiz Adi o (1950) 5 (1950)
Mukayese GSC5199.00616  21520%07°.775  -3°08'49".470
Y1ldiz1 (C1)

Denet GSC5199.00693  21520%15%.014  -3°08'17".191
Y1ldiz1 (C2)

Cizelge 1: HV Aqr sisteminin Ahlatlibel Gozlemevi'nde
yapilan gézlemlerine iligkin bilgileri.

Gozlem Tarihi  Nokta Sayis1 _ Filtre  Gozlemci
06.09.94 195 BV BG
10.09.94 73 BV HY
13.09.94 127 BV BG
29.10.94 49 BV BG
29.08.95 91 BV BG
04.09.95 109 BV BG
14.10.95 65 BV BG
17.08.98 182 BV BG
19.08.98 201 BV BG
22.08.98 54 BV BG
23.08.98 182 BV BG

Toplam: 1328

Degisen, mukayese ve denet yildizlarinin
konumlar1 Sekil 1'de verilen yildiz haritasinda

[
c1:

|
"BD-3°5183

gosterilmistir. o

Sekil 1: BD-3°5183 (HV Aqr), C1: Mukayese ve C2: Denet
yildizlarinin yildiz haritasindaki konumlari.



1994, 1995 ve 1998 wyillar1 arasinda Ankara
Universitesi Ahlatlibel Gézlemevi'nde yapilan
gozlemlerin analizi sonucunda, Shirmer & Geyer
(1992)’in verdigi 151k elemanlariin hatali oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle kendi gozlemlerimizden
elde edilen minimum zamanlari ve literatiirden
bulunan minimum zamanlar1 kullanilarak yeni
151k elamanlar1  hesaplanmigtir.  Literatiirde
bulunan minimum zamanlarn Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2: HV Aqr sistemi igin literatiirden elde edilen

minimum zamanlari ve diger parametreleri.
Min. Zamam | Min ‘ (0-0)
HJD2400000+ | Tiirii E giin Kaynak
48842.5161 1 18 0.0019 Schirmer & Geyer (1992)
48883.3281 1 127 -0.0043 ...
48840.4544 2 12.5  -0.0002
48841.5749 2 155  -0.0031
48843.4507 2 20.5  0.0003
48850.5641 2 39.5 -0.0014
48862.5514 2 71.5  0.0026
48882.3932 2 1245  -0.0030 ...
48883.5173 2 127.5  -0.0024 ...
48835.7737 1 0 0.0001 Robb (1992)
48844.7616 1 24 0.0005 ...
48844.9481 2 24.5  -0.0002
48845.8848 1 27 0.0003
48852.8126 2 455 0.0002
48853.9351 2 48.5  -0.0007
48858.8033 2 61.5 -0.0008
48859.7404 1 64 0.0001
48859.9275 2 64.5  0.0000
48866.8560 1 83 0.0006

1994-1998 yillar1 arasinda gozlemlerimizden
hesaplanan minimum zamanlari, bu minimum
zamanlarma iliskin standart hata degerleri,
minimum tirli, ¢evrim sayist ve (O-C) degerleri
Cizelge 3'de verilmistir. Toplam 4 adet I
minimum ve 5 adet II minimum zamanindan
olugan minimum zamanlari, Kwee&van Woerden
(1956) yontemi kullanilarak hesaplanmustir.

Cizelge 3: Gozlemlerimizden hesaplanan minimum zamanlari
ve bu zamanlara iligkin diger parametreler.

Min. Zamani Min (0-0)

HJID2400000+ +o Tiirii E giin
49606.4063 +0.000188 1 2058 -0.0451
49609.4052 +0.000298 1 2066 -0.0420
49655.2743 +0.000191 2 2188.5 -0.0466
49959.3326 +0.000320 2 3000.5 -0.0652
49965.3216 +0.000495 2 3016.5 -0.0679
51043.3881 +0.000365 2 5895.5 -0.1265
51045.4495 +0.000331 1 5901 -0.1247
51048.4447 +0.000472 1 5909 -0.1253
51049.3806 +0.000186 2 5911.5 -0.1256

Sekil 2°de Schirmer&Geyer (1992) tarafindan
verilen 151k elemanlann  (T,=2448835.77360
P=04374479) kullanilarak hesaplanan (O-C)
degisimini  goriilmektedir.  Sekil 2'den de
goriilebilecegi gibi (O-C) degisimi dogrusal bir
yapida olup, dogrudan T, ve/veya P'nin hatali
olarak secilmesinden kaynaklanmaktadir.

En Kiiciik Kareler Yontemi yardimiyla
Sekil 2'de goriilen noktalardan gegen en iyi
dogrunun denklemi, asagidaki sekilde standart
hatalari ile birlikte hesaplanmaistir.

(O-C)=-0.000021449-E + 0.00049596

+0.000000142 +0.0003518

0.02

0O-C (giin) HV Agr
0.00
2002 1
0.04 T .."*+_
006 T "
008 T
010 T

(0-C)= -21449x10 " E + 0.00049596
012 T+ 5, .

R? = 09989

E
-0.14 + + +
-1000 1000 3000 5000 7000

Sekil 2: Schirmer&Geyer (1992) tarafindan verilen 151k elemanlari
kullanilarak hesaplanan (O-C) degisimi.

Yapilan dogru fit’inin uyumunu gosteren
korelasyon katsayis1 R2=0.9989 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, yapilan fit’in yiiksek
derecede uyumlu oldugunu gostermektedir.
Schirmer & Geyer (1992) tarafindan verilen 151k
elemanlart  diizeltilerek  asagidaki  sekilde
hesaplanmustir.

HJD Min I = 2448835.77409596+0 437445755 E

Gozlemlerimiz, yukarida verilen yeni 151k
elemanlar1 kullanilarak tekrar evrelendirilmis ve
Sekil 3a, b ve c'de sirasiyla 1994, 1995 ve 1998
yillarina ait 151k egrileri olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3a: HV Aqr orten degisen gift yildizinin 1994
yilinda yapilan gézlemleri.
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Sekil 3b: HV Aqr orten degisen ¢ift yildizinin 1995
yilinda yapilan gozlemleri.

227



-1.20

HV Aqr (1998)
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Sekil 3¢: HV Aqr 6rten degisen ¢ift yildizinin 1998
yilinda yapilan gozlemleri.

1.10 1.30

Gozlemlerde, GSC5199.00693 (Denet) yildizi
1994 yilinda 31, 1995 yilinda 18 ve 1998 yilinda
40 nokta olmak tizere toplam 89 gbzlemi
yapilmigtir. Denet yildizinin gecelik ortalama
parlaklik degerlerinin degisimi Sekil 4'de B ve V
renkleri i¢in ayni sekil lizerinde verilmistir. Sekil
4 incelendiginde denet yildizinin gozlemlerimiz
stiresince parlakliginda oOnemli bir degisim
gostermedigi gorilmiistiir.

(GSC5199.00693 (C2)

Ort. Am

Fxa

%
x X X B

1.0
49500

50000 50500 51000  HJD

Sekil 4: GSC5199.00693 (Denet) yildizinin V ve B bandlarina ait
gecelik ortalama diferansiyel parlaklik degerlerinin zamana
gore degisimi.

Denet  yildizimin  gézlemsel  verilerinin
incelenmesi sonucu gecelik ortalama parlaklik
degerlerinin gézlemler siiresince, V bandinda
-0.00000915+0.00001197 ve B  bandinda
-0.00001167+0.00001392  egimiyle  degistigi
hesaplanmistir. Egimde goriilen hata miktarlariin
denet yildizinda gecelik ortalama parlaklik
degerlerinde bir degisimin meydana gelmedigi
sOylenebilir.  Yapilan dogrusal fit'ten olan
farklarin kareleri toplami incelendiginde, hata
degerlerinin V bandi i¢in £0.0132 ve B bandi i¢in
+0.0179 oldugu goriilmektedir.

1994, 1995 wve 1998 wyillarinda yapilan
gozlemlerden, 151k egrilerimizin birbirleri ile
karsilastirilabilmek ve daha sonraki ¢aligmalarda
yararh olacag diisiincesiyle, A'm: I. Min ile II.
Min arasindaki parlaklik farki, A’m: 1. Min ile L.
Max arasindaki parlaklik farki ve A’m: I. Min ile
II. Max parlakliklar1 arasindaki fark degerleri
Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4: HV Aqr yildizinin yillara gére gozlenen 151k
seviyelerinin degisimi.

Filtre | Yil A'm A’m A’m
1994 0.044 0.408 0.375

v 1995 0.049 0.390 0.397
1998 0.037 0.406 0.420

1994 0.025 0.400 0.399

B 1995 0.083 0.476 0.475
1998 0.054 0.439 0.445

Cizelge 4'de hesaplanan degerler Sekil Sa ve
b'de grafiksel olarak gosterilmistir. B bandina ait
gozlemlerimizdeki degisim V  bandmna ait
gozlemlerimize gore daha fazla ¢ikmustir. Birinci
minimumun derinligi daha dnceki aragtirmacilarin
buldugu gibi 0.40 kadir yoresinde oldugu
goriilmektedir. 1994 yilinda yapilan
gozlemlerimizde sacilmanin fazla olmasi Sekil
Sb'de goriilmekte olan degisimin dogru olup
olmadig1 problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Sayet
bu yila ait gézlemlerimizin bulunmadig1 kabul
edilirse goriilebilecegi gibi 151k seviyeleri arasinda
o6nemli bir farkin bulunmadigi sdylenebilir. Bu
nedenle HV Aqr sistemi igin elde ettigimiz
gozlemlerimizden, 151k diizeylerinde gergek bir
degisimin olup olmadigint sdylemek su an icin
mimkiin olamamaktadir. Gelecekte yapilacak
daha iyi gozlemler ile bu problemi ortadan
kaldirilabilir.
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Sekil 5a: V bandindaki 151k diizeylerinin yillara gore degisimi.
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Sekil 5b: B bandindaki 151k diizeylerinin yillara gore degisimi.



2. Isik Egrilerinin Wilson-Devinney
Programu ile Analizi

Toplam 1328 gozlem noktasindan olusan
gozlemlerimiz kullanilarak 6nce 0.02 evre araligi
artimiyla 50 adet gozlemsel ortalama parlaklik
degerleri  hesaplanmistir. ~ Hesaplanan  bu
gbzlemsel ortalama parlaklik degerleri
kullanilarak gozlemler 0.25 evresine bilinen
yontemler ile normalize edilmistir. Gozlemsel
ortalama parlaklik degerleri hesaplanirken,
ortalamaya giren gézlemsel nokta sayilar1 dikkate
almarak herbir normalize edilmis noktanin
agirliklandirilmasi yapilmistir.

HV Aqr sistemi i¢in elde edilen 151k egrisi
incelendiginde, minimum derinliklerinin birbirine
yakin olmast nedeniyle bilesen yildizlarinin
sicakliklarinin  birbirine yakin olmast gerektigi
goriilebilir. Isik egrisinin bi¢imi, sistemin W UMa
tiri oldugu ve bu tir sistemlerde bilesen
yildizlarin heniiz anakolu terketmemis yildizlar
oldugu bilinmektedir (Wilson, 1994). Ayrica
birinci minimum, ikinci minimumdan daha derin
ve ikinci minimumun tam tutulma oldugu
sOylenebilir. HV Aqr sisteminin, W UMa tiirii
sistemlerden A-tiirii alt sinifina ait oldugu Pringle
& Wade (1985) tarafindan belirtilmigtir. A-tiirit W
UMa sistemlerde, birinci minimumda iken biiyiik
kiitleli bas yildizin ortiildigii  bilinmektedir.
Bilesen yildizlarin yarigaplarina gore
bakildiginda, birinci minimumda iken kiiclik
yildiz 6nde, biiyiik yi1ldiz arkada bulunmalidir.

Hutton (1992), HV Agqr sisteminin renk
6lceginin (B-V)=0.70 oldugunu vermistir. Bu
renk Olcegine sahip sistemlerin tayf tiirleri G5 ile
G8 arasinda ve sicakliklar1 ise 5500 ile 5600
arasinda degismektedir (Zombeck, 1990). Hill &
Rucinski (1992), bu sistemin G5 tayf tiiriinden
oldugunu ve analizlerinde (B-V)=0.70 igin
6500°K sicaklik degerinin uygun oldugunu kabul
etmiglerdir. Bizim belirledigimiz ve Hill &
Rucinski (1992)’nin sectigi sicaklik degerlerine
gore, Van Hamme (1993)’1n tablolarindan alinan
Kenar Kararma Katsayilar asagidaki gibidir:

log g1=5.0 i¢in (Giines kompozisyonuna sahip yildizlar i¢in)

T:1=T>=6500°K T:1=T>=5500°K
Filtre | Lineer Logaritmik | Lineer | Logaritmik
Yasa Yasa Yasa Yasa
X X y X X y
B 0.637 10.804 | 0.251 | 0.778 | 0.846 | 0.102
\ 0.523 ]0.712 | 0.284 | 0.646 | 0.779 | 0.199

Her iki sicaklik degeri dikkate alindiginda
bilesen yildizlarin konvektif atmosfere sahip
olduklar1 goriilmektedir. Konvektif atmosfere
sahip yildizlar i¢in kabul edilen g c¢ekimsel
kararma sabiti 0.32 olarak almmmistir. Rafert &
Twigg (1980), W UMa tiri ¢ift yildizlar icin
yaptiklari istatistiki incelemede A-tiirli sistemler
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i¢in g ¢ekimsel kararma sabitinin ortalama olarak
0.28 oldugunu bulmuslardir. Konvektif atmosfere
sahip yildizlar igin Albedo katsayis1 0.5
(Rucinski, 1973) olarak alinmigtir. Rafert & Twigg
(1980) ise gozlemsel olarak bu degerin 0.56
oldugunu yaptiklar1 istatistiki ¢aligmalarinda
vermislerdir.

HV Aqr sistemi i¢in ¢ kiitle orami igin
baglangi¢ degeri olarak, Hill & Rucinski
(1992)’nin analizleri sonucunda bulduklar1 0.146
ve 0.164°tin ortalamast olan 0.155 degeri
almmustir. Belirlenen baglangic parametreleri
kullanilarak LC programi kullanilarak kabaca
gozlemsel 151k egrisini iiretebilecek 1smnimgiicii
(Li+Ly) degerleri belirlenmistir. Elde edilen bu
baslangi¢ degerleri DC programinda baslangi¢
girdi parametreleri olarak alinmis ve degisik kiitle
orani degerlerine gore farkli yoriinge egim agisi
degerleri icin teorik ve gozlemsel 151k egrileri
arasindaki fark kareleri toplamlart hesaplanmustir.
Sekil 6a ve b’de B ve V bandlari i¢in bu analizler
sonucunda elde edilen i-g parametrelerinin
degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6b: V band: i¢in elde edilen i-q taramasi sonucu.

Sekil 6a ve b incelendiginde kiitle orani
degerinin 0.1<¢<0.2 arasinda ve yoOriinge egim
acisinin  75°<i<90° arasinda en kiigciik degere
ulasgtig1 goriilmektedir. ¢>0.7 icin fark kareleri
toplaminin kiigiik bir aralikta minimuma ulastig1
goriilmesine ragmen, bu sonucun A-tiiri W UMa
sistemleri icin uygun olmadigr bilinmektedir



(Wilson, 1994). A-tirii W UMa sistemlerinde
bilesen yildizlarin fazla degen sistemler oldugu
one siiriilmektedir (Wilson, 1994). Bu tartismalar
15181nda ¢ kiitle oran1 degeri baslangic girdi degeri
olarak 0.15 secilmistir.

3. Isik Egrisi Analizi ve Sonuclar1

HV Agr sisteminin degen sistem (contact)
olmas1 nedeniyle, bu tiir sistemler i¢in Wilson-
Devinney programinda Mode 6 smirlamasi
secilmigtir. Maceroni et al. (1985), 1s1k egrisi
analizlerinde, Q; potansiyeli ile ¢ kiitle orani
arasinda dogrusal bir iligkinin bulundugunu ve
yine Q; potansiyeli ile L; arasinda hemen hemen
lineer bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Fakat,
Mod 6’da Qi, Q, ve L, parametreleri serbest
birakilamadigi igin temel parametreler olan i, g,
Ly, T1, T2 arasinda diferansiyel diizeltme islemleri
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 151k

egrilerinde  goriilen minimum derinliklerini
ayarlamakta giiclik ¢ikmaktadir. Mode 6
simirlamast kullanildiginda minimum
derinliklerini  ayarlayabilmek  icin  teorik
parametreler olan g, g, A, A, X, X»
parametreleri {izerinde diferansiyel diizeltme
islemi  ve/veya yildiz yiizeylerine leke
yerlestirilmesi  disinda  bagka bir  yontem
bulunmamaktadir.

Teorik  olarak  belirlenen  parametreler

degistirilmeden yapilan diferansiyel diizeltme
islemleri sonucunda, gozlemsel 151k egrimiz ile
teorik 151k egrisi arasindaki uyumun belirli bir
hata degerinin altina inemedigi gorilmiistiir. Bu
nedenle teorik parametreler arasinda ¢esitli
gruplar olusturarak (6rn. Ly, T, g» gibi) ¢dziimiin
daha iyiye gidip gitmedigine bakilmistir. Teorik
parametreler ilizerinde yapilan  diizeltmeler
sonucunda, gozlemsel 1s1k egrimiz ile teorik 151k
egrimiz arasinda uyumun son derece iyilestigi
goriilmiistiir. Sekil 7’de bu g¢aligma sonucunda
yapilan ¢dziimiin uyumu goriilmektedir.

Teorik olarak belirlenen gi, g» ¢ekimsel
kararma sabitleri sirastyla 1.210 ve 0.816 ve Aj,
A, yansima katsayilart ise 0.001 ve 0.560 olarak
almdiginda en iyi fark kareleri toplamu degerine
ulasildig1 goriilmiistiir. Cekimsel kararma sabitleri
teorik olarak konvektif katmanli yildizlar igin
0.32 degerinden olduke¢a farklidir. Kenar kararma
sabitleri de teorik olarak belirlenen sabitlerden
daha biiyiik ¢ikmistir.

Analizler sonucunda fark kareleri toplami
degerleri, V band1 igin Y(0-C)*>=0.0069 ve B
bandi  igin Y (0-C)*>=0.0039  degerlerine
ulasilmistir. Bu degerler, yapilan fit’in gézlemsel
veriler ile iyi bir uyum sagladigini gostermektedir.

Cizelge 5°de HV Aqr sistemi i¢in Wilson-
Devinney programmin  Macintosh  siiriimii
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kullanilarak ~ hesaplanan  analiz ~ sonugclar
verilmistir. Sistemin bilesenlerinin sicakliklar
6165°K ve 5858°K olarak elde edilmistir. Bu
sicaklik degerlerine karsilik bag bilesen i¢in F8 ve
yoldas bilesen i¢in Gl tayf tiirleri uygun
gelmektedir (Zombeck, 1990).
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Sekil 7:
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HV Aqr sisteminin 151k egrisi analizi sonucunda elde edilen
teorik 151k egrisi. B bandina ait gozlemlerden 0.2 degeri
¢ikarilarak her iki 151k egrisinin ayni grafik iizerinde
goriinmesi saglanmustir.

Cizelge 5: HV Aqr yildiz1 i¢in elde edilen ¢6ziim parametreleri.

Yildiz: HV Agr  Tiirii: EW_ Mod: 6

Karakteristik Ozellikleri 1. Yildiz [ 2. Yildiz
Yoriinge Egim Agisi (i°) 81.084

Kiitle Orani (q) 0.17355

Q Potansiyeli 2.1656 2.1656
Degme derecesi (f) -0.00037 -0.00037
Sicaklik (°K) 6165 5858
Cekim parametresi (g) 1.210 0.816
Albedo Katsayist 0.001* 0.560*
Etkin Dalgaboyu (A): 5500

- iginimgiicii (L) 10.9815 [ 1.7826
- kenar kararmasi (x) 1.000 | 1.000
Etkin Dalgaboyu (A): 4500

- 1siimgiicii (L) 11.2544 1.7430
- kenar kararmasi (x) 0.893 0.821
r(pole) 0.497469 0.223527
r(point) 0.671059 0.328738
r(side) 0.543564 0.232455
r(back) 0.565261 0.264602
Ortalama yarigap 0.53542 0.24018
Yiizey alani 3.62410 0.73697
Hacim 0.64317 0.05850
Qinner Kritik yiizeyi 2.165558

Qouter Kritik yiizeyi 2.054159

Cinner Kritik yiizeyi 3.712552

Couter Kritik yiizeyi 3.712552

L, Langrange noktasi 0.671215

L, Langrange noktasi 1.418011

Dénem (Giin) 04.37445755
Tminimum 2448835.77409596
Sagagiklik (o) 21521849
Dikagiklik (3) -03°22'4

Vo(km sn™) R

K (km sn) - [ -

*Teorik olarak bu sistem igin uygun olan albedo degerleri
kullanildiginda  yapilan fit'in iyi olmamasi nedeniyle teorik
parametrelerin diferansiyel diizeltmeye sokulmasi sonucunda elde
edilen degerlerdir.

Bilesen yildizlarin sicaklik degerlerine gore
sistemi olusturan yildizlarin tayf tiirleri F7+G2
olarak hesaplanmistir (Harmanec, 1988). Bu tayf
tirlerine karsihik gelen kiitle, yarigap ve
bolometrik  parlaklik  degerleri ~ Harmanec



(1988)'in vermis oldugu denklemler yardimiyla
asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Mutlak Parametreler 1. Yildiz 2. Yildiz
Tayf Tiirii F7 G2
Kiitle (Giines Kiitlesi) 1.24 1.14
Yarigap (Giines Yaricap1) 1.33 1.23
Bolometrik Parlaklik 3.794 4.179

Sekil 7°de, Cizelge 4’de verilen parametreler
kullanilarak Binarymaker programi yardimiyla
cizilen sistemin geometrik sekli gosterilmistir.
Bilesenlerin L; Langrange noktasinda birbirlerine
degdikleri ve A-tiiri W UMa tiirli sistemlerin
Ozelligi olan bas bilesenin daha biiyiik oldugu
gorlilmektedir.

Sekil 7: HV Aqr sisteminin geometrik sekli.

3. Sonug¢

Bu calisma neticesinde A.U. Ahlatlibel
Gozlemevi'nde toplam 3 yil gozlemleri yapilan
HV Aqr sisteminin analizi yapilmis ve bu
analizler sonucunda sisteme iliskin yeni 11k
elemanlar1 ve sistemin geometrik ve fiziksel
parametreleri  hesaplanmustir. (0-0)
degisiminden sisteme fiziksel olarak bagl {igiincii
bir cisimden kaynaklanan bir degisim olduguna
dair bir belirti bulunamamustir.

Analizler sonucunda HV Aqr sisteminin
F7+G2 tayf tiiriine sahip iki yildizdan olustugu
hesaplanmistir. Sistemin gozlenen 151k egrilerinde
ozellikle minimumlar yoresinde sagilmalarin fazla
olmast minimum derinliklerinin belirlenmesinde
giiclik yaratmaktadir. Her ti¢ yil i¢in elde edilen
gozlemlerden, 151k seviyelerinde Onemli bir
degisikligin olduguna dair belirti goriilememistir.
Gelecekte yapilacak gozlemler ile sisteme fiziksel
olarak bagl t¢iincii bir bileseninin olup olmadig:

belirlenebilir. ~ Bu  nedenle bu  yildizin
gozlemlerinin devam etmesi ve 151k egrisi
analizlerinin  yapilmasinda  yarar  oldugu
kanisinday1z.

HV Aqr sisteminin gdzlemleri sirasinda
gozlemlere yardimci olan bolim

elemanlarimizdan Kutluay Yiice ve Saym Ayvur
Akalin’a ve bu caligmanin gerceklestirilmesinde
katkida bulunan A.U. Arastirma Fonu’na tesekkiir
ederiz.
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