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OZET

V836 Cygni drten cift yildiz dizgesi, Ege Universitesi Gézlemevi' nde, Temmuz, Agustos ve Eylil 2001’de
toplam on gece, Tulbitak Ulusal Gézlemevi' nde ise Agustos 2002’ de iki gece gbzlenmis, standard UBV
sisteminin U, B ve V renklerinde fotoelektrik i1sik egrileri elde edilmistir. Veriler, Wilson ve Devinney
yontemi ile ¢ozimlenmis, fotometrik kitle orani ve dizgenin fiziksel ve geometrik nicelikleri
hesaplanmistir. Yontemde MODE 5 segeneginde ¢6zim yapilmis ve dizgenin yari-ayrik oldugu sonucuna
varilmistir. Yapilan dénem ¢ézimlemesi, dénemin madde aktarimi sonucu (parabolik) degisimini
desteklemis, elde edilen farklar, diger bir etkinin de dénem degisiminde rol oynayabilecegini gostermistir.

Anahtar soézciikler: orten degisen yildizlar, 6rten degisen yildizlarin yoériinge &geleri, 1Sk egrisi
¢ozimlemesi

1.GiRis

V836 Cygni (=BD +35°4496=HD 203470), gliniUmize kadar yapilmis ¢alismalarin biyUk bir
kisminda yari ayrik olarak nitelendirilen, bir cift yildiz dizgesidir. ilk kez Strohmeier ve ark.(1956)
tarafindan kesfedilmis, orten cift oldugu saptanmis ve BV 143 olarak isimlendirilmistir. Ayni yil, Schmidt
(1956), dizgenin fotografik i1sik egrisini elde etmis ve bu egriye dayanarak Algol tiri degisen gift yildiz
dizgesi oldugunu saptamistir. Dizgenin ilk fotoelektrik gdzlemi, Deinzer ve Geyer (1959) tarafindan
yapiimis ve dizgeyi B Lyr turi degisen cift yildiz dizgesi olarak siniflandirmiglardir. Sonraki yillarda,
Cester (1963) ve Harris (1968) tarafindan gozlenen dizge, Russel — Merrill (1952) yontemiyle
¢6zulmuastir. Wester (1977), dizgenin B ve V renklerinde 1s1k edrisini elde etmis ve bu egriyi Hutchings-
Hill (1971) ve Wood (1971) yontemleriyle ¢ozimleyerek fotometrik kitle oranini (g=M./M,) yaklasik 0,5
bulmustur. Uzun yillar sonra Breinhorst ve Duerbeck (1982), 1971, 1976 ve 1980 yillarinda elde edilen
Isik egrilerini karsilastirmiglar, egrilerdeki bakisiksizliga (asimetri) ve ikinci minimumun ¢ikis kolundaki
parlaklik azalmasina dikkat ¢ekmiglerdir. Elde ettikleri yeginlik oranina ve Duerbeck ve Schumann (1982)
tarafindan verilen tayfélgimsel (spektroskopik) kiitle fonksiyonuna dayanarak kitle oranini 0,3<g<0,38
araliinda bulmuslardir. Seksenli yillarin son galismasinda, Breinhorst ve ark.(1989), dizgenin standart
UBV ve Stromgren (uvby) gézlemlerini yapmiglar, Wilson ve Devinney yontemini kullanarak yildiza iliskin
nicelikleri elde etmiglerdir. C6zim sonuglarindan dizgenin ayrik bir dizge oldugu kanisina varmiglardir.
Bozkurt (1991), profesdrlik sunum tezinde, B ve V renklerinde isik egrisini elde ederek, Wilson ve
Devinney yontemiyle ¢ézmus ve kitle oranini 0,30 olarak hesaplamis ve dizgeyi, ikinci bileseni Roche
sisimini doldurmus yari ayrik bir Gift yildiz dizgesi olarak tanimlamistir. Bundan sonraki ilk ¢alismada,
Wolf ve Diethelm (1992), V836 Cygni igin Gi¢ yeni minimum zamani vermistir. Zhukov ve Markova (1993),
V836 Cygni' nin U, B, V ve R renklerinde 1sik egrilerini elde etmis ve kutle orani i¢in yaklasik 0,34
degerini vermistir. Bu galismada, ayrica, ikinci minimumdaki parlakhk farkina dikkat gekmisler ve iki yeni
minimum zamani vermiglerdir. Hegedlis ve Nuspl (1996) ya benzer olarak Biré ve ark. (1998) da
verdikleri minimum zamanlariyla O-C egrisinin sekillenmesine katkida bulunmusglardir.

2.GOZLEM ve GOZUM
2.1 Araglar ve Yildizlar
Gozlemler, Ege Universitesi Gézlemevi’ nde bulunan 30 cm ¢apli MEADE LX-200 Schmidt-

Cassegrain teleskobuna baglh HAMAMATSU R4457 PMT fotokatlandirici tipli SSP5 isikdlgeri ile
Agustos ve Eyliil aylarinda toplam yedi gece yapilmistir. Ayrica, Zhukov ve Markova (1993)’ nin belirttigi
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gibi, yildizin Min Il deki parlakiiginin 15 giin aralikla 0,05 degisim gdsterip géstermedigini denetlemek
icin Tubitak Ulusal Gézlemevi' ndeki 40 cm’ lik Cassegrain tiru teleskoba bagh SSP5 isikdlgeri ile 15
gln aralikla iki Minll gozlemi yapilmistir.Gézlemlerde, yildizin 15131 Johnson U,B,V olmak lizere lg¢
stzgecte alinmig ve Dog.Dr. Varol Keskin tarafindan yazilmis olan VAROBS 32 bilgisayar programi
kullaniimigtir.

* BD no a (2000) 5(2000) m, tayfturi
Degisen +35°4496 212192360 +35%4'10”.6 8.76 A0
Karsilagtirma  +35%4461 21%%17906°.82  +35°46'10”.1 8.25 A2
Denet +35%4460 21°17904°.73  +35°48'34".3 9.88 A0

Cizelge 1. Degisen yildiz, alinan karsilastirma ve denet yildizlarinin 6zellikleri.

Elde edilen parlaklik farklarina (Am=my,,-mgg) karsilagtirma yildizinin parlakligi da eklenerek her
stizgeg icin I1s1k egrileri bulunmustur.(Sekil 1).
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Sekil 1. V836 Cygni orten cift yildizinin U,B ve V renklerinde elde edilmis isik egrileri.
2.2 Minimum Zamanlari ve Dénem

Gozlemlerin indirgenme asamasinda ve donem ¢oziimlemesinde, Deinzer ve Geyer’ in dizgenin
fotoelektrik 1s1kdlgimind yaparak verdigi 1sik 6geleri,

Hel JDMin 2436073.5990+0,65341E

kullanilmistir. Yapilan gozlemlerde ¢l bas minimum biri yan minimum olmak tizere toplam dért minimum
zamanl elde edilmis ve bunlarin hesaplanmasinda Dog.Dr.Varol Keskin tarfindan yazilmis olan ve Kwee
ve van Woerden (1956) yontemini kullanarak minimum zamani hesaplayan KWEE adli bilgisayar
programi kullanilmigtir.

Minimum Zamani Cevrim 0-C
2452151,4611 24606,0  0,0402
52153,4223 24609,0 0,0411
52156,3624 24613,5 00,0466
52172,3726 24638,0  0,0425

Dizgenin ¢6ziminde bulundugu gibi, madde aktarimi varsayimiyla yapilan dénem ¢ézimlemesi sonucu
uygulanan parabolik fit Sekil 2a’ da ve bu ¢éziimlemeden elde edilen farklar da (O-C Il egrisi), Sekil 2b’
de gorilmektedir.
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Sekil 2. (a) Noktalara uygulanan parabolik fit, (b)Parabolik fitten sonra elde edilen farklar.
Uygulanan fitlere gore dizgenin diizeltiimis 6geleri asagidaki gibidir:

Hel JD Min 2436073,59902+0,653410628E+7,50x10™"'E?
+5 +9 +38

Dénem ¢ozimlemesi sonucu elde edilen fitlere baktigimizda parabolik fitin egriyle iyi uyustugunu ve fark
egrisinde géze c¢arpan bir degisim oldugunu gérmekteyiz.

2.3 Isik Egrileri

V836 Cygni dizgesi U, B, V slizgegleri kullanilarak toplam on gece gézlenmis ve elde edilen isik
egrileri Sekil 1 de gosterilmigtir. Bu egrilere bakildiginda derin bir bag minimum gbze c¢arpmaktadir.
Ayrica yine bas minimumun ¢ikis kolunun devami olan omuzda (omuz I) —6zellikle B ve V renklerinde gok
belli olan- bir 15k dedisimi géze ¢carpmaktadir. Elde edilen parlaklik degerleri igin farklar alinarak (B-V)
renk egrisi Sekil 3’ de verilmistir.
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Sekil 3. V836 Cygni orten ¢ift yildizinin B-V egri;i.

2.3.1 Minimum II’ deki Degisimin Denetlenmesi
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Zhukov ve Markova (1993), 15 glin arayla yaptiklari gézlemde, Min II' de, (sadece bas yildiz
goriniirken) iki ayri tarinteki (13 AJustos-28 AJustos 1989) minimum parlakliklari arasinda 0™,05 lik bir
fark oldugunu belirtmislerdir. Bunu denetlemek amaciyla yaptigimiz gézlemlerde (12 Agustos-29 Agustos
2002), iki ayn tarihte elde edilen minimum parlakliklarinda bdéylesi bir degisimle karsilagsiimamistir.
Buldugumuz parlaklik farki yaklagik 0™,004dir. Bu tarihler igin Tubitak Ulusal Gézlemevi’ nde elde edilen
iki ayri Min Il Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Dizgenin belirtilen iki ayri tarihteki Min Il gukuru.

2.4 Goziim
Dizgenin ¢6zimunde Wilson ve Devinney (1971) yontemini kullanan DC ve LC programlarini 1998
surima kullaniimigtir. U, B ve V suizgeclerinde alinan, sirasiyla, 636, 659 ve 657 noktanin tamami;

-I =10-0.4(mi-mmax)
esitligi kullanilarak yeginlige gevrilmis ve programa bu yegdinlik degerleri girilmistir.

2.4.1 Kiitle Orani

Dizge Uzerinde yapilan 6nceki galigmalarda, tayfsal q degeri olmadigindan 6ncelikle fotometrik
kitle orani bulma yoluna gidilmistir. V stizgecinde elde edilen yegdinlik degerleri kullanilarak 0,2 < q < 0,45
araliginda q degerleri, her bir ¢ézim grubu igin 0,05 arttinhp sabit alinmis i, T, Q4 Q,, L¢ nicelikleri
serbest birakilarak ¢oziimler elde edilmistir. Coziimler sonucu elde edilen =(O-C)* lere karsi q degerleri
Sekil 5’ de verilmektedir. Buna gore en iyi q degeri 0,3 civarinda olmalidir.
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Sekil 5. Kiitle orani taramasinda elde edilen Z(O-C)2 degderlerinin kitle oranina gore degisimi.
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2.4.2 Dizgenin GCozimii

Kiitle orani taramasi sirasinda en kiigiik =(O-C)* degerine karsilik gelen q=0.3'te, ikinci yildizin
ylzey potansiyelinin (Q,), bu kitle orani igin gereken kritik ylizey potansiyelinden daha kiiglik olmasi bize
bu dizgenin yari ayrik olabileceginin ipuglarini vermistir. Bu nedenle ¢6ziimlemeyi, dizgenin yar1 ayrik
oldugu varsayimiyla, MODE 5’ te, tim slzgeclerde ayri ayri ve ortak yaptik. Bulunan sonuglar Cizelge 3’
te gorulmektedir.

‘MODE 5’ U B Vv U+B+V
i ) 80,810 80,763 77,461 80,511
T, (K) 5974 5325 5196 5419
Q, 2,6505 2,6662 2,8018 2,6541
Q, 2,4258 2,4175 2,5544 2,4245
Quritik 2,4355 2,4260 2,5571 2,431
q 0,2862 0,2820 0,3419 0,3034
f* 1,0040 1,0035 1,0010 1,0027
| I pole 0,4190 0,4157 0,4025 0,4181
It point 0,4780 0,4708 0,4570 0,4758
I side 0,4419 0,4376 0,4225 0,4407
Tt back 0,4568 0,4517 0,4375 0,4553
| 2 pole 0,2578 0,2567 0,2708 0,2573
I'2 point 0,3746 0,3732 0,3917 0,3740
I2side 0,2684 0,2672 0,2820 0,2678
T2 back 0,3010 0,2999 0,3148 0,3005
U B Vv
L4 0,9708 0,9756 0,9570 0,985 0,974 0,956
L, 0.0292 0,0244 0,0430 0,015 0,026 0,044
5(0-C)? 0.043790 | 0,02616 0,01710 0,0891104

Cizelge 3. MODE 5 secgenegi ile her bir renkte elde edilen degerler.[*f= (Quritik- Q) Q +1]

Bu degerler sonucu elde edilen kuramsal egrilerin gdzlemsel degerlerle uyusmasi da Sekil 6 a, b ve c de
verilmektedir.
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Sekil 6. Mode 5 te (a) U renginde, (b) B
renginde, (c) V renginde, ¢dzimlemeden elde
edilen kuramsal egriyle gozlem noktalarinin
uyusmasi.
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Cozumlemeden elde edilen sonuglarla bulunan, dizgenin salt nicelikleri ise Cizelge 4’ te gérulmektedir

Nicelik Birinci Bilegen ikinci Bilesen
P (giin) 0,653410628

a _ (Ro) 4,629

a  (km) 2,472 X10° 0,749 %X10°
M/Mg 2,51 0,76
R/Re 2,03 1,32
Ri*+R; (Re) 3,35

Log L/Le 1,4686 0,1014
log g 4,22 4,08

M ol (™) 1,0785 4,4965
BC (") -0,15 -0,18
M, (M) 1,0568 4,6142

d (pc) 334,688

Cizelge 4. Dizgenin salt nicelikleri

3.SONUGLAR VE TARTISMA

Cézimlemeden dizgenin yari-ayrik oldugu sonucuna varilmig ve MODE 5te,¢6zimleme sonucu
elde edilen degerlerle LC programinda 0,25 evre igin olusturulan model Sekil 7°de verilmistir.

M=2.51M, | 463 R} M=fLren,

R=2.0IR, A=1.300,

R

.

Sekil 7. Cozimleme sonucu 0,25 evre igin olusturulan model.

Dénem ¢bzimlemesi sonucu buldugumuz degerlere gére, madde aktarimi nedeniyle dizgenin
doneminde meydana gelen degisim (P ),

P =8.3899%10% yr™
bulunur. Eger dizgenin kitle ve agisal momentum bakimindan korunumlu olarak madde aktardigini (kitle

kaybetmedigini) disinirsek bu donem degisimine karsilik gelen madde aktarim miktari (m ) :

m =9,2874%10° Moyr™
bulunur.
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Bilesenleri buldugumuz yarigap ve kitle degerlerine gore Hilditch ve ark.(1988)’ nin hazirladidi
M-R g¢izgesine koydugumuzda ($ekil 8), ikinci ve birinci bilesenin, A-tiri W Uma dizgelerinin
bilesenlerinin bulundugu bolgeye dustigini goérmekteyiz. Bu galismada, bu bdlgeye disen benzer
yildizlar “kisa dénemli degen olmayan (non-contact) ve EB tlir(i 1s1k egrisi gbésteren yakin ¢ift dizgeler”
olarak adlandiriimigtir.
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Sekil 8. V836 Cygni dizgesinin ikinci (*) ve birinci (m)bileseninin R-M ¢izgesindeki yeri.
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Sekil 9. V836 Cygni dizgesinin (1) H/u*® - q gizgesindeki yeri

Ayni ¢alismada verilen Hl|15’3 = Iog[q(1+q)'2.P"3 ] e karsi kitle orani grafiginde de (Sekil 9),
¢6zumlemeden buldugumuz degerleri yerine koyarsak (Iog[q(1+q)'2.P ” 1=-0,825; q=0,2843),
dizgenin, degen yildizlarin olusturdugu grubun igine distigini goérmekteyiz. Genelde degmeye yakin
(near.-contact) dizgelerin agisal momentumu degenlerden daha buylk olmalidir. Dizgenin, grafikte bu
bdlgede, degen vyildizlarla ayni bélgede, c¢ikmasi bize onun degen olmaya epey vyaklastigini
gOstermektedir.

Bunlardan bagka, O-C egrisinde elde edilen farklara bakildiginda (Sekil 2.b), bu degisime neden
olacak bir etki belirtmek zorunda kalmaktayiz. Boylesi bir degisimin Gg¢lncl bir bilesenin varliyi sonucu
meydana geldigini séylemek ilk bakista anlamli gibi gorinse de, DC programinda tg¢lncu cismin 1s1g!

112



XIII. Ulusal Astronomi Toplantisi 2-6 Eylil 2002, TUG, Antalya

serbest birakilarak yapilan ¢oéziimlemede mantikli sonuglar elde edememekteyiz. Degisime karsilik
gelecek ikinci bir neden yildiz etkinligi (leke) olabilir. Bu etkiyi belirlemenin en iyi ve kesin yolu yildizin
tayfinda Call H ve K cizgilerini aramaktir, ancak bilesenlerin arasindaki parlaklik farki 4™ den blyik
oldugundan ve ¢ok biylk donme genislemesi etkisinden [v4sini=152km/s; v,sini=96km/s Breinhorst ve
ark.(1989)], bdylesi bir arastirmaya tayf alma olanagi olan arastirmacilar tarafindan bile
gidilememektedir.

NOT:Bu metindeki tim sekillere http://www.geocities.com/bulash836 adresinden ulasabilirsiniz.
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