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Ozet: Yakin tarihte kesfedilen NN Vir ve V351 Peg orten degisen cift sistemlerinin fotometrik B, V ve B, V, R 151k egrileri,
fiziksel parametrelerini ilk kez belirleyebilmek icin analiz edildi. Her iki yildizin 151k egrileri sirastyla Ankara Universitesi
Gozlemevi’'nde ve TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde elde edildi. Analizler Djurasevic’in programi yardimiyla yapildi ve NN
Vir ve V351 Peg’in bilesenleri arasinda diisiik sicaklik farki bulunan degen cift sistemler oldugu belirlendi. Ayrica her iki cift
sistemde biiyiik kiitleli bilesenden daha kiigiik kiitleli bilesene dogru gergeklesen enerji ve kiitle transferinin var olabilecegi
goriildii.

Anahtar kelimeler: Orten gift yildizlar, 1tk egrisi analizi, NN Vir, V351 Peg

Abstract: Photometric BV and BVR light curves of the recently discovered eclipsing binaries NN Vir and V351 Peg were
studied for the first time to derive physical parameters of the systems. The light curves of NN Vir and V351 Peg were
obtained at the Ankara University Observatory and TUBITAK National Observatory, respectively. The solutions made by
using Djurasevic’s inverse problem method to describe the NN Vir and V351 Peg systems as an overcontact binaries with a
relatively small temperature differences between the components. Also, the both solutions were describe a significant mass
and energy transfer from the more massive primary onto the less massive secondary.

Key words: Eclipsing binary stars, light curve analysis, NN Vir, V351 Peg

1. Giris olan  bir 11k degisimi gostermektedir.
NN Vir (HD 125488, BD +06 2869) HIPPARCOS HIPPARCOS siniflamasina gére bu sistem donemi
uydusu (ESA, 1997) tarafindan kesfedilen bir ~0.30 gin olan RRc tiirli pulsasyon yapan bir
degisen  yildizdir. HIPPARCOS  fotometrik degisen yildizdir. Gomez-Forrellad vd.. (1997) \
gozlemlerine gore sistemin 1s1k de@isim genligi bandinda 6 cm teleskopla elde ettikleri 151k
0™41°dir. Woitas’a (1997) gore bu yildiz ~0.20 egrisinden sistemin W UMa tiirii bir orten ¢ift yildiz
giinlik doneme sahip RR Lyrae tiirii bir degisen oldugunu gosterdiler. Ayrica 151k egrisinden elde
yildizdir. Gomez-Forrellad vd. (1997), V bandinda ettikleri minimum zamanlarin1 kullanarak V351
6 cm’lik teleskopla elde ettikleri 151k egrisinden Peg’in ilk 151k elemanlarint belirlediler. Rucinski
sistemin W UMa tiirii bir 6rten ¢ift yildiz oldugunu vd. (2001) her iki bllésemn dikine hiz egrilerini
gosterdiler. Ayrica NN Virin dort minimum elde ederek sistemin kiitle oranin1 g=m,/m;=0.360

zamamn da gozlemleyerek sistemin ilk 151k Olafﬁk hesapladilar. Rucin.ski vd. (200.1‘)’“ Y351
elemanlarim belirlediler. Yakin tarihte Rucinski ve Peg’in W alt siufindan bir W UMa tirii orten
Lu (1999) her iki bilesenin dikine hiz egrisini elde degisen oldugunu ve tayf tiriniin de A8 V olarak

ederek sistemin kiitle oranimi g=my/m;=0.491 belirlediler.

olarak hesapladi. Bunun yanisira Rucinski ve Lu

(1999), NN Vir’in FO/F1 V tayf sinifina sahip A alt 2. Gozlemler

sinifindan bir W UMa tiirii drten degisen olduguna NN Vir'in 11k egrisi gozlemleri BV bandlarinda

dikkat cektiler. Mayis 2002°de 3 gecede Ankara Universitesi

V351 Peg’in (HD 220659, BD 14 4990) degisen bir Gozlemevi'ndeki 30-cm Maksutov teleskobuna

yildiz oldugu ilk kez HIPPARCOS uydusu (ESA, bagli SSP-5A fotometresi ile elde edildi.

1997)  tarafindan  belirlendi. = HIPPARCOS Gozlemlerde BD+06 2864 ve BD+05 2865

fotometrik gozlemlerine gore sistem genligi 0™.31 yildizlar1 sirasiyla mukayese ve denet yildizlari
olarak kullanildi. Gozlemler esnasinda mukayese ve

Bildiri tam metni icin : Mesut YILMAZ denet yildizinda herhangi bir 11k degisimi

e-mektup: mesuty @science.ankara.edu.tr goriilmedi. Ayrica her gece icin atmosferik
soniimleme  katsayilari da mukayese yildiz
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gozlemleri kullanilarak hesap edildi. Gozlemlerde
her filtre igin toplam 217 nokta elde edildi. B ve V
bandlarindaki gozlemlerin olasi hatalar1 sirasiyla

+0.020 ve +0.026’dir. Mukayese ve denet
yildizlarina ait katalog bilgileri Tablo 1’de
listelendi.

NN Vir’in BV 151k egrileri Sekil 1°de verildi. Sekil
1’deki 151k egrileri (1) ifadesinde verilen yeni 151k
elamanlart ile olusturuldu. NN Vir’in tiim
diferansiyel gozlem verisi Miiyesseroglu (2003)
tarafindan standart parlaklik sistemine
doniistiiriildii. Tablo 2’de sistemin 151k egrisi
ozellikleri sunuldu. Tablo 2 ve Sekil 1’den kolayca
goriilebilecegi gibi, B ve V bandlarindaki 11k
egrilerinde birinci ~ minimumlar  ikinci
minimumlardan daha derin goziikkmektedir. Ayrica
151k egrilerinin iki maksimumu arasinda 6nemli bir
seviye farki ve asimetrik yap1 gozikkmemektedir.
NN Vir'in 1s1k egrisi iki minimum zamanim da
kapsamaktadir. Ayrica 2002 gozlem programi
cergevesinde NN Vir’e ait {i¢ minimum zamani
daha gozlemlendi ve bu zamanlar Kwee & van
Woerden (1956) yontemi ile hesaplanip Albayrak
vd. (2002) tarafindan yaymlandi. NN Vir’in bu
minimum zamanlan ile birlikte Gomez-Forrellad
vd. (1997)’in dort minimum zamanida kullanilarak
asagidaki yeni 151k elamnlar1 elde edildi:

HID MinI=2450520.5962(5)+0%.48068667(2)xE (1)

Tablo 1. NN Vir, mukayese ve denet yildizlarina ait

katalog bilgileri
Parametre NN Vir Mukayese Denet
BD +06 2869 +06 2864 +05 2865
HD 125488 124970 -
2000 14"19"38° 14"16"35° 14"18"26°
82000 05°53°47” 05°31°55” 05°13°25”
my 7".64 8".33 9".95
Tayf Tiirii FO/F1 V F5 FO
Tablo 2. NN Vir’ in 151k egrisi 6zellikleri
B \ HIP
Max (0.25) 7.896+0.012 | 7.493+0.015 7.609+ 0.029
Max (0.75) 7.887+0.026 | 7.502+ 0.029 7.581+0.012
Min (0.00) 8.351+£0.013 | 7.938+0.022 8.031+0.024
Min (0.50) 8.271+0.011 7.910+ 0.008 8.026+0.012
Amax 0.009 -0.009 0.028
A.min 0.080 0.028 0.005
Min I Derinligi 0.455 0.445 0.417
Min II Derinligi 0.384 0.408 0.445

V351 Peg orten ¢iftinin BVR bandlarindaki
gozlemleri 29, 30 ve 31 Agustos 2003 tarihlerinde
TUBITAK Ulusal Gézlemevi’ndeki (TUG) 40-cm
Cassegrain teleskobuna bagli SSP-5A fotometresi
ile elde edildi. Gozlemlerde BD+15 4830 ve
BD+14 4974 yildizlar sirasiyla mukayese ve denet
yildizlar1 olarak kullanildi. Geceye ait atmosferik
soniimleme katsayilar1 mukayese yi1ldiz gozlemleri
kullanilarak hesap edildi. Gozlemlerde, B, V ve R
bandlarinda olmak {izere toplam 888 nokta
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belirlendi. B, V ve R bandlarinda yapilan
gozlemlerin olasi hatalar sirasiyla #0.012, £0.010
ve £0.009’dur. Mukayese ve denet yildizlarina ait
katalog bilgileri de Tablo 3’te listelendi.

V351 Peg’in diferansiyel BVR 1s1k egrileri Sekil
2’deki gibidir. Isik egrileri (2) ifadesinde verilen
yeni 151k elamanlar ile olusturuldu. Isik egrilerinin
minimum ve maksimumlarindaki 151k seviyeleri ve
farklarini inceleyen bilgi Tablo 4’te sunuldu. Tablo
4 ve Sekil 2’den kolayca goriilebilecegi gibi, B, V
ve R bandlarindaki 1s1k egrilerinde maksimum
seviyeler arasinda onemli bir fark
bulunmamaktadir. Ayrica 151k egrilerinde 6nemli
bir asimetrik yap1 yoktur.

V351 Peg’in 151k egrisi gozlemlerinden ii¢
minimum zamani da elde edildi ve bu minimum
zamanlar1 Kwee & van Woerden (1956) yontemi ile
hesaplandi. V351 Peg’in bu minimum zamanlari ile
birlikte Selam vd. (2003) ait bir minimum zamani
ve Gomez-Forrellad vd. (1999)’ne ait bir minimum
zaman1 kullamlarak V351 Peg’in yeni 11k
elemanlar1 elde edidi:

HJID Minl=2452881.3927(3)+0%.5932963(1)xE (2)

Tablo 3. V351 Peg, mukayese ve denet yildizlarmna ait

katalog bilgisi
Parametre V351 Peg Mukayese Denet
BD +14 4990 +15 4830 +14 4974
HD 220659 221114 220078
02000 23"5m25° 23"29m02° 23"20m45°
82000 15°41°19” 16°00°45™ 15°02°53”
my 8".03 7".10 7".65
Tayf Tiirii A8V A2 AS
Tablo 4. V351 Peg’in 151k egrisi dzellikleri
AB AV AR
Max (0.25) 1.033£0.003 | 0.824+0.003 0.665+ 0.004
Max (0.75) 1.032+£0.005 | 0.820+0.003 0.665+ 0.004
Min (0.00) 1.370+ 0.006 1.142+ 0.006 0.985+ 0.006
Min (0.50) 1.361+0.003 1.134+ 0.005 0.980+ 0.004
Amax 0.001 0.004 0.000
A.min 0.009 0.008 0.005
Min I Derinligi 0.336 0.318 0.320
Min II Derinligi 0.328 0.314 0.315

3. Isik Egrisi Analizi
Bu calismada NN Vir ve V351 Peg’e ait fiziksel
parametreler Djurasevic’in (1992a, 1992b, 1998)

151k egrisi analiz programi ile belirlendi. Bu
programin temeli ~ Roche modeli ve Wilson-
Devinney (1971) programinin  prensiplerine

dayanmaktadir. Isik egrisi analizleri Djurasevic
(1992b) koduna modifiye edilmis Marquardt (1963)
algoritmasi ile gergeklestirildi.

Bu programda, yildizlarin boyutu Roche lobu
doldurma derecesi ile tanimlidir. Bu da bize
sistemdeki yildizin kritik lobun ne kadarinin
doldurdugunu gosterir. Roche lobu doldurma
faktorii Fy., bilesenlerin kutupsal yaricaplarinin
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kritik Roche lobunun kutupsal yari caplari oran
olarak tanimlanmustir (Fy, =Ry, o/Rgochenc). Burada h
ve c ise sirasiyla sicak ve soguk bilesenlerdir. Bu
durumda degen cift sistemler icin Roche lobu
doldurma faktorii F>1 olacaktir.

NN Vir ve V351 Peg’in 151k egrisi analizinde
normal noktalar yerine dogrudan goézlem verileri
kullanilarak ¢oziime gidildi. Coziim, 151k ve dikine
hiz  egrilerinin es zamanli kullanimi ile
gerceklestirildi. Ayrica her iki ¢oziimde sistemdeki
bilesenlerin es donme oranlarina (f=1.0) sahip
oldugu kabulii yapildi.

NN Vir'in 1sik egrisi analizinde kiitle oram
q=0.491degeri , Rucinski ve Lu (1999)’nun yaptig1
dikine hiz caligmasindan alinarak 151k egrisi
analizinde sabit parametre olarak dikkate alindi.
Yine ayni ¢aligmadan NN Vir i¢in belirlenen FO/F1
V tayf tiirline gore, sisteme ait birinci bilesenin
sicaklign  Popper (1980) sicaklik kalibrasyon
tablolarindan T,=6900 K olarak hesaplandi.

V351 Peg’in 151k egrisi analizinde ise kiitle orani
q=0.36 degeri, Rucinski vd. (2001)’nin yaptig
dikine hiz caligmalarindan alindi1 ve 1s1k egrisi
analizinde sabit parametre olarak dikkate alind1.
Rucinski vd. (2001), V351 Peg i¢in belirledigi A8
V tayf turiine gore, sisteme ait birinci bilesenin
sicakligt  Popper (1980) sicaklik kalibrasyon
tablolarindan T;,=7580 K olarak hesaplandi.

Isik egrisi analizlerinde her iki sisteme iligkin lineer
olmayan kenar kararma katsayilar1 Claret’in (2000)
tablolarindan elde edildi. Kenar kararma katsayilari,
kimyasal kompozisyona, etkin sicakliga ve yiizey
cekim ivmesine (logg) bagli olarak 151k egrisi
analizinde her diferansiyel diizeltme sonrasinda
Claret’in (2000) tablolarindan iterasyonla
hesaplanarak analizlere sokuldu. Her iki 151k egrisi
analizinde en iyi ¢Oziimler Basel model atmosfer
yaklagimi altinda gergeklestirildi. NN Vir i¢in en iyi
¢oziim, Giines kimyasal kompozisyonunda
(Fe/H=0) elde edildi. V351 Peg i¢in ise en iyi
¢oziim yakin Gilines kimyasal kompozisyonu
(Fe/H=-1.0) degerinde elde edildi.

NN Vir’in 1s1k egrisi analizinde ¢ekim kararmasi
iissii degerleri (B), sistemin fizigine uygun olarak
teorik degerleri dikkate alindi. Bilesenlerin
kiitlesine, sicakligina ve yiizey cekim ivmesine
bagl olarak ¢ekim kararmasi tissii degerleri Claret
(1998) tablolarindan B,=0.06 ve P.=0.12 olarak
belirlendi ve buna baglhh olarak da yansima
katsayilar1 A, =0.5 olarak belirlendi. V351 Peg
sisteminin sicaklift T.;~7600 K olmasi nedeniyle
ortak zarfinda 1g1masal ve konvektif enerji tasimm
mekanizmalarinin bir karisimi beklenmelidir. Bu
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nedenle V351 Peg’in 151k egrisi analizinde ¢ekim
kararmasi iissii degerleri serbest parametre olarak
birakildi ve en iyi ¢oziim [B,=0.20 ve B.=0.18
degerleri icin elde edildi. Buradan da yansima
katsayilar1 A, .=1.0 olarak alind1.

Her iki sistemin gozlemsel 1s1k egrilerini tiim
ozelliklerini ortaya koyabilmek icin bir cok farkli
¢oziim denemesi gergeklestirildi. Yapilan tiim
denemelerde her iki teorik egrinin de gozlemsel
egrilere en iyi uyum saglayan coziimlerin Ay,
yansima katsayilarinin serbest birakilmasiyla elde
edildigi goriildi. Bu ¢oziimlerde her iki sistemin
kiictik kiitleli bilesenlerinin yansima katsayilari
teorik degerlerin ¢ok iizerinde ¢ikmasindan dolayi,
kiiciik kiitleli bilesenlerin L; Lagrange noktlarina
bakan yiizeylerindeki sicaklik artisinin  nedeni
ancak sicak leke kabulii ile yapilabildi. Bu nedenle
her iki sistemin en iyi 151k egrisi ¢oziimii kiiciik
kiiteli bilesenlerin iizerinde sicak leke kabulii ve
Ap. yansima katsayillarinin teorik degerlerinin
girilmesi ile elde edildi. NN Vir’e ait parametrelerin
¢oziim sonuglari, gozlemsel ve teorik 151k egrileri
ve farklar ile sistemin 0.25 evresindeki geometrik
modeli sirasiyla Tablo 5 ve Sekil 1’de verildi. V351
Peg’e ait parametrelerin ¢oziim  sonuglari,
gozlemsel ve teorik 151k egrileri ve farklari ile
sistemin 0.25 evresindeki geometrik modeli de
sirastyla Tablo 6 ve Sekil 2’de verildi.

Tablo 5. NN Vir’in 151k egrisi analiz sonuclari

Parametre B Filtresi V Filtresi
n 217 217
>(0-C) 0.050 0.089
o 0.0152 0.0202
q=m./my 0.491
T 6900
B 0.06
Be 0.12
A=A 1.0
fi=f 1.0
T. 6676 +£43 6796 + 66
il 63.3+0.2 63.4+0.2
A=TJT. 1.22 +£0.01 1.25+0.02
6] 34.1+£0.6 322+1.0
A [°] 182.2+04 179.6 £0.7
9 [l 0.0 0.0
Qe 2.6906
Qin 2.8585
Qout 2.5647
fover [%] 57.15 58.86
Li/(Ly+Leo) 0.657 0.636
M, [M ] 1.34 £0.02
M. [M_] 0.66 + 0.02
Ry [R] 1.58 £0.02
Re[R] 1.19 £0.02
log gn 4.17 £0.02
log g. 4.11£0.02
a[Rg] 3.248 +0.009
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orr é bilesenin boyun bolgesinde sicak leke varsayimi ile
oz2f 2 elde edildi.
0.3 g
sl & Tablo 6. V351 Peg’in 151k egrisi analiz sonuclari
5 Parametre Deger
T ) n 888
OIECU O‘IO 0.1 D,IZ 0.3 04 0]5 O‘Iﬁ D‘l'l 0.‘5 0“9 W,IG I,IW Ll:.nslej Z(O_C)Z 0051 1
Toos NN Vir 0-C (B—filter)] o 0.0076
—002F8 .. s s q=m./my 0.36
000F 2 5 e Th 7580
oosf = e By 0.20 +0.01
f‘é’?m 00 0.1 02 0.3 04 05 05 07 08 09 10 T 1,"; 3 B 0.18 + 0.01
(NN vir . A=A, 1.0
0.0F ¥ f=f. 1.0
o1 T 7559 £ 15
il 63.0%0.1
o A=TJT, 1.066  0.005
0-3 0, [°] 41.3+£09
0.4 | A ] 182.7+0.8
0.5 o [°] 23.8+22
T Qe 2.5496
083700 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 08 1.0 1.1 12 1.3 Qin 2.5953
oo NN Vir 0-C (V-filter) Qo 23738
-o02f § - ’ fover [%] 20.64
byd = e 3 Ly/(L+Ly) 0.700 (B); 0.702 (V); 0.703 (R)
ooaf® T T T " puAsE M [M_] 1.63+0.05
008, T 5.6 0.1 02 035 04 05 06 07 06 08 10 10 Tz 1.3 M [M_] 0.59 £0.02
NN Vir q=0.491 Ry [R,] 1.87 £0.03
i=63°.4 R.[R,] 1.19 £0.03
rt log g 4.11+0.03
log g. 4.05 +0.03
a[Rg] 3.868 +0.005

PHASE

= .25

a4

Sekil 1. NN Vir’in teorik ve gozlemsel 151k egrileri ile
farklari, sistemin 0.25 evresindeki geometrik modeli

5. Sonuclar

Bu caligmada NN Vir ve V351 Peg degen cift yildiz
sistemlerinin sirasi ile B, V ve B, V,R bandlar1 151k
egrileri elde edilerek Djurasevic’in 151k egrisi analiz
programi ile ilk ayrintili fotometrik analizleri
gerceklestirildi ve her iki sistemin fiziksel ve
mutlak  parametreleri  belirlendi.  Eszamnali
gerceklestirilen ¢oziimlerde tiim bandlarda teorik
151k egrilerinin gozlemsel egrilerle oldukca uyumlu
oldugu goriildii.

NN Vir i¢in elde edilen fiziksel parametrelere gore
sistem, bilyilk degme oranina sahip (f ~ %58) ve
bilesenler aras1 kiigilk sicaklik farki bulunan
(AT=160 K) bir cift yildizdir. Sistem yaklasik
olarak i ~ 63° yoriinge egikligine sahip tipik bir A
tirt W UMa  degen cift sistem Ozelligini
gostermektedir. Ayrica c¢oziimde biiyiik kiitleli
bilesenden kiiciik kiitleli bilesene dogru madde ve
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V351 Peg icin elde edilen fiziksel parametrelere
gore sistem, NN Vir’e gore daha az degme oranina
sahip (f ~ %21) ve bilesenler arasi sicaklik farki
oldukga diisiik (AT=21 K) bir ¢ift yildizdir. Sistem
yaklasik olarak i ~ 63° yoriinge egikligine sahip ve
W tiirti W UMa degen cift sistemlerin 6zelliklerine
nazaran A tiri W UMa degen cift sistemlerin
ozelliklerini ~ gostermektedir. Ayrica ¢oziimde
biiyiik kiitleli bilesenden kiiciik kiitleli bilesene
dogru madde ve enerji transferinin varlig belirlendi
ve bunun dogal bir sonucu olarak da en iyi ¢oziim
kiictik kiitleli bilesenin boyun bolgesinde sicak
leke varsayimi ile elde edildi. Bilesenlerin
sicakliklar1 (yaklasik olarak T~ 7600 K) ve c¢ekim
kararmasi iissii degerlerine ($,=0.20 ve [.=0.18)
bakildiginda, ortak zarfta isimasal ve konvektif
enerji tasinitm mekanizmalarinin bir karigimi oldugu
goriilmektedir.

Bu calisma, Tirkiye Bilimler Akademisi
(BA/TUBA-GEBIP/2001-2-2) ve 20040705090
proje numarasiyla Ankara Universitesi Arastirma
Fonu tarafindan desteklenmistir.




M. Yilmaz vd. : NN Vir ve V351 Peg’in Fotometrik Analizi

V3561 Peg
0.0 w
&
E]
[=
=
012
=
4
s # Y
02 = . % Booooo
& B—filter
&
[
03F &

PHASE

0.04 Il Il Il Il L Il L Il Il Il Il
o701 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 1.1 1.2 1.3
| V351 Peg
0.0 w
a
E]
E
H
0112
=
o
= ¢
025 . % ¢
I V—filter goooos
&
I
&
035
PHASE
0.4 . oy R
—0.1 00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 1.1 12 1.3
—0.04

0-C (V—filter)

" PHASE
0.04 T B S SO SO M M o
o701 00 0.1 02 05 04 05 06 07 08 08 10 1.1 12 13
| V351 Peg
0.0 w
=
S
e
=
012
=
5
S P3
02+ & R N A
& R—filter
&
=
Eog
0315
&
PHASE
04 S S SO W M
201 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
—0.04 -
V351 Peg 0-C (R-filter)
—0.02- @
3 .
000 E ¥
S s
002 2
PHASE
0.04 B SO SO S R o
01 00 01 02 035 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
i=63°.0 V351 Peg

q=0.36 PHASH=0.25

Sekil 2. V351 Peg’in teorik ile gozlemsel 151k egrileri ve
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