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Ozet: V401 Lac’in yere dayali U, B ve V bandlarinda yapilan ilk gozlemleri Wilson-Devinney (1992) yontemi ile analiz
edilmistir. Coziimlerden sistemin yoriinge dis merkezliginin e=0.1760 £ 0.0004 oldugu belirlenmistir. Sistemin literatiirde
bulunan minimum zamanlar1 ve yeni gozlemlerden elde edilen minimum zamanlar1 kullamlarak yapilan (O-C) analizi ile
eksen donmesi parametreleri hesaplanmigtir. Buna gore sistemin enberi noktasindaki ilerleme miktarinin @ = 0.0166 +
0.0089 (derece/cevrim) oldugu, buna karsilik gelen eksen donme doneminin de U = 116 + 62 yil oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: yildizlar: ¢iftler: 6rten — yildizlar: V401 Lac — yildizlar: eksen donmesi

Abstract: The first ground-based UBV observations of V401 Lac were analyzed by using the Wilson-Devinney Method. An
orbital eccentricity e=0.1760 % 0.0004 is obtained. The (O—C) diagram was analyzed using all reliable timings found in the
literature and the values for the elements of the apsidal motion were computed. A rate of periastron advence was found as

@ = 0.0166 £ 0.0089 (deg/cycle), corresponding to an apsidal period U = 116 + 62 years.
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1. Giris

V401 Lac (HIP 109283=BD+48°3621, 09 = 22* 2. Gozlemler

0821525,  8,000=+49°13’15".6) HIPPARCOS V401 Lac’in  gozlemleri TUBITAK Ulusal
uydusu tarafindan kesfedilen eksantrik yoriingeli Gozlemevi (TUG)’da 40 cm c¢aph Cassegrain
algol tiirii bir orten c¢ift yildiz sistemidir (ESA teleskopu ve buna bagli OPTEC SSP-5A fotometre
1997). HIPPARCOS’un elde ettigi 151k egrisinde basligiyla Johnson U, B ve V bandlarinda, 2000-
ikinci minimum ortas1 0.61 evresine Kkarsilik 2001 yaz sezonunda toplam 17 gecede
gelmektedir. Sistemin maksimum parlaklign V gerceklestirilmistir. Gozlemlerde mukayese yildizi
bandinda  7.97 kadir, parlaklik degisimi H, olarak BD+48°3613 (HIP 109026; A2, my=8".23),
bandinda 0.12 kadir, ortalama ydriinge donemi denet yildiz1 olarak da BD+44°4041 (HIP 109079;

1.9501 giin, tayf tiirti ise AO’dir (ESA 1997). A0, my=6".50) kullanilmistir. Gozlemler sonucu U,

V401 Ljac’m“U, B V,e V bandlarinda .yapllan yere B ve V bandlarinda sirasiyla 664, 672, 672 gozlem
dayali ilk gozlemleri Bulut ve Demircan (2001) noktast elde edilmistir

tarafindan }/aymla.m.mlstlr. Ayni calismada sistemEle Yeni gozlemlerde 3'éi birinci minimum olmak
eks§ n ‘d(.)nme.smm. oldukga uzh Old}‘g‘? iizere, 5 yeni minimum zamani belirlenmistir.
belirtilmistir. Slstemm HIPPARCOS 151k  egrisi Ayrica sistemin 2002 yilinda Canakkale Onsekiz
EBOP yornge analiz program kullam'larak Blﬂ,ut Mart Universitesi Ulupinar Astrofizik Gozlemevi’nde
ve "Demlrcan (2002.)‘.taraf1ndan ana.hz edilmis, 40 cm caph Cassegrain teleskopu ve buna bagh
yoriinge .dl$ merkezligi 0.1817, enberi noktasinin OPTEC SSP-5A fotometre basligiyla Johnson U, B
boylam ise 26°.51 olarak bulunmustur. ve V bandlarinda yapilan gozlemleriyle de biri

Sunulan. bu galhl‘smada .si.stemin yere dayal.l ilk birinci minimum olmak {izere iki yeni minimum
f(.).tomet.r ik gozlemlenn.H} . Wllson-De}/mne}.f zamani daha belirlenmistir. Bu gozlemler 151k
yont.e gllyle yaptlan analizi ile eksen donmesi egrisinin olusturulmasinda kullanilmamusgtir.
analizi sunulmustur. Minimum zamanlar1 ve olast hatalar1 Kwee ve van
Woerden (1956) yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Tablo 1’de sistemin yeni minimum
Bildiri tam metni icin: Ibrahim BULUT zamanlar1 ile beraber literatiirde yayinlanan
e-mektup: ibulut@comu.edu.tr minimum zamanlar1 listelenmistir. Tabloda verilen

yeni minimum zamanlari, her siizge¢ i¢in ayr1 ayri
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hesaplandiktan sonra bulunan ortalama degerlerdir.
Bu minimum zamanlar1 ile olusturulan (O-C)
diyagraminda birinci minimumlara ait noktalarla
ikinci minimumlara ait noktalarin diyagramda farkl
bolgelere yerlestigi goriilmustir. Bu durum eksen
donmesi gosteren yildizlarin  tipik  ozelligini
gostermektedir.

Tablo 1. V401 Lac’in minimum zamanlar1

Min.Zamani

HID+2400000  Hatast E Tiirii  Filtre  Kaynak
48501.7900 0 | Hp 1
51717.5344  0.0004 1649 I UBV 2
517194912 0.0010 1650 | UBV 2
517244703 0.0004 16525 1I  UBV 2
51842.3465 0.0002 1713 I 3
521164317 0.0012 18535 I  UBV 2
52117.3071  0.0020 1854 I UBV 2
52505.3835 0.0009 2053 I UBV 4
525103445 0.0027 20555 1  UBV 4
52891.5075 0.0003 2251 I UBV 5
52989.4022 0.0007 22545 1I  UBV 5

Kaynaklar: 1-ESA (1997); 2-Bu calisma (TUG); 3-
Hegediis vd (2003); 4-Bu calisma (CAAM); 5-Ak
ve Filiz (2003)

Sistemin dogrusal 151k elemanlarini elde etmek
amaci ile (O-C) diyagraminda birinci minimumlara
ait noktalara dogru fiti yapilmig ve sistemin yeni
151k elemanlari

MinlI=HJD 2448501.7906(1)+1.95012(2) E (€))
olarak  bulunmustur.  Yeni 11tk egrileri
olusturulurken bu 1s1k elemanlari kullanilmisgtir.
Sekil 1'de yeni 151tk egrileriyle  beraber
HIPPARCOS 151k egrisi ve renk egrileri birlikte
verilmigtir.

Farkli zamanlarda go6zlenen iki 151k egrisinin, ikinci
minimumlarinda evre kaymasi oldugu acikca
goriilmektedir. HIPPARCOS 151k egrisinde ikinci
minimum 0.610 evresine karsilik gelirken, yeni 151k
egrisinde 0.554 evresine karsilik gelmektedir.
HIPPARCOS gozlemleri ile yeni gozlemler
arasinda gegen yaklasgik 10 yillik siirede 0.056
evrelik kayma sistemde olduk¢ca hizli eksen
donmesi oldugunu gostermektedir. Ayrica birinci
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Sekil 1. V401 Lac’1n 151k ve renk egrileri
ve ikinci minimumlardaki tutulma siireleri de
strastyla 3.76 ve 4.28 saat olarak hesaplanmustir.

3. Isik Egrisi Analizi

V401 Lac’in yeni 151k egrisinin ¢oziimiinde Wilson-
Devinney (WD) programinin 1992  siiriimii
kullanilmistir. Coziimler, WD’in ayrik sistemlerde
kullandigt MODE 2 segilerek yapilmistir. Birinci
bilesenin  sicaklign (7)) icin HIPPARCOS
katalogunda verilen AO tayf tiiriine karsilik 10800
K degeri Zombeck (1990)’'den  alinmustir.
Bolometrik kenar kararma katsayilart (x5 o) Ve
lineer kenar kararma katsayilar1 (x;,(U,B,V)) Van
Hamme (1993)’in tablolarindan belirlenmistir.
Bolometrik albedo (A;,), 1sitmmli atmosfer
varsayimiyla 1.0, ¢ekim kararma iisleri (g,,) ise,
1sinim dengesi varsayimiyla 1.0 olarak alinmistir.
Bilesenlerin ag¢isal donme hizlarinin, agisal dolanma
hizlarina orani (F,), yortingenin enberi noktasinda
bilesenlerde es-donme oldugu varsayimiyla

1+e
F .=
1279 (1=e)

esitligi kullanilarak hesaplanmustir.

Ayrica gozlemler sirasinda sisteme komsu 11.558
kadir parlakliginda bir cisim fark edilmistir. Komsu
cisim gozlemlerde sistemle birlikte diyaframin i¢ine
girdiginden, sistemin 1s1gma katkida bulunmustur.
Komsu yildizin HIPPARCOS katologunda verilen
parlakliklart  kullanildiginda, normalize edilmis
toplam 1s1mim giiciine katkisinin, L; =0.0355(U),
0.0494(B), 0.0607(V) oldugu hesaplanmistir.
Coztimlerde toplam 1s1mim  giiciinden bunu
arindirmak i¢in bulunan degerler, iiciincii cismin
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Sekil 2. V401 Lac’in g taramasi

katkis1 olarak girdi parametreleri arasina yazilarak
sabitlenmigtir.

WD programi Roche geometrisi kullandigindan (g)
kiitle oranina ¢ok duyarlidir. V401 Lac’in
belirlenmis bir kiitle oran1 olmadigindan (g)
taramast  yapilarak  fotometrik  kiitle  oranmi
belirlenmeye caligilmistir. Bunun igin 0.01 evre
araliklariyla 151k egrilerinde normal noktalar
olusturulmustur. Bu noktalar kullanilarak eszamanlt
U, B ve V bandlarinda (g)’nun 0.1 ile 0.9 araliginda,
0.1 artimlarla secilen degerleri sabit tutularak WD
programu ile ¢oziimler yapilmistir. Her ¢6ziim igin
elde edilen fark kareler toplaminin [} W (0-C)
ilgili (g) degerine karst degisimi sekil 2’de
gosterilmistir.  Sekildeki egri tek minimumlu
diizgiin bir dagihim gostermekte ve [YW (O-C)*]
degeri g=0.4 yoresinde minimum yapmaktadir. Bu
deger (g) i¢in baslangic degeri olarak alinmigtir.
Baslangic degerleri belirlendikten sonra tiim
gozlem noktalar1 kullanilarak U, B ve V bandlarinda
eszamanli  c¢oziimler yapilmistir.  Coziimlerde
serbest birakilan parametreler; yoriinge dis
merkezligi (e), enberi noktasiin boylami (),
yoriingenin egimi (i), ikinci bilesenin sicakligi (75),
bilesenlerin yiizey potansiyelleri (£2,,, ), kiitle oran
(g) ve birinci bilesenin kesirsel 1simmim giicti
(Ly)’dir. Yapilan ¢oziimlerden elde edilen sonug
degerler tablo 2’de, bu degerlerle olusturulan
kuramsal 151k egrilerinin, gozlem noktalariyla
uyumu ise sekil 3’de goriilmektedir.

4. Eksen Donmesi Analizi

V401 Lac’in eksen donmesi parametrelerinin
bulunmasi i¢in Lacy (1992)’nin 6nerdigi yontem
kullanilmistir. Gézlenmis minimum zamanlarindan
olusturulan veri setine, dogrusal olmayan fit
yapman bu yontemin temel parametreleri; yoriinge
dis merkezligi (e), baslangic minimum zamani (7j),
enberi noktas1 boylaminin baslangi¢ zamanindaki
degeri (w,), enberi noktast boylaminin degisim
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Sekil 3. V401 Lac’1in gozlemsel noktalarinin
kuramsal egriyle uyumu

Tablo 2. V401 Lac i¢cin WD yontemiyle bulunan 151k
egrisi ¢oziim sonuglart

Parametre Birinci Bilesen  ikinci Bilesen
E 0.1760 £ 0.0004

a®) 63.07 £0.17

i(°) 82.654 £0.012

(@) 0.4106 £ 0.0015

Q2 5.426+0.012 6.3105£0.015
T(X) 10800 8297 £ 20
L(U) ULop) 0.8985 + 0.0008 0.0660
LB) (ULryp) 0.8780 %+ 0.0009 0.0726

L (V) (ULry,) 0.8547 + 0.0008 0.0846
Ly(UB,VXULy) 0.0355, 0.0494, 0.0607

Xool 0.659 0.594
x(UBV) 0489,0.538,0472  0.517,0610,0537
F 1.387 1.387
r(pole) 0.1956 £ 0.0005 0.0803 £ 0.0002
r(point) 0.1997 £ 0.0005 0.0808 £ 0.0002
r(side) 0.1976 £ 0.0005 0.0805 £ 0.0002
r(back) 0.1991 £0.0005 0.0807 £ 0.0002
YW(O-02 0.0199
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Sekil 4. V401 Lac’in (O-C) degisimi ve bu
degisimi belirleyen fit

orani (@ ), anomalistik donem (P,)’dir. Coziimler
sonunda bu parametrelerle birlikte yildizil donem
(P,) ve eksen donmesi donemi (U) de
hesaplanmaktadir. Coziimlerde tablo 1’de verilen
minimum zamanlar1 kullanilmis, (e) disindaki tim
parametreler  serbest  brrakilmistir.  Gozlem
verilerinin azligi nedeniyle (e) icin fotometrik
coziimlerden bulunan 0.176 degeri sabit alinmistir.

Yoriingenin  egimi (/) icin de fotometrik
coztimlerden elde edilen 82°15  degeri
kullanilmistir.  Bulunan  sonuglar tablo  3’de,

coziimlerin (O-C) egrisiyle uyumu ise sekil 4’de
goriilmektedir. Buna gore sistemin eksen donmesi
donemi 116 £ 62 yil olarak bulunmustur.

5. Sonu¢ ve Tartisma

V401 Lac’in fotometrik gozlemlerinin
analizlerinden, yoriingesinin oldukga eliptik oldugu
(e=0.176)  anlagilmaktadir. Enberi noktasinin
boylami1 icin  HIPPARCOS 151k egrisi
coztimlerinden @=26°.51 degeri elde edilmisken
(Bulut ve Demircan 2002), yeni 151k egrisi
coziimlerinden @=63°.07 degeri bulunmustur. Her
iki gozlem arasinda yaklasik 10 yillik zaman farks
oldugundan, enberi noktasinin boylamindaki yillik
degisimin yaklagik 3°.66 oldugu, bu degisime
karsilik gelen eksen donmesi doneminin de yaklasik
98 yil oldugu bulunabilir. Bu deger eksen donmesi

analiziyle bulunan 116 + 62 yil degerini
desteklemektedir.
WD  programmin LC pargassi MOD 6’da

calistirllarak ~ birinci  bilesenin  kritik  Roche
potansiyeli £2 ik = 3.2989, ikinci bilesenin kritik
Roche potansiyeli &2, (g = 3.2242 olarak
hesaplanmistir. Her iki bileseninde potansiyelleri,
kritik  potansiyellerinden  biiyiik  oldugundan
bilesenlerin Roche sisimlerini doldurmadigr ve
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Tablo 3. V401 Lac’in eksen donmesi

parametreleri

Parametre Degerler

T, (HID) 2444777.4756+ 0.0028
P, (giin) 1.950185 + 0.000039
P (giin) 1.950095 + 0. 000062
e 0.176
@ (°/cevrim) 0.0166 + 0.0089

, (°) 33.6+ 16.7

i 82.15

U (y1) 116 62

sistemin ayrik oldugu sonucuna varilmaktadir.
Doldurma orani f birinci ve ikinci bilesen i¢in
sirastyla %36 ve %35 olarak hesaplanmistir.
Sistemin ileriki yillarda yapilacak siirekli ve diizenli
minimum zaman1 gozlemleri eksen donmesi
doneminin daha duyarh belirlenmesi ag¢isindan
onemlidir. Ayrica sistemin tayfsal gozlemlerinin
yapilarak mutlak parametrelerinin bulunmasi da,
sistemin i¢ yap1 sabitinin ve yasinin belirlenmesini
saglayacaktir.
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