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Ozet: HS Her orten gift sisteminin 2002-2003 gozlem sezonunda elde edilen UBV 11k egrileri Wilson-Devinney bilgisayar
programu ile analiz edilmistir. Analiz sonucu elde edilen 151k egrisi parametrelerinin kullanilmasi ile sisteme iliskin yeni salt
ogeler hesaplanmistir. Ayrica donem analizi yapilarak sistemin donem degisimi incelenmistir. Eksen donmesi ve 151k-zaman

etkisi kaynakli donem degisimi oldugu gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: HS Her: Donem degisimi: eksen donmesi — 151k-zaman etkisi-WD ¢6ziimii

Abstract: UBV light curves of the eclipsing binary HS Her, which obtained in 2002-2003 observation season were analysed
with Wilson-Devinney computer code. New absolute dimensions of the system were calculated using the results of the light
curve analysis. Period variation of the system was also investigated. It was shown that the causes of the period variation are

apsidal motion and light-time effect.
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1. Giris

HS Her (HD 174714 = BD+24 3552; P = 1%.637,
V= 8".61, Sp = B5V+A4V) orten ¢ift sisteminin
151k degisimi gosterdigi Martinov  tarafindan
1934’de belirlenmistir. Martinov’dan bagimsiz
olarak Jacchia (1940) da sistemin degismini
gostermistir. Onlarin ¢aligmalarit HS Her’in algol
tiirii bir orten ¢ift oldugunu gostermistir. ilk tayfsal
calisma Cesco ve Sahade (1945) tarafindan
yapilmistir. Cesco ve Sahade, sistemin tek ¢izgili
dikine hiz egrisini elde etmisler ve tayfsal ¢oziim
sonucunda bas yildizin B5-B8 tayf tiirii araliginda
bir anakol yildizt oldugunu gostermislerdir. Diger
yandan Roman (1956) bas bileseni B5 III olarak
siniflamugtir.

Hall ve Hubbard (1971) ve Martynov (1974) UBV
151kdl¢timiinti yapmiglardir. Hall ve Hubbard (1971)
tarafindan yapilan UBV fotoelektrik gozlemlerinin
bazi fotometrik tuhafliklar  gosterdigi rapor
edilmisgtir.  Yan minimumdaki asimetri bu
tuhafliklara bir Srnektir. Ozellikle UV bolgede
sistemin yan minimumdan yeniden maksimum
parlaklifa gelmesi ¢ok daha uzun siirmektedir. Bu
diizensizlikler yazarlar tarafindan soguk bilesenin
Roche lobu icinde yerlesmis gaz bulutu varligina
atfedilmistir. Hall ve Hubbard (1971) Russel —
Merril metodu ile yaptiklar: analiz sonucunda HS
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Her’in iki anakol yildizindan olugmus, ayrik bir
sistem oldugunu gostermislerdir. Bas ve yan
minimum zamanlariin O-C davranigina ve yan
minimumun 0.5 evreden sapmasina dayanarak, ¢ok
hizli bir eksen donmesi Onermislerdir. O-C
farklarini bir siniis egrisi ile temsil etmisler ve 15.5
yil donemli bir eksen donmesi belirlemislerdir.
Martynov (1971), bu doénemin kisa oldugunu
vurgulayarak, kendi elde ettigi @=116°"yi ve Cesco
ve Sahade (1945) tarafindan elde edilen @=37°
degerini kullanarak eksen donmesi donemi igin
U=110 y1l degerini Onermistir. Scarfe ve Barlow
(1974), HS Her’in yeni minimum zamanlarini
gozleyerek O-C degisimini incelemisler, eksen
donmesi hipotezinin minimum zamanlarindaki
degisim icin yetersiz oldugunu ve bagka bir
yorumun gerekli oldugunu rapor etmiglerdir.

Donem degisimi tartismasina Todoran (1992) da
katilmis ve HS Her’deki donem degisiminin sadece
eksen donmesi ile aciklanamayacagin
vurgulamistir. Eksen donmesi ig¢in Todoran’in
buldugu doénem 60 yil’dir. Bastian (1993) ise
tartismaya yeni bir boyut katarak O-C degisiminin
eksen donmesi degil tclincii cisim kaynakli
oldugunu ileri  siirmiistir.  Ugiincii  cisim
yoriingesinin basikligimi 0.5 ve doénemini 60 yil
olarak vermistir. Todoran ve Agerer (1994),
sistemdeki donem degisiminin eksen donmesi
kaynakl1 oldugu konusunda 1srar etmisler ve iigiincii
cisme dair hicbir belirti olmadigimi soylemislerdir.
Sistemin son donem degisimi ¢alismas1 Wolf et al.
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(2002) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada donem
degisimine eksen donmesi ve {igiincii cisim

etkilerinin birlikte sebep oldugu gosterilmistir.

2. Gozlemler

HS Her orten c¢ift sisteminin fotoelektrik UBV
gozlemleri, 2002 — 2003 Gozlem sezonunda Ege
Universitesi Gozlemevi’'ndeki 30 cm’lik  ve
Canakkale 18 Mart Universitesi  Ulupiar
Gozlemevi’'ndeki 40 cm’lik Schmidth-Cassegrain
teleskoplara bagli SSP5 fotometre ve Ege
Universitesi Gozlemevi'ndeki 48 cm’lik Cassegrain
teleskoba bagli HSTCP (High-speed three-channel
photon-counting  photometer)  fotometre ile
yapilmustir.

Mukayese yildiz1 olarak BD + 24° 3545 (HD
174369) kullanilmistir. Wehlau (1960)’ya gore,
oldukca parlak olan bu yildiz 151k degisimi
belirlenemeyen tayfsal bir cift yildizdir. HS Her ve
mukayese yildizina iliskin Hall and Hubbard
(1971)’dan alinan parlaklik ve renkler Tablo 2.1°de
verilmektedir.

Tablo 2.1 HS Her ve mukayese yildizina iligkin
parlaklik ve renkler.

HS Her (maksimumda) BD +24 3545
m, +8".50+£0™.02 +6".7210™.02
B-V +0™.01£0™.01 +0™.08+£0™.01
U-B -0".48+0™.01 +0™.04+0™.01

3. Donem Analizi

HS Her dizgesine iliskin literatiirde mevcut olan
tutulma zamanlarina, Ege Universitesi  ve
Canakkkale 18 Mart Universitesi Gozlemev’lerinde
elde edilen 21 yeni minimum zaman eklenerek
O-C analizi yapilmistir. Yapilan analizde donem
degisimine eksen donmesi ve {igiincii cisim
etkisinin birlikte neden oldugu gosterilmistir.
Analiz sonucu elde edilen kuramsal egri ve
gozlemsel O — C farklar1 Sekil 3.1°de verilmektedir.
HS Her sistemindeki donem degisimine eksen
donmesinin ve tgiincii cisim etkisinin katkilart ise
strasiyla Sekil 3.2 ve Sekil 3.3° te gosterilmektedir
Eksen donmesi ve ticiincii cisim etkisi cikartilarak
elde edilen farklar ise Sekil 3.4’de verilmektedir.
Bu sekilden de goriildiigii gibi farklar sifir civarinda
dagilmaktadir ve herhangi bir periyodik degisim
gostermemektedir.
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Sekil 3.1 HS Her orten cift sistemine iliskin O-C
grafigi.
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Sekil 3.2 HS Her orten cift sistemindeki eksen
donmesi katkisi.
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Sekil 3.3 HS Her orten cift sistemindeki ti¢iincii
cisim katkist.
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Sekil 3.4 HS Her orten ¢ift sistemindeki O-C
noktalarinin kuramsal egriden farklari.

O-C analizi sonucu elde edilen eksen donmesi ve
iclincii  cisim parametreleri ise Tablo 3.1°de
verilmektedir.

Tablo 3.1 HS Her orten ¢ift sisteminin eksen
donmesi ve iiciincii cisim parametreleri.

Eksen Donmesi Ugiincii Cisim

T, (HID) | 24 47382.404331) Pi(yil) 842 (14)
P, (giin) 1.6374315(51) s 0.89 (7)
e 0.021 (1) @,® 191(5)
@ Cleevrim) | 0.0196(11) T;(HID) | 2429596
(109)

@, ©) 235.5(2.3) apsiniyAB) | 6.9 (1.6)
Uyl 82.4 (4.7) - 0.0022

4. Isik Egrisi Analizi

Sistemin UBV 151k egrileri 2002 yaz sezonunda 12
gece E.U. Gozlemevi ve 2 gece Ulupinar
Gozlemevi’'nde olmak iizere toplam 14 gecelik
gozlem noktasindan olugmaktadir (Sekil 4.1)

Sistemin Cesco and Sahade (1945) tarafindan
yapilan tayfsal ¢alismasinda bas yildiz B5-B8 tayf
aralifinda ve kiitle fonksiyonu da f{im) = 0.10 M
olarak verilmektedir. Bag yildizin BS tayf tiiriinde
oldugu varsayim: ile Drilling and Landolt
(2000)’un tablolarindan m; = 5.9 M, degeri elde
edilmistir. Yoriingenin egim agist icin i = 90°
varsayimt ile,
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Sekil 4.1 HS Her orten ¢ift sisteminin 2002 UBV
151k egrileri.

3
m,

f(m)=7(m1 )’ i

ifadesinden yoldas bilesenin kiitlesi i¢in m, = 1.81
M, degeri hesaplanmistir. Bu degerlere gore kiitle
orant ¢ = 0.307 dir. Kiitle oraninin bu degeri ve
diger parametreler i¢in de literatiirden elde edilen
degerler baslangic parametresi olarak kullanilmistir
UBV 151k egrileri Wilson-Devinney (Wilson and
Devinney, 1971, Wilson, 1998) bilgisayar programi
ile analiz edilmistir. Bas yildizin sicaklifi igin
Drilling and Landolt (2000)’dan BS5 tayf tiirline
karsilik 7,=15200 K degeri kullanilmistir. Coziim
sirasinda serbest birakilan parametreler, yoriinge
basiklig1 e, enberi boylami @, yoriingenin egim
acist i, ylizey potansiyelleri £2,., yoldas yildizin
yiizey sicakhign T,, kiitle oram1 ¢, bas yildizin
normalize edilmemis tek renk 1sitmast L, ve
evredeki  kaymayr  goOsteren  phase-shift’dir.
Bilesenlere iliskin kenar kararma katsayilar1 Diaz-
Cordovés et al. (1995)’dan alinmigtir. UBV 1g1k
egrilerine sirastyla 0.024, 0.022, 0.021 agirliklar
verilmistir. Coziim sonucu elde edilen parametreler
Tablo 4.1’de verilmektedir.

WD ¢oziimii sonucu elde edilen kuramsal 151k egrisi
ile gozlem noktalarimin uyumu Sekil 4.2°de
verilmektedir. Sisteme iligkin elde edilen yeni salt
parametreler ise Tablo 4.2’de verilmektedir. Elde
ettigimiz bu sonuglarin, Hall ve Hubbard (1971)
tarafindan Russel-Merril  (1952) yontemi ve
Giuricin and Mardirossian (1981) tarafindan Wood
(1972) yontem ile elde ettikleri sonuglarla
karsilagtirmasi Tablo 4.3 de verilmistir.
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Tablo 4.1 HS Her orten ¢ift sisteminin WD ¢oziim

sonuglari.
Parametreler U&B&V
e 0.0155+0.0008
w 362°.8+7°.2
i 88°.09+0°.07
X 0.402(U), 0.428(B), 0.376(V)
Xe 0.635(U), 0.663(B), 0.576(V)
A=A, 1.0 (U&B&V)
=g 1.0 (U&B&V)
T, 15200K
T, 7594499 K
2, 4.15240.016
Q2 3.421+0.008
q 0.3045+0.0014
L/(L,+L.) 0.980+0.002(U), 0.968+0.002(B),
0.953+0.002(V)
LALy+L,) 0.020 (U), 0.032(B), 0.047(V)
7 (pole) 0.2596+0.0008
7, (point) 0.2656+0.0008
7 (side) 0.2626+0.0008
7 (back) 0.26460.0008
7 (pole) 0.1472+0.0004
7. (point) 0.15120.0004
1. (side) 0.1482+0.0004
. (back) 0.1506+0.0004
IW(0-C)? 0.0270
1.20 T T T T T T T T T T T T T T T
1.00 q
0.80 4
0.60 q
1.20 q
1.00 4
- 0.80 q
0.60 " B
1.20 q
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Phase
Sekil 4.1 HS Her orten cift sisteminin WD ¢oziimii
ile elde edilen kuramsal egrileri ile gozlem
noktalarinin uyumu.
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Tablo 4.2 HS Her orten cift sisteminin yeni salt

parametreleri.

Parametre Bas Yildiz Yoldas Yildiz
Kiitle (m/m ) 6.04 £0.53 1.84£0.16
Yarigap (R/R,) | 3.05%0.19 1.73+0.11
log g (cgs) 425+0.15 423+0.15
a (AB) 0.054 £ 0.003

0.015540.0008
e
Myl -1m877£0.14  2™.3690+0.15

Tablo 4.3 HS Her orten cift sisteminin farkli ii¢

yontemle elde edilen ¢zim  sonuglarinin
kargilagtirmasi.

Parametreler Russel-Merril Wood WD98
i 88°.7 87°.3 (ort) 88°.09
I 0.259 0.251(ort) 0.262
re 0.142 0.141(ort) 0.149
e - O(kabul) 0.0155
q - 0.29 0.3045
F(m), Tayf 0.1,B5 0.1,B5 0.1,B5

(Harris 1963) Allen(1973)  Allen(2000)
M; (M) 4.7 6.5 6.04
M; (M) 1.6 1.9 1.84
R, (R@) 2.8 3.0 3.05
R> (R.) 1.6 1.7 1.73

5. ic Yam Sabiti ve Uciincii Cisim
Kiitlesi

Tablo 3.1 ve 4.1’deki veriler kullanilarak ve
bilesenlerin yaklasik olarak ayni i¢ yapt kosullarina
sahip olduklar1 varsayimini yaparak,

fo_ L A _ak”+tok” 5.1
: c+c, U ¢ +c,

ifadesinden gozlemsel i¢ yapr sabiti i¢in
logk,(goz) =—2.32 degeri elde edilir. (5.1)

denkelmindeki c; ve c, sabitleri yoriinge basikligi,
kesirsel  yaricap, bilesenlerin  kiitleleri  ve
bilesenlerin donme hizlarinin  yo6riinge hizina
oranina baghdir. Kuramsal i¢ yapi sabitini
hesaplayabilmek icin Claret ve Gimenez (1992)
tarafindan olusturulan tablolardan yararlanilmistir.
Bu tablolardan bilesenlerin kiitleleri ve c¢ekim
ivmelerine karsilik gelen k, degerleri okunarak
kuramsal i¢ yap1 sabiti igin 10g122(kur):_2_24
degeri bulunmustur. HS Her
relativistik eksen donmesi katkisi ise,

sistemindeki

(AﬁJ _ 3G(m +m,) (5.2)

2 B ac*(1—e?)
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ifadesi ile @, =0°.00156¢evrim™'  olarak
hesaplanmigtir.

Ugiincii cisim kiitlesine ilskin bir alt sinir, kiitle
fonksiyonu icin verilen,

a;, sini’
M, +M,+M,)’

f(my)= (5.3)

denkleminde i=90° alinarak, f(m;) = 0.0455 ve m; >
1.60 M bulunmustur.

6. Sonuc

Bu calismada HS Her orten ¢ift sisteminin donem
degisimi ve fotometrik UBV 1s1k egrisi analizi
yapilmistir. Donem degisimine, eksen donmesi ve
1stk-zaman  etkilerinin  birlikte sebep oldugu
gosterilmigtir. Analiz sonuglar1 degerlendirilerek
gozlemsel ve kuramsal i¢ yapi sabitleri igin
sirastyla logkyes,y = -2.32 ve logkywuy = -2.24
degerleri elde edilmistir. Relativistik eksen donmesi
katkist ise @,, =0°.00156¢evrim ' olarak
hesaplanmistir. Bu deger gozlemsel eksen donmesi
agisal hizinm, ¢ =0°.01959¢evrim ™', %8’idir.
Ayrica ligiincil cisim kiitlesi i¢in de 1.60M’lik bir
alt simir belirlenmistir.  Isik egrilerindeki sagilma
nedeniyle iiclincii cisme iligkin L; degeri (0.020
civarinda beklenmelidir) belirlenememistir.

Sistemin UBV 151k egrisi  WD98 bilgisayar
programu ile analiz edilmistir. Boylece HS Her
orten ¢ift sisteminin literatiirdeki ilk WD ¢o6ziimii
yapilmis ve ¢oziim sonuglar1 degerlendirilerek yeni
salt 6geler belirlenmistir.

Tesekkiir
Bu calisma E.U. Arastrma Fonu tarafindan
2002/FEN/003 No’lu proje olarak desteklenmistir.

351

7. Kaynaklar

Allen, C.W., 1973, Astrophysical Quantities,
Athlone Press, London, 3" edn.

Bastian, U., 1993, AN, 314, 39

Cesco, C., Shade, J., 1945, ApJ, 101, 114

Claret, A., Gimenez, A., 1992, A&AS, 96, 255

Diaz-Cordovés, J., Claret A., Gimenez, A., 1995,
A&A, 110, 329

Drilling, J.S., Landaolt, A.U., 2000, Allen’s
Astophy.Quant. (Arthur N.Cox ,Springer-
Verlag. ISBN 0-387-98746-0 (Hardcover)

Summary), S.381

Giuricin, G., Mardirossian, 1981, ApSS, 76, 111G

Hall, D.S., Hubbard, G.S., 1971, PASP, 83, 459

Harris III, D.H., 1963, in Basic Astronomical Data,
K. Aa. Strand, ed. (Chicago: University of
Chicago Press), p.263

Jacchia, L., 1940, Harvard Bull., N0.912, p.20

Martynov, D.Ya., 1971, Astron.Circ., No.651

Martynov, D.Ya., 1974, Soviet Astr., 18, 62

Roman, N.G., 1956, ApJ, 123, 248

Russell, H.N., Merrill, J.E., 1952, Contrib.Princeton
Univ. Obs. No.26

Scarfe, C.D., Barlow, D.Y., 1974, PASP, 86, 181

Todoran, 1., 1992, AN, 313, 183

Todoran, 1., Agerer, F., 1994, AN, 315, 349

Wehlau, W., 1960, J.R.A.S. Canada, 54, 164

Wilson, R.E., Devinney, E.J., 1971, ApJ, 166, 605

Wilson, R.E., 1998, Computing Binary Star
Observables, WD98 notlar1

Wolf, M., Harmanec, P., Diethelm, R., Hornoch,
K., Eenens, P., 2002, A&A, 383, 533

Wood, D.B., 1972, A Computer Program for
Modeling Non-Spherical Eclipsing Binary
Systems, Goddard Space Flight Center,
Greenbelt, Maryland, U.S.A.



