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BB Peg Sisteminin Donem ve Isik Egrisi Analizi
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Ozet: Orten degisen BB Peg sisteminin dénem degisim analizi O-C diyagramu temel alinarak yapildi. Diyagramdaki
¢evrimsel degisimin, ii¢iincii bir cismin 1s1k-zaman etkisinden (LTE) kaynaklandig: diisiincesinden hareketle, sistemin O-C
diyagraminin degisim karakteristigi ve olasi iiglincii cismin fiziksel parametreleri belirlendi. Sistemin fotoelektrik 151k egrisi
B,V.R filtrelerinde TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde elde edildi. Isik egrisinin analizinde Wilson-Devinney analiz program
kullanild1. Isik egrisinin maksimumlar1 arasinda ve birinci minimum inig-¢ikis kollarinda izlenen asimetri, bu ilk yaklagim
sirasinda bityiik boyutlu bilesen iizerinde soguk Giines benzeri leke ile modellendi

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: W UMa — yildizlar: BB Peg — yildizlar: ticiincii cisim

Abstract: The period variation analysis of the eclipsing binary system BB Peg was performed by constructing the O-C
diagram. The cyclic variation in the diagram is thought to be caused by the light-time effect of the third body. The O-C
variational characteristics and the physical parameters of the third component were determined.. B, V, and R light curves of
the system were obtained at the TUBITAK National Observatory. The Wilson-Devinney program were used to analyse the
light curves. The asymmetry in the light curves is explained in terms of a dark spot located on the more massive component.
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1. Giris tarafindan yapilmistir. Awadalla (1988) ve Qian
BB Peg (HIP 110493, V,. = 11™8) F8 tayf (2001)  olusturduklart O-C  diyagramlarinda,
tiirtinden (Kukarkin vd., 1970), W UMa tiirii 6rten mmlm‘"fl zamanlarmnin - parabolik y(jr}elim
degisen bir sistemdir. Sistemin yoriinge donemi gofﬁe,fdlgl, sonucundan harelfstlel smtﬁmm donem
Hoffmeister (1931) tarafindan 4.3 giin olarak degisimini AP =~ 1.5 x 107 ginyil" (Awadalla

(1988)) ve AP = 4.75 x 10 giiny1l” (Qian (2001))

verilmistir. Daha sonra Whitney (1959) sistemin - . ;
olarak belirlemislerdir.

yoriinge donemini 0.36 giin olarak diizeltmistir.
Sistemin fotometrik gozlemleri ve yoriinge

¢oziimleri Cerruti-Sola ve Scaltriti (1980), Cerruti- 2. Gozlemler, Donem Analizi ve Isik
Sola vd. (1981), Leung vd. (1985) ve Awadalla Egrisi Analizi

(1988) tarafindan yapilmigtir. Elde ettikleri 151k BB Peg sisteminin fotometrik gozlemleri, 14, 17,
egrilerindeki diizensizliklerin, bilesenlerin yiizey 19 ve 20 Agustos 2004 tarihlerinde TUBITAK
parlaklik  dagilimindaki  anormalliklere  bagh Ulusal Gézlemevi (TUG) nin 40 cm’lik Cassegrain
oldugunu sdylemislerdir. teleskobuna bagli SSP-5A fotometrisiyle elde
Sistemin ilk radyal hiz c¢aligmasi Hrivnak (1990) edildi. BD +15 4626 ve BD +15 4637 mukayese ve
tarafindan yapilmistir. Ardindan Lu ve Rucinski denet yildizlar1 olarak secildi. Gozlemlerden iki
(1999) yeni elde ettikleri radyal hiz egrisini analiz adet birinci minimum ve ii¢ adet ikinci minimum
ederek sistemin tayfsal kiitle oranin1 q = 0.36 olarak zamani elde edildi. Minimum zamanlarinin
belirlemisler ve literatiirdeki fotometrik ¢6ziim hesaplanmasinda Kwee & van Woerden (1959)
sonuglariyla  birlestirerek  sisteme  ait  salt yontemi kullanildi. Elde edilen ve literatiirde
parametreleri R; = 1.26 Ro, R, = 0.76 Ro M, = 1.38 yayimlanmis - olanlarla beraber, 137 gorsel, 9

fotografik, 28 fotoelektrik ve 20 CCD olmak iizere,
1931 ve 2004 yili araligina dagilan toplam 194
minimum zamani O-C analizinde kullanildi.

Mo, M, = 0.50 Mo olarak vermislerdir.

Sistemin donem degisim caligmalari Cerruti-Sola O-C diyagramimin olusturulmasinda son bes yilin
ve Scaltriti (1980), Awadalla (1988) ve Qian (2001) verilerine yapilan dogrusal cakistirma sonucu elde
edilen 1s1k elemanlart kullanildi:
Bildiri tam metni i¢in : Cem Cetintas Min I = 243764.33492 + 0.0029 + 0.361502051 +
121x 107 xE
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Toplanan gorsel ve fotografik verilerin sagilma
aralifi genis oldugundan, teorik O-C egrisinin
olusturulmasinda yalnizca fotoelektrik ve CCD
verileri temel alind1. (Sekil 1).
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Sekil 1. BB Peg‘in O-C Diyagrami

Sistemin donemindeki ii¢iincii bir cismin yarattig
151k-zaman ~ etkisine  baglhi  degisime  ait
parametrelerin bulunmasinda ve O-C diyagraminin
olusturulmasinda Irwin (1952) tarafindan verilen
denklemler kullanild: :

1-e?

A
= x
Jl—e?cosw' 1+ e'cos v'

. . 2
a',sini'N1—e?cos’ w

2.590x10"

o-¢C

sin( v'+w') + e'sin w}

A=%(<0—C>.m—(0—c>m...)=

Analiz sonuglarindan elde edilen parametreler
Tablo 1’de verilmistir..

Tablo 1. Ugiincii cisim igin elde edilen

parametreler
- Standard
Parametreler Deger Hata
a’|,sini’ 0.691 +.064
e’ 0.395 +.070
w’ 95.00 +5.39
T HID 2457408 +73.69
P;(y1l) 20.873 +.562
A (giin) 0.004 +.00036
f(m;3) Mo 0.0007575 +.0001794
>(0- . 10°
CY(gin?) 1.2496943 * 10

Sistemin 151k egrilerinin fotometrik ¢dztimleri icin

ilk yaklagimlar
programi

kullanildi.

sirasinda  Binary Maker 2.0
Sistemin

fiziksel

parametrelerini elde etmek icin, Binary Maker2.0
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programindan elde edilen degerler, Wilson-
Devinney 151k egrisi analiz programinda baslangic
degerleri olarak  kullamldi.  Sistemin BVR
bandlarinda alinmis 151k egrilerine  yapilan
cakistirmalar ve sistemin Giines benzeri lekeyle
modellenmis Roche geometrisi agsagida verilmistir.

Sekil 2. Sistemin BVR bandlarindaki 11k egrisine
ilk yaklagim olarak yapilan cakistirmalar ve
geometrik modeli.



C. Cetintas vd. : BB Peg Sisteminin Donem ve Isik Egrisi Analizi

Analiz sonucunda elde edilen parametreler asagida
listelenmistir :

Tablo 2. BB Peg’in 151k egrisi analizi sonuglari

- Standard
Parametreler Deger Hata
L"° 3.96804 +.196542
LY 3.91321 +.166846
LR 3.83571 +.134928
i 85.0962 +4.72870
a 2.63813 +.029219
q 2.78
T, 6200°K
T, 5926°K +82
&1 = 8 0.32
Al = A2 0.5
Q=Q, 6.17566 +.074
ripole 0.28531 +.07
rypole 0.45153 +.07
r;side 0.29888 +.09
rside 0.48578 +.09
rback 0.34200 +.12
r,back 0.51572 +.16
Bleke 73.315
Leke 220.491
Tleke 15.077
Texe/ Ttot 0.869

3. Sonuclar

BB Peg’in son bes yila ait minimum zamanlarindan
hesaplanan 151k elemanlari, O-C diyagraminda daha
onceki c¢aligmalarda (Cerruti-Sola ve Scaltriti 1980,
Awadalla 1988, Qian 2001) yer alan parabolik
yaklagima ihtiya¢ olmadigi gosterdi. Tiim mnimum
zamanlarinin kullanilmasiyla olusturulan O-C egrisi
cevrimsel bir yap1 gostermektedir. Bu cevrimsel
yapi, sisteme ¢ekimsel olarak bagli olasi bir ticiincii
cisim varlign (LTE) dikkate alinarak incelendi.
Uciincii cismin ikili sistem etrafindaki yoriinge
donemi yaklasik 20.873 + 0.562 yil dir. Kiitlesi,
cift sistemle ayni diizlemde olmasi durumunda

0.139 + 0.012 Mo dur.
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BB Peg icin elde edilen yeni 151k egrisi sistemin
tipik bir W-tipi W UMa oldugunu gostermektedir.
Isik egrisinde, birinci minimum inis ve c¢ikis
kollarinda maksimum 151tk diizeylerinde, ve
minimum derinliklerinde simetrik olmayan yapilar
goze  carpmaktadir. Bu  nedenle  sistemi
modellenmesinde biiylik boyutlu bilesen iizerinde
Giines benzeri bir lekenin varligi yaklasimi altinda
yapilan ilk teorik ¢akistirmalar, elde ettigimiz 151k
egrisi ile uyum igerisindedir.
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