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Ozet: HS Herculis, 1.637 giin donemli, Algol tiirii 151k egrisi gosteren ayrik bir orten cift yildiz sistemidir. Ciftin dénem
degisimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan calisilmig ve degisimi olusturan mekanizma i¢in 151k-zaman etkisi, eksen donmesi
veya her iki etkinin birlesimi onerilmistir. Bu galismada, HS Her’in literatiirdeki minimumlarina Ankara Universitesi
Gozlemevi’nde 2002-2003 yillarinda elde edilen bes adet minimum daha eklenerek donem analizi yeniden yapilmig ve bunun
sonucunda degisiminin 77 yil siiren bir eksen donmesi ile meydana geldigi belirlenmistir. Sistemde iigiincii cisim varligina
dair giivenilir bir kanita ise rastlanamamustir. Ayrica ¢iftin birinci bileseninin halen tartigmali olan 1s1mim sinifi incelenmis ve
i¢ yapi sabitinden hareketle bir dev oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: orten ¢ift yildizlar: Algol — yildizlar: ¢ift yildizlar: eksen donmesi — yildizlar: HS Her

Abstract: HS Herculis is a detached eclipsing binary with an Algol-type light curve and orbital period of about 1.637 days.
The variability of its period has been studied by many authors and it was supposed that light-time effect, apsidal motion or
combination of them is the mechanism of the period variability. In this study, we analyzed the period variation by using all
the minima published in literature and five new minima observed at Ankara University Observatory in 2002 and 2003, and
we have obtained that the mechanism of period variability is apsidal motion and its period is 77 years. We didn’t find a
reliable sign for a third body in the system. We also researched the luminosity class of the primary component which is
controversial so far, and we classified it as a giant, on the basis of internal structure constant.
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1. Giris HS Her’in donem analizi ilk olarak Hall ve

HS Herculis (HD 174714, HIP 92478, 0o = Hubbard (1971) tarafindan yapildi. Hall ve
1850%49" 77, 8y00 = 24°43°117.9), 1.6374341 Hubbard, ¢ogu gorsel olan 10 adet birinci ve 1 adet

giin donemli Algol tiirii 151k egrisi gosteren ayrik bir
orten c¢ift sistemidir. Ciftin birinci bileseni B5-6
tayf tiriinden olup, 1s1nim sinifi degisik kaynaklar-
da II veya V olarak verilmektedir (Cesco ve
Sahade 1945, Roman 1956, Hall ve Hubbard 1971,
Trimble 1974, Giuricin ve Mardirossian 1981,
Khopolov vd. 1985). Ikinci bilesen ise A4 tayf
tiiriindendir (Hall ve Hubbard 1971). Maksimum-
larda ¢iftin gorsel parlakhigi 8".5 olup, birinci ve
ikinci minimumlarda ise sirasiyla 9.0 ve 8™.6’dur.

Literatiirde oldukg¢a iyi bilinen HS Her’in dénem
analizi pek cok arastirmaci tarafindan yapilmis
olmasina ragmen, donem degisimine neden olan
mekanizma hakkinda otuz yili askin siiredir kesin
bir goriis birligine varilamamistir. Bu konuda ii¢
farkli Oneri ortaya atilmustir: Eksen donmesi, 151k-
zaman etkisi veya her iki etkinin birlesimi.
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ikinci minimum kullanarak, sistemde 15.5 yil
donemli bir eksen donmesi oldugunu belirlediler.
Martynov ve Lavrov (1972), eksen donmesi
onerisini desteklemekle birlikte donemi i¢in cok
daha biiyiik bir deger verdiler: 110 ~ 130 yil. Yirmi
yilik bir aradan sonra, Todoran (1992), HS
Herculis’in donem analizini yeniden yapti ve eksen
donmesi icin 60 yillik bir donem belirledi.
Khaliullina ve Khaliullin (1992), eksen donmesini
dogrulamakla birlikte Todoran’dan farkli bir donem
belirlediler: 92 yil. Bastian (1993), diger
arastirmacilardan farkli olarak ilk kez HS Herculis
sisteminde {igiincii cisim olabilecegini belirtti.
Todoran’la ayni verileri kullanan Bastian, sistemde
eksen donmesi olmadigini, donem degisimine
neden olan mekanizmanin, dénemi 60 y1l olan 1s1k-
zaman etkisi oldugunu belirtti. Todoran ve Agerer
(1994), ¢cok sayida yeni minimum zamani ekleyerek
donem analizini tekrarladilar ve sistemde tgiincii
cisim olmadigini, acgikca bir eksen donmesi
goriildiigiinii belirttiler. Son olarak Wolf vd. (2002),
yeni minimum zamanlari ile donem analizini
tekrarladilar ve daha onceki tiim arastirmacilardan
farkli olarak ciftin donem degisiminin, eksen
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donmesi ve 1sik-zaman etkilerinin her ikisinin
birlesimiyle aciklanabilecegini belirttiler. Wolf vd.
(2002), eksen donmesi ve 1sik-zaman etkilerinin
donemlerini sirastyla 78 ve 85.7 yil, liglincii cismin
kiitlesini ise 1.08 M® olarak belirlediler.

2. Donem Analizi

Literatiirden alinan toplam 58 adet birinci ve 29
adet ikinci minimuma ek olarak bu caligmada
Ankara Universitesi Gozlemevi’nde elde edilen bes
adet yeni minimum zamani kullanilmagtir.

Sekil 1°de ¢iftin O-C egrisi ve Gimenez ve Garcia-
Pelayo (1983) bagintisi ile yapilan eksen donmesi
fiti goriilmektedir. En kiiciikk kareler yontemiyle
yapilan hesaplamalarda fotoelektrik, fotografik ve
CCD minimumlarin  agirhgn 1 ve  gorsel
minimumlarin  agirhig  1/10  alinmigtir.  Eksen
donmesi fitinden kalan (O-C)y artiklart Sekil 2’de
gOsterilmistir.

Kullanilan 151k elemanlari:
Min I = 2452856.3646 + 1.6374341 E

dir.

004
-24000 -20000 -16000 -12000 3000 -4000 0 4000
E

Sekil 1. HS Herculis’in O-C egrisi. Dolu ve bos
daireler  swrasiyla  birinci  ve  ikinci
minimumlar diiz ve kesikli ¢izgilerse eksen
donmesi  fitini  gOstermektedir.  Biiyiik
simgeler agirlhign 1, kiiciik simgeler ise
agirligt  1/10 olan minimumlar1  temsil
etmektedir.
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Sekil 2. (O-C)y artiklari. Simgelerin anlami Sekil
1’dekiler ile aynmidir.
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Eksen donmesi analizi ile elde edilen parametreler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Eksen donmesi parametreleri.

Parametre Degeri
A (giin) 0.011 £0.001
T, (HJD) 2452856.3646 + 0.0002
P, (giin) 1.6374341 + 0.0000001
e 0.021 £0.002
, (°) 303+3
@ (“/cev) 0.0210 = 0.0005
P, (giin) 1.6375296 + 0.0000014
U (yil) 769 +1.9

Sekil 1 ve Sekil 2’den goriildiigi gibi, tim
fotoelektrik, fotografik ve CCD minimumlar teorik
egri ile oldukca iyi temsil edilebilmektedir. Buna
karsilik olarak E = -15000 civarindaki yedi adet
birinci minimum, teorik egri ile uyusmamaktadir.
Bu noktalar gérsel minimumlar olup, fotoelektrik,
fotografik ve CCD minimumlarina gére yalnizca
1/10’luk bir agirliga sahiptirler. Gorsel minimum-
larin  agirliklarinin  (giivenilirliklerinin) bu kadar
diisiik olmasinin nedeni bunlarin gozlem hatalariin
¢ok biiyiik oldugunun ve genellikle biiyiik sacilma
gosterdiklerinin  bilinmesidir. Bu nedenle, sozii
edilen yedi noktamin eksen donmesi fitine
uymamasinin nedenini sahip olduklar1 biiylik
gozlem hatalar ile agiklamak miimkiindiir.

Ote yandan, Wolf vd. (2002), bu yedi adet noktanin
gosterdigi yapiya dayanarak sistemde bir iiciincii
cisim bulundugu diisiincesini ortaya atmislarsa da,
analizlerinde kullanmadiklar1 iki fotografik
minimum (Sekil 1 ve 2’deki ilk iki nokta), sistemde
bir tigiincii cisim oldugu hipoteziyle tamamen ters
digsmekte  ve  bizim  Onerimizi  kuvvetle
desteklemektedir.

Eger 1934 — 1939 yillarina karsilik gelen yedi adet
gorsel minimum gergekten bir iglincii cisim
varligma isaret ediyorlarsa, bunu kanitlamak igin
15tk — zaman etkisinin tam bir c¢evriminin
tamamlanmasin1 beklemek gerekmektedir. Diger
taraftan, sisteme ait yeterli sayida tayfsal gozlem ve
radyal hiz egrileri bulunmadig: i¢in sistemdeki olas1
bir ii¢iincti cismi baska yontemlerle belirlemek de
su an i¢in miimkiin olmamaktadir.

Ote yandan bu noktalarin kendi aralarindaki
parabolik benzeri yapisi bir kiitle aktarimim akla
getirse de yaklagik sekiz yillik siirede bu kadar
biiyiik bir donem degisimi meydana getirebilecek
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bir kiitle aktarirm: HS Her sistemi gibi ayrik bir
ciftte mantikli gériinmemektedir.

3. ic Yap: Sabiti

Dismerkezli yoriingeye sahip ¢ift sistemlerin
gozlemlerinden, yildiz evrim modellerinin denet-
lenmesi i¢in dnemli bir parametre olan k, i¢ yap1
sabiti hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismalar i¢in en
elverisli yildizlar eksen donmesi gosteren ¢iftlerdir.
Ic yapr sabiti;

@y =, + 0, 2)
fer=l-e)? @)
2o B+12¢ +¢*)- f(e)*? 5)

8

bagintlart ile verilir (Claret ve Gimenez 1992).
Burada, e; ciftin yoriinge dismerkezligi, M, ,;
birinci ve ikinci bilesenin Me cinsinden kiitleleri,
P,; ciftin kavusum donemi, U; eksen donmesinin
donemi; r;; bilesenlerin kesirsel yarigaplari, /g
orant; yudizilarin eksenleri etrafindaki acisal
donme hizlar ile ortalama yoriinge agisal hizlarinin
oranlt ve g o, Swasiyla gozlenen eksen

'obs » Pnar »

donmesi miktari ile ona dogal ve goreli katkilardir.

HS Her i¢in verilen w/wx = 0.88 (Pan 1997),
r; = 0.250, r; = 0.142, M| = 6.5 Mo, M, = 1.9 Me
(Giuricin  ve  Mardirossian  1981)  degerleri
kullanilarak i¢ yapi sabiti k, = 6.384 x 107, log k, =
-2.195 olarak bulunmustur. Bu deger, bilesenlerden
herhangi birine ait olmayip, bilesenlerin her ikisini
birden temsil etmektedir. Bulunan deger, Wolf vd.
(2002) tarafindan hesaplanan log k, = -2.289 ve
Claret ve Gimenez (1992)’in verdigi log k,(teo) =
-2,31 teorik degerleri ile uyumludur.

Ciftin eksen donmesi ¢oziimil ile elde edilen i¢ yap1
sabiti, bizi bilesenlerin 1s1mm siifiyla ilgili
bilgilere gotiirebilir. Birinci bilesenin tayf tiirii ve
isiiim - sinifi  literatlirde  cesitli  arastirmacilar
tarafindan farkli verilmistir: B5-8V (Cesco ve
Sahade 1945), BSIII (Roman 1956), B5V (Hall ve
Hubbard 1971), B5-6III (Trimble 1974), B5V
(Giuricin ve Mardirossian 1981) ve BO6III
(Khopolov vd. 1985). Cifte ait k, i¢ yap1 sabiti bu
konuda bir fikir verebilir. Ureche (1976), cift y1ldiz
bilesenleri icin k, ic yap1 sabiti ile jirasyon yaricapi
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ve politrop indisi arasinda bir bagmti oldugunu
belirlemistir (Sekil 3).

08

10

Sekil 3. k, i¢ yap: sabitinin Y. kuvveti ile jirasyon yarigapi
arasindaki bagmmti (Ureche 1976). Dogru iizerinde ici
bos dairelerle politrop indisi n’nin cesitli degerleri
isaretlenmistir. Bu caliymada elde edilen deger ise
eskenar dortgenle isaretlenmistir.

n politrop indisi, yildizda basing ile yogunluk
arasindaki iliskiyi belirleyen bir degerdir. Yildizlar
icin politrop indisinin sadece 0 < n < 5 degerleri
anlamlidir. Eddington standart modelindeki anakol
yildizlar1 i¢in (1s1masal dengedeki yildizlarin
yogunluk dagilimi igin) n = 3’ tiir. n' nin daha
biiyiik degerleri yarigapr gittikge biiyiiyen ama tiim
kiitle merkezde toplanmis gibi alinan nokta kaynak
modeline karsilik gelirken, daha kiiciik degerleri ise
beyaz ciice, notron yildizi gibi daha sikisik
cisimlere uymaktadir. n = 1.5 degeri tamamen
konvektif yildizlar1 temsil etmektedir.

Bu calismada elde edilen k, degeri grafikte yerine
kondugunda sistemin politrop indisinin n = 3.5
oldugu goriilmektedir. Buna gore sistemin evrim
siirecinde anakoldan ayrildifi soylenebilir ve
verilen tayf tiirleri dikkate alinirsa, birinci bilesen
B5-6 III olarak simiflandirilabilir.

4. Sonu¢

HS Herculis orten c¢ift yildizi igin literatiirdeki
mevcut  minimumlara  Ankara  Universitesi
Gozlemevi'nde elde edilen yeni minimumlar
eklenerek yapilan c¢aligma, sistemde bir donem
degisimi oldugunu dogrulamigtir. Bu degisimi
meydana getiren olas1 mekanizmanin, c¢ift sistemin
yoriingesindeki U = 77 yil donemli eksen donmesi
oldugu goriilmiistiir. Ciftin O-C egrisinde, iiclincii
cisim varligina dair yeterli bir kanita ise
raslanamamigtir. Eksen donmesi fitine uymayan
yedi adet gorsel minimum, sahip olduklarn
muhtemel biiyiik gozlem hatasi ile acgiklanmistir.
Yine de diisiik giivenilirlikteki bu minimumlara
dayanarak yapilacak bir ticlincii cisim ¢oziimii
yapilabilirse de, bunun c¢ok fazla gergekei
olmayacagi, glivenilirlikleri ¢ok daha biiyiik olan
iki fotografik minimum yardimiyla soylenebilir.
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Ayrica bu ¢alismada, ciftin eksen dénmesi analizi
ile elde edilen olan i¢ yapi sabiti yardimiyla halen
tartismali olan 1s1nim sinifi konusunda da bir fikre
ulagilmistir. Buna gore, literatiirde verilmekte olan
IIT ve V 1ginim siniflarindan ilkinin daha muhtemel
oldugu belirlenmistir.
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