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NSV 10892'nin Cok Renk Isikolciimii ve Isik Egrisi Analizi
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Ozet: Bu calismada, NGC 6633 agik yildiz kiimesinde bulundugu belirtilen W UMa tiirii HD 170451 sisteminin kapsamli ilk
fotoelektrik fotometrisi yapilmistir. Ege Universitesi Gozlemevi’'nde 48 cm Cassegrain teleskop kullanilarak dért renkte 151k
degisimleri elde edilmistir. Elde edilen 151k egrileri Wilson-Devinney programiyla analiz edilmis ve sisteme iligkin geometrik
ve fizik parametreler elde edilmistir. Bu ¢oziimler 15181inda, sistemin, W UMa tiirti ¢iftlerin W-altgrubu bir tiyesi oldugu ve
sistemin kiime iiyesi degil, bir 6nalan yildiz1 olmas1 gerektigi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: NGC 6633: HD 170451

Abstract: In this study, we present photoelectric photometry of HD 170451 which is a W UMa type eclipsing binary and is a
member of the open cluster NGC 6633. The light variations of the system for four colours were obtained with 48 cm
Cassegrain telescope at Ege University Observatory. The light curves were analysed using Wilson-Devinney code and
obtained the physical and geometrical parameters of the system. From these results, we found that HD 170451 is a member of
W sub-type of W UMa type eclipsing binaries, and it should not be considered a member of the cluster. According to our
calculations, it should be a foreground object.
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1. Giris 170451 degisik numaralarla kataloglanmistir. Acik
Ophiuchus takimyildizinda bulunan NSV 10892 kiimeler i¢in hazirlanmis biiyiik bir V(?ri tabani olan
(HD 170451)in ilk goézlemi 1921'de Vogt WEB]?A’dan .alman bu kodlar Cizelge 1.1'de
tarafindan yapilmigtir. Bu c¢alisma NGC 6633 gosterilmektedir.

bolgesinde bulunan yildizlarin  koordinatlarini . o )
belirlemek iizere yapilmistir. Aymi bolge Kopff Sisteme iligkin ilk ve tek fotometrik caliyma
(1943), Hiltner vd. (1958) ve Schmidt (1976) Koppelman  vd. (2002)’ye aittir. Bu amatSr
tarafindan da tayfsal ve fotometrik olarak g@zlen}cﬂere ait bir gahsmgdlr ve bu calismada,
gozlenmistir. Yukarida sézii gegen hicbir ¢aligmada SISt'eH'“n.W UMa  tiird deg@e.n bir yildiz .Oldug‘?
ne HD 170451 ne de gozlemler igin secilen belirtilmistir. Isik Ogeleri ise asagidaki gibi

verilmistir,

mukayese ve denet yildizlar1 kiime iiyesi olarak
isaretlenmemistir. Ancak, SIMBAD veri tabaninda .
bu ii¢ yildiz da NGC 6633 agik yildiz kiimesinin HID (Min D) = 24 52454.7107 (4) + 037596 ) E - (1.1)

yesi olarak gosterilmekiedir. Sistem SIMBAD veri tabaminda, B ve V

parlakliklart sirastyla 9™.97 ve 9™.44 olan G tayf
tirtinden bir sistem olarak verilmektedir. Bu
parlakliklardan hesaplanan renk olgegi 0.53’tiir ve
F8 tayf tiirtine karsilik gelmektedir (Gray 1992).

Cizelge 1.1 HD 170451 ve gozlemlerde kullanilan
mukayese yildizlarina, farkli arastirmacilarin
calismalarinda verdikleri isimler.

Kopff Hiltner vd. Vogt Latypov . : . : _ m

(1943) (1958) a9z | (1972) Hll;ng ) v((ii. él%5_8)061se1 smt;ml, ldV— 19 i
Degisen 147 153 5 331 parlakhiginda, B-V= 0.6 olan bir yildiz olara
Mukayese 123 139 4 643 belirlemistir, bu renk 6lcegi G1 tayf tiiriine karsilik
Denet 151 155 33 859 gelmektedir.  Farkli  sonuclar  farkli  aletsel

ozelliklerden kaynaklandigi gibi yildiza iliskin
biinyesel bir degisimle de ilgili olabilir. Bu tiir bir
sonu¢ ancak gozlemlerin artmasiyla ve Ozellikle
tayfsal gozlemlerle ortaya ¢ikarilabilecektir.

NGC 6633 kiimesinin {iyelerinin belirlenmesine
iliskin yapilan gozlemsel ¢alismalarin sonuglar1 pek
cok farkli yazar tarafindan yayinlandigi icin HD
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Gozlemevi'nin 48 cm’lik  Cassegrain  tiirii
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C. Giingor vd. NSV 10892'nin Cok Renk Isikolciimii ve Isik Egrisi Analizi

teleskobuna bagl ii¢ kanalli fotometre (HSTCP) ile
yapilmistir. Fotometrik gozlemlere iligkin ayrintili
bilgi Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelgede ilk kolon
gozlem  gilintine iliskin  giines  merkezine
indirgenmis JD’yi, ikinci kolon gbzlem siiresini ve
ictincii  kolon gecelik gozlem nokta sayisi
gostermektedir. Gozlemlerin ortalama  gecelik
hatasi her bir siizge¢ icin (U, B, V ve R) sirasiyla
0m.011, 0™.007, 0™.006 ve 0™005 olmustur.
Gozlemlerde kullanilan mukayese ve denet yildizi,
sirasiyla, HD 170291 ve HD 170472’dir. Bu
yildizlara iligkin SIMBAD veri tabanindan alinan
bazi parametreler Cizelge 2.2’ de listelenmistir.

Cizelge 2.1 2003 Gozlem sezonuna iliskin bazi

bilgiler

HID D
(24 00000+) | (sa) | (UBVR)
52794 32
52795 36 111
52798 26
52802 36 116
52821 23
52825 36

Cizelge 2.2 Degisen ve mukayese yildizlarma iliskin
baz1 parametreler

Yildiz HD no. B \4 TT
(mag) (mag)
Degisen HD 170451 9.97 9.44 G
Mukayese  HD 170291 8.08 7.65 F5
Denet HD 170472 9.15 9.14 A0

Cizelge 2.3 HD 170451 e iligkin minimum zamanlar1

ve O-C degerleri.
o

Tir | S E 0-CI) | K
(giin) (giin)

52434.8143 (3) I v [ 53 0.00567 | 1
52441.7572 (2) m | V] 345 [ 000578 | 1
52453.7661 (2) n [ v ] 25 0.00635 | 1
524547052 (2) I v 0 0.00548 | 1
52456.7703 (2) nm [ v] 55 0.00450 | 1
52476.6577 (4) nm | v ] 585 [ 000782 | 1
52478.7254 (3) I v 64 0.00430 | 1
52795.4926 (2) I B [ 908 0.01309 [ 2
52795.4931 (2) I R | 908 0.01359 [ 2
52795.4933 (3) I v | 908 0.01380 [ 2
52795.4945 (8) I U | 908 0.01507 2
52798.4943 (4) I R | 916 0.01248 2
52798.4948 (4) I B | 916 0.01296 [ 2
52798.4949 (4) I v | 916 0.01308 2
52798.4957 (8) I U | 916 0.01390 [ 2
52802.4346 (4) m [ B | 9265 [ 001215 2
52802.4347 (2) m [ v ]9265] 001229 |2
52802.4349 (4) | R | 9265 [ 001242 | 2
52802.4357 (5) m | U | 9265 [ 001328 2
52825.5168 (4) I R | 988 0.01362 [ 2
52825.5169 (10) I U | 988 0.01375 2
52825.5175 (4) I B | 988 001432 | 2
52825.5192 (22) I vV | 988 0.01609 [ 2

—_

: TASS (Koppelman vd. 2002), 2: Bu galisma

Cizelge 2.3 de ise literatiirden alinan ve bu
edilen

caligmada

elde

minimum

zamanlar1

listelenmistir. Bu minimum zamanlarina en kiiciik
kareler = yontemi uygulanarak O-C  analizi
yapilmigtir. O-C (I) hesabinda Koppelman vd.
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(2002)’den alman ve (1.1)’de verilen 151k 6geleri
kullanilarak C degeri hesaplanmis, T, ve P’deki
hata diizeltilmistir. Elde edilen yeni 151k ogeleri
asagidaki gibidir;

HID (Min I) = 24 52454.7050 (4) + 05.3753166 (6) E  (2.1)
Gozlem noktalarimin  evre hesabinda (2.1)
esitligindeki degerler kullanilmis ve Sekil 2.1°de bu
evre degerlerine gore parlakliklar noktalanmustir.
Sekilde, her bir siizgece iliskin degisimlerin net
olarak goriilebilmesi igin, B parlakligindan 0™.15,
V parlakligindan 0™.30 ve R parlakligindan
0™.45°1ik bir deger ¢ikarilmistir. Bag minimumun
derinligi U’da 0™.385, B’de 0™.370, V’de 0™.355,
R’de 0™.340’ken, yan minimum derinlikleri aymi
sirayla 0™.365, 0™.355, 0™.335 ve 0™.320"dir.
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Sekil 2.1 HD 170451’in U, B, V, R 151k degisimleri.

3. Isik Egrisi Analizi

HD 170451’in tiim renklerdeki 151k egrilerinin
bicimi W UMa sistemlerin tipik goriintiisiinii
yansitmaktadir. Benzer 151k degisimleri RRc tiirii
yildizlar, ellipsoid degisenler, Delta Scuti tiirii
zonklayan yildizlar ve aktif geri tiir yildizlar
tarafindan da gosterilebilir. Sistemin  tiirtinii
belirleyebilmek icin Rucinski (1997)’nin
gelistirdigi Fourier teknigi kullanilarak g6zlem
noktalar1 iizerinden a2 ve a4 fourier katsayilari,
sirastyla, -0.17 ve -0.03 olarak belirlenmistir. Ayn
kaynaktan alinan diyagramda bu Kkatsayilar
isaretlendiginde, HD 170451’in W UMa tiirii 6rten
ciftlerin bolgesinde bulundugu goriilmiistiir. Isik
egrisinin bi¢imi ve iki minimumda da rengin
kirmizilagsmast da HD 170451’in W UMa tiirii bir
orten ¢ift oldugunu desteklemektedir. Buradan yola
cikarak, sistemin 151k egrisi analizi, Wilson-
Devinney programindaki (Wilson 1994) degen
ciftler icin hazirlanmis olan Mode 3 kullanilarak
yapilmistir
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Norm L_(U)

Norm L_(V)

Cizelge 3.1 Wilson-Devinney programiyla elde edilen 151k egrisi analizinin sonuglari
Parametre U B \4 R UBVR
q (M2/M1) 3.935(11) 3.923 (13) 3.942 (5) 3.932(2) 3.920 (1)
gl=g2 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320
Al=A2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
x1=x2 0.769 0.740 0.633 0.448
i) 6776 31) | 66.4420) | 668021 | 66.86(23) 66.79 (12)
T1 (K) 6226 6226 6226 6226 6226
T2 (K) 6092 (21) 6056 (14) 6046 (17) 6030 (18) 6051 (9)
Q=Q, 7.674 (11) 7.630 (14) 7.656 (10) 7.615(11) 7.622 (5)
L1 3.035 (52) 2.993 (27) 2.990 (28) 2.980 (26) 3.132 3014 299 2938
22 an a4 12
L2 8.811 8.645 8.865 8.816 8.645 8.652 8.860 8.843
rl (pole) 0.2588 (10) 0.2608 (12) 0.2603 (7) 0.2624 (7) 0.2611 (3)
rl (side) 0.2707 (12) 0.2731 (15) 0.2725 (9) 0.2750 (9) 0.2734 (3)
rl (back) | 03118 (23) | 03162 (31) | 03154 (17) | 0.3200 (17) 0.3167 (7)
12 (pole) 04776 (7) | 04790(8) | 04792(6) | 0.4808 (6) 0.4792 (3)
r2 (side) 05184 (9) | 0.5205(12) | 0.5207(8) | 0.5229 (9) 0.5206 (4)
r2 (back) 0.5454 (12) 0.5481 (15) 0.5482 (10) 0.5511 (11) 0.5483 (5)
11— 11—

0.6 ——

Dt renk ¢oziim
P

.
[ ] Gozlem

Tek renk goztim

Norm L_(B)

0.6 ‘ ‘

07 08 09 1.0 11 12 13 14 15 16 17
EVRE

08 09 1.0 11 12 13 14 15 16 1.

EVRE

0.7 ‘

Norm L_(R)

0.7

EVRE
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0.7

0.7
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Sekil 3.1 Dort renk i¢in elde edilen ¢dziim sonuglarinin gozlemlerle karsilastirilmasi.
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phase = 0.2500

phase = 0.5000

phase = 0.7400

phase = 1.0000

Sekil 3.2a HD 170451’in dort farkli evreye karsilik gelen yoriinge geometrisi.

phase = 0.7500

Sekil 3.2b HD 170451’in Roche geometrisi.

4. Sonuclar

NGC 6633 kiimesinin uzaklik modiilii, m-M =
7.77°dir (Jeffries vd. 2002). Sistemin maksimum
parlakligi (0.25 evre) gozlemlerden 9™.345 olarak
belirlenmistir. Bu deger, uzaklik modiiliine
yerlestirildiginde, sistemin salt parlaklignt My =
1™.58 olarak bulunur. Gozlemlerden sistemin B-V
renginin 0.25 evrede 0.505 oldugu belirlenmistir.
Bu renge karsilik gelen tayf tiirti ~ F7°dir. ZAMS
kiitle-isinim  giicii iliskisinden bu tayf tiirtinden bir
anakol y1ldizinin sahip olmasi gereken salt parlaklik
degeri My = 3™.96’dir (Gray 1992). Kiimenin renk
artik degeri, E (B-V) = 0.165 (Jeffries vd. 2002),
hesaplara eklendiginde, sistemin kirmizilagmamis
rengi, (B-V); = 0.340 olarak bulunur. Bu renk
degeri ~ F1.5 yildiz1 ve 2™.85°lik bir salt parlakliga
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karsilik gelir (Gray 1992). Hem 3™.96 hem de
2™85’lik salt parlaklik degeri, kiime uzakligimin
kullanilmasiyla ulasilan salt parlaklik degerinden
¢ok  Dbiyiiktir. Dolayisiyla, sistem, kiime
uzakligindan daha kiigiik bir uzaklikta olmalidir.

Rucinski (1994), gozlenen renge ve yoriinge
donemine bagli olarak W UMa tiirii sistemlerin salt
parlakliklarim belirlemek ve boylece W UMa tiirii
sistemleri uzaklik belirteci olarak kullanmak iizere
basit bir iligki gelistirmistir;

My =app_y)logP+ag, (B-V)+ayg, 4.1)

(4.1) esitligindeki katsayilar asagidaki gibidir;
apgyy =—2.3811.20

A gy, = +426£0.87
dggpyy = +0.28£1.01
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Bu esitligi kullanarak Rucinski (1994), yash agik
kiimeler olan NGC 6791, Be 39 ve To 2
kiimelerindeki W UMa’larin kiime {iiyesi olup
olmadiklarin1 belirlemistir. Ayn1 yontem HD
170451’e  uygulandiginda, sistemin  evrim
etkilerinden armdirilmis, diizeltilmis salt parlaklik
degeri My = 3™.44 olarak bulunur. Rucinski (1994)
bir AMy tanimi yapmistir;
AM, = M, (gdzlem) — M+, (hesap) . AMy’nin
negatif oldugu sistemler 6n alan yildizi oldugunu,
pozitif oldugu sistemler ardalan yildizi oldugunu
gostermektedir. HD 170451 i¢in AMy =-1.869 gibi
buyik bir fark bulunur. Bu fark, Rucinski
(1994)’iin ifade ettigi hata sinirlarinin ¢ok disinda
kalir. Dolayisiyla, HD 170451, NGC 6633’iin iiyesi
olamaz, bir on alan yildizi olmalidir. Buradan
bulunan  diizeltilmis salt parlaklik  degeri,
yildizlararas1 kizillasma olmadigi kabuliiyle, 0.25
evredeki goriiniir parlaklik degeriyle birlikte
uzaklik modiiliine (4.2 esitligi),
m—M =-5+5logd 4.2)
yerlestirildiginde sistemin gercek uzaklik degeri, d
= 151 pc olarak hesaplamir. HD 170451 kiime i¢in
ifade edilen 358 pc’lik uzakliktan ¢ok daha yakin
bir bolgededir.

Gozlemlerden ulasilan ¢6ziim sonuglar1 ve kiimeye
iligkin literatiirden alinan veriler birlestirilerek,
sisteme iligkin daha ileri hesaplamalar yapmak
olasidir.  Bu  hesaplardan  sonra  sistemin
bilesenlerine ve yoriingesine iligkin ulasilan fiziksel
parametreler, ¢oziimden alinan sonuglarla beraber
Cizelge 4.1°de listelenmistir.

423

Cizelge 4.1 Sistemin bilesenlerine ve yoriingesine
iligkin hesaplanan fiziksel parametreler.

Birinci bilesen | ikinci bilesen
a (R)) 2.92439
i(°) 66.8
e 0.0
q 3.92
f 0.287
m (m_) 0.483 1.902
R(R,) 0.815 1.488
L(L,) 0.871 2.582
T (K) 6226 6046
Logg 4.299 4.372
Birinci bilesen ikinci bilesen
d (pc) 151
my (mag) 10.841 9.661
My (mag) 4.940 3.760
B-V (mag) 0.474 0.502
Coziimler ve yapilan hesaplar HD 170451

sisteminin W UMa tiirii oOrten ¢iftlerin W alt
tiirlintin bir tiyesi oldugunu gostermistir. Bulunan
fotometrik kiitle oraninin tayfsal gozlemlerle
denetlenmesine mutlaka gereksinim vardir.

Tesekkiir: Bu calisma, EBILTET (Ege Universitesi
Bilim ve Teknoloji Toplulugu) tarafindan arastirma
projesi olarak desteklenmistir. Yazarlar, EBILTEM
Bilim ve Teknoloji Toplulugu’na ¢ok tesekkiir eder.
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