HD65498 ORTEN CIiFT YILDIZININ iLK ISIK EGRIiSi COZUMU
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Ozet

HD65498 Simbad wveritabaninda G tayf tirii olarak kayithidir. Maciejewski ve
arkadaslan tarafindan yapilan ¢alismayla FSV tayf tiri ve Algol tirii dérten degisen
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, Maciejewski ve ark. (2003) elde ettikleri minimum
Zzamanlari ve bizim gdzledigimiz 2 minimum zamani ile sistemin dénem analizi yapildi.
Tubitak Ulusal Gdzlemevi'nde (TUG) 15-21 Mart 2005 tarihlerinde 6 gecede yapilan
CCD gézlemi ile BVR stizgecglerinde elde edilen 151k egrisi, Phoebe araytizii kullanilarak
Wilson-Devinney’de analiz edildi. Sisteme iliskin fiziksel ve geometrik parametreler ilk
kez bulunmustur.

Anahtar Keiimeler: Yildiziar, orten cift vildizlar, HD65498
Abstract

HD65498 is recorded in Simbad database as a star of spectral type G. It is
determined as an Algol type eclipsing binary with spectral type of F3V by
Maciejewski et al. Period variability of the system is analyzed in this study with using
the minimum times published by Maciejewski et al (2003) and two new minima
observed by us. New CCD BVR light curves have been observed during 6 nights in the
period 15-21 March 2005 at the Tubitak National Observatory (TUG) and they have
been analyzed by Wilson & Devinney’s (1971) code with Phoebe interface. Physical
and geometrical parameters of the system is derived here for the first time.
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1.Giris

HD 65498 (BD+42 1795, GSC 02976-01077) sistemi, Simbad veritabamnda
a=08"0045°95, §=+42°10°33.07 , B=10".23, V= 9".75 parlaklizinda ve G tayf tiirii olarak
simflandinlmigtir. Sistemin degigen oldugu SAVS robotik teleskopu [1] ile saptanmigtir. Daha
gonra 2003 yilinda 13 gece Maciejewski ve ark. [2] tarafindan aym teleskopla V siizgecinde
gozlenmigtir. Elde ettiklen 11k egrisinden sistemin Algol tiirii bir degigen ve déneminin de
yaklagik 31.3 saat oldugunu ortaya koymuglardar.

Birinci minimum genliginin 0™.43 ve ikinci minimumun 0™.05 daha az derinlige sahip
oldugunu belirtmiglerdir. fkinci minimumun 0.5 evresini gosterdiginden yoriingenin dairesel
oldugunu ifade etmiglerdir.
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Ik 11k elemam
MinI= HID 2542704.48836  +1°31324xFE
+0.00054 + 0.00006

olarak vermiglerdir.

Sistemin ¢izgi tayfindan, F5V tayf tiirtine sahip bir yildizin karakteristik ¢zelliklerim
tagidagindan, HD 65498 sisteminin tayf tiriinii F5V olarak behrtmiglerdir.

2.Gozlemler

HD 65498 sistemi, TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde bulunan 40 cm’lik Cassegrain
tiirii teleskop ile AP7p CCD’s1 kullamilarak 15, 16, 17, 18,19 ve 21 Mart 20035 tarihlerinde B,
V, ve R siizgeglerinde gdzlenerek 151k egrileri elde edildi. Sekil 1°de sistemin 131k egrileri B-V
egrisi ile birlikte venldi.

Gozlemlerde mukayese yildizi olarak GSC 2976-461 (0=08"" 00 44™.42,
8=+42°137007.2) ahindi. Gézlemlerin indirgenmesi MaxIm DL. programiyla yapildi.
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Sekil 1. HD 65498 Orten cift yildizinin B, V ve R siizgeclerinde elde edilmis 1sik egrileri
gorilmektedir.

CCD olgiimlerinde, deZigsenin yakimnda bulunan bir yildizin  varh@ géze
carpmaktadir. B, V ve R siizgeglerinde alimnan CCD goriintiilerinin Degigen yildizi igeren
parcast Sekil 2 de venilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi g6z konusu 11k kaynagi B
bandinda daha az etki etmektedir. Bu yildiz CCD ol¢iimlen sirasinda agiklik (annulus) i¢inde
degil dig halka (dannulus, gok) i¢ine girmektedir (Sekil 3a). Degigen ve figiincii 1:k
kaynagindan ge¢irilen ¢izgi boyunca okunan piksel degerleri de Sekil 3b’de goriilmektedir.
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Bu yildiz, degigenin 6lgtim degerlerine degil, gok degerlerine etki etmektedir. Aym agikhk
¢aplarinda, ii¢ siizgegte de, degigemn gok degerlerinin (dig halka i¢ine giren olgiimlerin)
ortalamasi sirasiyla 119, 131 ve 138 adu’dur. En diigitk etki B siizgecinde oldugundan 1s1k
egrisinin analizi B stizgecinde yapildi. Isik egrilerindeki sagilmalarin da bu ek kaynaktan
kaynaklandig diigiiniilmektedir (Sekil 1).

Sekil 2. B, V ve R stizgeclerinde alinan CCD gértintiilerinde degisen yildizin hemen yaninda
soguk bir yildizin varlig1 gériilmektedir.
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]

Sekil 3. a) CCD goriintiisii (R stizgeci) Gizerinde aciklik ve halka ¢aplari, b) Degisen ve tiglineti
yildizdan gegen ¢izgi ve bu ¢izgi boyunca ADU degerleri

3.Yériinge Donemi Analizi

HD 65498 sisteminin TUG da yapmlan goézlemlernmin sonucunda, B, V ve R
siizgeclerinde elde edilen verilerden Kwee van Woerden [3] yontemi kullamlarak minimum
zamanlan bulundu. Her siizgegde bulunan bu ii¢ Min I ve ti¢ Min [I zamammn ortalamas
alinarak bir Min I ve bir tanede Min II zamam elde edildi. Maciejewski ve ark. tarafindan
verilen mimimum zamamna ek olarak yine onlarn verilerinden elde edilmig beg tane
mimmum zZamam da eklenerek (Cizelge 1), sistemin O-C grafigi olugturuldu (Sekil 4).

Cizelge 1. HD 65498 sisteminin minimum zamanlar

Minimum Zamanlan (HID+2450000) | Tiir Kaynak

2695.29646 1 Maciejewski ve ark verilerinden(2003)
2697.26438 2 Maciejewski ve ark verilerinden(2003)
2702.51781 2 Maciejewski ve ark verilerinden(2003)
2704.48836 1 Maciejewski ve ark (2003)

2706.45691 2 Maciejewski ve ark verilerinden(2003)
2725.49767 1 Maciejewski ve ark verilerinden(2003)
3446.43409 1 Bu Caligma

3448.40386 2 Bu caligma
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Sisteme iligkin O-C analizi 1¢in Maciejewski’nin 151k elemanlari kullanildi.
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Sekil 4. HD 65498 sisteminin O-C grafigi.

O-C artiklari dogal olarak dogrusal bir defigim gosterdiinden, sistemin O-C
verilerine dogru denklemi uyguladi ve sistemin yeni 11k elemam hesaplandi.

Min THID = 2453446.43331 +1231318 xE
+1 13

4.Isik Egrisi Analizi

HD 65498 sisteminin 2005 de TUG’da B, V ve R siizgec¢lerinde elde edilen gozlem
noktalar1 analizi i¢in Phoebe 0.29¢ arayiizii [4] ile Wilson-Devinney [3] programimmn 20035
gtirimii kullanild.

Bag bilegemin sicaklign F5V tayf tiri (Maciejewski ve ark. 2003) i¢in Straizys ve
Kuriliene’nin [6] ¢izelgelerinden 6300 °K olarak alindi. Kenar kararma katsayilan, Phoebe
arayiizii tarafindan Van Hamme’nin tablolarindan alinmaktadir. Cekim kararma tsleri
21,=0.32 (konvektif atmosferler), yvansima katsayilari Lucy 1967 [7]’den A;:=0.5 (konvektf
atmosferler) olarak alindi. Analiz sirasinda dairesel yoriinge (e=0) ve senkronize donme
Fi.=1 varsayilmigtir.

Sisteme ait daha dnceden bir ¢aligma yapilmadigindan éncelikle fotometrik kiitle oram
taramast yapildi. Bu tarama, Phoebe 0.30pre5 siiriimiindeki seript dili 1le yazdigimiz program
ile “Detached binary” modda yapildi. B stizgeci venleri kullamlarak q degen 0.10<g=<1.0
araliginda, ve 0.01 artimlarla 1,T», 01,825 ve L; parametreleni serbest birakilarak ¢éziimler elde
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edildi Bu ¢oziimlerde fark kareler toplami 3(0-C)° ile q degerleri Sekil 5 de verilmektedir.
Bu tarama sonucunda en 1y1 q degerimn 0.85 yoéresinde oldugu gorillmektedir.
0.101 i [ 1 1 1

E({;ﬂ: : \ ])\'J‘ T‘J\ ]

e \ ]

nnsA | \ i
\

0.087 | A i

0.066 \ _

0.085 - \\4 -

0.084 [ \’\j\ v,\f,h‘/\\} ]

0.083 \\ /\.ﬂ_

0082 LY //

0.061 1 ] 1 ] ] ] [] 1
0.1 2B o3 04 05 0.0 or 0@ o8 1

Sekil 5. Kiitle oran1 taramasi sonucu, >(0-C)* degisiminin g=0.85 yéresinde minimum
degere sahip oldugu goriilmektedir.

Sistemin kiitle oram taramasinda, B siizgecinde en kiigiik 2(O-C)* ye karsilik q=0.85
degerinde elde edilen parametreler alinarak Phoebe’de “Mode 2” ye kargilik gelen “Detached
binary”” modunda ¢6ziildii. Degigenin yamindaki 11k kaynaginin etkisi V ve R siizgeglerinde
¢ok belirgin olmasina kargin, aym gekilde g=0.85 deger1 alinarak V ve R silizge¢leni i¢in de
ayn ayn g¢oziimler yamldi. Bulunan sonuglar Cizelge 2 de venilmigtir. Bu analiz sonucunda,
gistemin parametreleri olarak B siizgecinde elde edilen degerler kabul edilmigtir.

Bu analiz sonucu elde edilen kuramsal verilerle gézlemsel verilerinden olugan egn
Sekil 6’da verilmigtir.
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Cizelge 2. HD 65498 sisteminin B, V ve R stizgeclerinde elde edilen 151k egrisi
analiz sonuglari. B stizgecindeki ¢6ziim dogru olarak kabul edilmistir.

Parametre B V R
i° 81.375 +0.132 81.475 +0.106 82.482 +0.105
Ti(K) 6500 6500 6500
To(K) 6231 +16 6245 +15 6281 +17
& 6.2321 +0.0432  5.9549 +0.0304  5.6333 +0.0259
s 6.4499 =+0.0551 5.7119 +0.0347 6.1588 +0.0379
q 0.856405 +0.01039 0.82066 +0.00735 0.83362 +0.00731
Lo/t 0.6339 £0.0025  0.5895 +0.0021  0.6451 +0.0017
Lo/(Ly+1Ls) 0.3661 =+0.0014 0.4105 +0.0015  0.3349 +0.0009
g2 0.32 0.32 0.32
Ay 0.50 0.50 0.50
ri(pole) 0.186 +0.002 0.194 +0.001 0.208 +0.001
r;(point) 0.189 +0.002 0.198 +0.001 0.212 +0.001
r;(side) 0.187 +0.002 0.196 +0.001 0.209 +0.001
ri(back) 0.188 +0.002 0.197 +0.001 0.212 +0.001
ra2(pole) 0.160 +0.002 0.177 +0.001 0.164 +0.001
r>2(point) 0.162  +0.002 0.180 +0.001 0.167 +0.001
ro(side) 0.161 +0.002 0.178 +0.001 0.165 +0.001
ra(back) 0.162  £0.002 0.180 +0.001 0.166 +0.001
r 0.187 +0.002 0.19¢6 +0.001 0.210 +0.001
r2 0.161 +0.002 0.178 +0.001 0.165 +0.001
Z‘,(O—C)2 0.09153 0.057337 0.045596
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Sekil 6. HD 65498 sisteminin kuramsal 11k egrileri ti¢ stizgeg icin gdzlem noktalar
ile beraber verilmistir.
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5.Sonuclar

Bu ¢aligmada, sistemin kiitle oram taramasi, phoebe 0.30pre5 siiriimiinde vazdiimz
program ile gergeklestirildi. Programi daha once yapay 1s1k egrilen ile test ettikten sonra
kullandik. Yapilan bu testler ve sonuglan Terzioglu ve ark. [8] tarafindan bu toplantida
sunuldu. Fotometrik kiitle oranmim biiyiik bir dogrulukla verdigi saptandi.

Sistemin daha o©nce bulunan minimum zamanlarnna bu g¢aligmadaki mimimum
zamanlan da eklenerek 1k kez O-C analizi yapildi. Yeni bulunan igik elemanlarimin
gozledigimiz 11k egrisim gok daha 1y1 temsil ettiga goriildii.

HD 635498 Algol tiirii 6rten ¢ift sistemin 2005 yilinda TUG da yapilan gozlemlerinden
elde edilen 1k efrilert Wilson-Devinney programi ile ¢ozillerek sistemin fiziksel ve
geometrik parametrelen ilk kez elde edildi.

Tesekkiir. Bu calisma, TUBITAK Ulusal Gozlemevi tarafindan gozlem projesi (TUG-
740.05.005 nolu proje) olarak desteklenmigtir.
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