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Ozet

Bu caligmada Algol tiirii ¢ift olup, 6 Scuti tiirli zonklama gdsteren iki sistem AB Cas ve
RZ Cas incelenecektir. iki sistemin bas bileseni & Scuti tiirii zonklama gdsterdigi igin
maksimumlarda ve yan minimumlarda zonklamadan kaynaklanan parlaklik degisimleri
goriilmektedir. Zonklama ozelliklerinin ortaya cikarilabilmesi i¢in, ¢ift sistemin neden
oldugu yansima ve basiklik etkilerinin 151k egrilerinden arindirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, hem AB Cas’in hem de RZ Cas’in B ve V renginde elde edilmis olan 151k
egrileri Wilson-Devinney programiyla c¢oziilerek her bir sistemin, kuramsal egrileri
olusturulmus ayrica geometrik ve fiziksel parametreleri hesaplanmistir. Bunun yaninda;
RZ Cas’in 151k egrisi, bu c¢alismada elde edilen dikine hiz egrisi ile birlikte es-zamanli
¢oziildiigiinden bu sistemin salt 6geleri de belirlenmistir. Isik egrilerinden yansima ve
basiklik etkileri arindirilmis ve geriye sadece zonklamadan kaynaklanan etkilerin
kaldig1 veriye PERIOD 04 programi uygulanarak, her iki sistemin de zonklama gosteren
bas bilesenin zonklama donemi, genligi ve gii¢ tayfi elde edilmistir. AB Cas’in tek
modla, RZ Cas’in da iki modla zonklama yaptig1 bulunmustur. Her iki sistemin yoldas
bilesenleri Roche lobunu doldurdugu igin zonklayan bilesene dogru kiitle aktarimi
beklenmektedir. Iki sistemin de zonklama genlikleri degisken olup, kiitle aktariminin
zonklama genligi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orten ¢iftler, Algoller, & Scuti yildizlar
Abstract

In this study, two Algol-type system AB Cas ve RZ Cas, which will be studied, show &
Scuti—type pulsation. Because the primary components of the two systems show 6 Scuti-
type pulsation, in the maximum and secondary minimum of the light curves the light
changes originated from pulsations can be seen. Because of detecting the pulsating
characteristics, the reflection and ellipticity effects caused from the binary sytem need to
remove from the light curves. So, the light curves of both AB Cas and RZ Cas obtained
in B and V filters solved with Wilson-Devinney program. The theoretical curves were
plotted for each system and also the geometric and physical parameters were calculated
for these systems. In addition, the light and radial velocity curves of RZ Cas were solved,
simultaneously and also the absolute parameters of this system were determined. The
reflection and ellipticity effects were exclude from the light curves of these systems and
PERIOD 04 program was applied to the remaining data only originated from the
pulsation and the pulsation period, amplitude and power spectrum of the primary
components showed the pulsation in both systems were obtained. One and two mode
were found for the pulsation of AB Cas and RZ Cas, respectively. Because the
secondary components of these systems fill in these Roche lobes, the mass transfer to
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secondary component have been expected. The pulsation amplitudes are changeable in
both systems and the effects of the mass transfer on the pulsation amplitude were researched.

Keywords: Eclipsing binaries, Algoller, o Scuti stars

1. Giris

AB Cas (HIP 12235, BD +70° 193), Algol tiirii bir ¢ift sistem olarak Hoffmeister [1]
tarafindan kesfedildi ve ciftin donemi Py;=1%3668 olarak verildi. Sistemin tayf tiiri
A3V+KI1V ve parlakhg V=10".17"dir [2]. Bas ve yan minimum derinlikleri sirasiyla,
AV~1".6 ve AV~0".1 dir. Yoldas bilesen Roche lobunu doldurmus olup, sistem yari-ayriktir
[3.4].

Sistemin bas bileseni, & Scuti tiirli zonklayan bir yildizdir ve zonklama ilk defa
Tempesti [5] tarafindan ortaya c¢ikartilmistir. Bas bilesen tek, temel capsal mod ile
zonklamaktadir [3,4]. Bas bilesene iliskin zonklama donemi ve genligi sirasiyla, P,=0%.0583
ve AV~0".05 dir [3,4]. Bilesenlerin kiitleleri, M;=2.3 M,, M,=0.39 M, olarak verilmistir [6].

Ik fotoelektrik 1s1kdlgiim Johnson V bandinda yapildi ve sicak bilesenin zonklama
yaptig1 ortaya konuldu [5]. Bu yildizin daha sonraki yillarda genis band 1s1ikdl¢iimii Irkaev ve
ark. [7], Ando ve ark. [8] ve Forolov ve ark. [9] tarafindan yapildi. Rodriguez ve ark. [6]
sistemin Stromgren uvby, Hg dar ve genis band 1s1kdlciimiinii yapmis ve bu ¢aligmada 151k
egrisi ve zonklamaya iliskin frekans analizini yayimlamistir.

RZ Cas, parlak (V=6".26), aktif, Py;=1%1953 donemli, Algol tiirii yari-ayrik bir
dizgedir. Bilesenlerin tayf tiirleri sirasiyla, A3V ve KOIV’tiir. Minl ve Minll derinlikleri
sirastyla, AV~1".50 ve AV~0".07 dir [10].

RZ Cas 1906°da bir orten ¢ift sistem olarak kesfedildi [11]. 1916°da sistemin ilk 151k
egrisi yaymnlandi [12]. Sistemin bas minimumu olduk¢a degisken olup; yapilan 151k egrisi
calismalarinda, farkli arastirmacilar farkli minimum bi¢imlerinden s6z etmektedir. Sistemin
bas minimumu bazen parcali [13,14] bazen de tam tutulma [15,16] gdsterir. Bag minimum
esnasinda 151k egrisinin bozulma nedeni olarak, yildizdaki leke aktivitesi, [17] bas bilesenin
etrafindaki madde [18] ve bas yildizin zonklamasi [19] gosterilmektedir.

RZ Cas’da kisa donemli 151k degisimleri farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir
[20,21]. RZ Cas’da + 0™.04 genlikli, 25 dakikalik hemen hemen dénemsel olan titresimler
oldugu ortaya konulmustur [21,22]. Ancak bu degisimin zonklamadan kaynaklandigini ilk kez
Ohshima ve ark [26] bildirmistir. Sistemin bas bileseni & Scuti tiirii degisim gostermektedir.
Zonklama donemi 22 dakikadir ve Amado [23] tarafindan kesfedilen HD 34282’den sonra
bilinen en kisa donemli & Scuti tiirii degisendir [24].

Bas bilesenin zonklama dogasini ortaya koymak ig¢in, 1999, 2000 ve 2001 yilinda ii¢
kez kampanya gozlemi yapilmistir. 2000 yilina kadar yapilan gozlemlerde 64.19 c/d’lik tek
bir zonklama frekansi, 2001 yilinda tayfsal olarak yapilan gozlemlerde ise, /;=56.600 c/d ve
f>=64.189 c/d’lik iki zonklama frekansi elde edilmistir [25].

RZ Cas ayn1 zamanda hem X-151n [26] hem de radyo salmasi [27] gosterir. Sistemin
radyo [28] ve X-151n gozlemleri [29] yapilarak leke etkinligi ortaya ¢ikarilmigtir.

Sistemin tayfsal ¢aligmalari, Maxted ve ark. [13], Lehmann ve Mkrtichian ve ark. [25],
ve son olarak Soydugan ve ark. [40] tarafindan yapilmistir.

2. Isikol¢iim Gozlemi

AB Cas, 2001-2002 gozlem sezonunda Ege Universitesi Gozlemevi'nin 30 cm lik
Schmidt-Cassegrain teleskopu ile 15 gece B ve V slizgeglerinde gozlendi. Gozlemlerde
SSP5-A fotometresiyle birlikte, Hamamatsu, R4457 (PMT) fototiipii kullanildi. Literatiirden
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secilen, BD +70° 188 ve BD +70° 186 sirasiyla, mukayese ve denet yildiz1 olarak kullanildi.
Gozlemler siiresince, her stizgecte 1332 gozlem noktasi elde edildi [3].

RZ Cas 2002 gozlem sezonunda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar
Astrofizik Gozlemevi'nde 15 gece B ve V slizgeclerinde gozlendi. Gozlemlerde 40 cm’lik
Schmidt-Cassegrain teleskopla birlikte, SSP5-A fotometresi ve Hamamatsu R 6358 fototiipii
kullanildi. BD +67 215 ve BD +67 224 yildizlar sirastyla mukayese ve denet yildiz1 olarak
secildi. Gozlemler siiresince B ve V siizgeclerinde sirasiyla, 2813 ve 2807 gozlem noktasi
elde edildi [30].

Gozlemler siiresince, her iki sistem icin se¢ilen mukayese yildizlarlar 151k degisimi
gostermedi. Mukayese yildizlarinin gozlemlerinden her gozlem gecesi i¢in her siizgegteki
atmosferik sontimleme katsayilar1 hesaplanarak atmosfer sontiklestirme diizeltmeleri yapilmis
ve gozlem zamanlart giines merkezine indirgenmistir. Tim aletsel B ve V parlakliklar
(degisen-mukayese) atmosferik soniimlemeye gore diizeltildi. B silizgecindeki standart
yanilgilar AB Cas ve RZ Cas igin sirasiyla, 07.014 ve 0™.010 ve V siizgecindeki standart
yanilgilar sirastyla, 0™.012 ve 0™.008 olarak hesaplandi.

AB Cas ve RZ Cas’in bu c¢alismada elde edilen 151k egrileri sirasiyla, Sekil 2.1 ve
2.2.°de gosterilmektedir ve 1s1ik egrilerinin, maksimumlarinda ve yan minimumunda
zonklamadan kaynaklanan parlaklik degisimleri agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 2.1 AB Cas’in B ve V renklerinde elde edilmis 151k egrileri.
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Sekil 2.2 RZ Cas’in B ve V renklerinde elde edilmis 151k egrileri.
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Sekil 2.3’de RZ Cas’in (B-V) renk egrisi goriilmektedir. Renk egrisinde, bilesenlerin
sicaklik ve 1s1tma farkliliklarindan kaynaklanan degisimin yaninda yansima etkisi de kendini
gostermektedir.

0.3

(B-V)
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Sekil 2.3 RZ Cas’in (B-V) renk egrisi.

3. RZ Cas’mn Dikine Hiz Egrisi Coziimii

Tayfsal gozlemler, 9 Ekim — 19 Kasim 2003 ile 27 Subat — 4 Mart 2004 tarihleri
arasinda iki ayr1 gézlem sezonunda Italya’min Catania sehrinde bulunan INAF — Catania
Astrofizik Goézlemevi’ndeki 91 cm Cassegrain tiirli teleskoba bagli Echelle tayfcekeri ile
yapilmustir. 300 ¢izgi/mm echelle cross-dispersion diizenine sahip bu tayfgeker ile yiiksek
coziintirliikte tayflar elde edilmistir. Kullanilan yarik genisligi 400 pm olup kullanilan ag acisi
(Ha i¢in) 223:40’tir. Gozlemler 19 tayf dizisi lizerinde Ha, HP ve Hy cizgilerini kapsayacak
sekilde 4300-6650 A dalgaboyu araliginda yapilmistir. Tayfsal ¢dziimleme giicii (A/47) ise
tiim tayf dizileri igin yaklasik 22000 yoresinde olup Ha igin 44~0.30 A’diir. Kullanilan CCD,
1024x1024 (SITE arkadan aydinlatmali) boyutlarinda olup her bir pikselin boyutu
24 um x 24 um’dir. CCD’nin maksimum kuantum etkinligi (QE), 6500 A’da %85 ydresinde
olup kazang 2.5 e/ADU ve okuma giirtiltiisii ise yaklagik 10 erms’dir. Sinyal-giiriiltii orani
(S/N), gozlenen sistemlerin parlakligina, poz siliresine ve hava-gokylizii kosullarina gore
degismektedir. RZ Cas’a iliskin tayflar i¢in bu deger 40-70 arasindadir. Dikine hiz standartlar
olarak birinci bilesen i¢in Vega ve ikinci bilesen i¢in de o Ari se¢ilmistir.

Cizelge 3.1’de RZ Cas’in HID ve evreye karsilik hesaplanan dikine hiz degerleri ve
hatalar1 verilmektedir. RZ Cas’in dikine hiz egrisinde gii¢clii ve asimetrik bir donme etkisinin
varligr belirtilmistir [25]. Bu calismada da o©zellikle Minl oncesi ve sonrasi bu etki
gortildiiglinden, sadece dikine hiz egrisi analizinde, bas bilesen i¢in, bag minimumun da
icinde bulundugu 0.9 ve 0.1 evre araliklar1 ve yoldas bilesen i¢in de yan minimumu da
kapsayacak sekilde 0.35 ve 0.65 evre araliklar1 ¢oziimde kullanilmamaistir.
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Cizelge 3.1 RZ Cas’in bas ve yoldas bilesenine iligkin dikine hiz degerleri.

Hel. JD Evre Vr Yanilgi Vrs Yanilgi
2400000 + (km/s) (km/s) (km/s) (km/s)
52910.5628 0.0220 -93.42 +4.70 -36.26 +7.86
52919.5741 0.5612 -24.70 +2.19  -151.15  +6.19
52922.5964 0.0898 -79.61 +1.86 81.08 +8.02
52923.5331 0.8735 12.28 +1.67  -192.94 +£11.43
52924.5506 0.7248 23.90 +1.15  -242.00 +4.76
52958.4889 0.1191 -90.63 +2.27 101.65 +6.35
52958.6573 0.2600 -112.74 +2.25 152.72 +4.53
52959.4849 0.9524 -13.06 +1.45  -127.17  +£3.83
52959.5257 0.9865 -14.50 +2.12 -46.95 +3.55
52959.6005 0.0491 -82.59 +1.58 16.59 +4.57
52962.4616 0.4429 -69.46 +1.79 55.74 +5.07
52963.4267 0.2503 -114.13 +2.50 158.42 +4.63
53063.3661 0.8641 14.76 +1.85  -211.93  +4.16
53063.4373 0.9237 -10.10 +1.71 -143.54  +4.12
53069.3632 0.8816 10.81 +2.02  -19540  £5.97
53069.4172 0.9267 -12.23 +1.63  -141.00  +5.43
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Sekil 3.1 RZ Cas’1n bas ve yoldas bilesenleri i¢in dikine hiz degerleri ve kuramsal temsili.

Cizelge 3.2°de, dikine hiz egrileri kullanilarak yapilan yoriinge ¢6ziimii sonucunda
elde edilen parametre degerleri listelenmistir. Sekil 3.1’de de RZ Cas’in dikine hiz egrisi ile
yoriinge ¢oziimiinde bulunmus parametrelerle olusturulmus kuramsal egriler goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 RZ Cas’1n farkli yillara gore, dikine hiz egrisi ¢6ziimii sonucunda bulunan parametre
degerleri. Parantez icerisindeki sayilar son basamaklardaki yanilgilar1 gosterir.

Parametre Bu ¢alisma [13] [25]
K (km/s) 73.34 (83) 70.9 (8) 71.36 (12)
K> (km/s)  208.80 (2.08) 213 (4) -200.78 (34)
v 1 (km/s) 45.5 (7) -44.035 (95)
v > (km/s) 41 (4) -44.42 (21)
y (km/s) -43.96 (66)
mysin’i (M) 2.06 (5) 2.16 (7) 1.84 (2)
masin’i (M) 0.72 (2) 0.72 (2) 0,654 (6)
asini (km) ~ 4.67 x10°(4)  4.68x10° (7)
g=ma/m, 0.351 (5) 0.331 (7) 0.355 (1)

4. Isik Egrisi Coziimii

Bu c¢alismadaki temel amacimiz, sicak bilesenin zonklamasindan kaynaklanan
parlaklik degisimini elde etmek ve zonklamanin dogasini ortaya ¢ikarabilmektir. Bu nedenle
her iki 151k egrisinin de maksimumlarinda ve yan minimumunda goriilen zonklama kaynakl
parlaklik degisimlerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bilesenlerin yakinlik etkilerini
ortadan kaldirmak amaciyla, 151k egrileri Wilson ve Devinney programiyla analiz edildi.

4.1. AB Cas’n Isik Egrisi Coziimii

AB Cas’m 151k egrileri Wilson-Devinney (1992) [31] programiyla analiz edildi. Her
bir gézlem noktasi normalize noktaya doniistiiriildi. Isik egrisinin maksimumlarinda ve yan
minimumlarinda goriilen zonklama etkisini ortadan kaldirmamak ig¢in, higbir gozlem
noktasiin ortalamasi alinmadi. B ve V siizge¢lerindeki tim gozlem noktalar1 0.25 evrede
olgtilen, sirasiyla 0™.204 ve 0™.079 parlakliklarina gore normalize edildi. Coziimde B ve V
bandlarinda sirasiyla, 842 ve 892 gozlem noktast kullanildi. Her gézlem noktasi es agirlikta
alind1.

W-D ¢o6ziimiinde bazi parametreler serbest, bazilar1 da bilinen degerleriyle analiz
stiresince sabit parametre olarak kabul edildi. Yoriinge egikligi i, yoldas yildizin yiizey
sicakligl 75, bas yildizin omega potansiyeli Q;, evre kaymasi @ ve bas yildizin kesirsel
1s1tmas1 L;, ¢6zlim siiresince ayarlanabilir parametre olarak kabul edildi. Lineer kenar karama
katsayilart x;, [32]’den, bolometrik albedolar A4;, Rucinski [33]’den ve ¢ekim kararma
katsayilart g;, radyatif atmosferler i¢in (bas yildiz) von Zeipel [34]’den ve konvektif
atmosferler i¢in [35]°den, bas yildizin yiizey sicakligr 7;, 8000 K olarak Rodriguez ve ark.
[6]’dan alindi. Bu parametreler ¢ozliimde sabit parametre olarak kabul edildi. B ve V 151k
egrileri ayr1 ayri ¢oziildii.

Fotometrik kiitle oranin1 belirlemek i¢in, g taramasi B silizgeginde yapildi. Cozlimde i,
T, Q; L, ayarlanabilir parametre olarak alindi. IW(O-C)’ degeri 0.19 (bkz. Sekil 4.1.1)
civarinda minimum oldugu i¢in, W-D ¢o6ziimiinde tiim iterasyonlarda ¢ = 0.19 degeri sabit
alindi.

Isik egrisi ¢ozlimiinde, tigiincii cismin 1s1k katkisi, /3 de ¢oziimde serbest parametre
olarak birakildi ancak anlamli bir sonu¢ vermedi. Coziim, ayarlanabilir parametrelerin
diizeltmeleri hatalardan kiiciik olana kadar devam ettirildi. Isik egrisi ¢6ziimiiniin sonunda
sistemin geometrik ve fiziksel parametre degerleri belirlendi ve Cizelge 4.1.1°de listelendi.
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Bilesenlerin geometrik ve fiziksel 6geleri kullanilarak, Sekil 4.1.2°den gorildigi gibi,
hem B hem de V silizgecinde normalize noktalarla uyumlu kuramsal temsili gosterimler
olusturuldu.
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Sekil 4.1.1 Kiitle orani, g’ya kars1 2 W( 0-C)’nin degisimi.
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Sekil 4.1.2 AB Cas’in normalize edilmis gdzlem noktalari ve W-D ¢oziimii
sonucunda elde edilen kuramsal egrileri.

Bilesenlerin potansiyel degerlerinin degisimi sistemin yari-ayrik oldugunu ortaya
koydugundan, ¢oziim MODS5’te yapildi ve sistemin g = 0.19 kiitle oran1 degeri i¢in, Roche
gosterimi de Sekil 4.1.3’de gosterildi. Sonug olarak; yoldas bilesen Roche lobunu tamamen
doldurmustur ve bas bilesene madde aktarmaktadir.

Cizelge 4.1.1’den goériildiigii gibi, bu calismadaki ¢oziim sonucunda elde edilen
parametre degerleriyle, Rodriguez ve ark. [4] tarafindan elde edilen parametre degerlerinin
birbirleriyle daha uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.1 AB Cas’in farkli yillarda elde edilen 151k6l¢iim ¢oziimleri.

)
B % )
Parametre bu ¢alisma  bu ¢alisma (6] [4]
I 88°29(17)  88°.26(14) 85.800  87.100
T, (%K) 8000 8000 8000 8000
7> (%K) 4705(44)  4729(24) 4380 4714
Q 3.9574(99)  3.9448(93) 4.2500 4.0220
o) 2.2077 2.2077 2.2828 2.2350
Evre kaymast -0.0005 -0.0005 -0.0008 0.0045
0 0.19 0.19 0.22 0.201
I3 0.0 0.0 0 0
E 0.0 0.0 0 0
X7 0.679 0.607 0.590 0.590
X2 0.906 0.820 0.780 0.790
g 1.00 1.00 1.00 1.00
fo 0.32 0.32 0.320 0.32
L;/(L; +Ls) 0.956 0.921 0.906 0.920
Ly/(L; + L) 0.044 0.079 0.093 0.080
r1 (pole) 0.265 0.266 0.248 0.2613
r1 (point) 0.270 0.271 0.252 0.2661
r; (side) 0.268 0.269 0.251 0.2642
r1 (back) 0.269 0.270 0.252 0.2655
r3 (pole) 0.229 0.229 0.239 0.2332
r2 (point) 0.337 0.337 0.350 0.3419
ry (side) 0.239 0.239 0.249 0.2426
r; (back) 0.271 0.271 0.281 0.2750

SW(O-C)’ 0.24979 0.18144

Sekil 4.1.3 AB Cas’mn q = 0.19 i¢in Roche gdsterimi.
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4.2. RZ Cas’in Isik Egrisi Coziimii

Dizgenin salt parametrelerini, geometrik ve fiziksel 6gelerini belirlemek icin elde
edilen 151k egrileri Wilson-Devinney (2003) [36] programiyla analiz edildi. Her bir gézlem
noktast normalize noktaya doniistiiriildii. B ve V siizge¢lerindeki tiim gdézlem noktalar1 0.25
evrede, sirasiyla -0™.627 ve 0™.423’e gore normalize edildi. Isik egrisinin maksimumlarinda
ve yan minimumlarinda goriilen zonklama etkisini ortadan kaldirmamak i¢in, higbir gézlem
noktasinin ortalamasi alinmadi. Coziimde B ve V bandlarinda sirasiyla, es agirlikta alinan
1294 ve 1307 gbézlem noktas1 kullanildi.

RZ Cas’in W-D ¢ozlimiinde, AB Cas’in 151k egrisi ¢oziimiinde kullanilan ayn1 serbest
ve sabit parametreler segilerek, B ve V renklerindeki 11k egrileri, dikine hiz egrisi ile es
zamanli olarak ¢oziildii. Bu parametrelere ek olarak, yart biliyiik eksen uzunlugu a ve kiitle
merkezinin hiz1 Vy iterasyon siiresince ayarlanabilir parametre olarak kabul edildi. Kiitle oran1
g, yar1 biiyiik eksen uzunlugu a ve kiitle merkezinin hizi Vy igin, radyal hiz ¢oziimlerinden
elde edilen ve Cizelge 3.2°de listelenen degerler, parametrelerin baslangi¢ degerleri olarak
secildi. Bas yildizin yiizey sicakligi 77, 8600 K olarak [10]’dan alindi. Es zamanli donme
parametreleri F;, F, sirastyla, 1.2 ve 1.0 degerinde sabit olarak kabul edildi. F; degeri,
Fukuda’nin [37] bas bilesen i¢in belirledigi vsini =85 km/s’e gore hesaplanmustir.

Isik egrisi ¢oziimii sonucunda elde edilen dizgenin fiziksel ve geometrik 6geleri,
Cizelge 4.2.1°de listelendi. Cizelge 4.2.1°¢ baktigimizda, elde ettigimiz ¢oziimle, diger
yillarda yapilan ¢oziimleri karsilastirdigimizda genelde bir uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.
Bu calismada ¢ degeri 0.338 olarak bulunmustur ve diger iki ¢alismada ¢ degeri Maxted ve
ark.’nin [13] tayfsal calisma sonucunda buldugu ¢ = 0.331 degerinde sabit olarak alinmistir.
Yoriinge egikligi i, ti¢ farkli ¢oziimden gorilldiigi gibi, yaklasik 82™-83" arasinda degisim
gosterir. Bilesenlerin geometrik ve fiziksel 6geleri kullanilarak, Sekil 4.2.1°den goriildiigii
gibi, hem B, hem de V siizge¢inde normalize noktalarla uyumlu kuramsal temsili gosterimler
olusturulmustur. Sistem yari-ayrik oldugu igin, ¢6zim MODS5’de yapildi. Sekil 4.2.2°de
sistemin q=0.338 i¢cin Roche geometrisi gosterilmektedir. Dizgenin yoldas bileseni Roche
lobunu tamamen doldurmus olup, bas bilesene madde aktarmaktadir [25].

RZ Cas’mn B ve V renklerindeki 151k egrileri, elde edilen dikine hiz degerleriyle, es
zamanli olarak ¢Oziilmiis ve sisteme iligkin bulunan salt parametre degerleri hatalariyla
beraber Cizelge 4.2.2°de listelenmistir.

RZ Cas’in W-D ¢6ziimii sonucunda elde edilmis olan dikine hiz egrisi ve kuramsal
temsili Sekil 4.2.3°de goriilmektedir. Rossiter donme etkisi nedeniyle, bilesenlerin dikine hiz
egrilerinde bozulma goze carpmaktadir. Bas bilesenin dikine hiz egrisi i¢in, 0.9-1.1 ve yoldas
bilesen iginde 0.35-0.65 evre araliklarinda bozulma Sekil 4.2.3°de acik bir sekilde
goriilmektedir.

Sekil 4.2.1 RZ Cas’in normalize gézlem noktalar1 ve WD ¢oziimii sonucunda elde edilen kuramsal
egri ile uyumu.
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Sekil 4.2.2 RZ Cas’in q = 0.338 i¢in Roche gosterimi.

Cizelge 4.2.1 RZ Cas’1n farkli yillarda elde edilen 151k egrisi ¢oziimleri.

B&V

J&K

Parametre bu caligma [38] [10]
i 81°.98(5) 82°.01(80) 83%.1(2)
T, (K) 8600 8720 8600
T (K) 4480(13) 4339(28) 4370(60)
Q, 4.6088(149) 4.408(450) 4.403(19)
o) 2.5489 2.5339 2.534
Evre kaymasi 0.0011 0.0000 -0.0003
0 0.338(2) 0.331 0.331
I3 0.0 0.0 0.0
e 0.0 0.0 0.0
. 6.869(84) ] ]
v, 43.89(1.29) ] ]
0.647 (B) 0.250 (J)
Y 0.570(V) 0.150 (K) 0.65
0.908 (B) 0.470 (J)
2 0.824 (V) 0.320 (K) 0.95
2 1.00 1.00 1.00
2 0.32 0.320 0.32
0.968 (B) 0.767 (J)
Lis(it L) 93y (v) 0.664 (K) 0.974 (v)
0.032 (B) 0.233 ()

Lo/ L+ L) 0.068 (V) 0.334 (K) 0.026 (v)
r; (pole) 0.2337 (8) 0.245 (2) 0.2450 (12)
r; (point) 0.2359 (9) 0.250 (2) 0.2508 (13)
ry (side) 0.2339 (9) 0.247 (2) 0.2486 (12)
r; (back) 0.2353 (9) 0.249 (2) 0.2503 (13)
r; (pole) 0.2699 (4) 0.2684 0.2684
r; (point) 0.3906 (45) 0.3886 0.3886
r; (side) 0.2812 (5) 0.2796 0.2795
r5 (back) 0.3139 (5) 0.3123 0.3122

SW(O-C)’ 0.64487
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Cizelge 4.2.2 RZ Cas’1n farkl yillardaki ¢calismalarda elde edilen salt parametreleri.

B&V
Parametre  bu ¢alisma [13] [38] [10]

M, (Mo) 228(9)  2205(75)  22126) 2.18(7)

M> (Mo) 0.773)  0.73(2) 0.73(7)  0.72(2)
R; (Ro) 1.622)  1.67(3) 1.69(6)  1.67(2)
R> (Ro) 1.993)  1.94(3) 1.95(6)  1.95(3)

T, (°K)  8600(100) 8600(100)  8720(100) 8610(5)
T, (°K)  4480(14) 4700(200)  4257(26) 4406(7)

log g 4382)  434Q2) 4332)  43303)
log g2 3733) 37302 3.72(1)  3.7203)
logLi/Le  1.11(1) 1.12(2) 1.17(2)  1.14(3)
logL/Le  0.152)  0.16(8) 0.05(1)  0.11(4)
Moo (mag) — 2.013)  1.89(6) 181(5)  1.91(8)
Mpoiz (mag) - 4.40(4) 4.2(2) 4.66(30)  4.5(1)
200 - &  RVi_gizlem
R o R4W2 _gbzlem
// {b \\\ ——  FR%1_kuramsal /
100 oﬁ N  —  RvZ_kummsal 4
g
=2 0
=
I's
=100
=200

Evre

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Sekil 4.2.3 RZ Cas’1n bag ve yoldas bileseni i¢in, dikine hiz degerleri ve W-D ¢oziimii
sonucunda bulunan kuramsal egri gosterimi.

5. Frekans Analizi

5.1 AB Cas’in Frekans Analizi

AB Cas’in bas yildizinin zonklama dogasinin ortaya ¢ikartilmasi i¢in; 151k egrisinin
maksimumlarinda goriilen yakinlik etkilerinin ve minimumlardaki tutulma etkilerinin
arindirilmas1 ve geriye sadece zonklamadan kaynaklanan parlaklik degisimlerinin kalmasi
gerekir. Bu nedenle; Wilson & Devinney (1992) [31] ¢oziimiiyle elde edilen kuramsal egriden,
her gozlem verisinin bag minimum olmayacak sekilde farklar1 alinmis ve geriye Sekil 5.1.1°
de gosterildigi gibi, sadece zonklamadan kaynaklanan parlaklik degisimi kalmistir.
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0.z
AL

Sekil 5.1.1 AB Cas’in V renginde hesaplanan ve gozlenen 151k egrileri arasindaki fark.

Yansima ve basiklik etkisinden arindirilmis ve Minl evresindeki veri de
cikarildiktan sonra kalan veriye PERIOD 04 [39] (http://www.astro.univie.ac.at/
~dsn/dsn/Period04/), paket programi uygulanarak frekans analizi yapildi ve bulunan sonuglar
Cizelge 5.1.1°de listelendi. Bulunan sonuglara gore ¢izilen; tayfsal pencere, gii¢ tayfi ve artik
giic tayfi (duyarlik sinirimin {izerindeki frekans arindirildiktan sonra kalan ikinci baskin
frekans) sirasiyla, Sekil 5.1.2 a, b, c’de (V rengi) gosterilmektedir. Gozlemler tek bir
gozlemevinden yapildig1 icin, gii¢ tayfinda da gorildiigi gibi 1 c¢/d’lik "aliaslar"
bekledigimizden daha gii¢lii bulunmaktadir.

Her iki renkte elde edilen zonklama frekans1 daha 6nceki arastirmacilar tarafindan elde
edilenlerle uyum igindedir. Rodriguez ve ark. [10] 17.15637 c¢/d, Rodriguez ve ark. [6],
Rodriguez ve ark. [4], tarih sirasina gore frekans degerini; 17,1563 c¢/d ve 17.1564 c¢/d olarak
bulmustur. Bu c¢alismada frekans degeri, Cizelge 5.1.1°den gorildigi gibi, B ve V
stizgeclerinde sirasiyla, 17.1564 c/d ve 17.1566 c/d olarak elde edildi. Ayrica V renginde
bizim buldugumuz genlik degeriyle, Rodriguez ve ark.’min [6] buldugu genlik degeri
karsilastirildi ve anlamli bir genlik degisimi goriilmedi.

Gii¢ tayfinda goriilen frekansin anlamli olup olmadigini, genlik i¢in Breger ve ark.’nin
[40]’nin verdigi 46 (S/N)’lik belirtece gore (bu sinirin istiinde kalanlarin gercek frekans,
altinda kalanlarinsa kabul edilemez olacagi) sOyleyebiliriz. Bu belirteci referans alarak gilice
doniistiirdiigiimiizde, S/N miktar1 B ve V renkleri i¢in sirasiyla, 10.7 ve 10.5 olarak
hesaplandi. Sekil 5.1.2 ¢’de goriildiigii gibi, ilk frekans arindirildiktan sonra, artiklara ikinci
bir duyarlik smiri ¢izildiginde, bulunan ikinci frekans giiriiltiiniin igersinde ve duyarlik
sinirinin altinda kaldigindan dolayr anlamli bir frekans olmadigina karar verildi. Buradan, AB
Cas’in bag bileseninin tek bir mod’la zonklama yaptig1 sonucuna varildi.

AB Cas’in zonklama genliginde geceden geceye bir degisim goriilmektedir. Sonug
olarak bas bilesenin birden fazla mod ile zonklayabilecegi diisiiniilebilir. Ancak elimizdeki
veriyle, yalmizca tek bir mod bulunabilmistir. Bu durum, farkli boylamlardaki birkag
gozlemevinin katilacagi bir kampanya ile denetlenebilir. Genlik degisimi i¢in baska bir
aciklama, yoldas bilesenin Roche lobunu doldurarak, bas bilesene kiitle aktarmasidir ki bu da
maddeyi az veya ¢ok yogun goérdiiglimiiz evreye bagli olarak zonklama genliginde bir
degismeye neden olabilir.
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Tayfsal pencere

4.0E-04
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0.0E-+HIO
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0 1 pil il 4 a0
f(c)

Sekil 5.1.1 a.b.c V rengindeki a) Tayfsal pencere b) Giig tayfi ve duyarlik sinir1 ¢) Temel moda iligkin
frekans cikarildiktan sonra geriye kalan giic tayfi ve duyarlik sinir1.

Cizelge 5.1.1 AB Cas’1in bas bileseninin zonklama 6zellikleri.

Parametre Frekans Genlik
(cd) (mag)

g A 000 10) 02471 (67)
0.0196 (9)  0.2904 (71)

Evre

\Y% 17.1566 (4)

Petersen ve Jorgensen [41] esitligi olarak bilinen, (5.1) esitligi kullanilarak; zonklama
sabiti O = 0%.036 (x0.006) olarak bulundu. Bu hesaplamada g, M, T, degerleri [6]’dan alind1.
Zonklama sabitinin degerine gore de AB Cas’in bas bileseninin temel mod ile zonkladigi

bulundu.

log O =-6.454 +1og P+ 0.5logg+0.1 My +log T (5.1)
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Burada P zonklama donemi, g ¢ekim sabiti, Mp, bolometrik parlaklik ve T, etkin
sicakliktir.

5.2 RZ Cas’n Frekans Analizi

RZ Cas’m bag yildizinin zonklama dogasiin ortaya ¢ikartilmasi i¢in; AB Cas da
oldugu gibi 151k egrisinin maksimumlarinda goriilen yakinlik etkilerinin ve minimumlardaki
tutulma etkilerinin arindirilmast ve geriye sadece zonklamadan kaynaklanan parlaklik
degisimlerinin kalmasi gerekir. Bu nedenle; Wilson-Devinney (2003) [36] ¢6ziimiiyle elde
edilen kuramsal egriden, bas minimum evresindeki veri atildiktan sonra, her gozlem verisinin
farklar1 alinmis ve geriye Sekil 5.2.1° de gosterildigi gibi, sadece zonklamadan kaynaklanan
parlaklik degisimi kalmistir.

Elde edilen veri; yansima, basiklik vb. etkilerden arindirilmis oldu ve frekans analizi
icin, PERIOD 04 [39] programinda kullanildi. Bulunan sonuglar Cizelge 5.2.1°de listelendi.
Her iki renkte elde edilen baskin zonklama frekansi daha onceki arastirmacilar tarafindan elde
edilenlerle uyum igindedir. RZ Cas’in bas bileseni i¢in; sadece Ohshima ve ark. [19], [42]
coklu donem Ongdrmiisler ancak baskin frekanst 64.199 c/d, Rodriguez ve ark. [10] da
64.1935 c/d olarak bulmustur. Bu ¢alismada da ¢oklu dénem oldugunu belirledik ve baskin
frekans1 B renginde 64.1965 c/d ve V renginde ise 64.1972 c/d olarak elde ettik.

Bulunan sonuglara gore cizilen; tayfsal pencere, gii¢ tayfi ve artik gii¢ tayfi (duyarlik
sinirinin tizerindeki frekans ¢ikarildiktan sonra kalan ikinci baskin frekans ve liclincii baskin
frekans) sirasiyla, Sekil 5.2.2 a, b, ¢, d’de (V rengi) gorilmektedir. Gozlemler tek bir
gozlemevinden yapildigi i¢in, gii¢ tayfinda da goriildiigii gibi 1 c/d lik "aliaslar" beklenildigi
iizere oldukea giiclii bulunmaktadir.

010
ML

0.05 -

000 Fd

Evre

Sekil 5.2.1 V renginde hesaplanan ve gozlenen 1s1k egrileri arasindaki fark.
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Sekil 5.2.2 a.b.c.d V rengindeki a) Tayfsal pencere b) Gii¢ tayfi ve duyarlik smnir1 ¢) Birinci baskin
moda iligkin frekans ¢ikarildiktan sonra geriye kalan gii¢ tayfi ve duyarlik sinir1 d) Ikinci baskin moda
iligkin frekans ¢ikarildiktan sonra geriye kalan gii¢ tayfi ve duyarlik sinir1.

Gii¢ tayfinda goriilen frekansin duyarli olup olmadigina, AB Cas’da uygulanan
yontem kullanilarak genlik i¢in belirlenen 4o (S/N)’lik belirtece gore karar verilmistir. Bu
belirteci referans alarak giice doniistiirdiiglimiizde, S/N miktar1 B ve V renkleri i¢in sirasiyla,
10.5 ve 10.47 olarak hesaplandi. Sekil 5.2.2 ¢ ve d’de goriildiigii gibi, her iki renkte de ilk
frekans arindirildiktan sonra, artiklara ikinci bir duyarlik sinir ¢izildiginde, bulunan ikinci
frekansin duyarlik siirinin tizerinde kaldig1 ve 6 Scuti yildizlarina uygun bir dénem araligina
karsilik geldigi igin, ikinci frekans anlamli olarak kabul edildi. ikinci frekans ¢ikarildiktan
sonra bulunan tgiincii frekans giirtiltiiniin igersinde ve duyarlik siirmin altinda kaldigindan
dolay1 anlamli bir frekans olmadigina karar verildi ve RZ Cas’in bas bileseninin iki mod’la
zonklama yaptig1 sonucuna varildi.
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(5.1) esitligi kullanilarak zonklama sabiti O = 0%.0117 olarak bulundu. g, My, T, off
degerleri icin Cizelge 4.2.2°de listelen bu ¢alismada bulunan degerler kullanildi. Zonklama
sabitinin degerine gore; RZ Cas’in bas bileseninin, Gamarova ve ark.’nin [43] yaptig1
kuramsal ¢oziimlere gore, /=2, |m| =1, 2 yiiksek radyal mertebeli (n=6) ¢capsal olmayan mod
ile zonkladig1 sonucuna varildi.

Cizelge 5.2.1 RZ Cas’in bas bileseninin zonklama &zellikleri.

Parametre Freklans Genlik Evre
(cd) (mmag)
B 64.1965 (7) 2.7(3) 0.347 (19)
12.0957 (8) 2.503) 0.478 (20)
v 64.1972 (7) 2.7(3) 0.244 (20)
10.5829 (8) 2.4 (3) 0.788 (23)

6. Sonuclar

Bu ¢alismada, 6 Scuti tiirli bilesene sahip Algol tiirii dizgelerden olan AB Cas ve RZ
Cas’in 151kOl¢iimii yapilmig ve gbzlem verileri analiz edilerek bilesenlerin 6zellikleri ortaya
cikartilmisgtir.

Secilen dizgelerden Algol tiirii ¢ift olan AB Cas’in 2001 yilinda yapilan 151k6l¢iim
gozlemleri sonucunda elde edilen 151k egrileri, W-D (Wilson-Devinney) programinin 1992
stirimil ile analiz edilerek dizgeye iliskin geometrik ve fiziksel parametreler belirlenmistir
(bkz. Cizelge 4.1.1). Sistemin bugline kadar yapilmis olan tayfsal calismasi ve dikine hiz
egrisinin ¢oziimii olmadigindan, 151k egrisi analizine baslamadan Once yapilan kiitle orani
taramasi1 sonucunda, daha once kabul edilenlerden farkli olarak ¢=0.19 bulunmus ve 11k
egrisinin analizinde de bulunan bu deger kullanilmistir.

AB Cas’1n basg bileseni 6 Scuti tiirli bir degisim gostermektedir. Bu nedenle tutulma ve
yakinlik etkilerinden ileri gelen parlaklik degisimleri gozlenen parlakliklardan cikartilarak
geriye kalan degisim PERIOD 04 [39] programiyla analizi edilmis, bas bilesenin zonklama
frekans1 ve genligi belirlenmigtir.

Bas bilesenin zonklama genliginde geceden geceye bir degisim oldugu bulunmustur.
Bu sekildeki bir degisim birden fazla mod olma olasiligim1 ortaya koyar. Yapilan frekans
analizinde bulunan ikinci frekans degerinin, 6 Scuti yildizlar i¢in uygun frekans araligina
diismediginden ve Breger ve ark.’nin [40] ortaya koydugu belirtece gore de duyarlilik
sinirinin altinda kaldigindan anlamli olmadigi sonucuna varilmistir. Bu genlik degisimini
baska nedenler ortaya c¢ikarabilir. Bir neden olarak, dizgenin ikinci bileseni Roche lobunu
doldurmustur; bu nedenle yoldas bilesenden bas bilesene dogru bir kiitle aktarimi olmasi
beklenir. Bu kiitle aktarimimin etkin oldugu evrelerde kiigiik bir zonklama genligi, kiitle
aktariminin az etkin oldugu evrelerde ise bliyiik bir zonklama genligi beklenebilir [3], [30].
Hesaplanan zonklama sabiti Q = 0°.036 (£0.006) degerine gore, bas bilesenin ¢apsal (radyal)
temel modla zonklama yaptig1 sonucuna varilmistir [6].

Isikolctimii yapilan diger Algol tiirii ¢ift sistem RZ Cas’in 151k egrileri Wilson-
Devinney programinin 2003 siirtimii ile, dikine hiz egrisi degerleri de kullanilarak birlikte
analiz edildi ve dizgenin geometrik, fiziksel (bkz. Cizelge 4.2.1) ve salt parametreleri (bkz.
Cizelge 4.2.2) belirlendi. Ozellikle son yillarda yapilan 151k egrisi ¢dziimlerinde kiitle orani,
hep Maxted ve ark.’nmin [13] tayfsal ¢alisma sonucunda buldugu, 0.331 degeri sabit olarak
alinmasina karsin bu calismada kiitle orani serbest parametre olarak secildi ve ¢ = 0.338
olarak bulundu.
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Dizgenin bas bileseninin frekans analizi igcin, PERIOD04 programi kullanildi. Iki
zonklama frekansi ve bunlara iligskin zonklama genlikleri elde edildi (bkz. Cizelge 5.2.1). Her
iki renkte elde edilen baskin zonklama frekansi daha Onceki arastirmacilar tarafindan elde
edilenlerle uyum icindedir. RZ Cas’in bas bileseni i¢in; sadece Ohshima ve ark. [19], [42]
coklu donem Ongodrmiigler ancak baskin frekanst 64.199 c/d, Rodriguez ve ark. [10] da
64.1935 c/d olarak bulmuslardir. Biz de calismamizda ¢oklu donem oldugunu belirledik ve
baskin frekansi B renginde 64.1965 ¢/d ve V renginde ise 64.1972 ¢/d olarak elde ettik.

Sekil 5.2.1 c,d’de goriildiigii gibi, her iki renkte de ilk frekans g¢ikarildiktan sonra,
artiklara ikinci bir duyarlilik smir ¢izildiginde, bulunan ikinci frekansin duyarlilik sinirmin
tizerinde kaldig1 ve 6 Scuti yildizlarina uygun bir donem araligina karsilik geldigi i¢in, ikinci
frekans anlamli kabul edildi. Ikinci frekansi ¢ikardiktan sonra bulunan iigiincii frekans,
giiriiltiiniin icersinde ve duyarlilik sinirinin altinda kaldigindan dolayr anlamli bir frekans
olmadigina karar verildi. Buradan, RZ Cas’in bag bileseninin iki mod’la zonklama yaptig1
sonucuna varildi. RZ Cas’in zonklama genligi ¢ok degiskendir. AB Cas ¢ift yildiz sisteminde
oldugu gibi, RZ Cas’in yoldas bileseni de Roche lobunu doldurmustur. Bu nedenle yoldas
bilesenden bas bilesene dogru bir kiitle aktarimi1 beklenmelidir ki buna iliskin kanitlar tayfsal
gozlemler ile ortaya ¢ikmistir [25]. Bu nedenle, akan maddenin yogun bulundugu evreye gore
zonklama genliginde bir azalma ve maddenin olmadig1 veya az yogun oldugu evrede genlikte
bir artma beklenmelidir.

RZ Cas’1n sicak bilesenine iligkin zonklama sabiti, (5.1) esitligi kullanilarak, 0%.0117
olarak bulunmustur. Zonklama sabitinin degerine gore; dizgenin bas bileseninin, Gamarova
ve ark.’nin [43] yaptig1 kuramsal ¢ozlimlere gore, / = 2, jm| =1, 2 yiiksek radyal mertebeli
(n=6) ¢apsal olmayan mod ile zonkladig1 belirlenmistir.
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