CC AND VE V350 PEG’ IN 2005 YILI FOTOMETRIK GOZLEMLERI

Selcuk TOPAL', Fehmi EKMEKCI'

Ozet

Bu ¢alismada, § Scuti tiirii degisenler olan CC And ve V350 Peg’ in Agustos 2005 ile
Aralik 2005 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Gozlemevi (AUG) ve TUBITAK
Ulusal Gozlemevi (TUG)’ nde elde edilen 151k egrileri sunulmaktadir. V bandi gézlem
verilerine En kiiclik kareler yontemi ile Discrete Fourier Transform (DFT) islemi
uygulayarak CC And ve V350 Peg’in yeni 151k elemanlar1 verilmektedir. Yine CC And
ve V350 Peg’in fotometrik gozlemlerine c¢ogul donem analizi Period04
(http://www.univie.ac.at/tops/Period04) paket programi aracilifiyla yapilarak CC And
icin 7 frekans ¢oziimiin ve V350 Peg icin 6 frekans ¢oziimiin fotometrik verilere uydugu
bulunmustur.

1.Giris

CC And (SAO 36605, BD +41° 119, HIP 3432), tayf tiirii F3IV-V olan bir & Scuti
tirti degisen yildizdir [13]. CC And’ 1n 151k degisimi gosterdigi ilk kez Lindblad ve Eggen
[10] tarafindan belirlenmistir. Bu ¢alismada donem tam olarak belirlenememekle birlikte 1
giinden daha kii¢iik olmasi gerektigi tahmin edilmistir. CC And’in hem zamanl spektrografik
ve fotometrik gozlemi Wilson ve Walker [13] tarafindan yapilmistir. Bu gdzlemler
neticesinde 151k degisim donemi 0.1249078 giin olarak belirlenmistir. Daha sonra Fitch, 1956
ve 1957° de yapmis oldugu fotoelektrik gbzlemlerin analizi sonucunda 4 zonklama frekansi
belirlemistir [6]. Yayimlanmis olan gozlem verilerini tekrar degerlendiren Fitch [7] bulmus
oldugu bu 4 frekans dahil olmak iizere toplam 6 frekans degeri belirlemistir. Ne yazik ki CC
And yidizinin  1957-1984 tarihleri arasinda yayimmlanmis bir gozlemi literatiirde
bulunmamaktadir. CC And’ 1 25 Eyliil-20 Ekim 1984 tarihleri arasinda Jian-ning ve Shi-
yang tarafindan yapilan gozlemleri, 4 gézlem donemi ( 1953-1954; 1956-1957; 1984; 1986-
1987 ) igerisinde degerlendirilerek ve CC And i¢in 7 frekans degeri belirlenmistir [9].

V350 Peg ( SAO 7233, HIP 115536 ) Hipparcos uydusu gozlemi esnasinda kiigiik
genlikli bir & Scuti tiirii degisen yildiz olarak kesfedilmistir [5]. Bu Hipparcos gozlemlerinden
V350 Peg’ in 1s1k egrisinin 0™.05genlikli ve déneminin 0.2012 giin oldugu bulunmustur.
Vidal-Sainz vd. [14], V350 Peg‘ in 1997, 1998, 2001 verilerini Hipparcos gozlemleri ile
birlikte degerlendirmisler ve Hipparcos katalogunda verilen bu donem degerinin dogru
olmadigint saptamislardir. Zonklama yapan bir degisen yildiz oldugu yeni kesfedilen bu
yildizin literatiirde 1997, 2001 ve bizim 2005 yillarindaki gozlemleri disinda bagka
gozlemsel verisi bulunmamaktadir.

Her iki yildiz i¢in elde edilen standart Johnson V parlakliklarina frekans analizi
Period04 (http://www.univie.ac.at/tops/Period04) paket programi araciligiyla yapilarak, iki
yildizin da ¢ogul modda zonkladiklar1 goriildii. Frekans analizi gozlem yapilan diger bandlar
icin de yapild1 ve benzer sonuglar bulundu.
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2. Fotometrik Gozlemler

O Scuti tiirii degisen yildizlar CC And ve V350 Peg’ in Agustos-Aralik 2005 tarihleri
arasinda Ankara Universitesi Gozlemevi (AUG)’nde yapilan B ve V band1 gdzlemleri ile
TUBITAK Ulusal Goézlemevi (TUG) nde yapilan B, V, R ve Strémgren v, b, y
bandlarindaki gozlemleri degerlendirilerek bu degisen yildizlarin 151k egrileri ve degisim
donemleri ilizerinde analiz yapilmistir.

Cizelge 1 CC And ve V350 Peg’ in gecelik kadir hatalari

Yildiz Bandlar Gozlem Yihi Gecelik  kadir
hatalar1
CC And B,V.R 2005 0.001 <o(AB) <0.199

0.001 < 6(AV) < 0.160
0.001 < 6(AR) <0.128

v,by 2005 0.006 < o(Ab) < 0.022
0.002 < 5(Av) < 0.013
0.003 < o(Ay) < 0.017

V350 Peg B,VR 2005 0.003 < 6(AB) < 0.071
0.001 < 6(AV) < 0.169
0.001 < 6(AR) < 0.028

v,b,y 2005 o(Ab) =0.031
o(Av) =0.014
o(Ay) =0.029

Bu c¢alismada CC And igin belirlenmis olan To = 2453381.4953 [8] ve
P =0.1249078 giin [13] degerleri lizerinde yeni bir hata hesabi1 yapildi. Bu hesabin sonucunda
CC And i¢in elde edilen 151k elemanlari

HJDo = 2453381.4980 + 0%.124901626 x E
+.0024 =+ .000006174

seklinde elde edildi. Bu bagintiya gore evrelendirilmis 151k egrileri Sekil 1”7 de verilmektedir.
CC And’ 1n Stromgren bandlarinda da iki gece gozlemi yapilmistir. Buna iliskin 11k egrileri
Sekil 2” de verilmektedir. CC And ve V350 Peg’ in gozlem gecelerine iliskin kadir hatalar
Cizelge 1° de verilmektedir. V350 Peg i¢in yeni bir donem analizi yapilmistir ve bu donem
analizi sonucunda elde edilen 151k elemanlarina gore evrelendirilmis 151k egrilerinin bir
boliimi Sekil 3° de verilmektedir.

806



CC And ve V350 Peg’in 2005 Yili Fotometrik Gozlemleri

06 06
11.08.2005 (AUG) 13.08.2005 (AUG)
065 {o . 065 *
fo @ LY X
071 WY Ll K
. . 0.7 1 'n..’: -
0.75 ..* ..l. L] .... e
0 e e A .ol
o [ . (Y4 20.75 "o )
08 4, e Ve w?
W o [ [l ) o
085 et S 08 DA
' P
09 N 085 A
0.95 T T T T 09 T T T T -
0 02 04 06 08 12 0 02 04 06 08 1 12
Evre Evre
06 0.66
17.08.2005 (TUG) 29.00.2005 (TUG)
085 b
e 07 .. ~
0.7 .... “ 07 '. .p
g o
275 ‘y.... ..' 274 - ’:
LY g 0.76 . o
08 v, . \ ¢
Yo '..a 078 . L)
085 Sou” 08 [} e,
0 R 082 — — ‘
0 02 04 06 08 12 0 02 04 0.6 08 1 1.2
Evre Evre
05
0.6 05 28.10.2005 (AUG)
30.09.2005 (TUG) . -
065 % v.- 06 \ o.o.
[ &
07{ "y \ . 0851 %
o L4 = L]
=075 -, =
" . . 075 '\ .
» (]
."n 0 d 08 \. .:.
bgs SN 085 s
1
09 T T T T 09 - - - - -
0 02 04 06 08 12 0 02 04 06 08 1 12
Evre Evre
Sekil 1 CC And’ n (1) nolu bagintidaki 151k elemanlarina gore
evrelendirilmis 1s1k esrileri
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Sekil 2 CC And’ in Stromgren (v, b, y) bandlarinda elde edilmis 151k egrileri
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Sekil 3 V350 Peg’in (3) nolu bagintiya gore elde edilmis Johnson V
bandi 151k egrileri

3. Donem Analizi

AUG ve TUG igin belirlenmis olan V rengi standart parlaklifa doniisiim katsayilari
(Cizelge 2) kullanilarak standart Johnson V band1 parlaklik degerleri her iki yildiz igin elde
edildi. Elde edilen standart Johnson V bandi parlaklik degerleri Period04 programi
kullanilarak yapilan frekans analizi sonucunda CC And i¢in 7 frekans degeri ve V350 Peg
icin 6 frekans degeri belirlendi.

Cizelge 2 Standart parlakliga doniisiim i¢in kullamilan katsaylar.
AUG?’ ye iligkin katsayilar Miiyesseroglu [11] * ndan ve
TUG’ a iligkin katsayilar ise Aslan [1]” dan alinmustir.

AV = AVo + £ = A(B-V)
AB-V) = M = A(b-v)a
AU-BY =Y < A(u-b)-

AUG igin (2003): TUG igin (2000):
£ —=-0.0913 £ —=-0.04
H=1.1172 M= 1.01
‘YW =1.016 Y =1.04

3.1 CC And

CC And’in elde edilen standart V parlaklik degerlerine Z + X A; sin(2I1 (Qt + @;)) ile
tanimlanan Fourier fiti uygulanarak frekans analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglart Sekil 9’
da gosterilmektedir. Bu analizde Period04 programi kullanildi. CC And’in frekans
analizlerine iliskin peryodogramlar Sekil 10’ da verilmektedir. CC And’in toplam 11 gecelik
899 noktay1 kapsayan gozlemlerine sekilde goriildiigii gibi Fourier fiti yapilmistir. Yapilan
frekans analizi sonucunda elde edilen frekans degerleri Cizelge 3’ de verilmektedir.
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Sekil 9 CC And’ 1 Johnson V bandina yapilan Fourier fiti

CC And i¢in frekans degerleri belirlendikten sonra Q; (zonklama sabitleri) degerleri,

log g = 2.68(£0.10) — 1.21(£0.11)log P,

.............. 4)
1()5 R=-02 J‘Lffhm -2 ]Dg 'T,Eﬁ' + 2.472, (5)
log Q; = —6.456+ log P. +0.5 log g +0.1 My + log Tes. ©

bagintilar1 yardimiyla hesaplandi[2,4]. Bu denklemlerde CC And i¢in P = 0.124901626 giin

(bu ¢alisma), Rcecand = 3.04RGines Ve Myt = 1725 olarak alinmustir [4]. Hesaplanan Q;
degerleri Cizelge 4’ te verilmektedir.
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Sekil 10 CC And i¢in elde edilen peryodogramlar

genlik ve sinyal/giiriiltii oran1 degerleri
Frekans Genlik S/N
8.005756 0.0774 | 35.64281
8.816248 0.0317 | 13.47285
0.091827 0.0271 10.40575
6.849944 0.0141 8.79132
6.564548 0.0126 7.40187
16.881498 0.0102 4.54409
1.520533 0.0073 3.84620




CC And ve V350 Peg’in 2005 Yili Fotometrik Gozlemleri

Cizelge 4 CC And i¢in hesaplanan zonklama sabitleri

Frekans Qi Pi
1 8.005756 0.0333 0.1249
f2 8.816248 0.0302 0.1134
f3 0.091826 2.9137 | 10.9473
fa 6.849944 0.0389 0.1460
f5 6.564548 0.0406 0.1523
fé 16.881498 | 0.0158 0.0592
f7 1.520533 0.1750 0.6573

3.2 V350 Peg

V350 Peg’ in Ocak 1998 tarihleri arasindaki 31 gecelik gozlemlerini yapip
degerlendiren Vidal-Sainz vd. [14], bu degisen yildiz i¢in kendi gozlem verilerinden
saptadiklar1 HID, = 2450716.0 zamani kullanilarak

HID = 2450716.0 + 0°.2012 x E

elde edilen 151k elemanlar ile, bizim g6zlemlerin evreye bagli 151k egrileri tekrar olusturuldu
(Sekil 4).

V350 Peg i¢cin daha 6nce yayimlanmis olan [5] P = 0.2012 giin degeri ile olusturulan
151k egrilerinde bir uyumsuzluk oldugundan dolayr yeni bir P degeri hesaplama geregi
duyuldu.
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Sekil 4 V350 Peg’in (2) nolu bagintidaki 151k elemanlarina gore
evrelendirilmis 1s1k egrileri

(2) nolu bagintidaki 151k elemanlarina gore olusturulan Sekil 4° deki 1s1k egrisinde bir
uyumsuzluk goriilmektedir. Bu durum, ya gergekten bu yildizin 151k egrilerinin genliginde ve
doneminde Onemli bir degisim oldugunu gosterir ya da simdiye kadar yapilan
degerlendirmelerde verilen donemin ¢ok dogru olmayabilecegini diigiindiiriir. Bu ayrintiy1
acikliga kavusturmak i¢in V350 Peg’ in 2005 yilindaki AUG ve TUG gézlemlerinin V band:
151k egrilerine DFT (Discrete Fourier Transform) yontemi uygulanarak dénem analizi yapildi.
Bu yontemde kullanilan kesikli Fourier serisi, A, + A; cos X + B; sin X seklindedir. Bu
analize iliskin peryodogram Sekil 5° de verilmektedir. DFT analizi sonucunda elde edilen
doénem P = 0.2131405 giin olmustur. Bu doneme karsilik gelen frekans ve siddet degerleri
sirastyla 4.69174 ve 125.146 olmustur. Bizim gozlemlerimizden bir maksimum parlaklik
zamant (sifir noktasi) degeri HJID, = 2453591.451 olarak bulundu. Bu P degeri ve HID,
degerine En Kii¢iik Kareler yontemini, CC And i¢in yapildig: gibi, uyguladiktan sonra V350
Peg icin 151k elemanlari,
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2453591.451 +0°.212923856 x E
+ 034 +£.000216644

HID =

olarak elde edildi.

o 2 ES 6 8

Frekans

Sekil 5 V350 Peg’ in AUG ve TUG’ da yapilan V band1 gézlemlerinin 151k egrilerine
DFT analizinin sonucunda elde edilen peryodogram. Maksimum siddet degeri
125.146’ ya karsilik gelen frekans degeri 4.69174 (P = 0.2131405 giin) tiir

10 12 14

V350 Peg’ in (3) ile verilen 1s1k elemanlarina gore olusturulan V bandi 151k egrileri
ornek olarak secilen ayni ii¢ gece ile birlikte 14.08.2005 gecesi (toplam 4 gece) icin Sekil 6’
da gosterildigi gibi elde edildi.
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Sekil 6 V350 Peg’in (3) nolu bagintidaki 151k elemanlarina gore evrelendirilmis
151k egrileri

Sekil 6’ dan goriilecegi gibi, Sekil 4’ deki uyumsuzluklar ortadan kalkmig evreye baglh
V band1 151k egrilerinde uyumlu bir degisim ortaya ¢ikmistir. Bu durumda V350 Peg’ in
donemi P = 0.2012 giin degil P = 0.212923856 giin olmalidir. Bundan tam emin olmak
icin bu donem degeri Hipparcos verilerinden bulunan HJD, = 2448427.0 ile kullanilarak
evrelendirilen 151k egrileri (Sekil 7) ve Vidal- Sdinz vd. [14]’ nin gozlemleri i¢in bulduklar
HID, = 2450716.0 ile kullanarak evrelendirilen 1s1k egrileri (Sekil 8) olusturuldu. Sekil 7 ve
Sekil 8’ de gosterilen 151k egrilerinin de uyumlu olmasindan V350 Peg’ in 151k degisim
doneminin P = 0.212923856 giin olmasi gerektigi anlasilmaktadir. Yani ilk bulunan P =
0.2012 degerinin diizeltilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 7 V350 Peg’ in T, = 2448427 ( Hipparcos degeri ) ve P =0.212923856 giin
degerlerine gore evrelendirilmis 11k egrileri.
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Sekil 8 V350 Peg’ in T, = 2450716 [14] ve P =0.212923856 giin
degerlerine gore evrelendirilmis 11k egrileri

V350 Peg’ in elde edilen standart V parlaklik degerlerine Z + X A; sin(2I1 (Qit + @;))
ile tanimlanan Fourier fiti uygulanarak frekans analizi yapilmigtir. Bu analizin sonuglart Sekil
11’ de goriilmektedir. V350 Peg’ in frekans analizlerine iliskin peryodogramlar Sekil 12° de

verilmektedir.
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Sekil 11 V350 Peg’ in Johnson V bandina yapilan Fourier fiti
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spectral window
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Sekil 12 V350 Peg icin elde edilen peryodogramlar

V350 Peg’ in toplam 9 gecelik 747 noktayr kapsayan gozlemlerine Sekil 11° de
goriildiigli gibi Fourier fiti yapilmistir ve bu analiz sonucunda elde edilen frekans, genlik ve
sinyal/giiriiltii degerleri Cizelge 5° de verilmektedir. V350 Peg i¢in belirlenmis olan Q;
(zonklama sabitleri) Cizelge 6’ te verilmistir. Zonklama sabitlerinin hesabi i¢in (4), (5) ve (6)
nolu bagintilar kullanilmistir. Bu denklemlerde V350 Peg i¢in P = 0.212923856 giin (bu

calismada), Ry3sopeg = 4.3RGiines V& Mpol = 1™.314245 [16] olarak alinmistir.
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Cizelge 5 V350 Peg icin hesaplanan frekans, genlik ve sinyal/giiriiltii oran1 degerleri

Frekans Genlik S/IN

6.673321 0.0303 | 13.57817
0.055271 0.0248 | 22.32629
4.661811 0.0143 | 14.43391

5.943016 0.0113|8.58093
0.428579 0.0067 | 7.1347
12.503983 0.0072 | 4.58749

Cizelge 6 V350 Peg icin belirlenen Q; degerleri

Frekanslar | Qi Pi
f1 6.673321 0.0243 0.1498
f2 0.055271 2.9475 18.1874
3 4.661811 0.0347 0.2143
f4 5.943016 0.0272 0.1682
f5 0.428579 0.3750 2.3139
f6 12.503983 0.0129 0.0799

3. Sonug ve Tartisma

Jian-ning ve Shi-yang [9]’in CC And i¢in belirlemis olduklar1 frekans ve genlik
degerleri ile bu calismada hesaplanan frekans ve genlik degerleri Cizelge 7° da verilmektedir.
Ancak Jian-ning ve Shi-yang [9] tarafindan uygulanan fit iglemlerinde m(t) = mo + X A; cos
[211f; (t-t,) + @i] bagintis1 kullanilmistir. Jian-ning ve Shi-yang belirlemis oldugu Q;
(zonklama sabitleri) degerleri ile bu ¢alismada belirlenmis olan Q; degerleri Cizelge 8 de
verilmektedir.

Cizelge 7 Jian-ning ve Shi-yang [9] ve bu ¢alismada CC And i¢in yapilan
frekans analizinin sonuglari

1995 2005
Frekans(c/d) | Genlik(m) | Frekans(c/d) | Genlik(m)
f1 8.0059 0.0698 8.0058 0.0774
f2 7.8148 0.0332 8.8162 0.0317
3 8.1010 0.0117 0.0918 0.0271
f4 13.3463 0.0089 6.8499 0.0141
5 7.9024 0.0074 6.5646 0.0126
6 16.0120 0.0067 16.8815 0.0102
7 15.8209 0.0067 1.5205 0.0073
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Cizelge 8 Jian-ning ve Shi-yang [9] ve bu calismada CC And i¢in hesaplanan zonklama sabitleri

1995 2005
Frekans(c/d) Q Frekans(c/d) Q
1 8.0059 0.0331 8.0058 0.0332
f2 7.8148 0.0339 8.8162 0.0302
3 8.1010 0.0327 0.0918 2.9137
f4 13.3463 0.0198 6.8499 0.0389
5 7.9024 0.0335 6.5646 0.0406
f6 16.0120 0.0165 16.8815 0.0158
f7 15.8209 0.0167 1.52105 0.1750

V350 Peg yildizinin daha 6nce verilmis olan P [5] degeri ile bizim gézlem verilerimiz
arasinda bir uyumsuzluk oldugu i¢in donem analizi yapilarak yeni bir P (P = 0.212923856
giin) degeri hesaplandi. V350 Peg’in standart Johnson V bandi parlaklik degerlerine Period04
programi kullanilarak yapilan frekans analizi sonucunda 6 frekans degeri belirlendi. Vidal-
Sainz vd. [14] tarafindan belirlenmis olan 3 frekans degeri ile bu ¢aligmada belirlenmis olan
frekans degerleri Cizelge 9° de verilmektedir. Bu c¢alismada V350 Peg icin belirlenen
frekanslara iligkin hesaplanan zonklama sabitleri ise Cizelge 10°da verilmektedir.

Cizelge 9 V350 Peg icin Vidal-Sainz vd. [14] tarafindan belirlenen frekans degerleri
ile bu ¢aligmada belirlenen frekans degerleri

1997-2001 2005
Yari
Frekans Genlik Frekans | Genlik
f1 5.8400 0.0270|6.6733 0.0303

2 5.6680 0.0240 0.0553 0.0248
3 6.3740 0.0060 | 4.6618 0.0143

f4 5.9430 0.0113
5 0.4286 0.0067
6 12.5040 0.0072

Cizelge 10 V350 Peg icin belirlenen Q; degerleri

Frekanslar | Qi Pi
f1 6.673321 0.0243 0.1498
f2 0.055271 2.9475 18.1874
3 4.661811 0.0347 0.2143
f4 5.943016 0.0272 0.1682
5 0.428579 0.3750 2.3139
6 12.503983 |0.0129 0.0799

Sonug olarak CC And i¢in 7 frekans degeri ve V350 Peg i¢in de 6 frekans degeri
belirlenmistir. Frekans analizi yapilirken sinyal/giirtiltii oraninin sinir degeri 3.5 olarak
almmis [3] ve bu oranin altinda degere sahip frekanslar dikkate alinmamistir. CC And’ in
hesaplanan frekans degerlerinde diisikk bir frekans degeri belirlenmistir (f; = 0.0913
cevrim/glin). Ayni sekilde V350 Peg i¢cin de buna benzer iki disiik frekans degeri
belirlenmistir (f, = 0.055 ¢evrim/giin ve fs = 0.432 ¢evrim/giin). Her iki yildiz i¢in de
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zonklama sabitleri hesaplanmistir. Yildizlarin sahip olduklari frekanslar1 daha net olarak
belirleyebilmek icin daha duyarli ve alias etkisinden arindirilmis goézlem verilerine
ihtiyactmiz vardir.

Bu yildizlari gerek Ankara Universitesi Gozlemevi’nde ve gerekse TUG da yapilan
gdzlemlerinde yardimlari olan Ozcan Yilmaz, Burak Ugurluoglu ve Korhan Yelkenci’ye
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz. Ayrica, bu g¢alismanin frekans analizi konusunda
deneyimi ile ilgili bilgilerini esirgemeyen Ege Universitesi, Fen Fak. Astronomi ve Uzay
Bilimleri Boliimii 6gretim iiyelerinden M.Can Akan’a ¢ok tesekkiir ederiz.
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