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Ozet:

Hipparcos uydusu ile kesfedilen 13 orten cift yildizin
151kdlciim ve tayf gozlemleri yapilmustir. Orten ¢ift oldugu daha
onceden bilinen zonklayan yildiz bilesenli HD 172189 ve kuvvetli
salma cizgileri gosteren disk yapili AW Peg yildiz1 da listeye
alimmistir. AW Peg’in 151ko6l¢iim verileri daha once elde edildiginden
yalnizca tayf gozlemleri yapilmustir. Segilen yildizlardan 14’{iniin
1s1koletim ve tayf gozlemleri iki yi1l gibi kisa bir siirede bitirilmistir.
CP Psc soniik oldugundan tayfi alinamamaistir. Isikdlgiim gézlemleri
Ege Universitesi Gozlemevi’nin 48, 40 ve 35 cm’lik teleskoplari ile
yapilmistir. Ug kanalli hizli 1s1kdlgeri, CCD kameralar ve UBV
sizgecleri kullamlmigtir. Tayf gozlemler Catania Astrofizik
Gozlemevi’nin 91 cm, TUBITAK TUG’un 150 ve David Dunlap
Gozlemevi'nin 188 cm’lik teleskoplar ile yapilmistir.

UBYV isikol¢timleri standart diizenege doniistiiriilmiis, renk-
renk diyagramlar1 ve yildizlararasi ortamin etkisinden bagimsiz
genis-band Q-parametresi kullanilarak E(B-V) ve bas yildizin etkin
sicakligis T, belirlenmistir. Bu sicaklik yildizin tayfi ile
karsilastirllmistir. Isik egrilerinin analizinde temel 6ge olan bas
yildizin etkin sicaklig1 duyarli olarak bulunduktan sonra 151k egrileri
ve dikine hiz verileri ortak olarak analiz edilmis, bilesen yildizlarin
temel 6geleri kiitle, yaricap, sicaklik ve 1sitmalar1 bulumustur.

Yildizlarin  bulunan salt ogeleri kuramsal modellerle
karsilastirilmis, evrim durumlart ortaya c¢ikartilmistir. Bilesenlerin
istmmmsal ~ Ozellikleri  ve  yildizlararast  kizillasma  degerleri
kullanilarak uzakliklar hesaplanmistir. Bulunan sonuglar boliim
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boliim yayina gonderilmis, MNRAS 380, 1422 (2007); 384, 331

(2008) yaymlanmis ve birisi de baskidadir. Dordiincii makale de

tamamlanmis, aynmi dergiye gonderilmistir. TUBITAK tarafindan

desteklenen bir proje kapsaminda yiiriitiilen bu ¢alisma yogun bir

emegin Uriinli olup ortak calismalarin nasil yiiriitiilecegi konusunda

arastirmacilara deneyim kazandirmasi agisindan da olumlu olmustur.
Anahtar Kelimeler orten c¢ift yildizlar, 1s1kolciim, tayf, salt
ogeler

Abstract

Photometric and spectroscopic observations of the 13
eclipsing binary systems, discovered by the Hipparcos mission, have
been carried out. The eclipsing binary HD172189 with pulsating
component and the system AW Peg which has a disk-structure and
shows strong emission lines were also included into the list. Since
the photometric observations of AW Peg are in hand we obtained its
spectroscopic  observations. Photometric and  spectroscopic
observations of the selected 14 systems were completed in two
years. Since its faitness we could not obtain spectra of CP Psc.
Photometric observations were obtained with the 48, 40 and 35 cm
telescopes of the Ege University Observatory. The high-speed three
channel photometer, CCD cameras and the standard UBV fiters were
used. The spectroscopic observations were made with the 91-cm
telescope of the Catania astrophysical Observatory, 150-cm
telescope of the TUBITAK-TUG and 188-cm telescope of the David
Dunlap Observatory.

The UBV measurements were transformed to the standard
system; using the color-color diagram and interstellar-free Q
parameter of the wide-band photometry we derived the interstellar
reddening E(B-V) and the effective temperature of the primary
cpomponents. The temperature derived from the UBV data was
compared with the spectra of the star. The effective temperature of
the hotter component, being the most important parameter in the
laight curve analysis, was determined accurately the light curves and
the radial velocities were analyzed simultaneously and the principal
parameters mass, radius, temperature and the luminosity of the stars
were calculated.

The absolute parameters of the stars were compared with the
theoretical stellar models and their evolutionary states were revealed.
Using the light properties of the components and the interstellar
reddenings we derived the distances to the systems. The results
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obtained in this study were published in a series of paper MNRAS as
seperate three papers, and the forth is now in the journal. This study
suppoted by the TUBITAK is a result of an intense work which
gained an experience to the co-workers for such a common study.

Key Words: eclipsing binary stars, photometry, spectroscopy,
absolute parameters

GIRIS

Etkilesen, ayrik ve yari-ayrik Orten ¢ift yildizlar olarak
simiflandirilan Algol dizgeleri astrofizigin 6nemli laboratuvarlaridir. Ayrik
dizgeler genellikle geng, evrimin ilk adimlarinda olan yildizlardan olusur.
Yari-ayrik dizgelerin kiigiik kiitleli bilesenleri (yoldas y1ldiz) Roche sisimini
doldurmus, soguk, F-K tayf tiirii araliginda ve III-IV 1sitma smifindandir.
Biiyiik kiitleli bas bilesenler ise genellikle sicak, B-A tayf tiirlinden anakol
yildizidir. Kiglik kiitleli bilesenlerin evrim bakimindan daha ileride
goriinmesi, bu sistemleri ilging arastirma alanlar1 yapmustir. Bilesenlerden
soguk, Roche sisimini doldurmus ve toplam 1sinima %35-101uk katkis1 olan
yoldas yildizin, blyiik kiitleli sicak anakol yildizindan evrim bakimindan
daha ileride olmasi yildizlarin evrim kuramina ters bir durum yaratir.
Literatirde “Algol Paradoksu” olarak tanimlanan bu olay; simdi kiiciik
kiitleli goriinen yildizin, basglangicta biiyiik kiitleli oldugu, oteki bilesene
gore daha hizli evrimleserek kiitlesinin bir kismimi kiigiik kiitleli bilesene
verirken bir boliimiinii kaybettigi seklinde aciklanir (Kopal 1955; Struve ve
Huang 1957). Bilesenler arasindaki kiitle aktarimimin biiytkligi ve
kararliliginin ortaya ¢ikartilmasi, Algol tiirii 6rten ciftlerin ayrintili olarak
incelenmesinin 6nemini ortaya koymustur. Cesitli 151k6l¢liim yontemleriyle
(CCD, hizlh 1s1ikolgiim) optik pencerenin farkli bolgelerinde elde edilecek
151k egrileri ve sisteme iliskin tutulma zamanlarinin incelenmesi ve analizi
ile bir dizgenin fiziksel ve geometrik O6geleriyle bilesenler arasi madde
aktarimi siirlt da olsa incelenebilmektedir.

Algol tiirii orten cift sistemlerin tiim evreleri kapsayacak sekilde
yuksek c¢oziniirliikli tayfsal gozlemleri, 1s1k6lglim yontemleri ile
yanitlanamayan bir ¢ok sorunun ¢éziimiine olanak saglar. Evrim bakimindan
onde gorlinen kiiciik kiitleli bilesenler bir yandan sicak anakol bilesenine
madde verirken bir yandan da yiizeylerinde Gilines benzeri diizensizlikler
gosterirler. Bu yildizlarin tayflarindaki Mg I, Fell, Ti 11, Fe I, Ca I gibi
cizgiler manyetik etkinlikten fazlaca etkilenmez. Bilesen yildizlarin
kiitlelerine gotiirecek olan dikine hiz egrilerinin elde edilmesinde genellikle
bu cizgiler kullanilir. Dikine hiz egrilerinin analizi ve tayf ¢izgilerindeki
genislemeler kullanilarak bilesenlerin kiitleleri ve yaricaplart dolaysiz olarak
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bulunur. Bu iki 6ge yildizlarin en temel fiziksel 6gesidir. Tayf cizgilerindeki
genisleme ayni zamanda bilesenlerin kendi eksenleri ¢evresindeki donme
hizlarin1 bulmamizi saglar. Algol yildizlarinda madde alan biiytik kiitleli
bilesenler genellikle hizli donen yildizlardir. Tim evrelere yayilmis H,, Hg
tayf cizgilerinin ayrintili olarak incelenmesi ile bilesenler arasindaki madde
aktariminin hizi, yogunlugu ve akan maddenin dinamigi ile ilgili 6nemli ip
uclart elde edilir. Bu cizgilerin yoriinge evresine bagl olarak degisimi ile
yalnizca madde aktarimina iliskin bilgi elde edilmeyip, ayni zamanda
bilesenlerin fotosferlerindeki diizensizlikler de ortaya ¢ikartilabilir.

Algol tiirii sistemlerdeki geri tayf tiiriinden yoldas yildizlar aym tayf
tiirtinden tek yildizlara gore daha hizli donerler. Bu yiiksek donme hiz1 ve
derin konvektif katmanlar onlarda gii¢clii manyetik etkinlik dogurur. Bu
yildizlara “manyetik aktif yudizlar” denir (Hall 1976, 1987). Manyetik
aktivite kendisini radyo bolgesinden X-1s1n bolgesine degin genis bir aralikta
gosterir (White ve ark. 1986; Hjellming ve Webbink 1987). Yiizey
yapilarindaki diizensizliklerin varligi, konumlar1 ve ozellikleri ¢okrenk
1sikoleiim  ve  tayfsal gozlemlerle ortaya ¢ikartilabilir.  Tutulma
zamanlarindaki ¢evrimli kaymanin ortaya cikartilmasi ve parlaklik, tayf
degisimleri kullanilarak giines benzeri manyetik etkinliklerin ¢evrimi
belirlenebilir. Burada belirttigimiz olaylarin ¢cogu RS CVn tiiri yildizlarda
goriilen genel oOzelliklerdir (Guinan ve Gimenez 1993). RS CVn tiirii
sistemlerde bilesenlerin kiitleleri ve 1sitmalar1 birbirine yakinken, Algollerde
evrimlesmis soguk bilesenin toplam parlakliga katkis1 %5 ile %10 arasinda
kalir. Manyetik aktivitenin temel belirteci olan Ca II H ve K cizgileri ile H,,
cizgisi yiiksek madde aktarimi ve disk olusumu gibi olaylar nedeniyle
Algol’lerde bastirilmakta ve manyetik etkinlik tam olarak ortaya
cikartilamamaktadir.

Glintimiizde yiiksek c¢oziiniirliiklii tayfsal gozlemler ile yakin
ciftlerin bilesenlerinin ¢ok duyarli dikine hiz egriler1 elde
edilebilmekte ve bu egrilerin analizi ile bilesenler arasindaki uzaklik,
bilesenlerin kiitleleri ve yarigaplart neredeyse %1 duyarlikla
bulunabilmektedir (Southworth and Clausen 2007). Bilesenler
arasindaki maddeye duyarli ¢izgiler incelenerek madde aktariminin
varligi ve etkinligi konusunda bilgi edinilir. Manyetik etkinlige
duyarh ¢izgilerden de manyetik etkinlik diizeyi ve olasi ¢evrimler
saptanabilir. Bilesenler arasindaki madde alig-verisi ve manyetik
etkinlik gibi olaylar kendisini 1sikdl¢iimde de gostermekte; ancak,
duyarli bilgilere bu ikisinin birlestirilmesi ile ulasilabilmektedir. Bu
calismada yer alan yildizlarin c¢ogunun 1sikdlclimleri ve tayfsal
gozlemleri ilk kez yapilmaktadir. Dolayis1 ile bu yildizlarin kiitle
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aktartmi yapip yapmadiklari ve RS CVn tiirii 6zellikler gosterip
gostermedikleri bu calisma 1ile ortaya ¢ikartilacaktir. Secilen
yildizlarin yoriinge donemlerinin uzun olmasi, bazilarinin yoriinge
donemlerinin hi¢ bilinmemesi ¢ok yogun bir ¢calismay1 gerektirmistir.

Bu c¢alismamizda Algol tiirii yildizlara benzer ozellikler gosteren,
secilmis bir grup yildizin optik pencerenin degisik dalgaboylarinda CCD
1s1kolctiimii  ve yiiksek ¢oziintirliiklii tayfsal ¢alismasi amaglanmustir.
Cokrenk 151k egrileri ve dikine hiz egrilerinin analizi ile dizgelerin yoriinge
ozellikleri ve bilesen yildizlarin kiitle, yarigap, sicaklik ve isitmalarinin
bulunmasi hedeflenmistir. Tutulma zamanlar1 kullanilarak, daha 6nce kabaca
bulunan yoriinge donemlerinin daha duyarh olarak belirlenmesi ve varsa
yoriinge donemlerindeki degisimlerin ortaya c¢ikartilmasi diistiniilmiistir.
Yildizlarin yapilarma iliskin ilk bilgiler, Yer konuslu teleskoplarla
yaptigimiz 151kolciim ve tayf gozlemleri sayesinde, bu c¢alisma ile
ortaya c¢ikartilmistir. Bulunan sonuclar kuramsal modellerle
karsilastirilarak modellerin test edilmesi saglanmistir. Incelenen
yildizlarin evrim durumlar1 ve uzakliklar1 ilk kez bu calisma ile
belirlenmistir.

2. GEREC ve YONTEM

2.1. Isik6l¢tim Gozlemleri

Bu c¢alismada incelenen dizgelerin 1sikol¢ciim gozlemleri, Ege
Universitesi Gozlemevi’nin (EUO) 35 ve 40 cm ¢apli “Meade LX200
GPS” ve 48 cm’lik Cassegrain tiirii teleskoplari ve bunlara baglh
Apogee CCD 1sikolgerleri ve foton sayma teknigine dayali lic-kanalli
hizli-isikdlger ile yapilmustir. Isikélgiim gozlemleri 2004 Temmuz
ayinda baslamis ve Kasim 2007°’ye degin siirdiirilmistiir.
Gozlemlerde genis band standart UBV silizgecleri kullanilmistir.
Yogun bir emek sonucu 14 dizgenin ii¢ renk 1s1k egrileri ilk kez elde
edilmistir. AW Peg’in 151k egrileri daha once Derman ve Demircan
(1992) tarafindan elde edildiginden 151k egrisinin yeniden elde
edilmesi diisiintilmemistir.

Bu calismada incelenen degisen ve mukayese yildizlarimin
SIMBAD/ HIPPARCOS kataloglarinda yer alan 6zelliklerini Cizelge
1’de veriyoruz. Isikolgiim goézlemlerinde kullanilan aletler, gozlem
araligi, gozlem yanilgilarina iligkin bilgiler Cizelge 2’de her yildiz i¢in
ayri ayri Ozetlenmistir.

Kataloglarda verilen renk ve parlakliklar ¢ok giivenilir
olmadigindan degisen ve mukayese yildizlarinin standart renk ve
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parlakliklarinin belirlenmesi i¢in bir dizi standart yildiz her ii¢
teleskopta da gozlenerek standart diizenege doniisiim katsayilar elde
edilmistir.
Bulunan doniisiim katsayilart:
V=v,-0.17(23)(B-V)+19.018(16)

B-V =1.100(17)(b—-v), +1.239(12)

U—-B=0.899(23)(u - b), —1.234(17)
Burada v,, (b—-v), ve (u—>b), yer atmosferinin etkisinden

arindirilmig aletsel parlaklik ve renklerdir. Parantez icerisinde verilen
degerler ise standart yanilgilardir.

Cizelge 1. Secilen yildizlarin parlaklik, renk ve donemleri

Yildiz \Y B-V P(giin)
V377 And 7.52 -0.04 8.13
LL Aqr 9.21 0.56 20.18
V1470 Aql 7.88 -0.02 0.83
V1665 Aql 8.11 0.16 3.88
AG Ari 8.14 0.14 1.96
V799 Cas 8.83 0.11 7.70
V2080 Cyg 7.40 0.42 4.93
MP Del 7.53 0.32 21.34
V539 Lyr 7.27 -0.03 bilinmiyor
V2365 Oph 8.86 0.26 4.87
AW Peg 7.59 0.28 10.62
BX Psc 7.56 0.32 3.86
CP Psc 10.63 0.58 0.68
HD 172189 8.78 0.35 5.70
NSV 20915 8.26 0.36 10.87
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Yildiz Gozlem Teleskop Stizg | Gec | Gozl oy op oy
Aralig ec e em (ma | (ma | (ma
(HJD- Say1 | Nokt | g) g) g)
2450000) s1 as1
Say1
St
V377 3947 - T48°, UBV | 47 | 2002 | 0.01 | 0.00 | 0.0
And 4414 T40°,T35¢ 2 8 | 09
LL Aqr 3941 — T48, T35 UBV | 64 | 1965 | 0.03 | 0.01 | 0.0
4392 1 5 13
V1470 3902 - T48, T40, UBV | 18 | 1984 | 0.01 | 0.00 | 0.0
Aql 4307 T35, RTT150¢ 4 7 06
V1665 3511 - T48, T35 UBV | 35 | 1155 | 0.01 | 0.00 | 0.0
Aql 3930 1 5 07
AG Ari 3729 — T48, T35 UBV | 29 | 1366 | 0.01 | 0.00 | 0.0
4086 1 5 07
V799 3688 — T48, T35 UBV | 33 1439 | 0.02 | 0.01 | 0.0
Cas 4082 3 0 10
V2080 3816 — T48, T40, T35 | UBV | 38 | 1235 | 0.01 | 0.00 | 0.0
Cyg 4279 9 9 06
MP Del 3828 — T48, T35 UBV | 60 | 2449 | 0.02 | 0.01 | 0.0
4306 2 2 11
V539 3782 — T48,T40, T35 | UBV | 178 | 2629 | 0.01 | 0.01 | 0.0
Lyr 4395 1 1 08
V2365 3827 — T48, T40, T35 | UBV | 39 | 2385 | 0.01 | 0.00 | 0.0
Oph 4271 9 9 06
AW Peg - - - - - - - -
BX Psc 3998 — T48, T35 UBV | 41 1955 | 0.01 | 0.00 | 0.0
4354 2 8 08
CP Psc 3696 - T48, T40, UBV | 15 | 3495 | 0.01 | 0.00 | 0.0
4360 RTT150 0 6 08
HD 3835 - T48, T40, T35 | UBV | 50 | 3563 | 0.03 | 0.01 | 0.0
172189 4374 7 9 18
NSV 3860 — T48, T35 UBV | 32 | 1470 | 0.01 | 0.00 | 0.0
20913 4282 0 6 08

Cizelge 2. Isikolgiim gozlemlerine iligkin bilgiler.

a: Ege Universitesi Gozlemevi'nin 48 cm ¢apli Cassegrain tiirii aynal teleskobu

b: Ege Universitesi Gdzlemevi'nin 40 cm ¢apli Meade LX200 GPS model
teleskobu

c: Ege Universitesi Gézlemevi'nin 35 cm ¢apli Meade LX200 GPS model
teleskobu

d: TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nin 150 ¢m ¢apli Rus-Tiirk teleskobu
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Secilen ayrik orten ¢ift yildizlarin elde edilen V-bandi 151k
egrilerini toplu olarak Sekil 1°de gosteriyoruz.
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Sekil 1. Algol tiirii orten ¢ift yildizlarin V-bandi 151k egrileri. V539 Lyr yildizi
disinda tiim yildizlarin grafiginde yatay eksen evre, diisey eksen standart V
parlakligidir. V539 Lyr sisteminin donemi proje siiresi i¢inde belirlenemediginden
vildizin 151k degisimi grafiginde yatay eksen Julyen Giinii ile verilmistir.

2.2 Tayfsal gozlemler

Tayfsal gozlemlerin cogu Catania Astrofizik Enstitlisii’niin
(Italya, CAO) 91 cm teleskobu ve yiiksek ¢oziiniirliikli FRESCO
tayfolceri ile yapilmistir. Echelle tayfcekeri fiber optik kablo ile
teleskoba bagli olup kubbe tabaninda sabittir. Tayflar arkadan
aydinlatmali 1024x1024 piksel boyutlu SITe CCD kameraya
kaydedilmektedir. 300 ¢izgi/mm’lik ag ile 4300-6800 A tayf aralig
22000 ¢oziintrlikli 19 siraya (order) ayrilmaktadir. Dokuzuncu
kadirden bir y1ldiz i¢in sinyal/goriiltii (S/N) oran1 400 dolayindadir.

TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nden (TUG) c¢ok az gozlem
zamani almabilmis, bazi yildizlarin tayfsal goézlemleri 150 cm’lik
teleskop ve ona bagli echelle tayfeeker ile yapilabilmistir. SAO RAS
1Kx1K N2 CCD dedektorii 40000 ¢oziintrliklii kameraya baglhidir.
Bu kamera ile 3900-8700 A’liik tayf arali1 68 echelle sirasina yayilir.
S/N orani gozlenen yildizin parlakligina ve atmosfer kosullarina bagl
olup 9.cu kadirden bir yildiz i¢in 40 dolayindadir.
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Cizelge 3. Tayfsal gozlemlere iliskin bilgiler.

Yildiz Gozlem Teleskop Gec | Pozsiiresi (sn) S/N c (V)
Araligi e (km s
HID - Say1 h
2450000 st
V377 And | 3948 - 4338 CAO91* 12 2400, 3600 80 10
LL Aqr 4327 - 4364 CAO91 10 3000, 3600 55 2
V1470 3908 - 4374 CAO91,RTT150 | 30 1200, 2400, 40, 70,
Aql ® DDO190¢ 2700, 3600 80, 250
V1665 3583 - 3614 CAO91 13 2400 80 12
Aql
AG Ari 3948 - 3979 CAO91 12 3600 80 10
V799 Cas | 3948 - 4374 CAO91, 7 1200, 3600 80,250 | 3,10
DDO190
V2080 3583- 3614 CAO091 13 2400 100 4
Cyg
MP Del 4327 - 4374 CAO91, 17 1200, 2400 75,250 | 3
DDO190
V539 Lyr | 3948 - 4374 CAO91, 30 1200, 3600 80,250 | 3,10
DDO190
V2365 3948 - 3986 CAO91, 18 2700, 3600 35, 80 2,10
Oph RTTI150
AW Peg 3583 - 3614 CAO91 14 2400 90 8
BX Psc 3948 - 4374 CAO91, 26 1200, 2400, 80,250 | 3,10
DDO190 3600
CP Psc - - - - - -
HD 3583 - 4244 CAO91, 19 2400, 3900 35, 80 14
172189 RTTI150
NSV 3906 - 4244 RTT150 5 3600, 3900 40 3
20913

a: Catania Astrofizik Gozlemevi’nin 91 cm ¢apl teleskobu (Sicilya).

b: TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nin 150 cm ¢apli Rus-Tiirk Teleskobu.

c: David Dunlap Gozlemevi’nin 188 cm capli teleskobu (Kanada).

David Dunlap Gozlemevi'nde (DDO) tayflar 186 cm’lik
teleskopla alinmistir. Degisen yildizlarin tayfsal gézlemlerine iliskin
bilgiler ve tayflar karsilastirmak i¢in secilen standat yildizlarin listesi
Cizelge 3’te verilmis olup standart yildizlar i¢cin S/N orani 150-350
arasindadir.

Isikolciim ve tayf gozlemleri boliimiimiiz bilgisayar alt yapisi
kullanilarak IRAF (Image Reduction and Analysis Facilities) ve IDL
(Interactive Data Language) gibi ana programlara c¢alisma grubu
tarafindan yazilan kiigiik alt-programlar eklenerek indirgenmistir.
Verilerin indirgeme ve analiz islemleri tamamen projemiz elemanlari
tarafindan boliimiimiizde gergeklestirilmistir. Bu calisma ile elde
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Sekil 2. Secilen yildizlarin dikine hiz egrileri.

3. TARTISMA ve SONUCLAR
3.1 Tayf Tiirlerini Belirleme

Degisen ve mukayese yildizlarimin bu calisma ile elde edilen
standart parlaklik, renk ve tayf tiirlerini Cizelge 4’te veriyoruz.
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Yildizlarin standart U-B ve B-V renkleri yildizlararasi ortamdan
etkilendiginden tayf tiirlerini belirlemek i¢in genis bant 1s1kol¢iimiiniin
yildizlararas1 ortamdan etkilenmeyen Q -parametresini kullandik. Bu

parametre,

O=U-B)-|[EU-B)/E(B-V)|(B-V)
seklinde tanimlanir. Cygnus bolgesi disinda, gokylizliniin tamami i¢in
kizillasma dogrusunun egimi O-A2 tayf tiirii araliginda 0™.72+0".03,

Cygnus bolgesinde i1se 0".81 dolayindadir. Balmer diismesinin
bliyiikliigii de bu parametreye,
D =0.561+0.561Q , O9-A2 tayf tiirii aralig1

D =0.526+0.956 O , A3-GO tayf tiirii aralig1

seklinde baghdir (Hovhannessian, 2004). Mukayese yildizlarinin ve
degisenlerin maksimum evrelerde Olgiilen U-B ve B-V renkleri
kullanilarak ( parametreleri hesaplanmis, Hovhannessian tarafindan

hazirlanan c¢izelgeler yardimiyla yildizlarin gercek renk oOlgekleri
(B-V), ve tayf tirleri belirlenmistir. Gozlemle bulunan renk

olcekleri ile gergek renk olgekleri farklar alinarak yildizlararasi ortam
nedeniyle renklerdeki kizillasma miktarlar1 bulunmustur.

Cizelge 4. Program yildizlarimin standart parlaklik ve renkleri.

Yildiz Katalog No V (mag) U-B (mag) B-V (mag) Tayf Tiirl
V377 And HD 16097 7.524 (9) -0.384 (9) -0.038 (8) B7+G0
Cl HD 16004 6.374 (7) -0.436 (7) -0.062 (11) B6
LL Aqr HD 213896 9.206 (13) 0.085 (31) 0.559 (16) F4
Cl HD 213874 7.584 (6) -0.090 (16) 0.397 (7) F5
V1470 Aql HD 190341 7.878 (6) -0.570 (14) -0.018 (8) A0
Cl HD 190134 9.487 (8) 0.029 (18) 0.483 (15) AS
V1665 Aql HD 175677 8.108 (7) -0.168 (16) 0.161 (12) B8
Cl HD 175015 7.787 (6) 0.097 (18) 0.068 (15) A5
AG Ari HD 15114 8.136 (10) 0.041 (19) 0.136 (10) A3
Cl HD 14970 8.743 (4) 0.101 (9) 0.168 (10) AS
V799 Cas HD 18915 8.828 (10) -0.183 (25) 0.112 (12) B8
Cl BD +61 518 9.640 (8) 0.216 (25) 0.163 (16) B8
V2080 Cyg HD 183361 7.404 (8) -0.041 (10) 0.421 (9) F5
Cl HD 183340 8.600 (10) 0.118 (16) 0.104 (9) A3
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MP Del HD 195020 7528 (11) | 0.090 (25) 0.320 (17) A8
Cl HD 194761 8.592 (14) | -0.035 (33) 0.453 (9) F5
V539 Lyr HD 174958 7272 (8) -0.093 (10) | -0.033 (10) B9
Cl HD 174809 7.279 (5) 0.509 (12) 0.601 (11) A2
V2365 Oph | HD 155002 8.859 (13) | 0.192(17) 0.257 (11) Ad
Cl HD 154960 9.763 (7) 0.156 (15) 0.179 (8) A3
AW Peg HD 207956 - - -

BX Psc HD 1365 7.559 (8) 0.175 (10) 0.316 (8) A7
Cl HD 931 7436 (20) | 0.018 (18) 0.427 (24) F3
CP Psc HIP 4593 10.625(8) | 0.091(12) 0.583 (9) F4
Cl BD 131 157 9.406 (9) 0.022 (4) 0.446 (9) F3
HD 172189 | BD +053864 | 8.778 (18) | 0.210 (41) 0.354 (26) A6
Cl BD 053870 | 9.740 (7) 0.185 (23) 0.321 (9) A5
NSV 20913 | HD 154517 8.255 (3) 0.178 (12) 0.363 (10) A8
Cl HD 154302 9402 (14) | 0.221(27) 0.237 (19) AS

3.2 Yoriinge Donemleri

Projede yer alan yildizlarin ¢ogunun yoringe donemleri
literatiirde ya kaba degerlerle verilmekte ya da V539 Lyr’de oldugu
gibi bazilarinin hi¢ bilinmemektedir. Sistemlerin yoriinge donemlerini
saptayabilmek icin bilesenlerin geometrik tutulmalar1 gozlenip
minimum  zamanlar1  hesaplanmalidir. Bu nedenle calisma
yildizlarimizin ~ proje  siiresi icinde gozlenen bas ve yan
minimumlarindan hesaplanan minimum zamanlarim1i Cizelge 5’te
yanilgilar ile birlikte veriyoruz. Minimum zamanlart Kwee ve van
Worden (1956) yontemi kullanilarak bulunmustur. Burada verdigimiz
minimum zamanlari, eger varsa, literatiirden alinan minimum
zamanlari ile birlestirilmis ve en kiigiik kareler yontemi kullanilarak
yeni 151tk oOgeleri hesaplanmistir. Hesapladigimiz yeni 151k ogeleri
yanilgilari ile birlikte Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Yeni 151k 6geleri

Yildiz Ty (HID-2450000) Donem (giin)
V377 And 3963.5382 (4) 8.126932 (13)
LL Aqr 4392.3092 (4) 20.178341 (3)
V1470 Aql 3979.3046 (12) 0.834994 (1)
V1665 Aql 3874.4909 (24) 3.881826 (15)
AG Ari 4085.3214 (10) 1.963111 (6)
V799 Cas 4011.3721 (20) 7.703002 (34)

674



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

V2080 Cyg 3974.3889 (7) 4.933588 (28)
MP Del 3986.3697 (10) 21.338549 (7)
V539 Lyr - -

V2365 Oph 4210.5273 (8) 4.865602 (10)
AW Peg - -

BX Psc 4335.5067 (195) 3.860510 (28)
CP Psc 4355.5799 (5) 0.6840087 (2)
HD 72189 3952.3769 (103) 5.702041 (89)
NSV20913 3951.3672 (31) 10.874237 (56)

3.3 Dikine Hiz Egrilerinin Kaba Coziimii

Her yildiz i¢in Sekil 2°de gosterdigimiz dikine hiz verileri yeni
151k Ogeleri kullanilarak evrelendirilmis ve analiz edilmistir. Bu
analizler sonucu bulunan yari-genlikler ve kiitle merkezlerinin uzay
hizlar1 yanilgilar ile birlikte bulunmustur.

3.4 Isik ve Dikine Hiz Egrilerinin Ortak Coziimii

Isik egrilerinin ¢oziimiinde Wilson-Devinney (WD) analiz
programi kullanilmigtir (Wilson ve Devinney 1971; Wilson 1979,
2003). Bu program, bir yildizin 1s1kol¢iim gozlem verilerini dikine hiz
verileri ile birlikte analiz edebilmekte ve daha gercekci fiziksel
parametrelere ulasabilmektedir. Ayrica, bir ¢iftin bilesen yildizlarinin
1sitiim  parametrelerini hesaplarken ATLAS9 atmosfer modellerini
kullanmaktadir (Milone, Stagg ve Kurucz 1992). Bir orten ¢ift yi1ldizin
151k egrisinin analizi bilesenlerinden en az birinin giivenilir etkin
sicakliginin  bilinmesine dayanir. Bunun i¢in her Orten ¢iftin
maksimum, Minimum I ve II’de Olgiilen renkleri kullanilarak, bu ii¢
ozel evrede Q -parametresi belirlenmistir. Sonra, Hovhannessian

tarafindan verilen ¢izelgeler kullanilarak (B-V'),, D ve tayf tiru

belirlenmistir. Sicak, bas yildizlarin olgiilen parlaklik ve renklere
katkilar1 daha biiylik oldugundan genellikle sicak yildizin ger¢ek renk
Olcekleri bulunmaya c¢alisilmis, alinan tayflarla karsilastirilmistir.
Gergek renk oOlceklerinden giderek, Drilling ve Landolt (2000), Flower
(1996) ve Grillo ve ark. (1992) tarafindan verilen cizelgeler
kullanilarak sicak bilesenlerin etkin sicakliklar1 bulunmustur.

Cekim kararma katsayilari (g,,) ve albedolar (4,,)

bilesenlerin tayf tlrlerine bagli olarak sabit alinmistir. Bilesen
yildizlarin kendi eksenleri ¢evresindeki donme donemlerinin yoriinge
donemine esit oldugu (esdonme) (F; = F, =1) varsayilmistir. Kenar
kararma  katsayilar1 i¢in  dogrusal-olmayan kare-kok  yasasi
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benimsenmis, katsayilar Diaz-Cordoves ve ark. (1995) ve van Hamme
(1993)’ten alinmistir.

(Coziime deneme-yanilma yontemi ile baslanmis, en yakin
parametreler tahmin edildikten sonra ardisik yaklastirma isine
girisilmistir. Her orten ¢iftin gozlem noktalarindan normal noktalar
olusturulmus, bu verilere agirlik verilerek analiz edilmistir. Normal
noktalardan olusturulan UBV 1sik egrileri ve dikine hiz verileri
birlikte analiz edilmistir. Genel olarak degisken birakilan parametreler
sunlardir:

- T, , yoldas yildizin etkin sicaklig1
-Q, ,, bilesenlerin yiizey potansiyelleri
- L, bas yildizin 151tmasi

-1, , Gictincii bilesenin katkisi

-1, yoriinge egikligi

- e, yoriinge dismerkezligi

- w, enberinin boylami

-A@, sifir-evre ¢akistirmasi

-a , yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu

- g, bilesenlerin kiitleleri oram

-V, , dizgenin uzay hizi

Yoriinge basik degil ve Uglincii cisim katkisina iligkin bir
belirte¢ yoksa, e, w ve [, degisken birakilmamistir. Analizleri

tamamlanan 10 oOrten ¢iftin lic-renk ortalama 151k egrilerinin ¢oziimii
sonucunda elde edilen temel parametreler yanilgilari ile birlikte
Cizelge 6’da verilmistir.
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Yildiz i Yam | Ty(st | T, | Yam T Yam 1) Yam
lg1 ) lg1 lg1 g1
LL Aqr 89.5 0.02 6 6 8 0.0324 | 0.000 | 0.0242 | 0.000
9 800 295 1 1
V1665 80.5 0.05 12 11 32 0.2022 | 0.000 | 0.1272 | 0.000
Aql 1 300 650 6 3
AG Ari 79.2 0.07 10 9 21 0.2079 | 0.000 | 0.1932 | 0.000
1 300 800 6 6
V799 87.7 0.02 11 11 24 0.1092 | 0.000 | 0.1131 | 0.000
Cas 4 500 788 2 2
V2080 86.2 0.10 6 5 4 0.0985 | 0.000 | 0.0987 | 0.000
Cyg 0 000 | 987 2 2
MP Del 88.1 0.02 7 7 12 0.0561 | 0.000 | 0.0342 | 0.000
4 700 219 4 2
V2365 87.3 0.10 9 6 27 0.1254 | 0.000 | 0.0535 | 0.000
Oph 5 500 400 4 2
BX Psc 69.5 0.29 7 5 92 0.2915 | 0.003 | 0.1271 | 0.003
7 960 204 5 5
HD 74.6 0.24 8 7 28 0.1646 | 0.000 | 0.1278 | 0.000
172189 2 000 337 8 7
NSV 86.7 0.06 7 7 12 0.1077 | 0.000 | 0.0426 | 0.000
20913 8 800 220 4 2

Cizelge 6. Isik egrileri ¢oziim verileri

Isik ve dikine hiz egrilerinin ortak ¢6ziimii ile bulunan 10 6rten
ciftin salt 6gelerini Cizelge 7°de topluca veriyoruz. Secilen yildizlarin
uzakliklar1 genellikle Hipparcos uydusu ile dlgiilmiistiir. Ancak, bu
uydu 50 pc’ten daha uzak ve soniik olan yildizlar i¢in giivenilir
Olciimler yapamamustir. Uzaklik biiytidikge oOlciim yanilgilart da
bliyiimektedir. Cift yildizlarin tayfsal ve 1sikélgiim gozlem verileri
uzaklik Ol¢iimiinde sik¢a kullanilan giivenilir yollardan biridir.
Dolayistyla V bandinda bilesenlerin toplam parlakliga katkilari, E(B-
V), A, ve salt 0Ogeler bilindiginden bilesenlerin uzakliklarim
hesaplayabiliyoruz. Inceledigimiz yildizlar igin bulunan uzakliklar1 da
Cizelge 7°de veriyoruz.

Bu calismada yer alan yildizlardan altisinin ikili ya da ¢oklu
yildiz dizgesi tiyesi, dokuzunun basik yoriingeli, ikisinin o Scuti tiirii
bilesenli, birisinin metal ¢izgili ve liglinlin de manyetik aktif oldugu
belirlenmistir. Analizi tamamlanan 10 Orten ¢ift icin elde ettigimiz
onemli bulgular asagida kisaca veriyoruz.
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Sekil 3. Hesaplanan 151k egrileri ve V bandi gozlemler
Cizelge 7. Salt 6geler
Yildiz Kiitle Yarigap Sicaklik Isitma My d (pc)
LL 1.22340.058 | 1.325+0.020 | 6680£160 | 3.14+0.32 | 3.64%0.20 12349
Aqr 1.056+0.051 | 1.005£0.016 | 6200£160 | 1.34+0.15 | 4.59%0.05
(P)
LL
Aqr
&)
V1665 3.97+0.40 4.1340.10 12 351457 -0.854£0.18 | 477440
Aql(P) | 3.66+0.37 | 2.60+0.06 | 3004350 | 112+17 | 0.25+0.16
V1665 11
Aql (S) 650£310
AG 2.16£0.07 2.23+0.02 10 5016 0.99+0.13 | 292418
Ari(P) | 2.15+0.07 2.07+£0.02 | 300+250 3644 1.21£0.13
AG 9800
Ari (S) +230
V799 3.08+0.50 3.23+0.14 11 168425 -0.04+0.13 | 607435
Cas (P) | 2954040 | 3.20+0.14 | 5504280 | 146422 0.06%0.13
V799 11
Cas (S) 2104280
V2080 1.19£0.02 1.60+0.01 600075 | 2.98+0.15 | 3.74£0.06 78+1
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Cyg 1.160.02 1.60+0.01 | 5987+75 | 2.96+0.15 | 3.74+0.03
(P)
V2080
Cyg
S
MP 1.55940.085 | 2.42840.046 | 7400+120 | 15.9+1.2 | 1.83+0.08 | 149+7

Del (P) | 1.248+0.074 | 1.575+0.030 | 69274120 | 5.26+0.43 | 3.06+0.08
MP

Del (S)

V2365 1.9740.02 2.194£0.01 | 9500+200 354 1.10£0.07 25148
Oph 1.06£0.01 | 0.934+0.004 | 6400210 | 1.32+£0.03 | 4.60£0.02
(P)
V2365
Oph
)

BX 1.85+0.14 3.76x0.14 7850+69 4943 0.58+0.064 | 21346

Psc (P) 0.80+0.08 2.18+0.09 466869 | 2.83+0.30 | 4.40+0.23
BX

Psc (S)

HD 2.06+0.15 | 4.014+0.094 | 7920£190 57£7 0.482+0.064 | 432+£12
(17)2189 1.871£0.14 | 2.967+0.070 | 7608190 2743 1.284+0.064
P
HD
172189
(S
NSV 1.76+0.13 | 3.243+0.081 | 7760+64 34+ 2 1.017x 24619
20913 1.28+£0.11 | 1.291+0.033 | 720564 | 4.05%0.25 0.064

(P) 3.323+0.066
NSV

20913
(S)

3.4.1 LL Aquarii

Parlaklik degisimlerini Hipparcos uydusunun buldugu LL Aqr,
Adelman (2001) tarafindan en biiylik genlikli degisenler arasinda
gosterilmistir. Ilk 151k egrisi ASAS-3 (Pojmanski, 2002), Hipparcos
(Perryman ve ark. 1997) ve NSVS (Wozniak ve ark. 2004) gozlem
verileri birlestirilerek Otero ve Dubovsky (2004) tarafindan elde
edilmis, 20.1784 giin yoriinge donem ve 0.65 kadir genlikli, basik
yoriingeli bir EA yildizi olarak smiflandirilmistir.  Hipparcos
katalogunda yildizin tayf tiiri GO olarak verilmesine karsin Cizelge
4’te buldugumuz renk Olceklerini kullanarak yildizi F4 olarak
siniflandirdik. Kimi tayflarda {clincii bir yildizin  cizgileri
goriinmesine karsin 11k egrisi analizinde bir belirte¢ bulunamamastir.
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Bilesenlerin salt 6geleri Sekil 4’te gosterilen logg-logT. , logR-logM
ve R-log yas diyagramlarinda karsilagtirnlmaktadir (Girardi ve ark.
2000).

a.0 T T T 1 a0 T T T 2.5

-4 20

gt i

=4 LG —

1 1 L -L 1 1 1 0.5 1 1 |
.00 a.e0 S.60 4.78 3.70 =018 =008 0048 .18 I B.YG u.in 2] 1020

log Ten. log & log Age
Sekil 4. LL Aqr’in bilesenlerinin logg-logTe, logR-logM ve R-log yas
diyagramlarinda yeri.

3.4.2 V1665 Aquilae

Yoriinge digsmerkezligi 0.24, hemen hemen 6zdes kiitleli iki
yildizdan olustugu bulunmustur. Bas yildiz anakol evrimini
tamamlamak {tizeredir ve sistemin uzakhigi 477+40 pc olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar MNRAS’de yayinlanmastir.

3.4.3 AG Arietis

Bu yildiz da 0.09 dismerkezligi olan basik yoriingeli bir
sistemdir. Tayflarda tgiincii bir yildizin ¢izgileri goriilmistir. Isik
egrilerinin analizinden lgiincii bilesenin toplam parlakliga katkist U,
B ve V bandlarinda sirasiyla %5.6, 6.4 ve 9 olarak bulunmustur. Bu
katkilara gore tiglincli bilesen F tayf tiirii bir yildiz olmalidir. AG
Art’nin uzakligini 292 + 18 pc bulduk, iigiincii bilesen eger anakol F1
yildiz1 ise uzaklig1 250 pc dolayinda olmalidir. Elde edilen sonuglar
MNRAS’de yayinlanmastir.

3.4.4 V799 Cassiopeiae
Yoriingesi en basik (e = 0.6) orten ciftler arasinda yer alan bu
yildizin ikinci minimumu 0.67 evrededir. Hubble’in ol¢iimlerine gore

sistemin uzakhg 323%° pc, Westin(1985)’in b-y rengindeki
kizillasmadan belirledigi uzaklik ise 388 pc’tir. Ucrenk 1s1kdl¢iimden

bas yildizin etkin sicakligii 11550+ 280 K bulduk, oysa ki Westin’e
gore dizgenin ortak sicakligi 1000 K daha yiiksektir. Yildizlararasi
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kizillasma miktar1 Westin tarafindan E(b-y) = 0.212 kadir
bulunmustur. UBV 1sikolclimiinden bizim belirledigimiz deger de
E(B-V) = 0.211 kadir olup, Westin’in ortaband i¢in buldugu deger
yuksek goriinmektedir. Dizgenin uzakligi 607 pc bulunmus, salt
ogeleri belirlenerek kuramsalmodellerle karsilastirilmistir.Bulunan
sonuclar yaymlanmak tizere MNRAS’e gonderilmistir.

3.4.5 V2080 Cygni

Bu yildiz ADS 12470°nin parlak bilesenidir. Dizgeye 13 ve 37
yaysaniyesi uzaklikta C ve D bilesenlerine sahip olup bunlar
degisenden 7.2 ve 4.2 kadir daha soniiktiirler. Dolayis1 ile sistem
toplam olarak 5 yildizdan olusmaktadir. Alinan tayflarda da D
bileseninin ¢izgileri ayirt edilebilmis, 1s1k egrilerinin analizinden bu
yildizin toplam parlakliga UBV bandlarindaki katkilar1 sirasiyla %3, 4
ve 3 olarak bulunmustur. Ugiincii y1ldizin tayf tiirii K4, uzaklig1 da 82
pc bulunmustur ki sistemin uzakligi 78 pc ile uyusmaktadir. Salt
ogeler kuramsal modellerle karsilastirilmis, elde edilen sonuglar
MNRAS’da yayinlanmistir.

3.4.6 MP Delphini
Hipparcos uydusu tarafindan EA tiirii bir orten ¢ift oldugu bulunmus,
yoriinge donemi belirlenememistir. Kazarovets ve ark. (1999) yildiz1
MP Del olarak adlandirmis, Otero ve Dubovsky (2004) ASAS-3 ve
Hipparcos ile elde edilen gozlem verilerinden 151k egrisini kabaca
ortaya ¢ikarmislar, yoriinge donemini 21.338 giin ve yoriingenin basik
oldugunu belirtmislerdir. Bu yildiz daha 6nce Bond (1970) tarafindan
bir Am yildiz1 olarak smiflandirilmig, Warren (1973) ortaband
151ko6l¢limiinii, Mendoza ve ark. (1978) genisband 1s1k6l¢iimiinti, Jordi
ve ark. (1996), Hauck ve Mermilliod (1998) uvby £ 1s1kolgtimiinii

yapmiglardir. Metalik yildizlarda U-B rengi ¢ok etkilendiginden
Mendoza’nin ol¢tiigii V-I renkolgegi (metal bollugundan bagimsiz)
kullanilarak A(U —V)=0.08 ve A(B-V)=0.04 kadir bulunmustur.

Tutulmalar dis1 ve tutulmalar i¢inde Ol¢tiigiimiiz renklerde bu
diizeltmeleri yaparak yildizin tayf tirtini A9 ve etkin sicakligini 7400
K olarak belirledik. Belirlenen salt ogeler Sekil 5’te kuramsal
modellerle karsilastiriimistir.
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Sekil 5. MP Del’in bilesenlerinin kuramsal modellerle karsilastirilmasi

3.4.7 V2365 Ophiuchi

Yoriinge donemi 4.87 giin olan V2365 Oph orten ciftinin tig-
renk 1s1kOlglimii ve dikine hiz ol¢limleri yapilmistir. Yan minimum
olduk¢a si1g olup bilesenlerin kiitleleri ve tayf tiirleri ¢ok farklidir.
TUG ve CAO’da elde edilen tayflardan bulunan dikine hizlarin ¢ok 1y1
uyustugu bulunmustur. Biiylik kiitleli, bas yildizin ayni zamanda
o Scuti tiirli zonklama yaptig1 ortaya cikartilmistir. Bu yildiza iligskin
bulgular V2080 Cyg ile birlikte MNRAS’da yaymlanmustir.

3.4.8 BX Piscium

Hipparcos uydusunun kesfettigi en diisik  genlikli
degisenlerdendir (Perryman ve ark. 1997). Degisim genligi 0.06 kadir,
yoriinge donemi 5.18 giin ve degisim tirii EB olarak verilmistir. Otero
ve ark. (2005), Hipparcos ve ASAS-3 verilerini birlestirerek 1s1k
egrisini kabaca ortaya c¢ikarmis, tayf tlriinii AS, yoriinge donemini
3.86 giin ve degisim tiirlinii EB: olarak vermislerdir. Bu calismada
renk Olgeklerini kullanarak bas yildizin tayf tiirlinii A7, sicakligini da
7850 +£69 K olarak belirledik. Bulunan sonuglar MNRAS’de
yayinlanacaktir.

3.4.9 HD 172189

Bu yildiz IC 4756 acik yildiz kiimesinin A2 tayf tiiriinden 8.85
kadir parlakligindaki bir tiyesidir (Kopf 1943, Herzog ve ark. 1975).
Yildizin ayn1 zamanda 0.12 kadir tutulma derinligi olan bir orten ¢ift
oldugu Martin (2000, 2003) tarafindan y Dor tirii zonklayan

yildizlar1 arastirma sirasinda tesadiifen bulunmustur. Daha sonra
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Martin-Ruiz ve ark. (2005) bilesenlerden birinin 19.5974 cd"’lik bir
frekans ve 0.02 kadir genlikle zonkladigin1 bulmuslardir. Costa ve ark.
(2007) tarafindan diizenlenen bir kampanya ile yildiz 210 saat
gozlenmis ve yedi zonklama frekansi bulunmustur. 0.022 kadir
genlikle baskin zonklama 1 saat 14 dakikalik donemlerle tekrarlar.
Yildizin simdiye degin yalnizca iki tayfi alinmis (Amado ve ark.
2006) ayrintili bir tayfsal calismast yapilmamaistir.

CAO ve TUG’da alinan tayflardan pek azinda dikine hiz
Olctimleri yapilabilmistir. Tayf cizgileri hizli degismekte ve oldukca
genislemis goriinmektedir. Ustelik kimi zaman ii¢ ¢izgili bir tayf ile
karsilasiyoruz. Uciincii bilesenin tayf ¢izgilerinin yeginligi ikinci
bilesenin tayf ¢izgilerinin yeginliklerine ¢ok yakindir. Isik egrilerinde
de o Scuti tiirii, kiiclik genlikli ve kisa donemli parlaklik degisimi
gorilir. Tutulma derinligi 0.128 kadir dolayinda oldugundan 6 Scuti
tirii zonklamalardan etkilenir. Isik egrisi tek minimum gostermekte,
ikinci minimum goriilmemektedir. Yorlingenin basik olmasi ve
gokyliziindeki yonelimi nedeniyle ger¢cekten ikinci minimum
olusmamaktadir. Kuramsal modellerle karsilastirdigimizda zonklayan
bas yildizin anakol evrimini tamamlayip devler bdlgesine dogru
yoneldigni goriiyoruz.

3.4.10 NSV 20913

Bu yildiz da Hipparcos uydusu tarafindan kesfedilmistir. NSV
20913 bir gorsel cift olup WDS katalogunda A ve B bilesenlerinin
goriintir parlakliklar: sirastyla 8.55 ve 9.93 kadir, bilesenler arasindaki
uzaklik ise 1.3 yay saniyesi olarak verilmistir. Aldigimiz tayflarda ve
151k egrisinin  ¢6ziimiinde de ger¢ekten B bileseninin izine
rastlanmistir. B bileseninin  toplam parlakliga katkis1  kisa
dalgaboylarima dogru artmakta, V bandindaki katkisi yoldas yildiz
(Ab) ile ayn1 olmaktadir. Buradan giderek B yildizinin tayf tiirlinii A2
olarak belirledik. Dizgenin uzakligr ise 246 pc dolayinda olup
Hipparcos uydusu ile bulunan 243 pc ile 1yi uyusmaktadir. Bilesen
yildizlarin salt 6geleri Sekil 6’da kuramsal modellerle karsilastirilmis-
tir.
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Sekil 6. NSV20913’iin bilesenlerinin kuramsal modellerle karsilastirilmast

Bu calismada alti temel arastirmaci bes yardimci gorev
almistir. Yogun bir emek sonucu 15 yildizin gozlemleri iki yil gibi
kisa bir siirede tamamlanabilmistir. Tayf goézlemleri i¢in TUG un
olanaklar1 yeterli olmamistir. Bu nedenle tayfsal gézlemlerin cogu
yurt dis1 baglantilarimiz kullanilarak Catania Astrofizik Enstitiisii
(Italya) ve David Dunlap Rasathanesi’nde (Kanada) elde edilmistir.
Proje ¢alisanlar1 iki kez Italya, bir kez de Kanada’ya gonderilmistir.
Tayf calismalart olmadan yalmz 1sikolgiim verilerine dayanarak
gokcisimlerinin tiim 6zelliklerini ortaya ¢ikarma olanagi yoktur. Bu
nedenle, tayf calismalarinda kullanilabilecek yeterli biiytikliiklerde
teleskoplarin sayisinin mutlaka arttirilmasi gerekmektedir. Biiyilik mali
yatirimlar gerektiren bu araclarin belli bir merkezden yoOnetilmesi ve
tim gokbilimcilerin hizmetine sunulmasinda yarar goriiyoruz.
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