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Ozet

Bu calismada Cepheid bilesenli bir orten ¢ift olan TYC 1031
1262 1 sisteminin, Ege Universitesi Gozlemevi'nde 2008
gozlem sezonunda U, B, V ve R siizgeclerinde yapilmis
fotometrisi sunuldu. Orten cift sistem 51.38 giin gibi uzun bir
yoriinge donemine sahiptir ve bilesenlerden biri Cepheid tiirii
zonklamalar gosterir. Gokadamiz icinde yeraldigr belirlenen
Tir II Cepheid bilesenli bu orten ¢ift yildizinin kesfi, 2007
yilinda Antipin ve dig. tarafindan duyurulmustur. Bu
ozelliklere sahip olarak gokadamizda bulunan ilk oOrten ¢ift
sistemdir. Yapilan c¢alismada sisteme iliskin elde edilen
cokrenk 151k ve renk egrileri standart parlaklik ve renklere
doniistiiriilmiistiir.  Isik  egrilerinde  Cepheid bilesenin
zonklamasinin ve sistemin bilesenlerinin birbirini 6rtmesinden
kaynaklanan degisim birlikte goriilmesine ragmen baskin 1s1k
degisiminin Cepheid bilesenin zonklamasindan kaynaklandig:
acikca goriiliir. Isik egrileri iizerinden yapilan donem analizi
sonucunda Cepheid tiirii zonklama gdosteren bilesene iliskin
zonklama donemi 4.1597 giin olarak bulundu. Bulunan bu
doneme iligkin zonklama degisimi 11k  egrilerinden
arindirildiginda geriye kalan 1s1k degisimi 3 Lyr tiirii bir orten
ciftin 151k degisimini gosterir. Elde edilen bu 151k degisiminde
V siizgeci i¢in bas minimum derinligi 0™.32, yan minimum
derinligi ise 0™.10 olarak belirlendi. Sisteme iliskin 1s1k
egrilerinin analizinden elde edilen ilk sonuglar bu ¢aligmada
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verildi. Fotometrik gézlemlerine devam edilen bu ¢alisma aym
zamanda bir TUBITAK hizli destek projesi olarak devam
ettirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiir Il Cepheid, orten cift, zonklama.

Abstract

In this study, the UBVR photometry of TYC 1031 01262 1
which is an eclipsing binary system with a Type II Cepheid
component at Ege University Observatory in 2008 observing
season are presented. The eclipsing binary system has a long
orbital period (P=51d.38) and the one of the component of the
system shows pulsation behavior. The first known galactic
eclipsing binary with a Type II Cepheid component has been
discovered by Antipin et al. in 2007. The multi-colour light
and colour curves obtained in this study were subsequently
transformed to the standard UBV system. Although the
eclipsing variations and pulsation behavior of the one
component of the system occur together in the light curves, the
dominant pulsation variation of the Cepheid component are
seen clearly. We used a periodogram analysis to look for the
pulsation period. The period of the Cepheid have been derived
4.1597 days. The pulsation variation was subtracted from light
curves. The shape of the resudial light variation indicates that
the system is a B Lyr type binary. In this light curve the depth
of the primary minimum in V filter is 0™.32 and the secondary
minimum is 0™.10. The first results of the analysis of the light
curves are presented. This study is a project of TUBITAK and
the photometric observations of the system are continuing.

Keywords: Type Il Cepheid, eclipsing binary, pulsation.

1. Giris

HR diyagraminda kararsizlik kusaginda yer alan Obek II
zonklayan degisenleri (6rn. RV Tauri, W Virginis, BL Herculis ve RR
Lyrae yildizlar1) yildiz evrimi ve zonklama teorileri {iizerine
bilgilerimizi test etmek agisindan onemli bir yere sahiptir. Yirminci
ylzyilin baglarinda Kiiciik Macellan Bulutu’ndaki Cepheidler iizerine
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yapilan c¢alismada donem-isitma bagintisinin  bulunmasi ile bu
yildizlar evrende uzaklik belirlemek i¢in en Onemli kaynaklar
durumuna gelmistir. Gokadamizdaki Cepheidler Tiir 1 (Klasik
Cepheidler) ve Tir II Cepheidleri olmak tizere iki farkli gruba ayrilir.
Tiir I Cepheidleri birkag¢ giines kiitleli genc disk yildizlar1 iken Tiir II
Cepheidleri yagh disk, ince disk ya da halo yildizlar1 olabilmektedir.
Tiir II Cepheidleri astrofizigin bir¢ok alanina katkida bulunabilecek
tirden degisen yildizlar olmalarina ragmen literatiirde cok sinirh
sayida ornek bulunur. Orten bir ¢ift sistemin bir Cepheid bilesene
sahip olmasi1 astrofiziksel ve kozmolojik agidan ¢ok ender rastlanan
bir durumdur. Giintimiizde Tiir II Cepheid bilesen igerdigi bilinen ve
gokadamizda olan ti¢ sistem vardir; TX Del, IX Cas ve AU Peg. Fakat
bu sistemler diisiik yoriinge egimi agisina (i) sahip olduklarindan 151k
egrilerinde tutulma goriilmemektedir. Gokadamiz disinda Tiir I ve Tiir
IT Cepheid bilesenli ve uzun yoriinge donemli ii¢ orten cift sistemin
Biiylik Macellan Bulutu’nda kesfi OGLE ve MACHO programlari ile
duyurulmustur (Alcock ve dig., 2002). Bu tiir sistemlerin uzun zaman
Olgeklerinde c¢okrenk fotometrik davranisin1 incelemek oldukca
onemlidir.

Gokadamiz i¢inde yeraldigi belirlenen Tiir II Cepheid
bilesenli orten cift yildizinin (TYC 1031 01262 1) kesfi, 2007 yilinda
Antipin ve ark. tarafindan duyurulmustur. Bu ¢alismada TYC 1031
01262 1 orten ¢ift sisteminin ¢okrenk 151kdl¢iimii yapilmis ve sisteme
iliskin 151k ve renk egrileri elde edilmistir. Elde edilen 1s1k
degisimlerinden sistemin dogasina iliskin ulasilan 1lk sonuglar
verilmistir.

2. Gozlemler

TYC 1031 1262 1 sisteminin fotoelektrik gozlemleri 2008 yil1
gozlem sezonunda Ege Universitesi Gozlemevi’nin 48-cm ¢aplh
teleskobuna bagli yiiksek hizli ii¢ kanalli Vilnius fotometresi ile
UBVR siizgeclerinde ve 35-cm capli Meade teleskobuna bagli Apogee
U42 CCD isikolger ile BVR siizgeclerinde yapilmistir. Gozlemler
sirasinda TYC 1031 193 1 mukayese ve TYC 1031 1445 1 denet
yildiz1 olarak kullanilmistir. Diferansiyel parlakliklarin standart
parlakliklara donistiiriilebilmesi i¢in  sistem 48-cm teleskopta
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gozlenmek {izere Landolt (1992)’den secilen BD -00° 3356
(V=10."353, U-B=0".227, B-V=0".609, V-R=0".376) yildiz1 ve 35-
cm teleskopta CCD go6zlemleri i¢in kullanilmak tizere SA 109 standart
bolgesi ile birlikte gozlenmistir. Gozlem gecelerine ait bilgiler ise
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. TYC 1031 1262 1 sisteminin gozlem gecelerine ait bilgiler

Gozlem Arahgi Gece Sayis1  Nokta Sayis1  Teleskop
2 Mart-5 Agustos 2008 54 917 35-cm
24 Nisan-29 Temmuz 2008 22 205 48-cm

Sistemin yoriinge donemi (P=51.38 giin) uzun oldugu i¢in
fotometrik olclimleri genel olarak her gozlem gecesinde ortalama bir-
iki saat stireyle yapilmistir. Ortalama gozlem siiresinin kisaligi
nedeniyle indirgeme islemleri sirasinda diferansiyel parlakliklarin
(degisen-mukayese) atmosferik sOniiklestirme etkilerinden
arindirilmasi isleminde Ege Universitesi Gozlemevi igin belirlenmis
ortalama soniiklestirme katsayilar1 (k(U)=0.75, k(B)=0.50, k(V)=0.35,
k(R)=0.25) kullanilmistir. Gozlem zamanlar1 giines merkezine
indirgenmistir.

TYC 1031 1262 1 sisteminin 2008 gozlem sezonunda V
siizgecinde elde edilen 1s1k degisimi Sekil 1°de verilmektedir. Isik
egrilerindeki gozlem noktalar1 bir gece i¢inde elde edilen gozlem
noktalarinin ortalamalaridir.
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Sekil 1. TYC 1031 1262 I’in 2008 gozlem sezonunda V
siizgecinde elde edilen 151k degisimi (Cepheid bilesenin zonklama
donemine gore evrelendirilmistir).

3. TYC 1031 1262 1 Sistemine Iliskin Isik ve Renk
Degisimleri

TYC 1031 1262 1’in degisim gosterdigi ASAS-3 (All-Sky
Automated Survey) gozlemleri sonucu belirlendi (Pojmanski ve dig.,
2005). Yildizin daha sonrasindaki gézlemleri NSVS (Northern Sky
Variability Survey) veri tabaninda devam ettirildi (Wo6zniak ve dig.,
2004). Yapilan gozlemler sonucunda arastirmacilar tarafindan yildizin
Cepheid tiirli bir degisim gosterdigi diistiniilmiis fakat dogasindan tam
olarak emin olunamamistir. Antipin ve dig. (2007) V silizgecinde
yaptiklar1 fotoelektrik gozlemler sonucunda yildizin Cepheid tiirii
zonklamalar gosterdigini ve ayn1 zamanda da bir Orten cift sistem
oldugunu kesfettiler.

Bu calismada V siizgecinde elde edilen 151k degisimi Sekil
1’de verilmisti. Eldeki fotometrik veri (JD’ye karsilik V parlakliklar)

PERIODO04 (Scargle, 1982) donem analizi programi ile analiz edildi
ve sisteme iliskin zonklama donemi 4.1597 giin olarak bulundu.
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Gozlem siiresi igerisinde zonklamaya iliskin bir donem degisimi
belirlenmedi. Zonklama degisimi i¢in 151k 6geleri

HJD (maksimum) = 24 54634.5180 + 45,1597 x E

olarak tekrar belirlendi. Yapilan gézlemlerde maksimum 15181n elde
edildigi HID, T, olarak alindi. Zonklama dénemi uzun oldugundan bir
saatte kiigiik bir evre araligi (~0.01) ilerlemektedir. Bu nedenle
maksimumda belirgin bir parlaklik degisimi goriilmeyeceginden o
anin HJD’s1 T, olarak kullanilabilir.

Sekil 1°de verilen 151k egrisi Cepheid bilesenin zonklama
donemine gore evrelendirilmistir. Bilinen Cepheid tiirii 151k degisimi
disinda 1s1k egrisinde farkli evrelerde sacilmis noktalar goriiliir. Bu
degisimin kaynagi ise ¢ift sistemin bilesenlerinin birbirini 6rtmesidir
yani minimum evrelerine denk gelen 151k degisimleridir. Bu degisimi
daha net gorebilmek ic¢in 151k egrisinde baskin olarak goriilen
zonklama degisimini c¢ikartmak gerekir. Sistemin yoOriinge donemi
bliyiik oldugundan goézlem sezonunda minimumlar ¢ok az denk
gelmektedir ve minimum evreleri birkag giin siirmektedir. Bu ¢alisma
hazirlandiginda sistemin bas minimum evrelerininde sadece iki kez
gbdzlem yapilmistir. Bu nedenle dénem analizi programinda zonklama
frekans1 disinda ikinci bir frekansin bulunmasi miimkiin olmamastir.
Bu durumda elimizdeki 1s1k degisiminden minimum evrelerini atarak
Cepheid bilesene ait zonklama degisimini temsil ettik. Sekil 2°de bu
sekilde elde edilen V siizgecindeki 151k degisimi ve renk egrileri
goriilmektedir.
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Sekil 2. TYC 1031 1262 I’in 2008 gozlem sezonunda V
siizgecinde elde edilen 151k ve renk degisimleri (Cepheid bilesenin
zonklama donemine gore evrelendirilmistir).

Genel olarak bakildiginda zonklamaya iliskin 151k ve renk
degisimleri benzerdir. U-B renk degisiminde U silizgecinde gozlem
verisinin az olmasindan dolay1 ¢ok net bir degisim gorilmemektedir.
Tim 151k degisimlerinde maksimum 15181 ayni evrede olustugu agikga
gorulir. Literatiirdeki cepheid tiirii degisimler ile karsilastirildiginda
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daha simetrik bir goriiniime sahiptir. Isik egrisinde diizglin degisimin
yanisira yaklasik 0.55 evrede kiiclik bir ¢ikint1 (bump) goze ¢arpar. Bu
degisim Tiir II Cepheidleri {izerinde tartisilan bir durumdur.
Cepheidlerde ¢ift zonklama doneminin varligi ve 1s1k degisimlerinde
ikinci ¢ikintinin olusum mekanizmas:1 hala tartisma konusudur.
Cepheidlerin 151k degisimindeki bu ikinci ¢ikintinin evresi klasik
Cepheidler i¢in tanimlanmugtir (Pel, 1976). Temel zonklama donemi 6
giin civarinda olan Cepheidlerin 151k egrilerinde ikinci ¢ikinti
maksimum 1518 goriildiigli evreden 0.4 evre kadar sonra
gorilmektedir. Bahsedilen durum Tiir II Cepheidleri icin 1se BL Her
degisenlerinde goriiliir (King ve ark., 1981). BL Her yildizlar
zonklama donemleri 7 giinden daha kisa olan Tiir II Cepheid
yildizlaridir. Bu yildizlarin 151k degisimlerinde de goriilen “ikinci
cikint1” degisimini klasik cepheidler ile karsilastirmak i¢in daha fazla
gozlemsel veriye gereksinim vardir. V renginde zonklam degisiminin
genligi 0™.5°dir. Bu deger Antipin ve dig. (2007)’de elde edilen
degisime benzerdir. Renk egrilerinin V rengindeki 151k degisimine
benzer oldugu goriiliir. U-B renk degisimi nokta sayisinin azligindan
dolay1 anlamli bir degisim vermemektedir.

V siizgecinde elde edilen 151k degisiminden zonklama
degisiminin c¢ikartilmas1 ile elde edilen 1sitk egrisi Sekil 3’te
goriilmektedir. Elde edilen fark parlaklik degisiminde bas minimum
derinligi 0™.32 iken yan minimum derinligi 0™.10’dir. Sisteme iligkin
tayfsal calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle gerek bilesenlerin
sicakliklart  gerekse  kiitleler1 (ya da kiitle fonksiyonu)
bilinmemektedir. Sistemin V rengindeki 11k egrisinin ilk incelemeleri
icin su yaklasimlar yapildi. Sistemin 1s1k degisimlerinde baskin
degisimin kaynagi Cepheid bilesenin zonklamasi oldugu i¢in ve ayni
zamanda arindirilmis 151k egrisinde maksimumlardaki renkler bize bir
F yildizin1 isaret ettigi icin bas bilesen olarak Cepheid tiirii zonklama
degisimi gosteren yildizi kabul ettik. Literatiirde tayf tiirii ve 1s1tma
sinift F81 olarak verilen yildiz i¢in sicaklik degerini Allen (2000)’den
5750 K olarak kullandik. Sisteme iliskin bir kiitle oran1 degerine sahip
olmadigimizdan q taramasi yapildi. Elde edilen degisim Sekil 3’te
verildi.
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Sekil 3. TYC 1031 1262 1 sisteminin q taramasi sonucu

Sekil 3’te gorildigi gibi en kiigik Z(O-C)* degerini veren
0.85 degeri kiitle orani1 olarak ¢oziimde kullanildi. Wilson-Devinney
151k egrisi analiz programi ile yapilan ilk analizlerin sonucuna gore
sistemin ikinci bileseninin sicakligr 3950 K ve sistemin yoriinge agisi
(i) 65° olarak elde edildi. Sekil 4’te analiz sonucu eclde edilen
kuramsal egrinin gozlemler ile uyumu goriilmektedir.
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Sekil 4. TYC 1031 1262 1 sisteminin V siizgecinde elde edilen
stk egrisinin  analizi sonucunda elde edilen kuramsal egri ile
gozlemlerin uyumu
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Sistemin Cepheid bileseninden kaynaklanan zonklama
ozelligini kullanarak da onemli parametrelere ulasmak miimkiindiir.
Bilinen en onemli esitlik donem-isitma bagintisidir. 2008 yilinda
yayimmlanan bir calismada Tiir II Cepheidleri i¢in donem ile salt
parlaklik arasinda

My =-1.64 log P + 0.05

bagintist verildi (Feast ve dig., 2008). Bu iliskiden TYC 1031 1262 1
sistemi i¢in zonklama donemi P = 4.1597 giin degeri kullanilarak salt
parlaklik -0".965 olarak bulundu. Sistemin gokada koordinatlar
SIMBAD veri tabaninda [ = 41°.01 ve 6 = +11°.07 olarak verilir.
Burstein ve Heiles (1982)’in gdkada i¢in kizillasma iizerine yaptiklari
calismalarindan sisteme iliskin E(B-V) degeri yaklasik 0™.09 olarak
alindi. Sistemin fotometrik gozlemlerinden V silizgecinde goriintir
parlakligi 11™.3 olarak elde edildi. Eldeki tiim bu degerler ve
Av=3.1xE(B-V)= 0".279 degeri uzaklik modiilii ifadesinde yani

m-M=-5+5logd+Av

esitliginde yerine konularak uzaklik d = 1026 pc yani ~1 kpc olarak
bulundu.
Bono ve dig. (2001)’de Cepheid degisenlere iligkin olarak verilen

logR=1.25+0.7551og P velogM =-2.776 —1.661 log P + 2.682
log R

esitlikleri kullanilarak Cepheid bilesene iliskin yarigap R=52 R ve
M=6.3 M olarak hesaplandi.

4. Tartisma ve Sonuc

Bu c¢alismada TYC 1031 1252 1 orten ¢ift sisteminin 2008
gozlem sezonunda UBVR siizgeclerinde elde edilen 151k egrileri ve
renk egrileri ve bunlara iliskin degerlendirmeler sunuldu. Sisteme
iliskin 151k ve renk egrilerinin benzer sekilde degistigi goriildii.
Cepheid bilesene ait zonklama donemi 4.1597 giin olarak belirlendi.
Zonklama degisiminin tim 1sik degisiminden c¢ikartilmasiyla elde

edilen degisimden B Lyr tiirli bir orten ¢iftin 151k degisimi elde edildi.
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V renginde elde edilen 151k egrisinin analizi yapilarak ilk sonuglara
ulasildi. Sisteme iligkin tayfsal veri bulunmadigindan ikinci bilesenin
dogast hakkinda birsey sOylemek zordur. Daha sonraki asamada
sistemin ¢okrenk 151k egrileri birlikte analiz edilerek daha ayrintili
incelemeler yapilacaktir.

Sistemin ~ Cepheid  bileseninin  zonklama  dogasindan
faydalanarak bazi parametrelere ulasmak miimkiindiir (etkin sicaklik,
yarigap, kiitle, vs). Bunun i¢in Tiir II Cepheidlerine iligskin belirlenmis
esitlikler kullanildi. Sistemin zonklama dénemi kullanilarak donem-
1sitma bagmtisindan yola cikilarak uzaklik ~1 kpc olarak bulundu.
Sisteme iliskin hiz degerleri olmadig1 i¢in Cepheid siniflamasi 1s1k
egrisinden goriilen degisimlere ve uzakligina baglh olarak yapilabilir.
TYC 1031 1262 1 sistemi i¢in bulunan uzaklik bir klasik Cepheid
olmasi i¢in oldukc¢a fazladir. Sistemin zonklayan bileseni bir Tiir II
Cepheididir.

Sistemin daha sonraki donemde yapilacak cokrenk 1s1k egrisi
analiz sonuclar ile zonklama O6zelliginden belirlenen parametrelerin
karsilastirilmas: ile Onemli asamalara gelinecektir. Sistemin tayf
gozlemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Orten ciftlerde zonklamanin
calisilmasi, zonklayan yildizlarin yapist ve evrimi caligmalarinda
genis bir cesitlilik saglar. Bu sistemlerin calisilmasi yakin ciftlerde
bulunan farkli tiirdeki zonklayan yildizlar i¢in zonklama teorilerini
test etmeyi de olanakli kilacaktir.

Tesekkiir. Bu c¢alisma TUBITAK tarafindan 108T237 No'lu Hizli
Destek projesi olarak desteklenmektedir.
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