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Ozet

INTEGRAL uydusundaki optik kamera ile elde edilmis, ZZ
Cas, DL Vel ve Z Nor orten ¢ift yildizlarinin 151k egrilerinin
ilk ¢6ziimleri Monte Carlo yaklagimi altinda yapilmistir. DL
Vel’in 151k egrisindeki asimetriler, soguk bilesen iizerindeki
soguk leke ile modellenmistir. Her ii¢ y1ldizin da bilesenlerinin
Roche loblarini doldurmaya yakin olduklari belirlenmistir. DL
Vel’in ise degmeye c¢ok yakin bir dizge oldugu ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: orten cift yildizlar: ZZ Cas, DL Vel, Z
Nor- Teknik: 1s1kélciim

Abstract

In this work, the first analyses of the optic light curves of ZZ
Cas, DL Vel and Z Nor, which were obtained by INTEGRAL
optic camera, made under the Monte Carlo approach, were
given. The asymmetric structure in the light curve of DL Vel
was modelled by using dark spot on the surface of the cooler
component. It is found that the components of all targets are
very close to their Roche lobes. Moreover, it is determined
that DL Vel is a near-contact binary system.

Keywords: eclipsing binaries: ZZ Cas, DL Vel, Z Nor —
Technique: photometry
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1. Giris

Glinlimiizde yapilan astronomi ve astrofizik alanindaki
gozlemsel calismalarda amag, genellikle, farkli yollarla ¢ok sayida
gok cismi i¢in elde edilmis verileri kullanarak duyarli genel sonuglara
ulasmak ve boylece kuramsal c¢alismalara yon vermektir. Bu tiir veri
almanin bir yolu, biiyiik yatirimlar sonucu yapilan bilimsel uydularin
(6zellikle NASA ve ESA tarafindan) genellikle belirlenmis 06zel
amaglar i¢in atmosfer disina gonderilmesidir. Bu uydulara, IUE,
HUBBLE, HIPPARCOS, XMM-NEWTON, INTEGRAL, COROT
ornek olarak verilebilir. Bunlarin amaglar1 incelendiginde, her birinin
veriyi aldigi dalgaboyu ve gozledigi nesneler de olmak tizere, farklilik
gostermektedir. Ancak, bu uydular kendi amaglarim1 yerine getirirken
bunun yaninda gokyiiziinde c¢ok biiyiik alanlara yayilmis ¢ok farklh
gok cisimleri i¢in de yan iriin diyebilecegimiz faydali veriler elde
etmektedirler. Ornegin, HIPPARCOS astrometri i¢in atilmis ve veri
tiretmis bir uydu iken ayni zamanda aldigi fotometrik veriler hala
cOzlilmekte ve ¢ok onemli sonuglara ulasilmasini saglamaktadir.

Onemli veri saglayan atmosfer disi uydularin yaninda,
uydulara gore ¢ok daha kiiclik biitgelerle Yer yiizeyine kurulmus
gozlemevlerindeki teleskoplarin yaptigi sistematik gokytizii taramalari
da onemli sayida gokcismi i¢in 6nemli bir veri tabani saglamaktadir.
Bu taramalara 6rnek olarak ASAS, ROTSE ve OGLE verilebilir. Bu
tiir taramalar ile gézlemevi sayisinin kuzey yarim kiireye gore oldukea
az olan giiney yarim kiirede gorilebilen ¢ok sayida gokcismi ig¢in
bircok gozlemevinin {iretebilecegi veri alinabilmektedir. ASAS (The
All Sky Automated Survey) ele alinacak olursa, ¢ok kiiciik biitce ile
kiigiik bir teleskop ve CCD kameradan olusan bu sistem, gokyiiziinde
14™den daha parlak yaklasik 107 yildizin V ve 1 siizgecleri ile
fotometrisini yapmak iizere planlanmis ve oldukca basarili olarak
binlerce yeni degisen yildiz ortaya ¢ikarmistir. Bir ayagi da lilkemizde
TUG’da bulunan ROTSE’de, amaci gamma ve x-151m1 kaynaklarinin
optik gozlemlerini yapmak olsa da, bu ama¢ disinda planlanan
gokylizii bolgelerinde siirekli taramalar yaparak onemli veri tabani
saglamaktadir.

Bu calismanin amaci, onbinlerce gozlenen yildizin 151k
egrilerinden belli gruplara (Algol, W UMa, delta Scuti vb) iliskin
duyarli veriye sahip olanlar1 se¢ip daha giivenilir ve modern
yontemlerle ¢oOzerek istatistik calisma yapmaktir. Bu g¢ergevede,
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INTEGRAL uydusunun optik kamerast (OMC) ile elde edilmis 1s1k
egrileri, ZZ Cas, DL Vel ve Z Nor igin, bu veri tabanindan islenebilir
sekilde elde edilmis, duyarli yontemlerle ilk kez ¢oziimleri yapilmis
ve bilesenlerin fiziksel ve geometrik parametrelerine ulagilmistir.

2. INTEGRAL Uydusu ve Optik Kamerasi1 (OMC)

0Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan tasarlanan
INTEGRAL (International Gamma-Ray Astrophysics Labaratory)
uydusu, hedef gokcisimlerini es-zamanli olarak gamma 1s1n, X-151n ve
optik bolgede gozleyebilen ilk uzay laboratuari olmasi agisindan
olduk¢a onemlidir. Baslica amaci, evrendeki en siddetli patlamalar
olan gamma 1s1n patlamalari, siipernova patlamalari, karadelik iceren
bolgeler1 gozlemektir. Aym1 zamanda, INTEGRAL, bugiine kadar
uzay atilmis en ileri gamma 1sin laboratuaridir. 17 Ekim 2002
tarthinde ESA’nin gonderdigi uydunun gorintisii Sekil 1°de
verilmigtir.

INTEGRAL uydusu iizerinde yer alan optik kamera (OMC),
uydunun gordugii alan icerisinde ¢ok sayidaki optik degiseni V
stizgeci ile gozleme yetenegine sahiptir. Bu sekilde alinan optik veriler
uydunun amacina uygun olarak Oncelik sirasina gore asagidaki
basliklarda gruplandirilmistir.

e Gamma 1511 kaynaklari

e X-1511 kaynaklari

o Aktif gokada cekirdekleri

e Degisen yildizlar (6zellikle patlayan degisenler, novalar ve
kataklismik degisenler).

e (Cok sayida farkl tiirden degisen yildizlar

e Astrometrik ve fotometrik kalibrasyonlar yapmak tizere
HIPPARCOS ve TYCHO referans yildizlar

Bu gruplarda alinan veriler, agik bir veritabaninda yer almakta ve
isteyen bu optik verileri alip isleyebilmektedir.
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Sekil 1. INTEGRAL uydusunun gortintiisti
hitp.://www.esa.int/esaMl/Integral/ )

Uydu ve OMC ile ilgili baz1 temel teknik bilgiler su sekilde
verilebilir: Uydunun genel goriiniimiine dikkat edilirse (Sekil 1) ¢ok
bliyilk boyutta bir uydu olmamasma karsilik elde ettigi veriler
acisindan ne kadar 6nemli oldugunu gérmek pek zor degildir. Uydu
17 Ekim 2002 de Rusya'nin Baikonur uzay {istiinden proton roketi ile
yoriingeye yerlestirilmistir. Bu yoriinge 72 saat donemlidir ve
Diinya’dan en beri uzakligr 9000 km, endte uzakligr ise 154 000 km
dir. Uyduya yerlestirilmis OMC ile ilgili bilgilere gelecek olursak,
tizerinde 1024 x 1024’lik EEV CCD 47-20 modelinde bir CCD
bulunmaktadir. CCD ¢ipinin boyutu 13.3 x 13.3 mm ve piksellerin

boyutu ise 13 x 13 g m?* dir. CCD’nin 300 kHz frekansinda goriintii

indirme hizi da 2 ms’dir. CCD, 550 nm etkin dalga boyunda (Johnson
V slizgeci) % 80 quantum etkinligine ulagsmaktadir. CCD c¢ipinin
doyma kapasiteside 120 000 elektrondur. Uydunun maksimum

FWHM degeri ise 1.4 pixel olup 5° x 5°’lik bir alan gérmektedir.
Ulastig1 parlaklik sinir1 yaklasik 18™ yo6resindedir.

Bu veritabaninda, bizim amacimiz i¢inde, farkli tiirlerde, bizim
ulagamayacagimiz soniikliikte ve/veya gokylizii bolgesinde yer alan,
cok sayida oOrten cift sistemin 151k egrileri yer almaktadir. Uydunun
veri tabanindan yaptigimiz taramalar sonucunda, ilk calisma ig¢in
belirledigimiz, daha 6nce herhangi bir ayrintili ¢alismasi olmayan ZZ
Cas, DL Vel ve Z Nor’un V siizgecindeki verilert alimarak
islenebilecek bicime doniistiiriilerek ¢oziime hazirlanmustir.
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3. Yontem ve Ornek 3 Adaymn (ZZ Cas, DL Vel ve Z Nor)

Isik Egrilerinin Coziimii

Isik egrisi ¢oziimleri yapilacak sistemler, ZZ Cas, DL Vel ve Z
Nor, sirasiyla 1.24, 0.56 ve 2.56 giin yoriinge donemine sahip olup
higbirinin daha oOnce yapilmis 151k egrisi ve tayf verisi analizi
yaymlanmamistir. Bu nedenle sistemlere iliskin ayrintili  bilgi
bulunmamaktadir. Ancak, SIMBAD veritabaninda yer alan bilgiler ve
2MASS parlakliklar1 kullanilarak sistemlerin yaklagik renkleri
belirlenmistir. Daha sonra Bilir ve dig. (2008) ve Bilir (2008)
tarafindan yayinlanan kalibrasyonlar kullanilarak, renk doniistimleri
yapilmus, kizillasma degerleri ve uzakliklar kabaca tahmin edilmistir.
Hesaplanan bu parametreler kullanilarak Pickles (1998)’nin
cizelgelerinden ZZ Cas, Z Nor ve DL Vel’in tayf tiirleri sirasiyla, A2-
3, A0 ve A3-4 olarak kabaca belirlenmistir.

Cizelge 1. Aday sistemlerin, renk, kizillasma, uzakhk degerleri
ve belirlenmis tayf tiirleri

Parametre/Sistem | ZZ. Cas | Z Nor | DL Vel

P (giin) 1.24353 | 2.55694 | 0.56355
(J-H) 0.090 0.120 0.169
(H-K5s) -0.026 0.036 0.059
Es(B-V) 1.856 1.201 1.739
Ed(B-V) 0.057 0.264 0.310
(B-V)o 0.173 -0.081 -0.020
(J-H)o 0.072 0.035 0.069
(H-Ks)o -0.036 -0.012 0.003
(B-V)o 0.131 0.095 0.166
(R-Do 0.047 0.025 0.070

d (pc) 808 498 801

Tayf Tiirii A2-3 A0 A3-4

Bu calismada ele alinan 151k egrilerini ¢6zmek icin Wilson-
Devinney yontemi (WD: Wilson ve Devinney, 1973) kullanildi.
Secilen yildizlara iliskin literatiirde tayfsal ve fotometrik agidan pek
bilgi olmayisindan dolayi, WD programimin 1993 versiyonunu
istatistik bir yOntem olan Monte Carlo (MC) algoritmas1 ile
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desteklenen bi¢imi (Zola ve ark., 1997) ele alinmistir. MC ¢6ziim
arayisinda, program, sec¢ilen parametreler icin belli girdi degerlerine
gerek duymaz. Programa serbest parametreler i¢in fiziksel anlama
uygun olarak sec¢ilen deger araliklari belirtilir. Program calistiginda
her bir iterasyonda degisen serbest parametrelere gore yiizbinlerce
iterasyondan olusan bir ¢6ziim uzay1 olusturur. Dolayisiyla en kiiclik
y* degerini veren ¢oziim secilerek programa son verilir.

WD yontemi ile 151k egrisi ¢oziimiinde, her bir fit yonteminde
oldugu gibi, baz1 parametreler, ele aliman cift yildizlarin fiziksel
modellerine uygun olacak sekilde teorik c¢alismalardan secilen
degerlerde, sabit tutulur. Bu calismada sabit alinan parametreler
sunlardir: 7 basyildizin sicakhigi; Cizelge 1°de belirlenmis tayf
tirlerine karsin Picles (1998)’den alinmustir. Kenar kararma
katsayilar1 icin sicakliga ve dalgaboyuna bagli lineer olmayan
(karekoklii) formiil benimsenerek Diaz-Cordovés ve ark. (1995) ve
Claret ve ark. (1995)’in ¢izelgelerinden yararlanilmistir. Bilesenlerin
bolometrik yansima (albedo) katsayilar1 i¢cin 7>7200 K yildizlarda
isitnim dengesindeki (radyatif) atmosfer varsayimmiyla 1; 7<7200 K
yildizlarda konvektif atmosfer varsayimiyla 0.5 degerleri (Rucinski,
1969) secilmistir. Bilesenlerin bolometrik ¢ekim kararma katsayilari,
1sinim dengesindeki atmosfere ve konvektif atmosfere sahip yildizlar
icin, sirastyla, 1 ve 0.32 (Lucy, 1967) olarak alinmistir. Coziimlerde,
bilesenlerin ¢ember yoriingelerde esdonme gosterdikleri, kabul
edilmistir.

MC ¢oOziim arayisinda, serbest birakilan parametreler ve
programa verilen deger araliklari soyledir: i, sistemin yoriinge
egikligi, 50° ile 90° arasinda; 7,, yoldas yildizin bolometrik ylizey
sicakligi, 4500 — 9000 K arasinda; €, bilesen yildizlarin boyutsuz
ylizey espotansiyel degerleri, 3.8 ile 7.0 arasinda; g=m/m;, sistemin
kiitle orani, 0.2 — 1.0 arasinda; /;, bas yildizin kesirsel tek renk
1sitmasi, 4 — 13 arasinda; evre kaymasi, -0.02 — 0.02 arasinda
girilmistir. DL Vel orten ¢ift yildizin 151k egrisinde belirgin bigimde
goriilen asimetri i¢in soguk yoldas yildizin konvektif atmosfere sahip
oldugu diisiincesiyle yoldas yildizin yilizeyinde soguk leke modeli
eklenmis ve bu yildiz i¢in leke parametreleri de programda serbest
birakilmustir.

Ele alinan ii¢ sistem (ZZ Cas, DL Vel ve Z Nor) i¢in bulunan
¢Oziim sonuclar1 Cizelge 2’de verilmektedir. Gozlem noktalariyla

1008



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

cOzlimlerden elde edilen kuramsal egrilerin karsilastirilmasi ve 0.75
evrede dizgelere iliskin Roche gosterimi, Sekil 2, 3 ve 4’de
gosterilmektedir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, INTEGRAL uydusunda yer alan OMC ile elde
edilen 151k egrilerinden secilen ii¢ aday yildizin, 151k egrileri WD-MC
yontemi ile ¢oziilerek ilk 151k egrisi ¢oziimii yapilmis ve bilesenlerin
fiziksel ve geometrik parametreleri belirlenmistir. Dizgelerden DL Vel
ve Z Nor’un kiitle oranlar1 bire ¢ok yakin olup bu da bilesen
kiitlelerinin hemen hemen ayni oldugunu gosterir. DL Vel’in 151k
egrisinde 0.5 evre yakininda goriilen asimetrik yapi, yoldas bilesen
tizerinde olas1 bir soguk lekenin etkisi olarak diistiniilmiis (Sekil 5) ve
sistemin 1s1k egrisi i¢in lekeli ¢oziim yapilmistir. Bilesenler arasindaki
sicaklik farki, ZZ Cas i¢in 1600 K yoresinde iken, DL Vel ve Z
Nor’da sirasiyla yaklasik 3500 K ve 3100 K olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Isik egrisi ¢oziim parametreleri.

Parametre 7.7 Cas DL Vel Z Nor

Evre Kaymasi -0.0074(4) -0.0160(4) 0.0032(4)

i (derece) 77.240(234) 70.370(83) 82.323(150)
T, (K) 8910 8790 9550

T; (K) 7202(20) 5207(23) 6388(23)
Q 4.0025(500) 3.8031(110) 4.0293(91)
Q, 3.9455(574) 3.8127(270) 4.4071(255)
q=my/m; 0.8795(397) 0.9979(21) 0.9999(32)
L(V) 8.4499(1481)  10.4305(358) 10.0902(436)
r1 (pole) 0.3161(34) 0.3495(13) 0.3249(25)
ry (side) 0.3261(39) 0.3660(16) 0.3369(28)
ry (back) 0.3404(46) 0.3938(21) 0.3560(36)
r; (pole) 0.3004(40) 0.3480(48) 0.2901(36)
r; (side) 0.3097(45) 0.3643(58) 0.2976(40)
r; (back) 0.3250(55) 0.3916(78) 0.3087(46)
Leke enlemi (derece) 87(5)

Leke boylamu (derece) 347(2)

Leke acisal capi (derece) 35(4)

Leke sicaklik faktorii 0.85(3)

I 0.02285 0.01212 0.02062
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Dizgelerin bilesenlerine iliskin kiitle oran1 ve es potansiyel
yluzey degerleri ele alinarak, ZZ Cas’m bilesenlerinin her ikisinin de
Roche loblariin yaklasik %90°unu doldurdugunu (bakiniz Sekil 2),
DL Vel’in bilesenlerinin yine her ikisinin Roche loblarinin yaklagik
%99’unu  doldurdugu (bakimiz Sekil 3), Z Nor’un ise birinci
bileseninin Roche lobunun ~ %93 doldururken ikinci bilesenin ise ~
%386’s1n1 doldurdugu (bakiniz Sekil 4) hesaplanmistir. Burada, her ii¢
sistemin bilesenlerinin Rocle loblarinin sinirlarina degin genisledigi
goriilmekte olup DL Vel’in ise degmeye cok yakin bir sistem haline
geldigi aciktir.

1.20
77 Cas
1.10 -
1.00 | feglisig o

0.90
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0.70 :_;
s 7
0.60 - ; .*.-"
7,
Iy +
0.50 -
040 T T T T T T T T T

0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60

Sekil 2. 77 Cas in V siizgecindeki 151k egrisi ve WD-MC kullanilarak
elde edilen ¢oziim parametreleri ile ¢izilen kuramsal egri. Ayrica 0.75
evrede Roche loblari ve bilesen yildizlar gosterilmistir.
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Sekil 3. DL Vel'in V siizgecindeki 151k egrisi ve WD-MC kullanilarak
elde edilen ¢oziim parametreleri ile ¢izilen kuramsal egri. Ayrica 0.75
evrede Roche loblari ve bilesen yildizlar gosterilmistir.
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Sekil 4. Z Nor’un V siizgecindeki 151k egrisi ve WD-MC kullanilarak
elde edilen ¢oziim parametreleri ile c¢izilen kuramsal egri. Ayrica 0.75
evrede Roche loblari ve bilesen yildizlar gosterilmistir.
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Sekil 5. DL Vel'in bilesen yidizlar: ile birlikte soguk bilesen
tizerindeki lekenin 0.60 evrede 3-boyutlu gosterimi.
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