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Ozet Beta Lyr tiirii orten bir ¢ift yildiz sistemi olan LN Cyg'nin 2009-
2010 déneminde Ankara Universitesi Rasathanesi'nde bulunan 40 cm
capindaki Cassegrain teleskopa bagli Apogee ALTA U47 CCD kamerasi
kullanilarak V-R-I filtrelerindeki 151k egrileri elde edildi. Bu 151k egrileri
Wilson-Devinney yontemine dayanan PHOEBE programi kullanilarak
analiz edildi. Caligma sonucunda sistemin ilk 151k egrisi analizi yapilmig
olup, sisteme ait dinamik ve fiziksel parametreler hakkinda detayl bilgi
edilmigtir.

1 Girig

LN Cyg sistemi Ross (1928) tarafindan degisen yildiz olarak kesfedilmisgtir.
Margoni vd (1989) tarafindan Asiagoda’da elde edilmis veriler kullanilarak,
iglerinde LN Cyg’nin de bulundugu 36 tane degisen yildizin fotometrik 6zellikleri
incelenmigtir. Bu sistemlerin B ve V renklerindeki parlaklik 6l¢iimleri yapilarak
bu renklerdeki parlaklik degigimleri ile (B — V)in ve (B — V)masr degerleri
hesaplanmigtir. LN Cyg icin B ve V renklerindeki 1g1k degisim araliklar: sirasiyla
14™.1 — 14™.8, 13™.3 — 14™.5 olarak, (B — V)min ve (B — V)max degerleri ise
swrasiyla +0.3, +0.8 olarak olarak belirlenmigtir. Brancewicz ve Dworak (1980)
tarafindan temel astronomi bagintilarini esas alan iterasyonlu bir hesaplama
yontemi kullanilarak istatistiksel bir galigma yapilmigtir. Boylece LN Cyg de
dahil olmak tizere 1048 adet c¢ift yildizin bilegenlerinin fiziksel ve geometrik
parametreleri elde edilmigtir. Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sirasiyla sisteme ait
GCVS katalogundan alinan baz bilgiler ile Brancewicz ve Dworak (1980)’in LN
Cyg i¢in bulduklar: sonuglar verilmektedir.

2 Gozlemler

LN Cyg yildizinin fotometrik gozlemleri, Ankara Universitesi Rasathanesi'nde
bulunan 40 cm c¢apindaki Cassegrain teleskopa (Kreiken Teleskobu) bagh
Apogee ALTA U47 CCD kameras: kullanilarak Johnson V-R-I filtrelerinde, 17
Temmuz 2009 ile 17 Agustos 2010 tarihleri arasinda gergeklestirildi. Toplam 11
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Cizelge 1. Sisteme ait GCVS’den alinan baz bilgiler

FarklhK ataloglardakilsimleri GSC 2692 01588, 2MASS J20573086-+331488

Tiri EB/SD
Binae — Vinae 14™.0 - 15™.1
TayfTurt A2:
JD(min) 2433237.347
Doénem 09.523945

Cizelge 2. Brancewicz ve Dworak’in bulduklari sonuclar

Ri, R2 (Ro) 1.40, 1,64
RL1, RL» 73, 100
Ly, Lo 7.56, 1.85
T, s (K) 8120, 5290
My + M2 (Mo) 4.99

q (M2 / My) 0.70
Tiri Beta Lyr
TayfTurt A2:
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gecelik gozlem yapildi. Ancak yapilan gozlemlerden yalmzca 5 gecelik veri 1g1k
egrisi analizinde kullanilabildi. Diger 6 gecelik veride, gozlem esnasinda hava
kogullarinin uygun olmamasi nedeniyle sagilma goriildii. Bu nedenle bu veriler
151k egrisi analizine dahil edilmedi. Bu verilerden evresi uygun olanlar minimum
zamani hesaplamak i¢in kullanildi. Isik egrisi analiz programinda kullanilan
gozlem geceleri Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 3. Isik egrisi analizinde kullanilan verilerin elde edildigi gozlem tarihleri

Gozlem Tarihleri

09 Agustos 2009
30 Kasim 2009
8 Aralik 2009
1 Temmuz 2010

17 Agustos 2010

Indirgeme iglemi IRAF programi kullamlarak yapildi. GSC 2692 1470 ve GSC
2692 1394 yildizlar1 sirasiyla mukayese ve denet yildizlar: olarak kullanildi.
LN Cyg ile kullanilan mukayese ve denet yildizlarinin katalog bilgileri Cizelge
4’te verilmektedir. Isik egrileri, diferansiyel parlaklik degerlerinin 0.001’lik
evre araliklarina gore ortalamalar1 alinarak olugturuldu. Bu sekilde V, R ve
I filtreleri igin sirasiyla 534, 536 ve 568 adet gozlem verisi elde edilmig oldu.
Mukayese yildizinin gozlemlerinden faydalanilarak gecelik soniimleme katsayilar:
hesaplandi. Bir gozlem noktasi i¢in tahmin edilen belirsizlik V ve I filtreleri igin
+0".007, R filtresi igin ise +0".006 mertebesindedir.

Cizelge 4. LN Cyg ile mukayese ve denet yildizlarinin katalog bilgileri

LN Cyg GSC 2692 1470 GSC 2692 1394

(2000) 20 57 30.86 20 57 26.24 20 57 43.88
§(2000) +33 14389  +33 11 48.44 +33 17 24.41
Parlakhk(B,V) 14™.0,13™.3  12™.1,11™5 11™.9,10™.9
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Gozlemlerden elde edilen minimumlardan Kwee and van Woerden (1956)
yontemi kullanilarak 3 adet minimum zamani elde edildi. Elde edilen yeni
minimum zamanlar: Cizelge 5’te verilmektedir. Bu yeni minimum zamanlar:
ile literatiirden alman (Brat vd (2007), Zejda (2004)) minimum zamanlari
birlegtirilerek sistemin yeni 151k elemanlari hesaplandi. Hesaplanan yeni 1gik
elemanlar::

HJD Minl = 2455426.3225(£0.0023) +
+ 09.52394278(4-0.00000013) x E. (1)

seklindedir.

Cizelge 5. LN Cyg sisteminin Ankara Universitesi Rasathanesi'nde elde edilen mini-
mum zamanlari1 ve hatalar:

Minimum Zamani (HJD) Tir Filtreler

2455379.43252+0.00023 II VRI
2455030.48574+0.00019 II VRI
2455426.326531+0.00014 I VRI

Bu galismadaki 151k egrileri hesaplanan yeni 1s1k elemanlari kullanilarak evre-
lendirildi. Gézlemler sonucunda elde edilen 151k egrileri Sekil 1’de verilmektedir.
Isik egrilerinin karakteristikleri de Cizelge 6’da verilmektedir.

3 Isik Egrilerinin Wilson-Devinney Programi ile Analizi

Bu calsmada LN Cyg yildizimn Ankara Universitesi Rasathanesinde elde
edilen V-R-I filtrelerindeki 151k egrileri, Wilson ve Devinney(1971) tarafindan
gelistirilen ve ¢ift yildizlarin 151k egrisi ¢ozlimlerinde kullanilan bilgisayar
programini esas alan PHOEBE (Prsa ve Zwitter (2005)) programu ile ¢oziildii.
Gozlemsel 151k egrileri normalize 1gimmim akilarina dontistirtilerek kullanildi.
Daha 6nceden hig 151k egrisi analizi yapilmamig ve literatiirde yar1 ayrik Beta
Lyr tirti bir sistem (bkz. http://www.sai.msu.su/gcvs) olarak tanmimlanan,
LN Cyg'nin 1sik egrilerinin analizinde ilk 6nce ikinci bilesenin Roche lobunu
doldurdugu MOD 5 (Yar1 Ayrik Ciftler) ile ¢6ziim denendi. Ancak bu ¢oziim
sirasinda her iki bilegenin de Roche lobunu doldurdugu goériildii. Bunun {izerine
MOD 6 (Degen giftler) ile ¢oziim yapildi. Cekim kararma katsayilari ve bilegen

91



XVII. Ulusal Astronomi Kongresi

31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi

1.70
PR . Trsy, ;
T O S, b
S @ & &
210 & <. wf 5 &
¢ o3 ~rs i g b P "
so | F AT g e R B
. r A Y X v
; ‘ - * f 3 = ; ‘
P & . = : T -
| <. g T o P L~ " [ &,
250 |~ 4 - ¥y 4
g :'{ % _- > :‘! » V Rengi
270 | a8 &L s + RRengi
tH ‘;"\ i3 | Rengi
200 [43 R a3y
T Y dg
3 33
310 fér &
Loy Byt
% -
330 | y
350 - ‘
0.00 025 050 075 1.00 1.25

Evre

Sekil 1. LN Cyg sisteminin Ankara Universitesi Rasathanesi'nde elde edilen VRI fil-

trelerindeki 151k egrileri

Cizelge 6. LN Cyg sisteminin 151k egrisi karekteristigi

V' Filtresi R Filtresi I Filtresi

Maks. I Seviyesi (0.25 evresi) 1.870 2.199 2.444
Maks. 11 Seviyesi (0.75 evresi) 1.866 2.191 2.450
Min. I Seviyesi (0.00 evresi) 3.000 3.196 3.400
Min. IT Seviyesi (0.50 evresi) 2.287 2.630 2.921
AMaks. = Maks.I — Maks.IT 0.004 0.008 —0.006
AMin. = Min.I — Min.II 0.714 0.566 0.479
Min. I Derinlig: —1.130 —0.998 —0.956
Min. II Derinligi —0.421 —0.439 —0.471
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yildizlarin albedolar: literatiirdeki teorik degerler esas alinarak sirasiyla g; = 1,
g2 = 0.32 (Lucy (1967)) ve A; =1, Ay = 0.5 (Rucinski (1969)) olarak belirlendi.
Sisteme ait daha onceden yapilmig ayrintili bir tayfsal ya da fotometrik caligma
olmadigindan ¢ ve ¢ parametrelerinin baslangi¢ degerlerini belirleyebilmek icin
i-q taramasi yapildi. Tarama sonucunda en uygun degerlerin ¢ i¢in 0.68, 7 igin ise
88° oldugu goriildii ve bu degerler g ile ¢ parametreleri icin baslangi¢ degerleri
olarak kullamldi. Birinci bilegenin etkin sicakligt 77 Popper (1980) tarafindan
anakol yildizlar1 igin verilen kalibrasyon tablolarindan sistemin tayf tiiriine
(A2) uygun olacak sekilde (8770 K) secildi ve ¢oziim boyunca sabit tutuldu.
Ikinci bilesenin etkin sicakligi olan 75 i¢in baglangi¢ parametresi olarak 5290 K
(Brancewicz ve Dworak (1980)) kullamldi. Logaritmik kenar kararma katsayilar
x1, Y1, T2 ve yo van Hamme (1993)’'nin tablolarindan program tarafindan
otomatik olarak hesaplandi. Bilegenlerin es donme gosterdigi (Fi=F>=1) ve
yoriingenin ¢ember oldugu (e=0) varsayildi. Tkinci bilesenin etkin sicakligr (T3),
kiitle oram (g), yoriinge egim agisi (i) ve bilegenlerin kesirsel monokromatik
g giigleri (Ly, L) ¢ozlimde serbest birakildi. LN Cyg'nin g1k egrisi
analizinden elde edilen sonuglar Cizelge 7’de listelenmigtir. Sekil 2’de sistemin
V-R-I filtrelerindeki gozlemsel ve kuramsal 11k egrileri ile bu egrilerin farklari,
teorik modelin gbzlemlerle olan uyumunun incelenebilmesi agisindan verilmistir.
Sekil 3’te ise sistemin geometrik goriintimii verilmigtir.

Cizelge 7. LN Cyg sisteminin 151k egrisi analizi sonucunda bulunan fiziksel parame-
treleri ve hatalar

Parametre Deger

(o) 88.43 £+ 1.07
q(Mz/My) 0.659 £ 0.004

T> (K) 6441 + 16

T1 (K) 8770

M, (Me) 3.01

M, (M) 1.98

R: (Ro) 1.95

R (Ro) 1.61

= (2 3.17

Li/(L1 + L2)v,r,1 0.83, 0.79, 0.75

Ly/(L1 + La2)v,r,1 0.83, 0.79, 0.75
z1(V,R,I) 0.472, 0.373, 0.279

xz2(V, R, I) 0.532, 0.434, 0.351

r1, r2 (pole) 0.3912 £+ 0.0005, 0.3217 £ 0.0005
r1, T2 (point) 0.5429 4+ 0.0015, 0.4571 4+ 0.0017
r1, r2 (side) 0.4134 £+ 0.0005, 0.3365 + 0.0005
ri, r2 (back) 0.4427 4 0.0005, 0.3685 £ 0.0005
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Sekil 2. LN Cyg sistemi i¢in V, R ve I filtrelerinde elde edilen kuramsal 11k egrisi
(stirekli egri) ile gozlemsel 151k egrilerinin kargilagtirmas:
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050 Evresi 0.75 Evresi

Sekil 3. LN Cyg sisteminin farkl evrelerdeki geometrik goriiniimleri

4 Sonug

Bu ¢alisma ile kisa donemli Beta Lyr tiirii 6rten bir ¢ift sistem olan LN Cyg’nin
Ankara Universitesi Rasathanesi'nde Temmuz 2009 - Agustos 2010 tarihleri
arasinda elde edilen V, R ve I filtrelerindeki 11k egrileri PHOEBE (Prsa ve
Zwitter (2005)) programi kullanilarak modellendi. Boylece, daha 6nceden hig
151k egrisi analizi yapilmamig sistemin ilk defa 151k egrisi analizi gergeklegtirilmis
ve sistemin hem fiziksel hem de geometrik parametreleri elde edilmis oldu.
Analiz sonucunda sistemin her iki bilegeninin de Roche loblarini doldurduklar:
ve literatiirde yari-ayrik (bkz. http://www.sai.msu.su/gevs) olarak tanimlanan
sistemin bilegenlerinin tam degme noktasinda olduklar: tespit edildi.

LN Cyg sistemi hakkinda daha detayli bilgilere ulasabilmek igin, sistemin
tayfsal verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle sistemin tayfsal gdzlem-
lerinin yapilmas: planlanmaktadir. Taysal gozlemlerden elde edilecek olan dikine
hiz egrileri ile fotometrik gozlemlerden elde edilen 151k egrilerinin PHOBEBE
(Prsa ve Zwitter (2005)) programinda es zamanh olarak ¢oziilmesi diigtintilmek-
tedir.Bu sekilde yapilacak bir 1gik egrisi analizi ¢cok daha giivenilir ve detayh
sonuglar verecektir.
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