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Yeni Bulunan Orten Ciftlerin Gozlemleri ve Isik
Egrisi Analizi

Ahmet DEVLEN ve Varol KESKIN

Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, [zmir

Ozet MISAO (Multitudinous Image-based Sky-survey and Accumulat-
ive Observations) projesinde yeni bulunan degisenlerden segilen yildizlarin,
TUBITAK Ulusal Gézlemevinde bulunan ROTSE-IIId robotik telesko-
buyla ve Ege Universitesi Gozlemevi'ndeki 40 cm’lik teleskopla gok renk
gozlemleri yapildi. Elde edilen 1s1k egrileri DEBIL (Detached Eclipsing
Binary Light Curve Fitter) kodu ve Wilson-Devinney koduyla analiz edi-
lerek gozlemi yapilan Orten ¢ift sistemlerin parametrelerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

1 Giris

Bu galigmada, MISAO (Multitudinous Image-based Sky-survey and Accumulat-
ive Observations) projesinde yeni bulunan degigenlerden segilen yildizlarin gozle-
nerek 151k egrilerinin elde edilmesi ve ¢oziilmesi amacglanmigtir. Segilen yildizlarin
bazilar1 TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) bulunan ROTSE-IIId robo-
tik teleskobuyla gozlenmigtir. Parlakliklar: ve konumlar: uygun olanlar ise Ege
Universitesi Gozlemevi'nde (EUG) gozlenmistir. Hem TUG ve hem de EUG’de
yapilan gézlemlerde alanlardaki biitiin yildizlarin parlakliklar élgiilmiigtiir. Segilen
yildizlarin dénemleri belirlenerek 1sik egrileri elde edilmig ve elde edilen 1s1k
egrilerinin ¢oziimleri 6nce DEBIL (Detached Eclipsing Binary Light Curve Fit-
ter) (Devor, 2005) yazihmu ile yapilmigtir. Sonra Wilson-Devinney kodu kul-
lanilarak ¢oziim aranmigtir.

2 Gozlemler ve indirgeme

Cézlemler TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde (TUG) ve Ege Universitesi Gozle-
mevi'nde (EUG) yapilmigtir. MISAO projesinde yeni bulunan degigenlerden segilen
yildizlarin gozlemleri 01 Ocak 2007 — 01 Ocak 2009 donemi i¢inde, Antalya
Bakirlitepe’de kurulu bulunan TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ndeki (TUG) Ro-
botic Optical Transient Search Experiment —IIId (ROTSE-IIId) teleskobuyla
yapilmigtir. ROTSE teleskoplari, uydular tarafindan tespit edilen Gama-Igin
Patlamalarina ¢ok hizli cevap verebilecek sekilde ( 6 sn gibi bir siirede o kaynaga
yonelip gozleme baglayacak sekilde) dizayn edilmislerdir, detaylari Akerlof ve dig.
(2003) makalesinde anlatilmigtir (Kiziloglu ve dig., 2005). ROTSE-IIId telesko-
bunda yapilan gozlemlerde, biitiin goriintiillerde kara akim diizeltmesi ve diiz
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alan diizeltmesi, goriintii alinir alinmaz hemen otomatik olarak yapilmaktadir
(Kizloglu ve dig., 2005). Daha sonra her bir gériintii i¢in, Sextractor yazilim
(Bertin ve Arnouts, 1996) kullanilarak aletsel parlakliklar elde edilmektedir ve
alandaki biitiin yildizlar, {iggen-esleme yontemi kullamilarak USNO A2.0 R-
Siizgeci katalogu ile kargilagtirllip parlakliklar kalibre edilmektedir (Kiziloglu ve
dig., 2005).

Ege Universitesi Gozlemevi'ndeki gozlemler, 16”7 Meade LX200 Schmidt-
Cassegrain teleskop ve ona takili bulunan 2048x2048 piksel Alta Apogee U42
CCD kamerasiyla yapilmigtir. Gozlemlerde genis band, B,V,R Bessel stizgegleri
(soniik olan yildizlarda yalmzca V ve R stizgegleri) kullamlmigtir. Yapilan gozlem-
ler IRAF (Image Reduction Analysis and Facilities) programiyla indirgenmigtir.
Gozlemlerde sirasiyla sifir (bias), kara akim (dark) ve diiz alan (flat field) diizelt-
meleri NOAO/IMRED/CCDRED paketindeki ccdproc iglem paketiyle yapilmig
ve sonra parlakliklar yine IRAF’taki NOAO/DIGIPHOT/APPHOT paketindeki
phot iglem paketiyle olgiilmiigtiir. Biitiin gozlemler Giineg merkezli zamana (He-
liocentric) indirgenmigtir. Daha sonra evreler hesaplatilarak g1k egrileri elde ed-
ilmigtir. Her bir yildiz icin ayn1 gozlem karesinde yeralan bir ya da iki mukayese
yildiz1 ve en az bir denet yildiz segilerek, mukayese yildizlarinin 11tk degigimi
gosterip gostermedigi incelenmis ve fark 11k egrileri elde edilirken degigim goster-
meyen mukayese yildizlar: kullanilmigtir.

TUG’da yapilan goézlemlerde her bir gozlem karesinde en az 5 tane muka-
yese yildiz1 secilmis ve mukayeselerin degigim gosterip gostermedigi incelenmigtir.
Gozlenen orten degisen yildizlarin 151k egrileri parlakligi degisim gostermeyen ve
yakin olan mukayese yildizlarima gore ¢izilmigtir. Sekil 1 a) ve b)’de sirasiyla
TUG ve EUG icin indirgenmis gézlemlere iliskin érnek goriintiiler verilmistir.

Sekil 1. Gozlemlerden 6rnek goriintiiler; a) TUG, b) EUG.
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Secilen yildizlarin USNO-A2.0 ve GSC katalog isimleri ve dénemleri Tablo
1’de verilmistir. Yildizlarin koordinatlar: ve USNO-A2.0 numaralar:1 Aladin veri

tabam ( Bonnarel, F., ve dig., 2000) kullamlarak belirlenmistir. Elde edilen 151k
egrilerine ornek Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. GCS 3692 0847 yi1ldizinin R bandindaki gbézlemi (TUG).
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Sekil 3. GCS 3950 0707 yildizinmn R bandindaki gozlemi (EUG).

3 Isik Egrisi Coziimlemesi

Orten cift yildizlarm 151k egrilerini ¢cozmek icin bir ¢cok yontem kullamlmaktadr.
Bu yontemlerden bir tanesi, DEBIL (Detached Eclipsing Binary Light Curve
Fitter) yazilimi, ¢ok sayida oOrten ¢iftin 131k egrisini analiz igin tasarlanmig bir
yazilimdir. Ancak, bu iglemle bulunan parametreler, bilinen daha iyi yontem-
ler i¢in baslangic parametreleri olarak kullanilmali ve asil ¢oziimler WD gibi
yazilimlarla yapilmalidir. DEBIL temel olarak, adindan da anlasilacag gibi ayrik
sistemler i¢in yazilmigtir. Bunlarda da, kenar kararmasi gosteren kiiresel yildizlar,
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Tablo 1. Secilen Yildizlarin isimleri ve dénemleri.

Yildiz Ad1 |[USNO-A2.0 GSC Doénem (giin)
MisV1306 [1425-02852967 |0.3697-01892 5.3364
MisV1275 |1425-03196728 | 03690-02012 4.6050
MisV1140 |1350-17102713 | 03624-01696 4.4479
MisV1061 [1125-17620700 | 02180-00207 3.0421
MisV1227 |1425-00841436 | 03658-00307 2.7129
MisV1225 |1425-04750344 | 03722-00767 2.6092

- 1275-00290726 | 02791-01920 2.0169
MisV1294 [1425-01693468 - 1.8060
MisV1095 |1275-00278138 | 02791-02148 1.5825
MisV1317 [1425-04099502 | 03709-00849 1.2848
MisV1278 [1425-12687522 | 03992-01772 1.1205
MisV1295 |1425-02533275 | 03692-00847 1.1001
MisV1239 [1425-00290138 | 03656-01495 1.0650
MisV1289 [1425-15158282 - 0.7053
MisV1292 |1425-00875743 - 0.6616

- 1425-10938892 | 03950-00707 0.4120

- - 03950-00275 0.2423

yansima ya da 3. 151k olmayan klasik ¢ift sistem yoriingesi oldugu varsayimi
yvapimigtir. Yazilima gozlenen 151k egrisinin yaninda donem ve kuadratik ke-
nar kararma katsayilar1 verilerek, bag yildizin yarigapi, yoldas yildizin yaricapi,
bag yildizin parlakligi, yoldag yildizin parlakligi, yoriinge dismerkezligi, yoriinge
egikligi, periastron gecisi, periastron argiimani olarak 8 parametre hesaplan-
maktadir. Salt Olcekler bilinmedigi i¢in, yaricaplar yoriinge yari biiylik eksen
uzunlugu cinsinden bulunmaktadir. Yontemle yar1 ayrik ve degen ¢ifler de ¢oziile-
bilmesine kargin, bunlarin sonuglar1 daha kabadir.

Cok yaygin olan yontemlerden bir tanesi de Wilson ve Devinney (Devinney
1971) tarafindan tanimlanan Wilson-Devinney kodudur. Program zaman iginde
stirekli yenilenmektedir. Bu caligmada Wilson-Devinney ile ¢éziimleri yaparken
normal noktalar1 kullandik. Program girig parametrelerine diferansiyel diizeltme-
ler uygulayarak, her calisgtirmada bir iterasyon yapmaktadir. Boylece istenildigi
adimda miidahele etme olanagi tanimaktadir. Program ayni anda birden g¢ok
151k egrisini ortak olarak cozebilmektedir. Ozellikle siizegeclerden bagimsiz olan
parametreleri belirlemek i¢in birden ¢ok 1s1k egrisini ve dikine hiz egrisini ortak
¢ozmek en iyi sonuclar1 vermektedir.

4 Sonug

Burada yalmizca bir yildizin ¢6ziimii 6rnek olarak ele ahnmigtir: GSC 3950 0275.
Bu yildiz Otero ve galisma arkadaslar1 (Otero ve dig.,2004) tarafindan Northern
Sky Variability Survey (NSVS; Wozniak ve dig., 2004) aragtirmasinin serbest kul-
lanima agilan verilerinden bulunmusg ve bir W UMa sistemi olarak siniflandirilmigtir.
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Elde edilen 151k egrisinin ¢6ziimii igin 6nce q taramasi yapilmig ( Sekil 4) ve sonra
Wilson-Devinney ile ¢oziilmiigtiir. En iyi ¢akigtirma Kiitle oran1  0.82’de olmak-
tadir. Sistemin degme derecesi klasik olarak asagidaki gibi verilir (Lucy and
Wilson,1979):

-1
=aa W

Burada 2, £2; ve {2y sirasiyla ortak zarfin, i¢ ve dig degme yiizeylerinin po-
tansiyelleridir. Coziimde kullanilan sabit parametreler ve serbest birakilan para-
metrelerin ¢oziim sonuglar1 Tablo 2’de, kuramsal egriler ise Sekil 5’de verilmistir.
Burada noktalar gozlemleri ve siirekli egriler de kuramsal egrileri temsil etmekte-
dir. C6ziim sonuglarima gore sistem 0.11 lik degme derecesine sahip ve bilegenler
arasinda kiiciik bir sicaklik farki olan bir degen sistem olugturmaktadir.

0.0078

0.0076 4

0.0074 4

0.0072

0.007 4

SWSR

0.0068

0.0066 -

0.0064 4

0.0062
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Sekil 4. Gsc 3950 0275 yildizinin q taramasi.

Doénemi uzun olan yildizlarin EUG gozlemleri devam etmektedir. Gozlemi
biten yildizlarin 1s1k egrileri elde edilmis ve ¢oziimlerine baglanmig ve devam
etmektedir.

Bu cahgma icin gézlem zamam saglayan TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ne ve
Ege Universitesi Gozlemevi'ne tesekkiir ederiz. Ayrica bu ¢aligsmada yildizlarin
konum ve katolog numaralarini belirlemek igin SIMBAD veri tabanindan (CDS,
Strasburg, Fransa) yararlanilmigtir.
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Tablo 2. GSC 3950 0275 igin Wilson-Devinney ¢6ziim sonuglari.

Parametre Vv R V,R ortak
P (shift) 0.010 4+ 0.001 |0.012 4+ 0.001 0.011 + 0.001
i(9) 58.412 + 0.561 [56.298 + 0.607 57.016 £ 0.556
X] = T2 0.586 0.523 0.586, 0.523
A=A, 0.5 0.5 0.5
g1 = g2 0.32 0.32 0.32
Fi=F 1.0 1.0 1.0
T1(K) 6250 6250 6250
T2 (K) 5980 + 67 5878 + 93 5938 + 68
2 =9 3.467 + 0.020 | 3.492 + 0.023 3.472 £ 0.017
q 0.870 + 0.012 | 0.869 + 0.014 0.863 + 0.009
f 0.14 £+ 0.04 0.09 £+ 0.04 0.11 £ 0.04
Li/(L1+ L2) | 0.577 + 0.013 | 0.584 £+ 0.012 ]0.586 + 0.011 (V), 0.576 £+ 0.009 (R)
Lo/(L1 + Lo) 0.416 0.416 0.414 (V), 0.424 (R)
rl (Pole) 0.377 + 0.003 | 0.372 £+ 0.003 0.374 + 0.003
rl (Side) 0.398 + 0.004 | 0.392 + 0.004 0.396 + 0.003
rl (Back) 0.423 + 0.006 | 0.424 £+ 0.006 0.430 £+ 0.005
r2 (Pole) 0.351 4 0.003 | 0.347 + 0.004 0.351 + 0.003
r2 (Side) 0.370 &+ 0.004 | 0.364 + 0.004 0.369 + 0.003
r2 (Back) 0.406 + 0.006 | 0.397 £+ 0.006 0.404 £+ 0.005
SWSR 0.001 0.001 0.003
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Sekil 5. GSC 3950 0275 yildizimin kuramsal egrileri.
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