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Ozet

Kisa donemli W UMa tiirii bir 6rten degisen sistem olan TYC 1761-1246-
1’in BVRI bantlarindaki yeni 151k egrileri ve dikine hiz egrisi analizinden
sisteme iliskin ilk fiziksel ve geometrik parametreler elde edilmistir.
Sistemin fotometrik gdzlemleri Ankara Universitesi Gozlemevi
(AUG)’nde, 5 ve 28 Eyliil 2009 ile 14 Temmuz 2010 tarihinde T40
teleskobu kullanilarak gergeklestirilmistir. Tayfsal gozlemler ise
TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)’nde bulunan RTT150 teleskobuna
bagli TFOSC tayfcekeriyle 9+11 no’lu optik ag kullanilarak 18-24 Aralik
2007 tarihleri arasinda elde edilmistir. Bu ¢alismada sistemin AUG’de
gergeklestirilen gézlemlerinden elde edilen yeni 1sik elemanlar
verilmigtir. Sistemin 151k ve dikine hiz egrisinin beraberce analizi
sonucunda elde edilen fiziksel ve geometrik parametreleri ¢alismada yer
almaktadir.

Anahtar Kelimeler: ¢ift yildiz, TYC 1761-1246-1, sik egrisi, dikine hiz
egrisi, geometrik ve fiziksel parametreler

1.Giris

TYC 1761-1246-1 sistemi, literatiirde hakkinda g¢ok fazla bilgi bulunmayan orten
degisen bir sistemdir. Sisteme ASAS (All Sky Automated Survey) projesi kapsaminda
verilen isim; ASAS021209+2708.3 seklindedir.

Sistemin 151k egrisinde dikkat ¢eken esit derinlikli minimumlara bakilarak TYC 1761-
1246-1’in, W UMa tiirii bir sistem olabilecegi diisiiniilmektedir. Sisteme iligkin bilinen
parametreler Cizelge 1’de verilmistir. Bunun yanisira sistem, SuperWASP projesi
kapsaminda 151k egrisi elde edilen ve ayni zamanda ROSAT x 1sin kaynag olarak da
bilinen 428 periyodik degisen sistemden biridir. Sistem, ROSAT katalogunda 1RXS
J021208.9+270817 seklinde isimlendirilmistir. SWASP projesi kapsamindaki
isimlendirmesi de; 1ISWASP J01208.77+270818.2 seklindedir.
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Cizelge 1 TYC 1761-1246-1 sisteminin bilinen parametreleri (Simbad veritabani)

Parametre Deger
o 02%2 12% 08."77
) 27°08'18." 2
P 0.318197 giin
Mg 10m56
my 10."02
mg 9m73

2.Gozlemler

2.1 Fotometrik Gozlemler:

TYC 1761-1246-1 sistemi, Ankara Universitesi Gozlemevi (AUG)’nde bulunan 40
cm’lik Kreiken Teleskobu’na bagli Apogee ALTA U47 CCD’si kullanilarak 5-28 Eyliil
ve 8 Kasim 2009 tarihlerinde B, V, R ve I filtrelerinde g6zlenmistir. Ancak yalnizca 28
Eylil 2009 tarihinde tam bir 151k egrisi elde edilmis diger gecelerin gozlem
verilerindense ancak minimum zamanlari elde edilebilmistir. Diferansiyel fotometri
uygulamrken mukayese yildizi olarak V bandi1 parlakligi 10."18 olan BD+26 369
(0=02%212911"".18, §=+27°10"19".82) yildiz1 kullanilmus ve indirgemeler sirasinda farkli
denet yildizlar segilerek sistematik bir degisime sahip olup olmadig1 incelenmistir.
Diferansiyel parlaklik degerleri, sistemin ve mukayese yildizinin da bulundugu her bir
fotometrik goriintii i¢in, IRAF programi yardimiyla; bias, dark ve flat diizeltmesi
yapildiktan sonra acgiklik fotometrisi yontemi kullanilarak elde edilen parlaklik
degerlerinin farklar1 alinarak hesaplanmustir. Sekil 1’de TYC 1761-1246-1 sisteminin 28
Eyliil 2009 tarihinde, 4 farkli filtre kullanilarak elde edilmis 151k egrileri goriilmektedir.

14

1
05 ¥ J Natn 4B
06 y

L 2

04 o
-02 1 wAV

0
0.2 1 N e - N AR
0.4 S e Al
0-6 T T T T T T T T T T 1

0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Evre

288



XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

Sekil 1. TYC 1761-1246-1 sisteminin AUG’de 28 Eyliil 2009 tarihinde alinmis
fotometrik verilerinden elde edilen B, V, R, I band1 151k egrileri.

Sekil 1°deki 151k egrileri dikkatle incelendiginde 0.25 evresine karsilik gelen 1.
maksimum ile 0.75 evresine karsilik gelen 2. maksimum seviyeleri arasinda bir fark
oldugu ve 2. maksimumun, 1. maksimuma gore daha altta kaldigi dikkat ¢ekmektedir.
Bu durum bilesenlerden biri iizerinde leke bulunabilecegi siiphesini uyandirmistir.
5 ile 28 Eyliil ve 8 Kasim 2009 tarihlerinde gerceklestirilen fotometrik gézlemlerden
sisteme iligkin 4 farkli minimum zamani Kwee van Wooerden Yo6ntemi kullanilarak elde
edilmistir ve bulunan yeni minimum degerleri, literatiirde verilen minimum zamani ve
donem degerleri ile birlikte kullanilarak sistemin yeni 151k elemanlar1 belirlenmistir.
Buna gore yeni hesaplanan 151k elemanlars;

Min | (HID)= 2455080.516+0.93182x E
seklindedir.

2.2 Tayfsal Gozlemler:

Sistemin tayfsal gézlemleri, TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) nde 18-24 Aralik 2007
tarihlerinde 6 farkli gecede, 1.5 metre capli RTT 150 teleskobuyla beraber kullanilan
TFOSC (TUG Faint Object Spectrograph and Camera) tayfcekeri ile alinmis verilerden
olusmaktadir. TFOSC’a bagli 9+11 numarali optik ag (grism) ile alinan verilerin
¢ozlinirliigii ~5000 civaridadir. Sisteme iliskin 15 ayri tayfsal gozlem verisi elde
edilmistir. Tayf verilerinden 1 tanesi 300 saniye, 11 tanesi 600 saniye, 1 tanesi 900
saniye ve geri kalan 2 tanesi de 1200 saniye poz siiresi verilerek elde edilmistir. Veri
setinde TYC 1761-1246-1 sistemi disinda bir de HD12929 (a=02% 07% 10°.41,
8=+23°27°44.72) yildizina ait tek bir tayf verisi bulunmaktadir. HD12929 yildizi, V
bandinda 2™ parlakliga sahip bir hiz standart y1ldizidir ve TYC 1761-1246-1 sisteminine
iliskin dikine hiz hesaplamalar1 i¢in bu standart yildizin tayfsal gozlemi kullanilmistir.
TYC 1761-1246-1 ve HD12929 yildizlarina ait ham veriler dncelikle IRAF programi
yardimiyla incelendikten sonra, goriintii basliklarinda eksik olan bilgiler eklenmis ve
ardindan tayfsal veriler iizerinde bias diizeltmesi yapilmistir. RTT 150 teleskobuna bagl
Fairchild 447 CCD’si s1v1 azotla sogutuldugundan ve bu CCD ile alinan dark goriintiileri
zamana bagli olarak dogrusal degisim gostermediginden dark diizeltmesine ihtiyag
duyulmamistir. Ardindan flat verileri normalize edilip tiim yildiz tayflari, normalize flat
verilerine boliinerek flat diizeltmesi islemi de gergeklestirilmistir. Boylelikle 6n
indirgeme islemi tamamlandiktan sonra tayflar ¢ikarilarak tek boyutlu hale getirilmis ve
ardindan FeAr lamba tayflar1 yardimiyla dalgaboyu kalibrasyonu uygulanmistir.
Dalgaboyu kalibrasyonu yapilmis tayflara HID diizeltmesi uygulanarak verilerin Giines
merkezine indirgenmesi saglanmigtir. Son olarak tayfsal veriler siireklilik seviyesine
normalize edilmistir. Tim bu islemlerin ger¢eklestirilmesi i¢in IRAF programi
kullanilmustir. Sekil 2°de AA6200-7300 A araliginda, TYC 1761-1246-1 sisteminin farkli
evrelere karsilik gelen tayflar1 ile HD12929 standart yildizina ait tayf goriilmektedir.
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Sekil 2. Hiz standart y1ldizi HD12929’un normalize tayfi ile TYC 1761-1246-1
sisteminin farkli evrelerde normalize tayflari-3. basamak

3. Dikine Hiz Egrisinin Elde Edilmesi:

Bu asamadan sonra siireklilik seviyesine normalize edilmis tayflardan dikine hiz
degerlerinin belirlenmesi islemine geg¢ilmistir. Dikine hiz oGlglimleri, tamami esel
tayflarindan olusan veri seti igin, her bir tayfin, her bir basamagindaki farkli elementlere
ait ¢izgilerden yararlanilarak gergeklestirilmistir. 4. basamakta bulunan 5895.92A ve
5889.95A daki Na D ¢izgileri ile 6563 A daki Ho. ¢izgisi, 7. basamakta bulunan 5172.70
A ve 5183.62 A daki Mg I cizgileri ve 4861 A daki H cizgisi, 10. ve 11. basamaklarda
yer alan 3968.47 A daki Ca H ve 3933.68 A daki Ca K cizgileri gibi her bir basamaktaki
uygun ¢izgilerden yararlanilmigtir. Ele alinan bir tayf verisi i¢in tiim basamaklardaki
farkli elemnetlerden dSlgiilen farkli dikine hiz degerlerinin ortalamas: alinarak ilgili tayf
icin tek bir dikine hiz degeri belirlenmistir. Bu iglemler i¢in de yine IRAF’ta bulunan
fxcor paketi yardimiyla ¢apraz korelasyon fonksiyonu yontemi kullanilmigtir. Sekil 3°de
fxcor yardimiyla gergeklestirlen bir capraz korelasyon fiti gosterilmektedir.
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Sekil 3. TYC 1761-1246-1 sistemine iligkin tayf lizerinde ¢apraz korelasyon
fonksiyonu kullanilarak gergeklestirilen fit

Capraz korelasyon fonksiyonu kullanilarak TYC 1761-1246-1 sistemine iligkin elde
edilen dikine hiz degerleri ve dikine hiz egrisi Cizelge ?.7°de ve Sekil ?.7°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2. TYC 1761-1246-1 sisteminin bilesenlerinin Capraz Korelasyon Fonksiyonu

ile elde edilmis dikine hiz degerleri

RV, (km/s) RV, (km/s)
Standart Standart
HJD Evre |[Ortalama Sapma [Ortalama Sapma
2454456.2647 0.1795 -56.0 11.5 2444 24.2
2454458.1817 0.2038 -62.2 11.6 243.1 28.0
2454456.2924 0.2664 -62.6 8.7 297.6 46.0
2454458.2212 0.3281 -59.5 16.2 271.2 47.8
2454456.3228 0.3621 -63.5 11.7 239.3 34.7
2454456.3528 0.4563 -6.2 9.3
2454459.3475 0.8676 39.8 11.8 -222.3 31.9
2454456.1673 0.8733 35.1 13.3 -218.5 13.0
2454453.3168 0.9153 48.4 9.3 -144.8 49.3
2454454.2776 0.9348 5.8 9.6
2454453.3317 0.9621 6.8 6.9
2454456.1957 0.9625 26.0 16.8
2454454.2898 0.9729 -0.5 9.1
2454454.2979 0.9984 -17.5 23.6
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Sekil 4. TYC 1761-1246-1 sistemi i¢in elde edilen gézlemsel ve teorik dikine hiz egrisi

15 adet tayfsal veriden 1 tanesi dikine hiz 6l¢iimii i¢in uygun kalitede olmadigindan
dikkate alinmamstir. Ayn1 zamanda bir yiiksek lisans tezinin pargasi olan bu ¢aligmada,
kullanilan tayfsal veriler dikine hiz egrisi elde etmek amaciyla alinmamiglardir. Gerek
uygun gozlem zamanlarinin alinamamasi, gerek hava sartlarinin elverissizliginden otiirii
tez calismasi, elde varolan verilerden dikine hiz egrisi elde edilerek tamamlanmistir.
Dolayisiyla; Cizelge 2 ve Sekil 4’e bakildiginda 14 adet dikine hiz degerinin tiim evre
aralig1 boyunca uygun sekilde dagilmadigi ve 6zellikle 0.75 evresi olarak bilinen ikinci
maksimum civarinda hig¢ veriye rastlanmadigi dikkat gekmektedir. Oysa W UMa tiirii bir
sistemde, 0.25 ve 0.75 evrelerine karsilik gelen 1. ve 2. maksimumlarda, bilesenler yan
yana olduklarindan her iki bilesene ait dikine hiz degerlerini saptamak miimkiindiir. Bu
sebeple miimkiinse tiim evre araligina dagilmis ve Ozellikle maksimumda ¢ok sayida
nokta igeren tayfsal gozlemlerin varlig1 dikine hiz ¢alismalari agisindan ¢ok dnemlidir.
Bunun diginda mevcut tayfsal verilerle ilgili en biiyiik eksiklerden biri de her bir gézlem
giiniinde uygun araliklarla almmmis hiz standart yildiz gdzlemlerinin bulunmayisidir.
Maalesef yalnizca 21 Aralik 2007 gecesi alinmig HD12929 yildizina ait tayfsal veri, tim
gecelerde alinmis TYC 1761-1246-1 tayflar i¢in, dikine hiz 6l¢iimiinde standart yildiz
olarak kullanilmak zorunda kalinmistir.

4. Isik ve Dikine Hiz Egrilerinin Coziimii

Sistemin 151k egrisi analizi Wilson-Devinney (WD) kodlarini kullanan Phoebe 0.29d
araylizii ile gerceklestirilmistir.

Bag bilesenin sicakligt 6100 K olarak alinmistir. Kenar kararma katsayilari, Phoebe
programi tarafindan Van Hamme[?] tablolarindan alinmaktadir. Cekim kararma isleri
012=0.32 Lucy 1967 [?] (konvektif atmosferler), yansima katsayilar1 A;,=0.5
Rucinski[?] (konvektif atmosferler) olarak alindi. Analiz sirasinda dairesel yoriinge
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(e=0) ve senkronize donme (F;,=1) varsayilmistir. Kiitle oran1 taramasi i¢cin WD’de
Mod-3’e karsilik gelen “Overcontact binary not in thermal contact” mod segildi.
Sistemin 151k egrisindeki asimetrik yapiy1 leke ile modelleyebilmek igin, sisteme ait
baslangic parametreleri elde edilerek, 151k egrisinde asimetrik yapiy1 en iyi temsil eden
leke modeli gergeklestirildi.

Cizelge 3. Isik ve dikine hiz egrisi analizine iliskin parametre ve sonuglar

Parametreler BVRI Parametreler BVRI
TK 6100 r, (pole) 0.5
A=A 05 r, (side) 0,549
F1=F2 1 r, (back) 0575
0,70, 0.32 r, (pole) 0.243

g 0.193 r, (sice) 0.255

i 825 r, (back) 03

X 6240 2(0-C) 0.12(B)
Q=Q, 2172 3(0-C) 00237 (V)

L/LtL) 0.79003 2(0-C) 00169 (R)

L/LtL) 0.20097 3(0-C) 00226 ()

L, J(LtL) 0.79301 Enlem(rad) 143

L, /(LtL) 0.20699 Boylam(rad) 389

LJLAL) 079638 Yarigap(rad) 0.27

L L) 020362 Sicaklik Faktorii 053

LA 0.79872

L,/(L,tL) 0.20128
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Cizelge 4. TYC 1761-1246-1 sistemine iligkin mutlak parametreler

Parametre Deger
M1 (M) 1.427
M2 (M,) 0.276
Ri(R,) 1.27
Ra(R,) 0.62
Mool 4.04
Mbol2 5.47
Log 01 4.39
Log g2 4.29

TYC 1761-1246-1 sistemine ait 151k egrisi kullanilarak Wilson- Devinney programinda
sistemin yoriinge egim ag1s1; i’ye bagli olarak kiitle orani; q’nun nasil degistigini gérmek
icin sisteme iligkin i-q taramasi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.6’da
verilmistir. Taramanin sonucunda q=0.15 ve q=0.2 degerlerinin arastirilmas: gerektigi
anlagilmistir. q=0.2 degeri dikine hiz egrisinden elde edilen tayfsal kiitle oran1 q=0.193
degeri ile de uyum gostermektedir. Bu kiitle orant degerine karsilik i-q taramasindan,
sistemin yoriinge egim agisinin i = 82.°5 olmasi beklenmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. TYC 1761-1246-1 sistemi i¢in gerceklestirilen i-q (yoriinge egim agisi-
kiitle oran1) taramasi

5. Sonuc¢

Bu c¢alismada; TYC 1761-1246-1 sisteminin AUG’de gergeklestirilen fotometrik
gozlemlerinden yeni minimum zamanlari elde edilmis ve literatiirde yer alan bilgilerden
yararlanilarak yeni 1s1k elemanlari hesaplanmigtir. Literatiirde TYC1761-1246-1
sisteminin dikine hiz egrisi yer almamaktadir. Dolayisiyla bir yiiksek lisans tezinin
(Giirsoytrak 2010) parcast olan bu ¢alismada da sisteme iligkin elde edilen ilk dikine hiz
egrisi verilmistir.

AUG gézlemlerinden elde edilen 151k egrisi ile TUG’da elde edilen dikine hiz egrisi
beraberce coziilerek sistemin mutlak parametreleri elde edilmistir. Buna gore sistem
0.193 kiitle oranina sahip A tiirii bir W UMa’dir.

Calismada kullanilan tayfsal veriler tiim evre araligina dagilmamaktadir, Gzellikle
atmosferik ve aletsel etkilerin ortadan kaldirilmasinda etkili olan hiz standart yildizi
gozlemleri oldukea yetersizdir. Bu yiizden, daha giivenilir sonuglar i¢in sistemin daha
duyarli ve sistem tayflarina yakin zamanlarda ve yeterli siklikta alinmis hiz standart
yildiz tayflarini da igeren verilerinin analiz edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sistemin 151k egrilerinde rastlanan bazi kararsiz yapilarin leke etkinliginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer 6zelliklere AH Cnc yildizina ait ¢aliymada
(Zhang vd. 2005) da rastlanmaktadir.

Isik egrilerindeki kararsiz yapmin tam olarak aydinlatilabilmesi i¢in sistemin uzun
donemli gozlemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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