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Ozet: Bu ¢alismada, Delta Scuti bilesenli Algol tiirii bir ¢ift sistem V469 Cyg’nin literatiirdeki ilk
151k O0l¢lim ¢aligmasi yer almaktadir. Wilson-Devinney programiyla, sistem ve bilesen parametreleri
belirlenmis ve kuramsal egriler hesaplanmistir. Kuramsal egrilerden her bir gdzlem noktasinin farki
alarak, zonklayan bilesenin zonklama dogasi belirlenmistir. Sicak bilesenin iki modda zonklama
gosterdigi ve zonklama doneminin 0.03 giin ve toplam zonklama genliginin 0™.02 oldugu,
zonklayan bilesenin frekans analizi sonucunda bulunmustur. V469 Cyg icin elde edilen zonklama
doneminin, yoriinge donemi ile zonklama donemi arasindaki korelasyonla uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ikinci bilesenin manyetik etkinliginden kaynaklanan agisal momentum kaybi ile;
V469 Cyg’nin O-C degisiminde bir donem azalmasi goriilmiistiir.

1. Giris
Ilerleyen teknoloji ile birlikte gokyiizii kapilarin1 daha da aralanmis ve uydularla
birliktede gokyiiziinii, evreni tanima imkanimiz daha da artmistir. Zonklayan yildizlarin
sayis1 da bu ilerleme esnasinda, daha iyi teleskoplarin elde edilmesi ile birlikte daha da
artmakta ve yildiz i¢yapisi, uzakliklarinin bulunmasi, diferansiyel donmenin tayini gibi
bilgilerin 6grenilmesinde yardimci olmaktadirlar. Zonklayan yildizlarin bir iiyesi olan
Delta Scuti yildizlar1 bugiin en ¢ok calisilan yildiz gruplarindan biridir. Dénemleri 20
dakika ile 8 saat arasinda degisen ve A2 ile F2 tayf tiirleri arasinda olan ve kararsizlik
kusaginin anakola yakin kisminda yer alan sistemlerdir. Son on yil icerisinde bir ¢ift
sistemin {iiyesi olan Delta Scuti tiirii zonklamalar gosteren yildizlarla ilgili yapilan
calismalarda artis gdzlenmistir. Bu tiir sistemlerde yapilan ¢aligmalar her iki bilesenin
temel parametreleri ve Ozellikleri belirlenmesi adina onem tasimaktadir. Cifte iligskin
parametrelere ilave olarak, zonklayan birlesenin zonklama parametreleri de duyarh olarak
belirlenebilir. Bu ¢alismada da Orten ¢ift y1ldiz V469 Cyg’nin fotometrik modellemesi ve
zonklayan sicak bilesenin zonklama dogasin1 ortaya koymak iizere frekans analizi
sunulmustur.
V469 Cyg (B=12".8) sistemi ilk olarak Wachmann (1940) tarafindan kesfedilmis
Algol tiirti bir degisendir. Sistemin bas bileseninin Delta Scuti tiirii zonklamalar gosterdigi
ise, ilk olarak Caton (2004) tarafindan duyurulmustur. Sistemin tayf tiirii de B8+F0 olarak
Budding ve ark., (2004) tarafindan verilmistir.

2. Gozlemler

V469 Cyg sisteminin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Goézlemevi’'nde 2010
gozlem sezonu boyunca T122 cm ¢apli teleskopla 12 gecelik gozlemi yapildi. Bu
gbzlemlerden yaklasik olarak 60 saatlik veri elde edildi. Bag bilesenin zonklama kaynakli
parlaklik degisimleri, Sekill’de goriilmektedir. Goézlemlerin B ve V filtrelerindeki
duyarliklar1 0™.004 'dir. Gézlemler sirasinda ise GSC 2679-704 (V = 11™.6) ve GSC 2679-
340 ( V = 11™.36) sistemleri mukayese ve denet yildizlar1 olarak kullanild1 ve herhangi bir
151k degisimi gdstermedikleri belirlendi (Bkz. Sekil 2)
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Sekil-1. V469 Cyg sisteminin yan minimum evresinde gosterdigi zonklamadan kaynakli 151k degisimi.
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Sekil-2. Mukayese ve denet yildizlar parlaklik farki.

3. Yoriinge Donem Analizi

O-C analizinde, literatiirden toplanan 65 minimum zamaniyla, bu ¢alismada elde
edilen 3 minimum zaman birlestirilerek, 19 gorsel (v), 30 fotografik (pg), 19 CCD, olmak
tizere toplam 68 minimum zamani kullanilmistir. O-C analiziyle minimum zamanlarina
yapilan fit ve artiklar Sekil 3’te verilmektedir. O-C analizi sonucu elde edilen en iyi
uyusumu veren parametreler ve bu parametreler 1s18inda bulunan diger parametreler
Cizelge 1’de verilmektedir.
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Sekil-3. V469 Cyg’in minimum zamanlarina yapilan parabol fiti ve parabolden farklar.
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Cizelge-1. V469 Cyg sisteminin donem analizi sonucunda elde edilen parametreler.

Deger
T, (HID) 2428814.3873 + 0.0047
P (giin) 1.312523 + 0.000002
Q (giin) -6.4x107°+ 0.08x10”
dP/dT (s/y1l) -0.031 = 0.004
dM/dt (M_/y1l) -6 x10”

O-C degisimlerinin asag1 parabolik karakterde olmasi yoriinge doneminin
azaldiginm gostermektedir. Klasik Algollerde yoldas bilesen Roche lobunu doldurdugu i¢in,
bu bilesenden bas bilesene kiitle transferinin ger¢eklesmesi beklenmektedir. Ayrica, yoldas
bilesen, genellikle geri tayf tlriindendir bu nedenle manyetik etkinlik gosterebilir,
dolayisiyla, yoldas bilesen, manyetik aktiviteden kaynaklanan yildiz riizgarlariyla agisal
momentum ve kiitle kaybina yol agabilmektedir. Bilesenler arasi kiitle transferini ve yoldas
bilesenden olasi kiitle kaybini, yoriinge donemi degisimine birlestiren denklem (1) (Erdem
ve ark. 2005) tarafindan verilmistir. Bu denkleme gore sagdaki ilk terim, kiitle kaybini
temsil etmektedir ve her zaman icin negatif olup sistemin yoriinge déoneminin azaldigim
gostermektedir. Denklemin sagindaki ikinci terimi ise bilesenler arasi kiitle transferini
belirtmektedir. Bu terim, klasik Algoller i¢in her zaman pozitif olur (yoriinge doneminin
arttigim gosterir). Bu transferin 10 M /yil oldugu varsayilir ve sistemin yoriingesinin
azaldigr disiiniiliirse ve 151k egrisi analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda
hesaplanan temel parametrelerin yardimiyla V469 Cyg icin yoriinge donemi azalmasina
yol agan sistemden olas1 kiitle kaybi oran1 yaklasik 6 x 107 M, /y1l olarak hesaplanmistir.

Donem degisim orani %z—&l s/ yiizyil ’dir. Bu azalmanin nedenlerinin igerisinde
4

sistemden olas1 agisal momentum kaybi1 da olabilir.

g = 3;{}2[:?‘_‘4':]2 l:mi +m2:l ém + b l:m2 B mi) Am

F G HCTRILY TR (1)

Bu denklemde, m; ve m,, bas ve yoldas bilesenlerin kiitle degerleri, Am aktarilan kiitle
miktari, £ kiitle kaybeden bilesenin jirasyon sabiti, om sistemden kiitle kayb1 miktar1, 74
Alfven yarigapi ve a bilesenler aras1 uzakligi belirtmektedir.

4. Isik Egrisi Modellenmesi

V469 Cyg sisteminin 151k egrisi modellemesinde Wilson-Devinney programinin
(Wilson ve Devinney, 1971) 2003 siiriimii kullanildi. Literatiirde sistemin yar1 ayrik ve tayf
tiriiniin de B8+F0 olabilecegi sdylenmistir (Budding ve ark., 2004). Sistemin sicak
bileseninin Delta Scuti tiirii zonklamalar yaptig1 g6z oniine alindiginda, tayf tiirli araliginin
A0 ile F2 arasinda olmasi1 beklendiginden, sitemin bu tayf tiiri araligina karsilik gelen her
sicaklik degeri icin hem ayrik hem yar1 ayrik ¢6ziimi yapilmistir. Sistemin ayrik
olabilecegi varsayimi altinda yapilan ¢oziim denemelerinde, soguk bilesenin potansiyel
degerlerine gore Roche lobunu doldurdugu sonucuna varildi. Bu nedenle ¢oziimler yari-
ayrik varsaymm altinda yapildi. Sistemin yari-ayrik varsayimmi altindaki ¢oziimlerinde bas
bilesenin sicaklig1 (Cox, 2000), bolometrik albedolar sicak bilesen i¢in 1.0, soguk bilesen
icin 0.5 (Rucinski, 1969),kenar kararma katsayilar1 radyatif atmosferli bilesen i¢in 1.0 (von
Zeipel, 1924), konvektif atmosferli bilesen i¢cinde 0.32 (Lucy, 1967) sabit alindi. Ayrica,
sistemin dairesel bir yoriingeye sahip oldugu ve es donme gosterdigi varsayilip sirasiyla
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e=0 ve F1=F2=1 alindi. Bas bilesenin sicakligin1 belirleyebilmek i¢in; A0 ile F2 tayf tiirii
araliginda sicaklik taramasi yapildi. En iyi ¢6ziim A9 tayf tiirline karsilik gelen sicaklik
degeri icin belirlendi. Sicaklik taramasiyla, bas bilesenin sicakligina karar verildikten
sonra, ¢ozlimler B ve V filtrelerinde es zamanl olarak yeniden yapildi. Bulunan sonuglar
Cizelge 2’de listelendi. Kuramsal egrilerle gozlem noktalarinin uyumu Sekil 4’te

verilmektedir.

Cizelge-2. V469 Cyg sisteminin 151k egrisi analizi sonucunda bulunan parametreleri.

Parametre B&V

i(°) 88.304 £ 0.152
T, (K) 7476 *

T, (K) 4082 £ 13

Q 3.4224 + 0.004
Q, 2.5023 £ 0.001

[} 0.0001 £+ 0.0005

q 0.316 £0.01

L 0

e 0

g1 1.0

£2 0.32
Li/(Ly+Ly) 0.977 (B), 0.962 (V)
Ly/(Ly+Ly) 0.023 (B), 0.038 (V)
r; (ort) 0.327+ 0.001

1, (ort) 0.283+ 0.001

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1.0 1.1 12 13

1.0 4

0.8 4

0.6+

Normalize AKi

0.4+

0.2 B H 0.2
vV-0.2
V469 Cyg
0.0 -—— ¥+ 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 13

Evre
Sekil-4. V469 Cyg’nin 151k egrisi analizi sonucunda elde edilen kuramsal egri ile gozlem noktalarinin uyumu.

Bas bilesenin A9 tayf tiirlinden bir anakol yildiz1 oldugu varsayilarak, bu tayf tiiriine
karsilik gelen kiitle degeri (Cox 2000)’den alindi. Sistemin literatlirde tayfsal caligmasi
olmadigindan, 1s1k egrisi ¢oziimii sonucunda bulunan parametre degerleri kullanilarak
sistemin mutlak parametreleri yaklasik olarak belirlendi (bkz. Cizelge 3)
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Cizelge-3. V469 Cyg sisteminin hesaplanan salt parametreleri.

Parametre Deger
T (K) 7476 + 300
T, (K) 4082 + 313
M;(M,) 1.68 £0.10
M,(M_) 0.53 +0.05
Ri(R,) 2.15+0.07
R,(R,) 1.86 +£0.07
L;(L,) 129+29
L,(L,) 0.85+0.33
a(R,) 6.56 +0.15
logg; 4
logg, 3.6

5. Frekans Analizi

V469 Peg sisteminin sicak bilesene ait zonklamadan kaynaklanan 1sik degisimi
sistemin 151k egrisinin maksimumlarinda ve yan minimumunda goriilmektedir. Sistemin
151k egrisi ¢Oziimii sonucu elde edilen teorik egri ile gozlemsel egri arasindaki farklar
alinarak ¢iften kaynaklanan yakinlik etkilerinden (yansima, basiklik) 1s1k egrisi arindirildi.
Geriye kalan sicak bilesenin zonklamasindan kaynaklanan 1sik degisimine PERIODO04
programi ( Lenz ve Breger, 2005) uygulandi. Elde edilen sonuclar Cizelge 4’te listelendi.
Bulunan sonuglara gore cizilen giic tayfi da Sekil 6’da verilmektedir. Frekans analizi
sonucunda hem B hem de V filtrelerinde fi= 33.7 c¢/d ve £,=31.6 c¢/d’lik frekans degerleri
elde edildi. Cizelge 4’ten de goriildiigli gibi V filtresinde elde edilen ikinci frekans
degerinin S/N degeri 4’ten kii¢iik oldugu i¢in; daha fazla gdzlem verisine gereksinim
oldugu sonucuna varildi.
Breger (1993)’lin ortaya koydugu S/N > 4 kriterine gore, V filtresinde elde edilen ikinci
frekans degerinin duyarlik sinirmin altinda kaldigi hesaplandi. Bu frekanslara karsilik
toplam zonklama genligi B ve V filtrelerinde sirasiyla, yaklagik 0™.02 ve 0™.016’dir.

Cizelge-4. V469 Cyg’nin bas bileseninin zonklama parametreleri.
Filtre Frekans (c/d) Genlik (mag) S/N

B 33.727 £ 0.0006 | 0.0061 +0.0005 | 6.87
31.576 £ 0.0009 | 0.0037 + 0.0005 | 4.21
\Y 33.725+0.0041 | 0.0056 £ 0.0006 | 6.38
31.568 £0.1224 | 0.0027 £0.0007 | 3.31
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Sekil-6. V469 Cyg sisteminin B filtresindeki gii¢ tayfi ve duyarlilik sinir1 (siirekli ¢izgi)

6. Tartisma ve Sonug¢

Sistemle ilgili literatiirde yapilan ilk ayrintili fotometrik ¢alismadir. Sistemin 151k
egrisi modellemesiyle bilesenlerin geometrik ve fiziksel parametreleri hesaplandi. Coziim
sonucunda bas bilesenin tayf tiiriiniin A9V olduguna karar verildi. Kiitle oran1 yaklasik
0.32 olarak belirlendi. Bas bilesenin B filtresinde toplam 1s1inima katkis1 yaklasik 0.98 iken,
ikinci bilesenin katkis1 0.02°dir. Sistemde olasi bir tigiincii cisim katkis1 ¢6ziim sonucunda
bulunamamistir. Sistemin bilesenlerinin yaklagik salt parametre degerleri de yaklagim
altinda belirlenmistir.

Sicak bilesene ait frekans analizi sonucunda, bas bilesenin iki zonklama
frekansiyla, Delta Scuti tiirii degisim yaptig1 belirlendi. Tlk frekans degeri 43 dakika ikinci
frekans degeri de 46 dakika’ya karsilik gelmektedir. Toplam zonklama genligi B ve V
filtrelerinde sirasi ile yaklasik olarak 0™.02 ve 0™.0176°dir. Frekans analizi sonucunda elde
edilen baskin frekans degerine karsilik gelen zonklama donem, Soydugan ve ark. (2006)
tarafindan elde edilen yoriinge donemi ile zonklama donemi arasindaki korelasyon uyum
icerisindedir. Yapilan ilk donem analizi ile dénemdeki azalma miktari, ~ -3.1x107 s/yiizyil
ve sistemden kiitle kayb1 miktar1 da 6x10° M o /y1l olarak hesaplandi.
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