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Ozet: Biiytik kiitleli yi1ldiz bulunduran, parlaklik degisimleri Hipparcos uydusu ile belirlenen
V2107 Cyg yildizinin 151kdl¢lim ve tayfsal gozlemlerinin yapilmasi planlanmistir. Isik ve dikine hiz
egrilerinin analizi ile bilesen yildizlarin kiitle, yaricap, etkin sicaklik ve 1sitmalarinin bulunmasi
amagclanmistir. Gozlemler TUBITAK Ulusal Gozlemevi ve Ege Universitesi Gdzlemevi’nde
yapilmigtir. Hava kosullarinin elverissiz olmasi nedeniyle V2107 Cyg orten ¢iftinin UBV 1s1k
egrileri elde edilmistir. TUG’dan alinan gozlem gecelerinde zayif hava kosullar1 nedeniyle yalniz bir
tayf alinabilmistir. Isik egrileri analiz edilmis, daha onceki tayfsal veriler ile birlestirilerek
bilesenlerin salt Ogeleri belirlenmistir. Bulunan salt parametreler kuramsal modellerle
karsilagtirilmistir. Bu modellere gore bas yildiz c¢ekirdeginde hidrojen yakma evresinin sonuna
yaklagsmig goriiniirken, yoldas yildiz hidrojen yakmaya yeni baslamis goriinmektedir. Dizgenin
tutulmalar disindaki parlaklik degisimi incelenerek bas yildizin £ Cephei tiirii bir degisen oldugu

sonucuna varilmigtir. Bas yildiz 3.68 saat donem ve 0.03 kadir genlikli bir zonklayan yildizdir.

1. Giris

Biiytik kiitleli yildizlar evrenin 6nemli bilesenlerindendir. Onlarin derinlemesine
arastirilmast evreni anlamamiza biiyiik katki saglar. Biiyiik kiitleli yildizlar helyumdan
daha agir elementlerin iiretim yerleridir. Evrimlerinin son asamalarinda gerek yildiz
riizgarlariyla gerekse siipernova patlamalariyla bulunduklari ortami kimyasal olarak agir
elementlerce zenginlestirirler. Buradaki yeni elementler, gelecek nesil yildizlarin, onlarin
gezegenlerinin hatta belkide o gezegenlerdeki yasamin olusumunda rol alirlar. Biiyiik
kiitleli yildizlar gokadanin kimyasal evriminde kritik rol oynarlar ¢linkii olusan agir
elementlerin tekrar kullanilmasi onlarin bulundugu c¢evredeki maddeyi etkiler. Biiyiik
kiitleli yildizlarin yasam siiresi ¢ok kisa oldugu icin elementlerin tekrar kullanilma iglemi
oldukca hizl bir siiregtir. Ek olarak, biiyiik kiitleli yildizlar, yogun 1sitmalari, yagamlarinin
sonlarinda gecirdikleri siipernova patlamasi, yildiz riizgarlar, kiitle atimi olaylar1 ile
kozmik evrimi de biiylik 6lgiide etkilerler. Bu etkiler gokadanin en énemli madde karigim
kaynaklaridir. Diferansiyel donme ve calkanti galaktik dinamoyu siirdiiriir. Siipernova
soku ile karsilikli etkilesimden dolayr gokada manyetik alani diretilir, kozmik 1sinlar
hizlanir. Kozmik 1sinlar, UV 1smmim1 ve ¢alkantinin yayilimi yildizlararasi ortamin
1sinmasini  saglayan baslica kaynaklardir ki burada tozda bulunan agir elementler,
molekiiller, atomik/iyonik formlar yildizlararasi ortamin sogumasindan sorumludur. Bu
patlamalar komsu gdkadalarin i¢ine giren en dnemli enerji kaynaklaridir. Bu enerji ile
gokadanin tedirgin olan bdlgelerinde yildiz dogumlari, yildizlarin kagmasi gibi olaylar
goriilebilir. Bliytik kiitleli yildizlar, yildiz olusum siireglerinden (Bally et al., 2005) baska
gokadalarin fiziksel, kimyasal ve morfolojik yapilarinda da oldukca etkilidir (Kennicutt
1998,2005). Biiyiik kiitleli yildizlar agir elementlerin ve UV 1siniminin  temel
kaynaklaridir. Uzak evrende, ¢ok gen¢ goOkadalarin UV i1smimlarinda biiyiik kiitleli
yildizlar baskin rol oynarlar (Steidel et al. 1996; Pettini et al. 2000).
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2. V2107 Cygni
2.1 Tarihce

V2107 Cygni (=BD+36°3900=HD 191473=HIP99246) sag aciklik (RA)m000) "™ =
20 08 45.77, Dik Agiklik (DEC)2000)¢" " =437 14 13.36 gokylizii koordinatlarinda yer
almaktadir. Yildizin, U rengi parlakligi 8™.04, B rengi parlakligi 8 ™.64, V rengi parlakligi
8™.58"dir.

V2107 Cygni bir tayfsal ¢ift olarak bulunmus ve ilk tayfsal gozlemleri Mercier (1957)
tarafindan yapilmistir. Yoriinge donemi 4.2876 giin bulunmus ve tayf tiiri B0.5V olarak
siiflandirilmistir. Tek ¢izgili bir tayfsal ¢ift olan V2107 Cyg’nin bas yildizinin dikine hiz

egrisinden yoriinge digsmerkezligi 0.0447 belirlenmis ve kiitle fonksiyonu da 0.535 Mo
tahmin edilmistir. Daha sonra Trimble ve Thorne (1969) yildizin bir dizi tayfini almis ve
analiz etmistir. Bu calisma ile bas yildizin tayf tiirii B0.5V, yoriinge donemi 4.2876 giin,

bas yildizin kiitlesi 15 Mo , yoldagin minimum kiitlesi de 6.2 Mo bulunmustur. Ilk kez
Boulon (1957), aldig1 birkag tayf ile yildizin parlakligimin da degistigine isaret etmistir.
Roman (1951) yildizin uzaklik modiiliiniin 11.8 kadir, tayf tiiriiniin de BO.5III oldugunu
belirtmistir. Yildizin goriiniir parlakligindaki degisme ancak Hipparcos uydusu ile ortaya
cikartilabilmistir (Perryman 1997, van Leeuwen 2007). Kazarovets et al. (1999) yildiz1
GCVS katalogundaki belirteclere goére V2107 Cyg olarak adlandirmistir. Malkov et

al.(2006) parlaklik degisim tiirinii B Lyr olarak siniflandirmis, genligi de 0.18 kadir

vermistir. Biiylik kiitleli yildiz bulunduran bu dizgenin Hipparcos gozlemleri disinda
ayrintili ¢ok renk 1s1kdl¢limii bulunmamaktadir.

Orta band 151k Sl¢timleri Comerdn et al. (1993) tarafindan Cygnus bolgesinin ve segilen
OB tayf tiirii y1ldizlarin uvby fotometrileri sonucunda elde edilmistir. Ayrica bu ¢alismada
yildizin Cygnus OB1 oymagi iiyesi oldugu, gokada koordinatlar1 (/ = 74°.18, b = 2°.37),
tayf tlirii de BOIV olarak belirtilmistir. Monet (1979) ¢calismasinda dokuz kisa donemli, tek
cizgili tayfsal cift olan biiytik kiitleli yildizlar1 incelemistir.

Yildiza ait sicaklik calismast Gulati et al. (1989) calismasinde verilmistir. Bu
calismada sicaklik 3 yontemle belirlenmistir. ik yontem log Ter ve Quy kullanilarak
belirlenmistir. Kullanilan renk 6l¢egi kizillasmadan bagimsiz oldugu i¢in avantajlidir. Ama
buradaki renk 6lgegi ¢ ye baglidir bu da bolgeden bolgeye degisir. Cyg OB1 bolgesindeki
V2107 Cyg igin bulunan sicaklik 22400 + 2500 K dir. ikinci yontem log Tesr ve (m1965-
V)) iligkisini kullanmistir. Buna gore bu renk 6lgegi erken tiir yildizlar igin iyi bir sicaklik
belirtecidir. Referans yildizlar i¢in log Te'e karst (m1965-Vy) noktalanmistir. Bu
yontemle V2107 Cyg i¢in bulunan sicaklik 22400 + 2000 K dir. Ugiincii yontem log Tesr ve
(B-V)y iligkisidir. Erken tiir yildizlar i¢in bu renklerin sicaklik hassasiyeti az olmasina
karsin (B-V), iyi bir sicaklik belirtecidir. Son yontem i¢in bulunan sicaklik 22300 + 2150
K dir. Comeron et al. (1993) orta band 1s1k 6l¢iimden sicaklik belirlemesi yaptigimizda
belirlenen sicaklik 24811 K dir. Bu ¢alismada kullanilan sicaklik bu sicakliklarin
ortalamast olup 23 600 K dir.
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2.2 Gozlemler ve Indirgemeler

Bu yildizlarin hem 1sikdl¢iimiinii hem de tayf gozlemlerini yapabilmek igin
TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nin (TUG), 1.0 m ayna capli T100 teleskobuna ve 1.5 m
ayna caplt RTT150 teleskobuna bilimsel proje olarak sunulmus. Ayrica EGE Universitesi
Gozlemevi 40 cm ayna ¢apli T40 teleskobunda da gozlemler gerceklestirilmistir. Yapilan
gbzlemler 15 Eyliil 2010 - 30 Kasim 2011 tarihleri arasinda Johnson U, B, V siizgegcleri
kullanilarak yapilmistir. V2107 Cyg i¢in 20 gozlem gecesi T100 teleskobunda, 15 gbzlem
gecesi T40 teleskobunda olmak iizere toplamda 35 gecelik gozlem verisi bulunmaktadir.
Dizge ile parlaklik ve renk bakimindan uygunluk gosteren CCD de ayni ¢ergeve de yer
alan yildizlar arasindan yildizlar se¢ilmistir.

O-C analizi i¢in yeterli veri bulunmadigindan gézlemlerin analizinde HIPPARCOS
katalogundan elde edilen Ty ve P kullanilmistir. Isik egrisi analizinde kullanilan Wilson-
Devinney programinda donem diizeltmesi parametresi serbest birakilarak ¢oziimler
yapilmistir. Analizde kullanilan T(HJD), (1) esitliginde belirtilmistir.

T (HJD ) = 2448502442 + 4%.28463 x E (1)

Gozlemlerden elde edilen veriler 6n indirgeme yapildiktan sonra analiz i¢in hazir
hale gelirler. V2107 Cygni dizgesi i¢in de oncelikle mukayese ve referans yildizlarinda
degisim olup olmadig1 arastirilmistir. Kullanilan referans, mukayese 1 ve mukayese 2
yildizlarinin degisim gostermedikleri kesin olarak belirlenmistir. Isik egrisindeki degisimin
tamamen yildizin biinyesel degisiminden oldugu goriilmiistiir. V2107 Cygni dizgesinin
analizinde Wilson-Deviney (WD,Wilson ve Deviney,1971) bilgisayar programi
kullanilmistir. V2107 Cygni dizgesi ayrik modda ¢oziilmiistiir.

2.2.1 g (kiitle orami) taramasi

Wilson-Devinney sentetik 151k egrisi yontemi, kuramsal egriyi Roche geometrisine gore
hesaplamaktadir. Hesaplanan bu 151k egrisi, gézlemlerle karsilastirilarak parametreler igin
diizeltmeler bulunmaktadir. Roche geometrisinde
bilesenlerin kiitle oran1 ¢ = M, / M; ¢ok 6nemlidir.
Yontem kiictik diizeltmelerle sonuca yaklastig1 i¢in
eger baslangic parametreleri gercek
parametrelerden ¢ok uzaksa ¢oziim bulmak ¢ok zor,
hatta bazen olanaksizdir. Bu nedenle ¢ kiitle orani
baslangi¢ parametresinin, ger¢ege yakin bir degerde
secilmesi gerekir. Bu nedenle gercege yakin bir 6n
q degeri elde edebilmek i¢in q taramas1 yapilmasina
karar verilmistir. ¢ tarama islemi B renginde
yapilmistir ve en kiiclik deger q = 0.4 i¢in
bulunmustur.

V2107 Cyg (B)
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Sekil 1 V2107 Cygni dizgesinin B renginde yapilan q taramasi
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Bu calismada U, B ve V 151k egrileri ayr1 ayr1 ¢oziilmiistiir. Sekil 2 de U, B ve V renkleri
icin bagimsiz c¢oziimlerden elde edilen kuramsal 151k egrilerinin normal gozlem
noktalariyla karsilagtirilmasi verilmektedir.Bir orten ¢ift yildizin 151k egrisinin bigimi
bilesenlerin goreli 1sitmalarina, goreli boyutlarina, bilesenler arasindaki uzakliga ve

Sekil 2 V2107 Cygni dizgesinin 151k egrileri. a) U siizgeci , b) B siizgeci, ¢) V siizgeci degisimi

V2107 Cyg U V2107 CygB
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V2107 Cyg V yorlingenin egikligine baglidir.
110 Bilesenler arasindaki biiytlik kiitle fark,
o el § R | _ | yaricaplar arasinda da biiyiik bir fark
% ‘\ [ wJ yaratmakta dolayisiyla tutulmalardan
& 0.50
* kaynaklanan parlaklik azalmaktadir.
0.0
0.70
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V2107 Cygni 151k egrisindeki siireklilikteki sagilmalar1 incelemek icin tutulmalar
atilip geri kalan degisimlere gece gece bakilmistir. 26 Agustos 2011 ve 28 Agustos 2011
tarihlerinde degisim saptanmuistir.

Sekil 4 Amg parlakligindaki evreye karsilik gézlem noktalar
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0.0593 olan degisim saptanmistir. Gerek yildizin 6n B tayf tiirlinden buldugumuz olmasi,
gerekse donemin £ Cephei zonklama donemi araligina diisiiyor olmasindan dolay1 V2107
Cygni f Cephei yildiz1 olabilir. f Cephei yildizlar1 BO - B2.5 tayf tiirii araligindadirlar.
Donemleri 2.5-8 saat, kiitleleri 8-18 Mg araligindadir.

3. Sonuglar

OB yildizlar1 arasinda kiitle, yaricap, etkin sicaklik gibi temel parametreleri
belirlenenlerin sayis1 azdir. Hem yildizlarin sayilarinin azlhigindan hem bulunduklar
cevrenin gozlemi olumsuz etkilemesinden dolay1 bu parametreleri duyarlilikla belirlemek

zordur fakat bu ayn1 zamanda ¢ok 6nemlidir

Cizelge 1 V2107 Cygni yildizinin U, B ve V renklerindeki 151k egrisi ¢6ziim sonuglari

Parametre 8} B v

q 0.4 0.4 0.4

i) 83.968 82.904 83.741

T/(K) 23600 23600 23600

TI(K) 15849 15823 17903 V2107 Cygni yildizinin ¢ok renk
2 3.942 4.050 3.933 fotometrisi yapilmis ve elde edilen
2, 5341 5256 5.123 toplam 8440  gozlem  noktasi
L/L, 0.959 0.942 0.925 kullanilarak ~ yapilan  analizlerden
Ly 0.041 0.058 0.075 buh.ma‘n' sonuglar  Cizelge 1°de
&8 1.0, 1.0 1.0, 1.0 1.0, 1.0 verilmistir.

Ay, A; 1.0, 1.0 1.0, 1.0 1.0, 1.0

X,bol, Xpybol  0.500, 0.500 0.766, 0.763 0.766, 0.763

X5, X, 0.487, 0.499 0.453,0.545 0.435, 0.464

<r> 0.2870£0.0017  0.2775£0.0019  0.2889+ 0.0030

<r2> 0.0992+0.0005  0.1012+0.0007  0.1054 0.0011

Y WO0-07 008651 0.22650 0.50530

3.1 Salt Parametreler

V2107 Cygni bir tayfsal ¢ift olarak bulunmustur (Mercier 1957). Tek ¢izgili bir
tayfsal ¢ift olan V2107 Cyg’nin bas yildizinin dikine hiz egrisinden 6nceki ¢aligsmalarda
cesitli K; degerleri bulunmustur (bakiniz Cizelge 2.1). Bu ¢alismada dizgenin ¢oziimii
yapilirken bu degerlerin ortalamalar1 alinarak K; = 106.7, E ( b —y ) 0.260 (Comero6n et
al.1993) olarak kullanilmistir. Isik egrisi ¢oziimiinden i = 83°.5, dairesel yoriingeye sahip
oldugundan dismerkezligi e = 0 alinmistir.

Cizelge 2 V2107 Cygni dizgesinin Mv, B-V, Te, BC degerleri.

Tayf Tiirii My B-V Te (K) BC

BO -4.00 -0.30 30000 3.16

B2 -2.45 -0.24 20900 -2.35

B1.4 -2.91 -0.26 23600 2.59
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Drilling & Landolt (2000) c¢aligmasindan elde edilen veriler dogrultusunda agirlikli
ortalamalar alinarak Cizelge.2 de belirtilen sonucglar elde edilmistir. B1.4V tayf tiirline
g

karsilik gelen kiitle 12.88 Mg , yarigap 6.19 Rp dir. My, + M, = 1% formiiliinden yari-

biiyiik eksenin hesaplanan degeri 29.42 Rp dir. Goreli yarigaplar »;, r» sirastyla 0.2870,
0.0992 bulunmus ve yarigaplar hesaplanmistir. V2107 Cygni dizgesinin temel
parametreleri Cizelge 3 de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 V2107 Cygni yildizinin temel parametreleri

Parametreler Birinci Bilesen ikinci Bilesen
M (Mp) 12.88 5.76

R (Ro) 8.44 2.92

T (K) 23600 17900

L (Lo) 19526 785

M p,(mag) -5.99 -2.91

Log g (cgs) 3.69 4.26

d (pc) 1540

Claret, A., (2004) c¢alismasinda Z=0.02 igin
5 0.8-125 My kiitle araliginda teorik egriler
hesaplanmistir. V2107 Cygni icin bulunan
parametrelerin  teorik  egrilerle  uyumunu
anlayabilmek i¢in y1ldizin kiitlesine uyan 12.58
Mo, 10 Mg, 6.31 Mg, 5.01 Mg teorik egrileri
kullanmilmastir. Sekil 3.1 de diiz ¢izgiyle ¢izilen
egri 12.58 My, kiigiik aralikli kesikli ¢izgiyle
verilen egri 10 My, bir diiz iki noktali ¢izgiyle

. belirtilen egri 6.31 Mg ve genis aralikli kesikli
s cizgiyle belirtilen egri 5.01 Mg kiitleli yildizin
evrim yollaridir. Sekil 3.1 de birinci bilesen ici
bos nokta ile ikinci bilesen ise i¢i dolu nokta ile
gosterilmistir. Bas bilesenin ve yoldas bilesenin

45 45 44 43 42 41 L.,:T. 33 38 37 36 33 34 lOgTe_IOgL diyagramlndaki yeri kuramln

45

15

Sekil 5 V2107 Cygni igin birinci bilesen ve ikinci  tahminleriyle iyi bir uyum igersindedir. Analiz
bilesenin evrim yollari sonucunda birinci bilesenin elde edilen kiitlesi
12.88 Mg, evrim yolunda diiz ¢izgi ile gosterilen 12.58 egrisine oturmaktadir. Ikinci
bilesen i¢in ise analiz sonucunda 5.76 M bulunmustur. Bu bilesende 6.31 Mg ve 5.01 Mg
egrilerinin ortasindadir. Bas yildiz anakoldan ayrilma noktasina yakin iken kiiciik kiitleli
bilesen ¢ekirdeginde hidrojen yakmaya yeni baslamis bir y1ldiz olarak gériinmektedir.

V2107 Cygni dizgesinin uzakligim1 hesaplamak i¢in; yildizin V rengi parlaklig
(8.559) ve birinci bilesenin toplam 1s1tmaya katkis1 (0.925) kullanilmistir. Uzaklik modiilii
formiiliinden uzaklik 1540 pc bulunur.
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4. Degerlendirme ve Tartisma

V2017 Cygni érten ¢ift yildizi Cygnus OB1 oymagmnm bir iiyesidir. Orten cift
ozelligi Hipparcos uydusu ile bulunmustur. Ik kez yer konuslu teleskoplar ile U, B ve V
bandlarinda 151k egrileri bu calisma ile elde edilmistir. Tutulmadan kaynaklanan parlaklik
degisimi olduk¢a az olup 0.1 kadir dolayindadir. Tutulma disinda geceden geceye parlaklik
degisimi gozlenmistir. Bu degisimlerin donemli olup olmadigi arastirilmis ve 3.68 saat
donemli ve 0.03 kadir genlikli bir degisim bulunmustur. Bu degisim, dénem ve yildizin
tayf tiiriine bakilarak p  Cephei tiiri zonklamaya baglanmistir. Bizim buldugumuz

degisim donemi ve genligi V2107 Cyg yildizinin bag yildizinin g Cephei tiirii bir degisen

oldugunu gostermektedir. V2107 Cygni oOrten ¢iftinin U, B ve V band1 151k egrilerinin
analizi ile bilesenlerin salt 6geleri bulunmustur. Tek ¢izgili bir tayfsal ¢ift olan bu dizgenin
151k egrilerinin analizi ve bas yildizin dikine hiz egrisi kullanilarak her iki bilesenin
kiitleleri belirlenmis ve bu kiitlelere sahip yildizlarin evrim yollari ile karsilagtirilmistir.
Belirledigimiz kiitleler kuramsal modeller ile uyusmaktadir. Bas yildiz anakoldan ayrilma
noktasina yakin iken kiiclik kiitleli bilesen ¢ekirdeginde hidrojen yakmaya yeni baslamis
bir y1ldiz olarak goriinmektedir. Dizgenin uzaklik hesab1 yapilmis ve 1540 pc bulunmustur.
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