Arastirma Makalesi BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 19(3) Ozel Say1, 84-82017)
DOI: 10.25092/baunfbed.363771 J. BAUNEt. Sci. Technol., 19(3) Special Issue, 84-88,12pD

B Lyrae turu orten cift yildiz LL Comslik egrisi analizi
ve yoringe donemi @esimi

Burcu OZKARDE $*%", Gokce Zeynep OZALP

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Edebiyatif@si Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Bsliimil, Fasglu Kampiisil,
Canakkale.
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik gurana Merkezi ve Ulupinar Gézlemevi, Canakkale.
% Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen BilimEEnistitiisil, Terziglu Kampiisii, Canakkale.

Gelig Tarihi (Recived date): 21.08.2017
Kabul Tarihi (Accapted Date): 16.11.2017

Ozet

Bu calgmada, ilk kezf Lyrae turiti (EB) olarak siniflandiriigpiérten cift yildiz LL Com (GSC 02535-
00670; V = 12.39; P = 0.40692 glin)'unsik esrisi analizi ve yériinge donemi gigimi sunulmaktadir.
Sistemin, SuperWASPsasinde yer alan fotometrik gézlem verisi Wilson evilney (W-D) yontemiyle
analiz edilerek fotometrik kitle orani belirlenmve buradan bilgen yildizlarin tahmini mutlak
parametreleri hesaplangtir. Sistemin literatiirde bulunan minimumk zamanlari ile bu caimada
elde edilen tutulma zamanlari kullanilarak O-C amayapilmy ve yoriinge doneminin gigimine neden
olan fiziksel mekanizmalar tagtimigtir.

Anahtar kelimeler: Cift yildiz, 6rten cift yildiz$ Lyrae tur(i, LL Com.

B Lyrae type eclipsing binary star LL Com: Light earanalysis and orbital
period change

Abstract

In this study, light curve analysis and orbital jpet variation of the eclipsing binary star LL Co@%C
02535-00670; V = 12.39; P = 0.40692 day) classified #Lyrae type (EB) is presented for the first
time. The photometric observation data in the BM#eSP archive were analyzed by Wilson — Devinney
(W-D) method, and the photometric mass ratio waterdéned. Hence, the estimated absolute
parameters of the component stars were calculatee. O-C analysis was performed using all minima
times of the system in the literature with the psgi minima times obtained from this study and the
physical mechanism causing the orbital period cleawgs discussed.
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1. Giris olarak, [2] tarafindan elde edilgive bigiminin
Lyrae turd oldgu ifade edilmgtir. [3], LL Com
B Lyrae tiru orten cift yildizlar, manyetik etkinjik sisteminin de dahil oldiu 916 dgisen yildiza
bilesenlerin  kutle  cekim  etkigmi, kitle iliskin isim listesini sunmgtur. [4], NSVS
transferi/kitle kaybi, agisal momentum kaybi(Northern Sky Variability Survey) katglanda yer
yigilma diski, jet benzeri yapilar gibi astrofimi alan 409 objeyi, stk egrisi bicimlerine gore
temel konularinin incelenmesinde gdb birer siniflandirmg ve LL Com’un siifini BL, yanif
aragstirma laboratuari olmalarinin yani sira yildizlarirLyrae, olarak verngtir. [5], Gaia uydusu tarafindan
gelisimi ve evrimi hakkinda bilgi edinmemizde g6zlenen 20.7 kadirden daha parlak bir milyardan
onemli bir role sahiptirler. Bu camada,f Lyrae fazla kayn&in astrometrik ve fotometrik verilerini
turd olarak siniflanmgiérten cift yildiz LL Com’'un  sunmuy; LL Com icin paralaks ve G_bandi ortalama
literatir sk egrisinin analizi yapilarak fiziksel ve parlaklik deerlerini, sirasiyla, 1.645+0.296 ve
geometrik parametrelerinin belirlenmesi ve sistemin2™.05 olarak vernstir. Sistemin temel fotometrik
fiziksel karakteristinin ortaya konmasi 6zellikleri, Tablo 1'de verilmekte olup TYC No,
amaclanmytir. sistemin Tycho katalog numarasimstigg V€ d2000
sirasiyla, sg acikhk ve dik agiklik parametrelerini;
Orten cift yildiz LL Com (GSC 02535-00670 = SVSBV ve JHK ise, sirasiyla, gorsel ve yakin kirmizi éte
1257), [1] tarafindan SA 57 bdlgesinin fotografikbantlarindaki parlakliklarini temsil etmektedir.
gozlemleri sirasinda kfedilen 10 tane d#sen
yildizdan biridir.  Sistemin ilk sik egrisi, filtresiz

Tablo 1. LL Com’un SIMBAD veri tabanindan alinamtel fotometrik 6zellikleri.

TYC No 0200¢ 0200¢ B \Y J H K
2535-670-1 137959.9" 301759.9 12.2 12.4 11.26 11.06 11.03

Tablo 2. LL Com’un minimumsik zamanlarina ait 6zet bilgi.

Kaynak O-C Gateway O-C Gateway SWASP Bu ¢aima
Gozlem turu Fotografik (pg) CCD/Fotoelektrik CCD (e]0]
Zaman arafil 1908 — 1957 1996 — 2016 2006 — 2007 2017
Min. tirQ Min | Min 1l Min | Min 1l Min | Min 1l Mi n | Min 1I
Min. sayisi 7 28 52 23 29 24 1 -
2. Yorunge donemi analizi (2)). O-C artiklari, cevrim sayisina gogekil 1'de

gosterilmektedir. Fotografik (pg) veri, saciimalr
LL Com’un yoriinge donemi ggimini incelemek dagilim gosterirken CCD ve fotoelektrik veride ise
icin O-C yontemi kullanilmgtir. Analizde kullanilan parabol benzeri belirgin bir ddim goérilmektedir
verinin bir kismi, sistemin yayinlangnminimum  (Sekil 1'de Ust panel).
Isik zamanlarini iceren O-C Gateway [6] veri

tabanindan alinmgtir.  Bu katalogdaki minimum  jpmini)= 2452500.182+ 09.406918E (1)
zamanlarin 35’ fotografik gozlemlerden elde _ g
edilirken 75'i CCD (Charge-Coupled (O~ C)paranoi= 2452500.130(9) +0°.406915@)xE 2

Device)/fotoelektrik gozlemlerden elde edijtii. 4+ 736)x10"10xE2
Literatir minimum zamanlarina, SWASPsiki

egrisinden (bakiniz BoOlum 3), [7] yOdntemiyle
hesaplanan 53 minimungik zamani eklennir. gelistirilen LITE kodu kullaniimgtir. Programda,

Ayncak,k (?rterz)gift kl.‘L f\:/lomt’ 63'.06‘2217. tatjilhinde'sadece CCD ve fotoelektrik minimum zamanlari
Ganakkale Onsekiz Mar niversiiesi lJpInarkuIIanllmls ve a&irlik degerleri 10 olarak girilmitir.

gbzlemev_i’nto!_e__ tblljluﬂan 30 ﬁg;l'k deamidt'En kiicik kareler ydntemiyle sistemirO-C
assegrain turu teleskop ve on@WAPOYee Al - 5 kjarina bir parabol fiti uygulansgtir. Parabol fiti

I‘Lcj)étlc?me(t:rﬁ:(DolaerTeE;%zllgg:*l;n\l/fr%I?rv tafrlllgezlirr]i?\ii gecirilmis O-C diyagrami ve fitten kalan artiklar,

. X . . .~ siraslyla, Sekil 1'de orta ve alt panelde
minimum zaman (Min 1) glde .Ed"@“!r-. S|stem!n gosterilmektedir. Sistemi®-C analizi sonucu elde
minimum zamanlaninin ozelliklerini - iceren  6zetg o narabolik gtlik, denklem (2)'de verilmekte
bilgi, Tablo 2'de verilmektedir. olup parantez ici, son basapaa gore hata
deserlerini gostermektedir.

LL Com sisteminin dénem analizi igin [9] tarafindan

Sistemin minimum zamanlarin®@-C (gdzlenen ve
hesaplanan minimum zaman gdéerinin farki)
deserleri, [8] tarafindan verilen d@ousal gk
elemanlari kullanilarak hesaplatm (denklem
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_ Yillar taramasi  gercelkgarilmi stir. Sistemin O-C
pog’0 BT B BR O BE Bw 2P analizine gore, kiciik kutleli byenden buyik
s . ] kitleli bilesene madde transfer edilmektedir. Bu
oo L . 3 nedenle, kitle orani taramaslemine, ilk olarak,
Lt “ L - ikinci bilesen Rochesisimini doldurmu (yari-ayrik

R N 1 model) model ile bganmstir.  Fakat birkag
= ol s Ll iterasyon sonra, en iyi uyum her iki bigen Roche
S s e 2 sisimini  doldurmu  (degzen  model) modelde
oot L % k) ] gerceklemistir.  Sistemin dgen modele gore kutle
L 4 e Swarwnl J oraniy® degisimi Sekil 3'te verilmektedir. En kiiguk
L ©  SWASP M= il . - e .. .
Rl £ | Busgmallal] | kikare ¢°) deserini veren kiitle orani, 0.25 gerinde
008 e ' ' ; L elde edilmitir.
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Sekil 1. LL Com’unO-C degisimi. SisteminO-C
desisimine uyan en iyi parabolik fit (ortada) ve fitten

kalan artiklar (altta). Sekil 2. SuperWASP teleskop ve kamera sistemi.

LN LR L L LA DL DL A B B
3. lsik egrisi analizi el

3.1. Gozlemsel veri
LL Com sisteminin fotometrik verileri, SuperWASP a1 —_—
(Wide Angle Search for Planets) [10] veritabaninda.,, + __* q=02s]
alinmstir. SuperWASP, gure sistemi dgi k= -
gezegenlerin kdi icin gerceklatirilen uzun dénemli o |
bir gbzlem projesidir. Bu projede, biri Kuzey L 1
yarimkurede (La Palma; SuperWASP-Northgedi BN i e e
Guney yarimkirede (SAAO; SuperWASP-South F e ¥ 8 BEE T E g
konumlandinimg iki robotik teleskop ile bunlara 01 == =" U_! TR '0_|6 : UL ' O_ls U_lg ' 1' =
baghh 8er geng acih kamera kullaniimaktadir. Kiitle oran (q)
SuperWASP teleskop ve kamera sistemine ait drnek
bir goruntu,SekII 2'de gbsterilmektedir. LL Com Sek” 3. LL Com sisteminin kltle orani (q)xg
icin 103, 143, 144 ve 146 numarall kameralarla degisimi.
toplamda 7043 g6zlemsel nokta elde editmi Bu
verinin 5573'U, 144 numarali kameradan gelmekt@naliz siresince sabit alinan parametrateyledir:
olup ik egrisi analizinde, bu veriler kullaniligtir.  Birinci bilesenin etkin sicakfii Ty'i belirlemek icin
Tablo 1'de verilen fotometrik parametreler, [13]
3.2. Analiz tarafindan verilen mutlak parlaklik kalibrasyonunda
LL Com'un bilesenlerinin fiziksel ve geometrik kyllaniimis ve sistemin kizarmadan arindirifmenk
parametrelerini  belirlemek  icin  sisteminindeksi, B-V)o, -0.192 kadir olarak belirlenstir.
SuperWASP  verisi  Wilson-Devinney  (W-D) Bu desere kagilik gelen sicaklik, [14] tarafindan
yontemine [11] dayanan ve [12] tarafindanserilen renk indeksi-etkinlik sicaklik kalibrasyarau
duzenlenen PHOEBE (PHysics of Eclipsinggsre 17100 K olarak hesaplarstm. Karekoklii
Binaries) programi kullanilarak analiz ediktm.  kenar kararma yasasi kabul ediimikenar kararma
Sistemin tayfsal caimasi olmadiindan sistemin sapitleri [15]'den  alinmyir. LL  Com’un
kutle oraninin (q) bdangi¢ (girdi) dgerini bulmak pjlesenlerinin cekim kararma g{ ve @, ve
|(;|n 0-1 aralglnda 0.05 artirimlarla kitle orani bolometrik yansima katsay”arAl(Ve AZ), S|ras|y|a
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[16, 17]'e gore, bilgen yildizlarin radyatif atmosfere
(T>7200 K) sahip olmalari nedeniyle, 1gdeinde
sabitlenmgtir. Her iki bilesenin senkronize dongi
(F1=F,=1) ve yoringenin ¢cembersed=0) oldusu
kabul edilmjtir.

Analizde serbest alinan parametreler ise, ewr
kaymasi ¢, yoringe @imi i, ikinci bilesenin etkin
sicaklgl T,, kutle oraniq, birinci bilesenin yuzey
potansiyeli 2, ve birinci bilgenin sinim gici i i , .
Lydir. Isik esrisi analizinden elde edilen sonuglar Se€Kil 5. 0.75 evrede sistemin Roche geometrisi.
Tablo 3'te verilmektedir. Sekil 4'te, gdzlemsel

veriye uyan en iyi kuramsal fit ve fitten kalan

artiklar gosterilmektedir. Sekil 5'te ise, Binary 4 Sonuclarve tartsma

Maker vers. 3.0 [18] programi kullanilarak

olusturulan sistemin Roche geometrisiFotometrik ¢ozim, LL Com sistemini, %8 e
gosteriimektedir. oranina sahip marjinal den cift yildiz olarak
tanimlamaktadir. Sistemin tayfsal galasi

Tablo 3. LL Com’un SWASRsIK egrisi ¢6ziim olmamasi nedeniyle bien yildizlarin mutlak

sonuglari. Parantez ici son basgmaére hata  parametreleri  tahmini  olarak  belirlengtii.
deserlerini gostermektedir.

Sonuglar, Tablo 4'te verilmektedir. Mutlak
Parametre Deeri parametrelerin elde edilmesi icin, birinci lgi@in
_¢° -0.0003(1) kitlesi, [14] tarafindan verilen kalibrasyon tahlos
'T( ()K) E127-11(()(1)) (ilgili calismada Tablo 15.8) kullanilarak, 17100 K
1 . _ . »
T, (K) 8884(40) §|§aklg| .|(;|n, _M1—6".75 _M® olar:e\k _behrlep@ﬂr.
q(=EM/M,) 0.298(1) Ik|n_C| bilesenin kut_IeS|, gik egrisi analizinden
Q=0 2.4465(31) belirlenen fotometrik kitle orani kullanilarak
f (dezme orani, %) 8 hesaplanmtir. Yari-buyuk eksen uzungu a ise
La/Lioplan _ 0.87(1) Keplerin Ucuncl yasasindan cikarigm.  LL
ry (ortalama kesirsel yaricap) 0.491(1) Com’un bileenlerinin bolometrik parlaklik ve yiizey
r; (ortalama kesirsel yarigap) 0.283(1) cekim ivmesi dgerlerinin hesaplanmasi icin [19]
2W(0-C) 1.4697 . . .
tarafindan verilen glne ait  deerler,
18~ . : : i : . . : : Tewir=5771.8+0.7 K, Mbo|=4m.755410.0004 ve
- g=27423.2+7.9 cmfwolarak alinnytir.
Tablo 4. LL Com’un bilgenlerinin mutlak
parametreleri.
fgi Parametre Birinci Bilgen Ikinci Bilesen
7; a(R,) 4.75
z M M,) 6.75 2.01
R(R,) 2.33 1.35
L(Ly) 427.00 25.00
logg (cgs) 453 4.49
Mool (Mag) -1.80 1.31
R TR T N R AT '“, LL Com’un y6riinge dénemi ggsiminin analizi igin
Evre literatir tutulma zamanlarina bu gatada elde

edilenler dahil edilerek sistemi©-C diyagrami
olusturulmustur.  Anlamh bir dgisim, CCD ve
fotoelektrik verilerinde go6zlenmekte olup yukari
parabol seklindedir. Analiz sonucunda kuadratik
terim Q, 1.73(6)x10° giin olarak belirlenrgtir. Bu
degisim, kuguk kitleli bilgenden i) buylk ktleli
bilesene M;) dogru madde aktarilgini, dolayisiyla;

Sekil 4. LL Com’un SuperWASP go6zlem verisi ve
buna uyan en iyi kuramsal fit (kirmizi diiz ¢izd@ i
teorik fitten kalan artiklar (altta).
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yoringe doneminin  arfiini  gostermektedir. Ayrica, sistemin uzun sureli dénem gigmini
Kuadratik terim kullanilarak yoériinge donemindekincelemek icin minimumsik zamani gozlemlerine
arts orani, 0.027(1) s/yil olarak hesaplagnm de ihtiyac vardir.

Korunumlu kitle transferi varsayimi altindd;'den

M, ’e kitle transfer orani ise, 6.97X1M®/yll'd|r.

Tesekkir

Orten cift yildiz LL Com'un gik egrisi ve doénem Bu calsma, Gokge Zeynep OZALP'in yiiksek lisans tezsgagisi

analizi, ilk kez bu cajmada vyapilnytir. LL

kapsaminda olup Canakkale Onsekiz Mart Universi#ainsel

Com'un bilegen yildizlarinin daha duyarli mutlak Arastirma  Projeleri  Koordinasyon Birimince ~desteklestini

parametrelerini belirlemek ve sistemin evrimseg

roje numarasi: FYL-1195. Bu gahada, “SIMBAD (at CDS,
trasbourg, France)” ve “NASA Astrophysics Data t8ys

durumunu incelemek igin ¢ok renk fotometrikabstract Service” veri kaynaklar kullanilgar.
g6zlemlerle birlikte yiksek c¢oézinarlukla tayfsal
g6zlem verilerinin elde edilmesi gerekmektedir.
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