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OZET

SECILMIS CIiFT YILDIZLARIN FOTOMETRIK VE TAYF ANALIZi

Miicahit KUZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Derya SURGIT

11/08/2022, 53

Bu yiiksek lisans tez caligmasinda, literatiirden secilen DG Mic ve V1041 Sco ¢ift
yildizlarinin tayfsal ve fotometrik ¢calismasinin yapilmasi hedeflenmistir. DG Mic ve V1041
Sco ¢ift yildizlarinin tayfsal gézlemleri Giiney Afrika Astronomi Gozlemevi’ndeki 1.9 m
Cassegrain teleskobu ve bu teleskoba bagli SpUpNIC CCD kamera ile slit (grating) tayf
cekeri kullanilarak yapilmistir. DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yildizlarinin fotometrik verileri
literatiirdeki veri tabanlarindan toplanarak elde edilmistir. Segilen ¢ift yildizlarin elde edilen
tayfsal gozlem verilerinin indirgenmesi ve her bir yildizin bilesenlerinin dikine hiz
Ol¢iimlerinde IRAF yazilimi igerisinde yer alan ilgili paketler kullanilmistir. Segilen
yildizlarin elde edilen dikine hiz egrileri ile literatiirden toplanan 151k egrileri birlestirilerek
Monte Carlo algoritmasi altinda Wilson-Devinney yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yildizlarinin mutlak parametreleri elde edilerek evrim durumlari
tartisilmigtir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasiyla DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yildizlarinin

dikine hiz egrileri, mutlak parametreleri literatiire ilk kez kazandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orten Cift Yildizlar, Fotometri, Tayf, Mutlak Parametreler,
Evrim, Yildizlar (DG Mic ve V1041 Sco)



ABSTRACT

PHOTOMETRIC AND SPECTROSCOPIC STUDY OF SELECTED ECLIPSING
BINARY

Miicahit KUZ
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Space Science
Advisor: Dog. Dr. Derya SURGIT
11/08/2022, 53

In this master thesis, it is aimed to make spectral and photometric studies of DG Mic
and V1041 Sco binary stars selected from the literature. The spectral observations of the DG
Mic and V1041 Sco binary stars were made using the 1.9 m Cassegrain telescope at the
South African Astronomical Observatory and the SpUpNIC CCD camera connected to this
telescope and the slit (grating) spectrometer. Photometric data of DG Mic and V1041 Sco
binary stars were obtained from databases in the literature. Relevant packages in the IRAF
software were used to reduce the spectral observation data of selected binary stars and to
measure the radial velocity of each star's components. The radial velocity curves of the
selected stars were combined with the light curves collected from the literature and analyzed
using the Wilson-Devinney method under the Monte Carlo algorithm. The absolute
parameters of DG Mic and V1041 Sco binary stars are obtained and their evolution status is
discussed. With this master's thesis, the radial velocity curves and absolute parameters of

DG Mic and V1041 Sco binary stars were introduced to the literature for the first time.

Keywords: Eclipsing Binaries, Photometry, Spectroscopy, Absolute Parameters,
Evolution, Stars (DG Mic and V1041 Sco)
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Cift yildizlar gokbilimin en 6nemli alanlarinda biridir. Yildizlarin temel 6geleri olan
kiitle, yaricap, sicaklik, 1s1itma vb. parametrelerin belirlenmesinde ¢ift yildizlar gékbilimciler
icin ayr1 bir onem tagimaktadir. Cift yildizlar, Kepler yasalarina gore ortak bir kiitle merkezi
etrafinda ¢ekimsel kuvvetlerle birbirlerine bagli olarak yoriinge hareketi yapan en az iki
yildizdan olusan sistemlerdir. Gozlemsel olarak kesfedilme ve incelenme yontemlerine gore,
optik c¢iftler, astrometrik ciftler, gorsel ciftler, tayfsal ciftler ve Orten ciftler olarak

siiflandirilir;

(1) Birbirine fiziksel olarak bagli olmadan, fakat ayni dogrultuda bulunduklari
icin gokyiiziinde birbirlerine yakin goriinen ciftlere optik cift yildizlar,

(i)  Teleskopla yapilan goézlemler sonrasinda sadece bilesenlerden birinin
goriildiigii, fakat goriinen bilesenin gokyliziinde yaptigr titresimsel
hareketinden, goriinmeyen bir bilesenin varligi ortaya c¢ikartilan ¢ift yildiz
sistemlerine astrometrik ¢ift yildizlar,

(i)  Ciplak gozle ya da teleskoplarla yapilan gozlemlerde bilesen yildizlar1 ayri
ayr goriilebilen ciftlere gorsel ¢ift yildiz,

(iv)  Teleskoplar ile birbirinden ayirt edilemeyecek yakinlikta olup tek yildiz gibi
goriinen, tayf ¢izgilerindeki periyodik Doppler kaymalardan ¢ift olduklar
anlasilabilen yildizlara da tayfsal ¢ift yildizlar,

(v) Yildizlarin ortak yoriinge diizlemleri bakis dogrultusuna yakin ise iki yildiz
birbirini orter ve toplam parlakliginda dénemli degisim goriiliir. Bunlara da

orten ¢ift yildizlar ya da rten degisen cift yildizlar denir.

Yoriinge hareketinden dolay1 bilesenler birbirlerini donemli olarak orter. Bu tiirden
yildizlarin parlakligindaki bir ya da birka¢ dénemlik degisimleri gozlenerek parlakliktaki
degisim 151k egrilerinin olugsmasina neden olur. Orten ¢ift yildizlarin 151k egrilerinin elde
edildigi bu gozlem teknigi fotometrik gozlem olarak adlandirilir. Boyle orten ¢ift yildizlar
izerine yapilan fotometrik gozlemler ve bu gézlemlerin incelenmesi ¢ift yildizlar hakkinda

bilgi edinmemize yardimci oldugu igin Orten cift yildizlar iizerine yapilan fotometrik

1



gozlemler olduk¢a dnemlidir. Boylece fotometrik gézlemlerden elde edilen 151k egrilerinden,
cifti olusturan yildizlarin goreli yaricaplari, parlakliklari, yoriinge egikligi, yildizlarin
kiiresel yapidan wuzaklasma miktari, kenar kararma katsayilart vb. parametreler
bulunabilmektedir. Fotometrik gozlemlerin yani sira tayfsal gdzlemlerinde yapilarak
birlestirilmesi olduk¢a biiyilk ©nem tagimaktadir. Tayfsal goézlemlerin fotometrik
gozlemlerle birlestirilmesiyle ¢iftin bilesenlerinin kiitle, yaricap vb. mutlak parametreleri
hesaplanabilmektedir. Orten ¢ift yildizlar 151k egrilerinde cesitlilik gosterirler. Hatta her
¢iftin kendine 6zgii 151k egrileri vardir. Orten cift yildizin 151k egrileri, iiyelerin zamanla
ugradigr degisime gore farklilik gostererek zamanla degisebilir. Bu sebeple orten cift
yildizlar kendi i¢lerinde farkli siniflandirmalara sahiptir. Bu simiflandirmalardan biri 151k
egrisi tiirlerine gore yapilan siniflandirmadir. Isik egrisi tiirlerine gore; Algol tiirii 6rten
degisen yildizlar, B Lyrae tiirii 6rten degisen yildizlar ve W Ursae Majoris tiirli 6rten degisen

yildizlar olmak {izere ii¢ ana grupta toplanabilir.

Algol tiirii 6rten degisen yildizlarin ilk temsilcisi f Persei’dir. Isik egrilerinde,
tutulmalar disinda belirgin bir degisim gdstermeyen ve bu sebeple bilesenler arasi yakinlik
etkilerinin az oldugu birinci minimum ve ikinci minimum diizeyleri arasinda oldukga fark
olan sistemlerdir. Algol tiirli sistemler, sicak bir anakol yildiziyla soguk bir dev veya alt
devden olusan sistemler olup genelde her ikisi de kiiresel yapida ya da biri belirli diizeyde

sekilsel bozulmaya ugramis bilesenlere sahip sistemlerdir.
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Sekil 1. Algol tiir y1ldiz olan MW Pup sisteminin 151k egrisi gosterilmektedir.

(Stirgit, vd., 2015).

Algol tiirii yildizlarin yapisinin anlagilmasinda bir siire sonra Goodricke 1784'te
yaptig1 aragtirmalar neticesinde yeni bir tutulum yapisi gosteren [ Lyrae yildizini
kesfetmistir. f Lyrae tiirii yildizlar, yakinlik etkileri sebebiyle 1sik egrilerinde sekil
bozulmas1 sebebiyle siirekli bir degisim gozlenen sistemlerdir. Bilesenlerin farkli yiizey
sicakliklarina sahip olmasi sebebiyle 151k egrilerinde minimumlar arasinda farkliliklar
gorlilmektedir. Yan minimumlar1 Algol’iinkinden biraz daha derindir. Bu tiirden yildizlarda
bilesenler birbirine degecek kadar yakindir. Bu sebeple iki yildizin karsilikli ¢ekim kuvveti

sebebiyle kiiresellikten uzaklasip armutlasir.
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Sekil 2. B Lyrae tiir y1ldiz olan V448 Cyg sistemine ait 151k egrisi gosterilmektedir.

(Kumsiashvili, vd., 2005).

Isik egrisi tiiriine gore bir diger sistemde W Uma tiirii ¢ift sistemlerdir. Muller ve
Kemp (1903) yilinda B Lyrae tiirline benzeyen yeni bir orten ¢ift yildizin kesfiyle W Uma
tiirii Orten c¢ift sistemleri kesfetmislerdir. “Degen Ciftler” olarak da bilinen bu sistemlerde
bilesenler birbirlerine ¢ok yakin, 151k egrilerinde hemen hemen ayni derinlige sahip iki
minimum ¢ukuru ve siirekli 151k degisimleri ile karakterize edilen sistemlerdir. W Uma tiirii
orten ¢ift sistemleri, B Lyrae tiirii ¢ift sistemlerden ayiran en belirgin 6zellik minimum
derinliklerinin hemen hemen ayni olmasidir. Buda bize bilesen yildizlarin esit ylizey

sicakliklarina sahip olduklarin1 gostermektedir. Yoriinge donemleri oldukea kisadir.
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Sekil 3. W Uma tiir y1ldiz olan AU Ser sistemine ait 151k egrisi gosterilmektedir.

(Alton, vd., 2018).

Orten ¢ift yildizlarin yapildigi bir diger siniflama, Roche geometrisine gore
yapilmaktadir. Kopal (1959), bir yildizin gelisimi sirasinda ulasabilecegi en biiyiik boyutu
belirte¢ alarak bilesen yildizlarin kendi Roche loblarini doldurma oranlarina goére yeni bir
siniflama yapmistir. Bir Orten ciftin bilesenlerinin her ikisi de kendi Roche loblarini
doldurmay1p iginde kaliyorsa bu c¢iftlere, ayrik; bilesenlerden biri Roche lobunu doldurup
diger bilesen doldurmuyorsa yari-ayrik, eger her iki bilesen de kendi Roche loblarini

dolduruyorsa bunlara da degen cift yildizlar denilmektedir.

Orten ¢ift yildizlar iizerine yapilan teorik ve gdzlemsel galismalar, yildizlara iliskin
bilgilerin giincellenmesine, y1ldiz evriminin anlagilmasina, yakin galaksilerin uzakliklarinin
belirlenmesinde, X-1s1n ¢iftleri, kataklismik degisenler, novalar, simbiyotik yildizlar ve bazi
tir siipernovalarin agiklanmasinda bunun da Otesinde evrenin yapisinin ve evriminin

anlagilmasina yardimci olmaktadir. Yildizlarin evriminin anlagilabilmesi bakimindan en



temel parametre kiitledir. Dolayistyla ¢ift yildizlar yardimiyla bilesen yildizlarin kiitleleri,
yarigap ve 1ginim giicii gibi temel parametreleri de hesaplanabilmekte ve bu sayede de evrim
durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Bu sebeple orten ¢ift yildizlar hakkinda
daha fazla bilgiye sahip olabilmek ve alandaki teorileri gozlemsel yolla test edebilmek igin
fotometrik ve tayfsal gbozlem verisine halen ihtiya¢ duyulmaktadir. Giliniimiizde hala
yildizlarin  bircok Onemli fiziksel parametresinin gercek degerlerinin  %10’nu
bilinmemektedir (Soderblom, 2010; Noéls, vd., 2016; Vale, vd., 2018). Bu belirsizlikler
galaksimizin gecmis ve gelecekteki evrimine dair yapilan tahminlerimizi etkilemektedir
(Mints ve Hekker, 2017). Giinlimiiz gdzlem teknikleri, teorik yildizlarin evrimsel
modellerini, ylizde 1 - 2'lik duyarlikla test etmek i¢in oldukca iyidir (Pavlovski ve
Southworth, 2012). Ozellikle ¢ift ¢izgili 6rten cift sistemler, kiitle ve yarigaplarin dogru bir
sekilde belirlenmesinde oldukga iyi birer kaynaktirlar. Yildizlarin mutlak parametrelerini
gozlemlerden dogrudan 6lgmeye yarayan en iyi yol, orten ¢ift y1ldiz sistemlerinin 151k ve
dikine hiz egrilerinin birlikte analiz edilmesidir. Ozellikle diisiik-orta ¢dziiniirliiklii tayfsal
gozlem verilerinden capraz-esleme vb (bkz. 6rnegin Popper ve Jeong, 1994) giivenilir
yontemler kullanilarak bilesenlerin farkli yoriinge evrelerindeki dikine hiz degerleri duyarl
bir sekilde elde edilebilmektedir. Boylece cift ¢izgili tayf veren ayrik ¢ift yildizlarin 151k ve
dikine hiz egrilerinin birlikte c¢oziimlenmesi ile, ele alinan ayrik ¢ift sistemlerin
bilesenlerinin mutlak parametreleri, %3 ten daha diisiik bir hata payiyla yliksek duyarlikta
hesaplanabilmektedir (Torres, vd., 2010). Astrofizik¢iler i¢cin yildizlarin gelisimlerinin
anlasilmasinda 6nemli rol oynayan gozlemler, bir¢ok fiziksel parametrenin belirlenmesine
olanak saglamaktadir. Bu sebeple ¢ift yildizlar iizerine yapilan fotometrik ve tayfsal
gbzlemlerin 6nemi oldukga biiyiiktiir. Bu sebeple ¢ift yildizlar ve onlarin temel 6zelliklerine
iligkin bircok katalog calismasi yapilmistir (Avvakumova, vd., 2013; McDonald, vd., 2012;
Malkov, vd., 2006).

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda yukarda belirtilen 151k egrisi tiirleri ve Roche
geometrisine gore yapilan siniflamalar dikkate alinarak ihmal edilmis Algol tiir DG Mic ve
V1041 Sco orten ¢ift yi1ldizlar: segilmistir. Yildizlarin tayfsal gézlemleri i¢in, Giiney Afrika
Astronomi Gozlemevi’nde (SAAO, South African Astronomical Observatory), 1.9m ayna
caplt Cassegrain tiirii teleskop ve buna bagli SpUpNIC CCD kamera ve slit (grating)
tayfcekeri kullanilmigtir. Yildizlarin elde edilen tayfsal gozlemleri IRAF vb. ac¢ik kaynak



kodlu programlarin yardimiyla bilesenlerinin dikine hiz egrileri elde edilmistir. Ayrica
secilen yildizlarin literatiirde bulunan 11k egrileri toplanilmis ve dikine hiz egrileri ile
birlikte analiz edilmistir. Isik ve dikine hiz egrilerinin ¢ézliimlerinden elde edilen sonuglar
birlestirilmis ve secilen yildizlarin bilesenlerinin mutlak parametreleri duyarli bir sekilde
hesaplanmistir. Boylece gozlemsel yolla elde edilen mutlak parametreleri kullanilarak
bilesen yildizlarin evrim durumlar tartisilmis ve gozlemlerle teorik evrim modelleri test

edilerek uyum ve uyusmazliklari ortaya konmustur.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Tez caligmas1 kapsaminda Giiney Yarimkiire gokyiiziinden segilen DG Mic ve
V1041 Sco c¢ift yildizlar1 ele alinmistir. Secilen yildizlara iligkin literatiir bilgileri agagida

yer almaktadir.

2.1. DG Mic

DG Mic (CPD-43 9403 = HD 201964 = Gaia DR2 6580038335837487744), ADS
veri tabanindan yararlanilarak yapilan literatlir taramasina gore 12 adet calismasi
bulunmaktadir. DG Mic sistemine ilk olarak Strohmeier vd. (1965)’nin katalog ¢aligmasinda
yer verilmistir. Bu calismaya gore sistemin tayf tiirii AO olarak belirtilmektedir. Sistem,
Drillinng vd. (1970) tarafindan yapilan ¢alismada tayf tiirii A2 ve parlakligi Johnson V'
filtresinde 8™.4 olarak verilmektedir. Houk (1978) tarafindan hazirlanan katalog
caligmasinda tayf tiiri A2mA7/8-A8/9 olarak listelenmistir. Daha sonra Otero (2004)
tarafindan hazirlanan 80 tane orten ¢ift yi1ldiz ve Kazarovets vd. (2008) tarafindan hazirlanan
degisen yildizlar katalogu gibi farkl katalog ¢aligmalarinda da yer almistir. Sistem, Renson
vd. (1991) tarafindan hazirlanan Ap ve Am tiir yildizlar1 katalogunda degisen y1ldiz olarak
kaydedilmistir. DG Mic, ASAS 3 (Pojmanski, 2002) kataloguna gére A2mA7/8-A8/9 tayf
tiirii, I parlakligi 8.38 — 8.84 mag arasinda degisen ve fotometrik donemi 2.69592 giin, Algol
tiirii degisen bir yildiz olarak kaydedilmistir. DG Mic sistemine Smalley vd. (2014)’nin
hazirlamis oldugu bir¢cok yildizin fotometrik calismasinin yer aldigi calismada da yer
verilmistir. Sistemin literatiirde herhangi bir tayfsal ¢calismasina rastlanmamaistir. Bu sebeple
sistemin tayfsal olarak gozlenip fotometrik 151k egrisiyle birlikte daha detayli bir sekilde

analiz edilmesine karar verilmistir.



2.2. V1041 Sco

V1041 Sco (CPD-28 5257 = HD 143520 = HIP 78523), ADS veri tabanindan
yararlanilarak yapilan literatiir taramasina gore 14 adet ¢aligmasi oldugu belirlenmistir.
V1041 Sco, literatiirde ilk defa Houk (1982) tarafindan iki boyutlu tayf tiirii katalogunda yer
almaktadir. Bu ¢alismaya gore sistemin tayf tiirii FOV olarak kaydedilmistir. Geus vd. (1990)
tarafindan yapilan fotometri gézlemleri katalogunda Johnson V parlakligi 8.82 mag olarak
kaydedilmistir. Aynm1 ¢alismada sistemin (B-V) parlakligi 0.61 mag olarak belirtilmistir.
V1041 Sco, Kazarovets vd. (1999) tarafindan degisen yildiz kataloguna eklenmis ve sistem
Algol tiirii degisen yildiz olarak belirtilmistir. Daha sonra sistem Malkov vd. (2006) ve
Avvakumova vd. (2013)’nin orten ¢ift sistemlere iliskin katalogunda da yer verilmistir.
V1041 Sco, ASAS 3 (Pojmanski, 2002) kataloguna gére F6V tayf tiiriinden, fotometrik
donemi 2.186946 giin, Algol tiirii degisen bir yildiz olarak kaydedilmistir. Sistemin literatiir
caligmasi sonrasinda tayfsal bir calismasinin olmadig tespit edilmistir. Bu sebeple sistemin
tayfsal olarak gozlenip fotometrik 151k egrisiyle birlikte daha detayli bir sekilde analiz

edilmesine karar verilmistir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Tez caligmasi kapsaminda, gere¢/materyal olarak, Giiney Yarimkiire gokyliziinden
secilen DG Mic ve V1041 Sco sistemlerinin Giiney Afrika Astronomi Gozlemevi’nde
(SAAO) elde edilen tayfsal gozlemleri ile literatiirdeki veri tabanlarinda bulunan 151k egrileri
kullanilmistir. Tayfsal ve fotometrik veri analiz asamasinda g¢apraz korelasyon (cross-
correlation) yontemi ve Monte Carlo algoritmasi altinda Wilson-Devinney yontemleri

kullanilmistir.

3.1. Tayfsal Gozlemler

3.1.1 DG Mic Sisteminin Tayfsal Gozlemleri ve Veri Indirgemesi

Gliney yarimkiire gokyiiziinden secilen DG Mic sisteminin tayfsal gézlemleri, 2020
gbzlem sezonunda Giiney Afrika Astronomi Gozlemevi’nde (SAAQO) yer alan 1.9 m ayna
capli Cassegrain tiirii teleskop ve bu teleskoba bagli SpUpNIC CCD kamera ve slit tayf
cekeri kullanilarak elde edilmistir. Teleskoba bagli CCD kamera 2048x512 pikselden
olusmakta (E2V CCD42-10) ve gozlemler sirasinda grating 4 (slit) kullanilmistir. Segilen
grating 4, 4000 — 5250 A° dalga boyu araliginda olup slit genisligi ise 0.15 ile 4.2 yay
saniyesi araliklarindadir. SAAO Gozlemevi, gozlemlerde kullanillan 1.9 m teleskop
Cassegrain teleskobu ve gozlemlerde kullanilan tayfceker kontrol programina ait gorseller,

strastyla Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 4. Giiney Afrika Astromi G6ézlemevi (South Africa Astronomical Observatory, SAAO,

http://www.saao.ac.za)

Sekil 5. Giiney Afrika Astronomi Gozlemevi’'nde 1.9 m Cassegrain teleskobu (solda) ve

gbzlem sirasinda kullanilan tayf ¢eker kontrol programina ait gorseller (sagda).

DG Mic’in, 2020 gbzlem sezonu igerisinde agustos ayinda 26 adet ve ekim ayinda
13 adet olmak iizere toplam 39 adet tayf gozlem verisi elde edilmistir. Elde edilen gzlem

verilerinden bir kismi indirgeme asamasi sirasinda sacilmali oldugu icin ¢ikarilmistir. DG
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Mic sisteminin tayfsal gdzlemi yapilirken ayni1 zamanda tayf tiiriine yakin HD 693 (F8V, Vr
= 14.81 km/s) ve HR 6031 (A1V, Vr = -5,10 km/s) standart yildizlarin tayf gézlemleri de
yapilmustir. Tiim tayfsal gozlemler sirasinda sistemin parlakligina ve hava kosullarina bagl
olarak ortalama 1000 - 1300 s arasinda poz siiresi verilmistir. Tiim tayfsal gozlemler
strasinda her bir y1ldiz goriintiisiiniin 6ncesinde ve sonrasinda Cu/Ar lambas1 mukayese tayfi
olarak alinirken; FLAT diizeltmesi i¢in her gece ortalama 10 adet beyaz 151k goriintiisii ve
10 adet BIAS goriintiisii  alimmistir.  Go6zlemlerin  indirgenmesinde ve  veriye
doniistiiriilmesinde IRAF yaziliminin (iraf.noao.edu/) i¢inde yer alan ve slit tayf indirgeme
asamasinda: imcombine, imarith, apscatter, apall, identify, sarith, refspectra, dispcor ve
continuum tasklar1 kullamlmistir. Indirgemenin ardindan dalga kalibrasyonu ve
normalizasyonlar1 yapildiktan sonra sistemin dikine hizinin ¢6zlimii i¢in ¢apraz korelasyon
metodu kullanilmistir. Capraz Korelasyon Metoduna gore (CCF, bkz. Tonry ve Davis, 1979;
Popper ve Jeong, 1984) bilesenlerin dikine hiz bilgileri IRAF yaziliminin igerisinde yer alan
FXCOR taski kullanilarak hesaplanmistir. Bu yontemde, yildizin tayf ¢izgisine secilen

standart yildizin tayfi eslestirilir ve en iyi uyumu veren sonug alinir.

3.1.2. V1041 Sco Sisteminin Tayfsal Gézlemleri ve Veri Indirgemesi

V1041 Sco sisteminin tayfsal gozlemleri, Giiney Afrika Astronomi Gozlemevinde
(SAAO) yer alan 1.9m ayna ¢apli teleskop ve bu teleskoba bagli SpUpNIC CCD kamera
kullanilarak yapilmistir. Gozlemler sirasinda diger secilen sistemde oldugu gibi grating 4
(slit) kullanilmistir. V1041 Sco sistemin tayfsal gozlemleri 2020 gézlem sezonu igerisinde
temmuz ayinda 38 adet, agustos ayinda 15 adet ve ekim ayinda 5 adet gbzlem verisi olmak
iizere toplamda 58 adet tayf verisi elde edilmistir. Analizler sirasinda bazi verilerin kotii
olmasi sebebiyle ¢gikartilmistir. Ayrica sistemin tayfsal gozlemi yapilirken ayni zamanda tayf
tiiriine yakin HD 693 (F8V, Vr = 14.81 km/s) ve HR 6031 (A1V, Vr =-5,10 km/s) standart
yildizlarin tayf gozlemleri de yapilmistir. V1041 Sco sisteminin tayfsal gézlemler sirasinda
parlakligina ve hava kosullarina bagl olarak ortalama 1000 - 1300 s arasinda poz siiresi
verilmigtir. Tiim tayfsal gozlemler sirasinda her bir yildiz goriintiisiiniin 6ncesinde ve
sonrasinda Cu/Ar lambas1 mukayese tayfi olarak alinirken; FLAT diizeltmesi i¢in her gece

ortalama 10 adet beyaz 151k goriintiisii ve 10 adet BIAS goriintiisii alinmistir. Elde edilen
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gozlem verilerinin indirgeme asamasinda diger sistemde oldugu gibi IRAF yazilim
(iraf.noaa.edv/) igerisinde yer alan imcombine, imarith, apscatter, apall, identify, sarith,
refspectra, dispcor ve continuum tasklar1 kullanilmistir. Indirgeme isleminin ardindan dalga
kalibrasyonu ve normalizasyonlar1 yapilmistir. Bu islemlerin ardindan sistemin dikine
hizlarinin elde edilmesinde diger secilen sistemde oldugu gibi IRAF yazilimi igerisinde yer
alan FXCOR taski icerisinde yer alan ¢apraz korelasyon metodu (CCF, bkz. Tonry ve Davis,
1979; Popper ve Jeong, 1984) kullanilmistir.

3.2. Fotometrik Gozlemler

Tez ¢aligmasi kapsaminda segilen DG Mic ve V1041 Sco sistemlerinin fotometrik
gozlemlerinin modellenmesinde literatlirdeki 151k egrilerinden yararlanilmistir. Segilen
sistemlerin veri tabanlarindaki (ASAS, ASAS-SN, SuperWASP, APASS, TESS,
HIPPARCOS vb.) tiim 151k egrileri denetlenmis ve analize uygun olan tiim 151k egrileri veri

arsivlerinden alinarak fotometrik analiz i¢in uygun hale getirilmistir.

Isik egrilerinin alindigi veri tabanlari: ASAS-3 (All Sky Automated Survey,
http://www.astrouw.edu.pl/asas/) sistemi, her biri 200/2.8 Minolta telefoto lensi ve buna

bagli Apogee marka 2Kx2K AP-10 CCD kameraya sahip iki genis alan teleskobu ile V' ve 1

filtreleriyle gokytiziinii 8.8x8.8 derece kadar kapsayan; bir adet F=750mm, D=250mm, F/3.3
ve 3 elementli Wyne diizeltici Cassegrain tiirii dar alan teleskobu ve buna bagli Apogee
marka 2Kx2K AP-10 CCD kamera ile olusmustur. ASAS-SN (All Sky Automated Survey

for Supernovae, https://asas-sn.osu.edu) sistemi bir¢ok istasyondan olusmakla birlikte her

bir istasyon, her biri termo-elektrik sogutmali, 2Kx2K ¢oziiniirliikte Finger Lakes markali
Pro-Line CCD kameraya sahip dort adet 14cm agikli Nikon tele-foto lensinden olusmaktadir
(Kochanek, vd., 2017). SuperWASP (Wide Angle Search for Planets, https://wasp.cerit-

sc.cz/form ) sistemi, sekiz adet Canon 200 mm F/1.8 lens dizilerinden olusan ve bunlara
bagli Andor marka 2048x2048 ¢oziiniirliikliit CCD kameraya sahip teleskop birlesiminden
olusmaktadir. APASS veri tabam1 (AAVSO Photometric All-Sky Survey,

https://www.aavso.org/apass ) 20 cm agikliga sahip F/3.6 odak oranli teleskop ve buna bagl

4Kx4K piksel c¢oziniirlikli Apogee CGlém CCD kamerasina sahip bir sistemdir.
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HIPPARCOS (High Precision Parallax Collecting Satallite,

https://sci.esa.int/web/hipparcos ) uzay tabanl bir teleskoptur. Uzay aract 29 cm agikliga,

1.4 m odak uzakligina sahip tamamen yansitict Schmidt tiirii teleskobu tagimaktadir. KWS
(Kamogata-Kiso-Kyoto Wide-field Survey, Abdel-Sabour, vd., 2020) sistemi ise f.1. = 105
mm lens ve buna eslik eden SBIG ST-8xME CCD kamera cihazlariyla donatilan gbzlem
aletlerinden olusmaktadir. Bir diger veri tabani olan TESS (Transit Exoplanet Survey

Satellite, https://tess.mit.edu), TESS, NASA tarafindan 18 Nisan 2018 yilinda SpaceX

Falcon 9 roketi ile astrofizik aragtirmalarini yapmasi i¢in firlatilmis bir uzay teleskobudur.
TESS, Giines’e yakin en parlak olan 200.000 y1ldiz1 inceleyerek dtegezegen kesfi yapmak
ve bunlar kataloglama gorevine sahiptir. TESS, Kepler uzay teleskobunun gorebildigi
gokyiiziinden ¢ok daha fazla alani1 kapsayarak, Kepler uzay teleskobunun goérevini devam

ettirecegi de sdylenebilir.

TESS iizerinde yer alan cihazlarla birlikte gozlem yapmak i¢in gokyiiziini belirli
bolgelere ayirmistir. Gokyiiziinde bakis agis1 24°x96°’lik bir goriis alanina sahip 26 bolgeye
ayrilmugtir. Uzerinde 4 adet her biri 24°x24°’lik alan1 géren kameralara sahiptir. Her kamera
piksel basina 21 arksaniyelik bir piksel dl¢egine sahip 4 adet 2Kx2K CCD kamerayla
donatilmistir. Cihazlarin tizerinde ki dedektorler 600-1000nm dalgoboyu arasindaki
isinimlara duyarlidir (maviden yakin-kizilotesi bolgeye kadar). Bu tez ¢alismasinda

kullanilan TESS verileri sektor 1°de yer alan verilerdir.

Secilen sistemlerin literatliirdeki veri tabanlarinda yer alan tiim 1s1k egrileri
denetlenmistir. Elde edilen tiim veriler evreye karsi normalize aki seklinde grafige
cizdirilmistir. Elde edilen grafik sonucuna gore, verilerin az ve yetersiz olanlariyla, asir
derecede daginik ve birbirleriyle uyumsuz olan verilerin analizlerde kullanilmamasina karar
verilmistir. Fotometrik analizlerde kullanilmak iizere DG Mic sistemi i¢cin ASAS, TESS ve
WASP veri tabanlarinda yer alan 151k egrilerinin kullanilmasina karar verilmistir. Fotometrik
analiz asamasinda kullanilacak 11k egrileri Sekil 6’da verilmistir. V1041 Sco sistemi i¢in
ASAS, KWS-V, KWS-/ ve HIP veri tabanlarinda yer alan 151k egrilerinin kullanilmasina
karar verilmistir. Bu veri tabanlarinda yer alan 151k egrilerinin diizenlenmis halleri Sekil 7°de

verilmistir.
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Sekil 6. DG Mic sisteminin ASAS, TESS ve WASP 151k egrileri.
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Sekil 7. V1041 Sco sisteminin ASAS, KWS-V, KWS-I ve HIP 151k egrileri.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. DG Mic Cift Yildizinin Dikine Hiz Egrisinin Elde Edilmesi ve Yoriinge

Coziimii

DG Mic’in bilesenlerinin dikine hiz 6l¢iimii, IRAF’1n RV paketi i¢inde yer alan
FXCOR taski (Tonry & Davis, 1979; Popper & Jeong, 1994) kullanilarak capraz esleme
(cross-correlation) yontemi ile yapilmistir. DG Mic’in Boliim 3’te belirtildigi gibi tayfsal
gbzlem verisinin indirgeme asamasindan sonra IRAF’1n i¢inde yer alan continuum taski
kullanilarak 1’e normalizasyonu yapilmistir. Daha sonra RV paketi i¢inde yer alan FXCOR
taski ile bilesenlerin dikine hiz 6l¢iimii yapilmigtir. FXCOR taski, gozlenen yildizin tayf
tiirline yakin secilen mukayese yildizinin tayfinin eslestirilmesine dayanmaktadir. Boylece
en iyl uyumu veren esleme durumunda gauss fiti yapilarak dikine hizlarin okunmasin
saglamaktadir. FXCOR’un uygulamasinda, Bolim 3’te belirtildigi gibi tayfsal gdzlemlerde
standart yildiz olarak gdzlem sezonu sirasinda gézlenen HD 693 (F8V, Vr = 14.81 km/s),
HR 3383 (A1V, Vr=2.80 km/s) ve HR 6031 (A1V, Vr =-5.10 km/s) standart yildizlarinin
tayflari, mukayese tayfi olarak kullanilmistir. DG Mic’in tayfsal gézlemleri 4000-5200 A°
araliginda (grating4) kullanilarak yapilmistir. Bu sebeple o6zellikle g¢apraz-korelasyon
yontemi ile bilesenlerin dikine hizlarimin okunmasinda, gozlenen dalga boyu araliginda
bilesenlerin ayirt edilebildigi sogurma ¢izgileri tercih edilmistir. Capraz-korelasyon
yonteminin uygulamasina 6rnek olarak ve her iki bilesenin net olarak goriildiigi iki farkl
evrede bilesenlerin ayr1 ayr1 gauss fiti ile okunan hizlarina iligkin ¢ikt1 Sekil 8’de verilmistir.
DG Mic’in bilesenlerinin ¢apraz-esleme yontemi kullanilarak hesaplanan dikine hiz

degerleri ve standart hatalari, Tablo 1’de verilmektedir.

DG Mic’in bilesenlerinin ¢apraz-korelasyon yontemi ile elde edilen dikine hizlari
kullanilarak yo6riinge parametrelerinin belirlenmesinde Teodor Pribulla’nin sayfasinda agik
adres olarak verilen (http://www.astro.sk/~pribulla/soft.html) ve dos ortaminda calisan
ELEMDR77 (Win/Dos versiyonu) yazilimi kullanilmigtir. DG Mic’in tayfsal yoriinge
parametrelerinin belirlenmesi sirasinda ASAS veri tabaninda yer alan ydriinge donemi

2.69592 giin olarak sabit alinmistir (Pojmanski, 2002). Sistemin yoriingesinin ¢ember



oldugu kabul edilerek basiklik (e=0) ve enberinin boylam1 (w=90°) parametreleri de sabit
alinmistir. Bilesenlerin hizlarinin yar1 genligi K; ve K>, tutulma baglangi¢ zamani 79 ve ortak
kiitle merkezinin hiz1 Vy parametreleri analizler sirasinda ise serbest birakilmistir. Elde
edilen yoriinge parametreleri Tablo 2’de ve elde edilen dikine hiz egrileri ile yapilan en iyi

teorik fit egrileri ve hata cubuklari, Sekil 9°da gosterilmistir.

Vh[1] = -138.363 +- 16.184

Vh[2] = 90.792 +- 26.747

Vh[1] = 112.844 +- 12.553

Vh[2] = -125.446 +- 24.468

Sekil 8. DG Mic’in bilesenlerinin ¢apraz-korelasyon yontemine gore iki farkli evrede

bilesenlerinin hizlar1 ve onlara uygulanan gauss fiti.



Tablo 1

DG Mic ¢ift yildizinin ¢apraz-korelasyon yonteminden elde edilen dikine hiz degerleri ve

hatalart.

Gozlem Zamam Evre RV, o1 RV o,
(HJD) & (km s7) (km s7)

2459063.3222 0.150 -90.3 8.5 - -
2459063.3280 0.152 -80.8 8.1 - -
2459063.3329 0.154 -81.0 10.7 - -
2459063.5973 0.252 -123.3 22.6 99.1 28.4
2459063.6030 0.254 -126.2 21.1 86.3 29.3
2459063.6089 0.256 - - 92.0 26.0
2459063.6146 0.258 - - 91.3 35.1
2459155.3140 0.272 -100.1 14.3 98.2 29.8
2459128.3552 0.272 -105.5 13.3 - -
2459128.3611 0.274 -103.6 12.6 - -
2459155.3217 0.275 -105.6 16.8 107.7 30.1
2459128.3669 0.277 -104.1 13.9 - -
2459155.3264 0.277 -107.8 16.3 116.9 432
2459155.3311 0.278 -112.6 15.5 112.0 39.1
2459128.3909 0.286 -116.2 14.6 118.3 16.3
2459128.3974 0.288 -119.0 15.1 - -
2459128.4046 0.291 -116.3 15.3 114.3 17.2
2459128.4116 0.293 -116.7 15.8 121.5 17.6
2459128.4186 0.296 -114.3 14.8 112.6 18.4
2459128.4255 0.298 -109.1 16.3 102.9 18.9
2459064.5195 0.594 36.3 15.1 -67.6 22.1
2459064.5264 0.596 47.3 13.1 - -
2459064.5325 0.598 - - - -
2459064.5590 0.608 63.3 15.5 -80.1 21.6
2459064.5649 0.610 48.7 15.6 -79.8 43.0
2459064.5702 0.612 41.2 19.4 -90.3 51.8
2459064.5750 0.614 46.1 17.7 -81.9 31.3
2459156.2959 0.636 69.0 18.1 -80.8 299
2459156.3008 0.638 67.8 18.8 -85.7 299
2459156.3056 0.640 80.3 20.2 - -
2459129.3516 0.642 77.7 14.4 -86.1 27.7
2459129.3575 0.644 84.7 14.3 -101.4 34.8
2459129.3633 0.646 92.3 14.7 -93.7 31.0
2459129.3690 0.648 90.9 14.7 -106.3 40.5
2459129.3935 0.657 104.1 15.5 -104.3 35.0
2459129.3995 0.660 109.5 13.0 -91.5 35.8
2459129.4053 0.662 109.2 15.3 -103.0 31.1
2459129.4112 0.664 106.4 14.1 -94.6 30.3
2459070.3077 0.741 113.1 14.3 -118.9 28.1
2459070.3144 0.743 118.1 14.9 -107.0 26.9
2459070.3233 0.746 122.0 13.3 -106.5 32.7
2459062.3311 0.782 111.9 25.8 -106.2 27.1
2459062.3841 0.802 115.8 224 -82.9 34.0
2459062.3894 0.804 116.4 22.5 -85.2 314
2459062.3946 0.805 117.5 26.6 -80.2 48.3
2459062.4924 0.842 - - -85.6 432
2459062.4973 0.844 - - -84.7 40.5
2459062.5023 0.845 - - -88.1 38.0
2459062.5069 0.847 - - -91.0 35.8
2459062.5891 0.878 - - -65.0 24.7
2459062.5938 0.879 41.9 21.5 - -

2459062.5986 0.881 46.8 14.7 - -
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Sekil 9. DG Mic’in ¢apraz-korelasyon yontemi ile elde edilen dikine hizlar1 ve iizerine

yapilan en iyi teorik fiti.

Tablo 2

DG Mic ¢ift yildizinin tayfsal yoriinge parametreleri.

Parametreler Sonuclar
Porb(giin) 2.695920(sabit)
Ty (HJD) 52104.7293 (+0.008)

K; (km s 113.25 (£1.56)
K; (km s) 114.38 (£1.62)
e 0.00
Vy 1.33 (£1.02)
a;sini (AU) 0.0281 (£0.0004)
assini (AU) 0.0283 (£0.0004)
M;sin’i (Mo) 1.65 (£0.05)
Msin’i (Mo) 1.64 (+0.05)

q 0.990 (+0.044)




4.2. V1041 Sco Cift Yildizimin Dikine Hiz Egrisinin Elde Edilmesi ve Yoriinge

Coziimii

V1041 Sco’nun bilesenlerinin dikine hiz 6l¢iimii, IRAF’1n RV paketi i¢inde yer alan
FXCOR taski (Tonry & Davis, 1979; Popper & Jeong, 1994) kullanilarak capraz esleme
(cross-correlation) yontemi ile yapilmistir. V1041 Sco Boliim 3’te belirtildigi gibi tayfsal
gbzlem verisinin indirgeme asamasindan sonra IRAF’1n i¢inde yer alan continuum taski
kullanilarak 1’e normalizasyonu yapilmistir. Daha sonra RV paketi i¢inde yer alan FXCOR
taski ile bilesenlerin dikine hiz 6l¢iimii yapilmigtir. FXCOR taski, gozlenen yildizin tayf
cizgileri ile se¢ilen mukayese y1ldizinin tayfinin eslestirilmesine dayanmaktadir. Boylece en
iyi uyumu veren esleme durumunda gauss fiti yapilarak dikine hizlarin okunmasin
saglamaktadir. V1041 Sco’nun bilesenlerinin ¢apraz-korelasyon yontemi ile dikine hiz
Ol¢iimii i¢in gozlem sezonu sartlarina bagli olarak gézlenen HD 693 (F8V, Vr = 14.81 km/s),
HR 3383 (A1V, Vr =2.80 km/s) ve HR 6031 (A1V, Vr =-5.10 km/s) standart yildizlarinin

tayflari, mukayese tayfi olarak kullanilmistir.

V1041 Sco’nun tayfsal gozlemleri 4000-5200 A° dalga boyu aralifinda (grating4)
kullanilarak yapilmistir. Bu sebeple 6zellikle ¢apraz-korelasyon yontemi ile bilesenlerin
dikine hizlarinin okunmasinda, gézlenen dalga boyu araliginda bilesenlerin ayirt edilebildigi
sogurma cizgileri tercih edilmistir. Capraz-korelasyon yonteminin uygulamasina 6rnek
olarak ve her iki bilesenin net olarak goriildiigii iki farkli evrede bilesenlerin ayr1 ayr1 gauss
fiti ile okunan hizlarina iliskin ¢ikt1 Sekil 10°da verilmistir. V1041 Sco’nun bilesenlerinin
capraz-esleme yontemi kullanilarak hesaplanan dikine hiz degerleri ve standart hatalari,

Tablo 3’te verilmektedir.

V1041 Sco’nun bilesenlerinin ¢apraz-korelasyon yontemi ile elde edilen dikine
hizlar1 kullanilarak yoriinge parametrelerinin belirlenmesinde Teodor Pribulla’nin
sayfasinda acik adres olarak verilen (http://www.astro.sk/~pribulla/soft.html) ve dos
ortaminda c¢alisan ELEMDR77 (Win/Dos versiyonu) yazilimi kullanilmistir. V1041
Sco’nun tayfsal yoriinge parametrelerinin belirlenmesi sirasinda ASAS veri tabaninda yer

alan yoriinge donemi 2.186920 giin olarak sabit alinmistir (Pojmanski, 2002). Sistemin



yoriingesinin ¢gember oldugu kabul edilerek basiklik (e=0) ve enberinin boylami (w=90°)
parametreleri de sabit alinmistir. Bilesenlerin hizlarimin yar1 genligi K; ve K>, tutulma
baslangi¢ zaman1 7y ve ortak kiitle merkezinin hiz1 Vy parametreleri analizler sirasinda ise
serbest birakilmistir. Elde edilen yoriinge parametreleri Tablo 4’te ve elde edilen dikine hiz

egrileri ile yapilan en iyi teorik fit egrileri ve hata ¢ubuklari, Sekil 11°de gosterilmistir.



Object='041020_1019scs

Star='V1041SC0' Tem

ELVAY \\ o/ “..“ .

.‘.‘N« V |

Vh[1] = 68.578 +- 11.578

Vh[2] = -175.403 +- 34.411

Object="'070820_1044scs.fits' Ref 3 scs.fits

Star='V1041SC0' Ten 593' npts=746 aperture

Vh[1] = -123.946 +- 5.606

Vh[2] = 164.943 +- 29.076

Sekil 10. V1041 Sco’nun bilesenlerinin ¢apraz-korelasyon yontemine gore iki farkli evrede

bilesenlerinin hizlar1 ve onlara uygulanan gauss fiti.



Tablo 3

V1041 Sco ¢ift yildizinin ¢apraz-korelasyon yonteminden elde edilen dikine hiz degerleri ve

hatalari.
Gozlem Zamani Evre RV o1 RV o2
(HJD) [ (km s7) (km s7)
2459037.2276 0.066 - - 24.4 5.1
2459037.3711 0.132 - - 67.0 6.1
2459035.2312 0.153 - - 56.3 5.7
2459035.2430 0.159 -159.6 19.7 64.4 8.3
2459035.3571 0.211 -147.8 11.5 100.4 4.4
2459035.3648 0.215 -148.8 12.6 98.7 6.6
2459035.3717 0.218 -139.1 12.3 105.5 5.2
2459127.2502 0.230 -151.0 23.8 97.2 11.1
2459127.2631 0.236 -173.8 24.9 78.0 8.5
2459033.2658 0.255 -181.6 9.6 63.9 5.7
2459033.2774 0.260 -167.5 13.5 78.1 49
2459033.3645 0.300 -148.7 15.5 84.6 5.7
2459033.3761 0.305 -140.8 11.1 87.2 3.8
2459033.3877 0.310 -158.6 18.4 84.5 5.4
2459033.3994 0.316 -155.0 18.2 85.4 4.1
2459033.4590 0.343 - - 68.1 7.9
2459033.4707 0.348 - - 63.2 6.8
2459033.4844 0.355 - - 47.8 5.6
2459038.4096 0.607 - - -87.2 54
2459038.4213 0.612 100.9 37.7 -71.4 6.3
2459038.4330 0.617 104.5 16.8 -107.1 7.1
2459038.4449 0.623 98.4 15.5 -78.6 6.9
2459060.4317 0.677 103.1 13.8 - -
2459128.2371 0.682 132.3 14.0 -113.5 20.5
2459060.4434 0.682 103.6 12.8 - -
2459128.2499 0.688 127.7 14.0 -120.2 22.7
2459036.4010 0.688 104.6 10.7 -116.2 10.9
2459128.2626 0.693 112.4 13.7 -134.8 19.9
2459036.4122 0.693 109.9 11.3 -111.9 114
2459034.2293 0.695 121.5 20.1 -111.5 7.3
2459036.4226 0.698 112.0 13.9 -117.7 10.3
2459034.2405 0.700 140.2 16.6 -102.5 6.9
2459069.2784 0.722 128.4 11.4 -107.8 7.4
2459069.2908 0.728 131.4 16.3 -104.8 9.3
2459069.3031 0.733 137.5 12.7 -110.1 12.5
2459036.5037 0.735 - - -130.6 8.7
2459069.3148 0.739 - - - -
2459069.3148 0.739 131.4 12.2 -112.2 10.2
2459036.5150 0.740 - - - -
2459034.3375 0.745 110.6 18.4 -112.3 9.7
2459034.3504 0.751 119.8 10.6 -113.0 7.1
2459034.3656 0.758 130.9 9.8 -106.5 8.6
2459034.3807 0.765 127.0 8.1 -110.5 6.5
2459032.3611 0.841 108.6 14.7 -111.2 7.9
2459032.3718 0.846 116.9 12.8 -94.3 8.9
2459032.3941 0.856 - - -99.9 6.2
2459065.2797 0.894 - - -98.4 11.7
2459065.2908 0.899 - - -81.2 7.6
2459065.3012 0.903 - - -86.0 7.4
2459032.5078 0.908 - - -61.3 7.8

2459065.3116 0.908 - - -75.0 9.1
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Sekil 11. V1041 Sco’nun ¢apraz-korelasyon yontemi ile elde edilen dikine hizlar1 ve {izerine

yapilan en iyi teorik fiti.

Tablo 4

V1041 Sco ¢ift y1ldizinin tayfsal yoriinge parametreleri.

Parametreler Sonuclar
Porb(giin) 2.186920(sabit)
Ty (HID) 57930.5011 (£0.009)

K; (km s™) 144.46 (£2.13)
K; (km s™) 103.45 (£1.95)
e 0.00

Vy -15.24 (£1.32)
a;sini (AU) 0.0290 (£0.0004)
assini (AU) 0.0208 (£0.0004)

M sin’i (Mo) 1.441 (£0.056)

Msin’i (Mo) 2.012 (£0.072)

q 1.39 (+0.08)

1.0



4.3. DG Mic Cift Yildizinin Fotometrik Veri Analizi

DG Mic’in ASAS, TESS ve WASP veri tabanlarinda (bkz. Boliim 3) yer alan 151k
egrileri Monte Carlo algoritmasi altinda Wilson Devinney yonetimi (Zola, vd., 2004, 2010)
kullanilarak analiz edilmistir. Analizin ilk asamasinda, DG Mic’in birinci bileseninin etkin
sicakligr (T)) farkli yontemlerle tahmin edilmeye ¢ahisilmistir. ik olarak, DG Mic igin
SIMBAD veri tabaninda yer alan A2mA7/8-A8/9 tayf tiirline gore Drilling & Landolt
(2000)’un anakol yildizlarinin tayfsal tiire gore kalibrasyonlarinda belirttigi degerleri baz
alarak A7/8 tayf tiirli i¢cin yaklasik 7828 (£200) °K olarak tahmin edilmis ve ¢oziimler
sirasinda sabit birakilmustir. Ikinci bir yol olarak DG Mic sistemi igin yine SIMBAD veri
tabanindan yer alan B ve V parlaklik degerleri ve 2MASS veri tabanindan alinan JHKs
parlaklik degerlerine gore, Bilir vd. (2008)’nin ayrik ¢ift sistemler i¢in olan mutlak parlaklik
kalibrasyonundan (B-V)o renk 6lgegi degeri hesaplanarak, Drilling & Landolt (2000)’un
anakol yildizlarimin tayf tiiri, renk Olcegi ve etkin sicakliklar1 kalibrasyonlarindan
yararlanarak birinci bilesenin etkin sicakligi 7580 (+£200) °K olarak belirlenmis ve
¢oziimlerde sabit tutulmustur. Ugiincii bir yéntem olarak DG Mic sisteminin dikine hiz
degerlerinden bas bilesenin hesaplanan tahmini kiitle (m; =1.6 M) degerinden yola ¢ikarak
Drilling & Landolt (2000)’un anakol yildizlar1 i¢in belirlemis oldugu fiziksel parametre, tayf
tiirii, renk Olcegi ve etkin sicaklik kalibrasyonlarindan, birinci bilesenin sicakligi 7450
(£200) °K olarak tahmin edilmis ve ¢oziimlerde sabit alinmistir. DG Mic’in ¢dziimlerinin
daha duyarl olabilmesi i¢in ii¢ farkli yolla tahmin edilen sicaklik degerlerine gore ¢oziim

yapilmustir.

DG Mic’in fotometrik veri analiz asamasinda kullanilan, Monte Carlo algoritmasi
altinda W-D ydntemi (Zola, vd., 2004, 2010), gozlemsel 151k egrisine/is1ik egrilerine en iyi
teorik egri fiti yapana kadar ¢6zlim uzayinda yiiz binlerce iterasyon yaparak ¢oziim iireten
bir programdir. Sistemin bas bilesen sicaklik tahmini yapildiktan sonra, Monte Carlo
programinin uygulamasi i¢in girdi aralig1 belirlenerek ¢oziim arayisina gidilmistir. DG Mic
icin; yorlinge egikligi (70°<i<90°), ikinci bilesenin etkin sicakligi (T>=7000-7580),
bilesenlerin boyutsuz normalize yiizey potansiyelleri (€2;=6.0-10.0 ve Q,=5.0-7.7), evre

kaymasi (-0.01<@<0.01), birinci bilesenin kesirsel tek renk 1sitmasi (L1) ve ligiincii 151k



katkist (I3), deger araliklarinda serbest birakilarak ¢oziim arayisina gidilmistir. Coziimler
sirasinda tayfsal kiitle oran1 (q=M>/M) dikine hiz ¢oziimiinde belirlenen 0.990 (£0.044)

degeri sabit alinarak analiz yapilmistir.

Coziim sirasinda yukarida serbest birakilan parametrelerden hari¢ sabit alinan
parametreler: birinci bilesenin etkin sicakligi (T1), kenar kararma katsayilar1 gozlemlerde
kullanilan filtrenin dalga boyuna ve yildizin etkin sicakligina bagli olarak Claret ve Bloemen
(2011)’nin ve Claret vd. (2013)’nin hazirladig1 bilgilere gore alinmistir. Bilesenlerin
bolometrik ¢cekim kararma katsayis1 (T>7200 °K) sicakliginda von Zeipel (1924)’in verdigi
1.0, (T<7200 °K) sicakliginda ise Lucy (1967)’nin verdigi 0.32 degeri kullanilmistir.
Bilesenlerin albedo katsayilar1 i¢in Rucinski (1969)’nin sundugu radyatif atmosferler igin
1.0 degeri, konvektif atmosferler i¢cin 0.5 degeri girilmistir. Sistemlerin ydriingeleri

cembersel oldugu kabul edilerek (e=0) ¢oziim arayisina gidilmistir.

DG Mic’in bas bilesenin tahmin edilen farkli sicakliklar degerlerine gore yapilan
cozlimlerinden GAIA uzaklik ve evrim durumuna gore en iyi ¢Oziimii veren sicaklik
degerine gore elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmektedir. DG Mic’in ASAS, TESS ve
WASP 151k egrileri ve en iyi temsil eden teorik fitleri ve sistemin Roche geometrisi sirasiyla

Sekil 12°de gosterilmektedir.



Tablo 5

DG Mic’in ASAS, TESS ve WASP 1s1k egrilerinin MC+WD yontemi ile ¢oziim sonuglari.

Parametre DG Mic

i(°) 84.44(+0.02)

Evre Kaymasi (¢) 0.0001(+0.0002)

T: (K) 7580

T: (K) 7389(£108)
(9} 8.314(+0.044)
(9 7.476(+0.037)
Li/Ltot (ASAS-3) 0.465(+0.005)
Li/Ltot (TESS) 0.464(£0.005)
Ly/Ltot (WASP) 0.458(+0.005)
r1 (ortalama) 0.137(£0.004)

r2 (ortalama) 0.153(£0.004)
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Sekil 12. (iist) DG Mic’in ASAS, TESS ve WASP 151k egrileri ve en iyi temsil eden teorik

151k egrileri, (alt) Sistemin Roche geometrisi.



4.4. V1041 Sco Cift Yildizinin Fotometrik Veri Analizi

V1041 Sco sisteminin ASAS, KWS-V, KWS-I ve HIPPARCOS veri tabanlarindan
alinan 151k egrileri Monte Carlo algoritmasi altinda ¢alisan Wilson Devinney yonetimi (Zola
ve ark. 2004, 2010) kullanilarak analiz yapilmistir. Diger sistem gibi ilk olarak V1041 Sco
yildizinin bag bilesenin etkin sicaklik (T1) tahmini icin SIMBAD veri tabaninda yer alan
F6V tayf tiirii dikkate alinarak Drilling & Landolt (2000)’un anakol yildizlarinin tayfsal tiire
gore hesapladiklar1 kalibrasyon degerlerinden birinci bilesenin sicakligi 6517 (£200) °K
olarak tespit edilmistir. Ikinci yol olarak HIPPARCOS veri tabaninda yer alan B-V parlaklik
degerlerini kullanarak Bilir vd. (2008)’nin ayrik c¢ift sistemler icin mutlak parlaklik
kalibrasyonunu kullanarak (B-V)o renk 6l¢egini hesaplanmis, Drilling & Landolt (2000) un
hesapladig1 kalibrasyonlardan birinci bilesenin sicakligi 6150 (£200) °K olarak
belirlenmistir. Son bir islem olarak V1041 Sco sisteminin dikine hiz ¢6ziimlerinden tahmin
edilen kiitle degerini (mi =1.48 Mp) ele alarak Drilling & Landolt (2000)’un hesapladigi
kalibrasyonlardan birinci bilesenin sicakligi 6780(£200) °K olarak tahmin edilmistir.

Boylece ti¢ farkli sicaklik tahmini dikkate alinarak ¢oztiime gidilmistir.

V1041 Sco sisteminin ¢oziimler sirasinda tayfsal kiitle oran1 dikine hiz ¢6zlimiinde
elde edildigi icin kiitle oran1 1.39 (£0.08) olarak sabit tutulmustur. Sistemin ¢oziimlerde
serbest birakilan parametreleri sunlardir: sistemin yoriingesinin gokyiizii diizlemine olan
egikligi (i), evre kaymasini (@), bilesenlerin normalize yiizey potansiyelleri (Q1, {2), ikinci
bilesene ait ylizey sicaklig1 (72), birinci bilesene ait kesirsel 1s1tmasi (/1) ve {i¢lincii cismin

151k katkisi (/3) serbest birakilmstir.

(Coziim sirasinda sabit alinan parametreler ise sunlardir: birinci bilesenin etkin
sicakligr (T1), kenar kararma katsayilar1 gézlemlerde kullanilan filtrenin dalga boyuna ve
yildizin etkin sicakligina bagli olarak Claret ve Bloemen (2011) ve Claret vd. (2013)’ten
alimmistir. Bilesenlerin bolometrik ¢ekim kararma katsayis1 (T>7200 °K) sicakliginda von
Zeipel (1924)’in verdigi 1.0, (T<7200 °K) sicakliginda ise Lucy (1967)’nin verdigi 0.32

degeri kullanilmistir. Bilesenlerin albedo katsayilari i¢in Rucinski (1969)’nin sundugu



radyatif atmosferler icin 1.0 degeri, konvektif atmosferler i¢in 0.5 degeri girilmistir.

Sistemlerin yoriingeleri gembersel oldugu kabul edilerek (e=0) ¢6zlim arayisina gidilmistir.

V1041 Sco sisteminin farkli sicakliklar i¢in yapilan ¢éztimlerinden GAIA uzaklik ve
evrim durumuna gore en iyi ¢Oziimii veren sonuglar Tablo 6’da verilmektedir. V1041
Sco’nun fotometrik veri analizlerinde kullanilan 151k egrileri ve bunlara uygulanan en iyi

teorik fitler ve sistemin Roche modeli Sekil 13’te gosterilmektedir.

Tablo 6

V1041 Sco’nun ASAS, KWS-V, KWS-I ve HIP 151k egrilerinin MC+WD yontemi ile ¢oziim

r1 (ortalama)

r2 (ortalama)

sonugclari.
Parametre V1041 Sco
i(®) 81.16(+ 0.15)
Evre Kaymasi (¢) 0.0022(+ 0.0002)
T (K) 6517
T; (K) 6332(%111)
9 6.489(+ 0.042)
Q2 7.103(x0.063)
Ly/L:(ASAS-3) 0.367(x0.007)
Ly/L:(KWS-V) 0.398(+0.008)
Ly/L: (KWS-I) 0.367(x0.007)
Ly/L (HIP) 0.359(x0.008)
I3(ASAS-3) 0.213(+0.009)
I(KWS-V) 0.157(£0.013)
I(KWS-I) 0.192(x0.012)
I3(HIP) 0.227(+0.012)

0.198(2:0.002)
0.223(20.009)
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Sekil 13. (iist) V1041 Sco’nun ASAS, KWS-V, KWS-/ ve HIP 151k egrileri ve en iyi temsil

eden teorik fitleri, (alt) Sistemin Roche geometrisi.



4.5. DG Mic Cift Yildizinin Donem Analizi

DG Mic cift yildizinin literatiirde bulunan minimum zamanlar1 ve sistemin
fotometrik analizinde kullanilan (bkz. Boliim 4.3) ASAS, TESS ve WASP 151k egrilerine,
Zasche vd. (2014)’nin yontemi uygulanarak elde edilen minimum zamanlar1 kullanilarak O-
C analizi yapilmistir. Elde edilen tiim minimum zamanlar1 Tablo 7°de listelenmistir. Zasche
vd. (2014)’nin yontemi ile okunan minimum zamanlarda kullanilan 1s1k eleman1 Pojmanski

(2002)’den alinmustir:

To(HID) = 2452104.716 + 2.69592 x E (4.1)

Tablo 7

DG Mic ¢ift yildizinin minimum zamanlari.

Minimum Zaman Hatasi Minimum tiirii Referans
(HJD-2400000)

52104.71600 - CCD/Pe (Min I) O-C Gateway
52142.46075 0.00025  CCD/Pe (Min I) (ASAS)
52143.80863 0.00025 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
52988.98242 0.00034  CCD/Pe (Min I) (ASAS)
52990.33003 0.00045 CCD/Pe (Min 1) (ASAS)
53676.43762 0.00036  CCD/Pe (Min I) (ASAS)
53677.78560 0.00071  CCD/Pe (Min 1) (ASAS)
53870.54921 0.00159  CCD/Pe (Min I) (WASP)
53884.01749 0.00038  CCD/Pe (Min I) (WASP)
53920.41642 0.00073  CCD/Pe (Min I) (WASP)
53924.46660 0.00046  CCD/Pe (Min I) (WASP)
53947.36679 0.00030 CCD/Pe (Min II) (WASP)
54301.89241 0.00026  CCD/Pe (Min I) (ASAS)
54303.24035 0.00026  CCD/Pe (Min 1) (ASAS)
54625.40224 0.00013  CCD/Pe (Min I) (WASP)
54660.44750 0.00033  CCD/Pe (Min I) (WASP)
54683.36285 0.00023  CCD/Pe (Min 1) (WASP)
54698.19092 0.00015  CCD/Pe (Min I) (ASAS)

54706.27811 0.00020  CCD/Pe (Min I) (WASP)



Tablo 7’nin devami

Minimum Zaman Hatasi Minimum tiirii Referans
(HJD-2400000)

54733.23453 0.00038  CCD/Pe (Min I) (WASP)
54734.58252 0.00056  CCD/Pe (Min II) (WASP)
54749.41344 0.00090  CCD/Pe (Min I) (WASP)
54768.28554 0.00043  CCD/Pe (Min I) (WASP)
54955.65102 0.00034  CCD/Pe (Min II) (WASP)
54970.47851 0.00087  CCD/Pe (Min I) (WASP)
54974.52397 0.00188  CCD/Pe (Min II) (WASP)
54978.56544 0.00017  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55001.47999 0.00028  CCD/Pe (Min 1) (WASP)
55009.57060 0.00030 CCD/Pe (Min II) (WASP)
55013.61388 0.00029  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55032.48435 0.00548  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55043.26309 0.00038  CCD/Pe (Min I) (ASAS)
55044.61114 0.00062 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
55059.44414 0.00021  CCD/Pe (Min ) (WASP)
55067.53198 0.00042  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55074.27178 0.00015  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55078.31621 0.00017  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55090.44761 0.00038  CCD/Pe (Min 1) (WASP)
55112.01396 0.00010  CCD/Pe (Min II) (WASP)
55113.36294 0.00030  CCD/Pe (Min I) (WASP)
55124.14347 0.00027 CCD/Pe (Min II) (WASP)
58038.43300 - CCD/Pe (Min I) O-C Gateway
58326.89550 0.00001  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58328.24347 0.00001 CCD/Pe (Min II) (TESS)
58329.59141 0.00001  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58330.93940 0.00001 CCD/Pe (Min II) (TESS)
58332.28736 0.00002  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58333.63532 0.00001 CCD/Pe (Min II) (TESS)
58334.98338 0.00006  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58336.33360 0.00092  CCD/Pe (Min II) (TESS)
58340.37508 0.00001  CCD/Pe (Min I) (TESS)



Tablo 7’nin devami

Minimum Zaman Hatasi Minimum tiirii Referans
(HJD-2400000)
58341.72299 0.00006  CCD/Pe (Min 1) (TESS)
58343.07104 0.00002  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58344.41898 0.00002  CCD/Pe (Min II) (TESS)
58345.76694 0.00002  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58347.11505 0.00009 CCD/Pe (Min II) (TESS)
58348.46336 0.00019  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58349.81084 0.00001 CCD/Pe (Min II) (TESS)
58351.15879 0.00002  CCD/Pe (Min I) (TESS)
58352.50678 0.00002  CCD/Pe (Min 1) (TESS)

Yoriinge donem analizi, Zasche vd. (2009) tarafindan verilen MATLAB yazilimi ile
O-C yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen O-C diyagrami Sekil 14°te verilmistir.
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Sekil 14. DG Mic ¢ift yildizinin O-C diyagramu.



Tablo 8

DG Mic ¢ift yildizinin lineer fit sonucu elde edilen parametreleri.

Parametre Deger
T, (HID) 2454970.47812+0.00032
P (giin) 2.6959177+0.000004

¥(0 — €)? (giin?) 0.000327

DG Mic sisteminin bu g¢alismada hesaplanan ve literatiirden alinan minimum
zamanlart kullanilarak elde edilen O-C diyagraminda parabolik ve/veya siniizoidal bir
degisim tespit edilememistir. Bunun yaninda, sistemin O-C diyagramina lineer fit yapilarak

giincel 151k eleman1 Tablo 8’de verilmistir.

DG Mic sisteminde yoriinge donem degisiminin olup olmadigini dogrulayabilmek

icin sistemin ileride gozlenecek minimumum zamanlarina ihtiya¢ vardir.

4.6. V1041 Sco Cift Yildizinin Donem Analizi

V1041 Sco ¢ift yildizinin O-C dénem analizi i¢in literatiirde bulunan tiim minimum
zamanlar1 toplanmistir. Ayrica sistemin fotometrik analizinde kullanilan (bkz. Boliim 4.4)
ASAS, KWS-V, KWS-I ve HIP 151k egrilerine, Zasche vd. (2014)’nin yontemi uygulanarak
yeni minimum zamanlar1 elde edilmistir. Tim bu minimum zamanlar1 dikkate alinarak
sistemin O-C analizi yapilmistir. Elde edilen tiim minimum zamanlar1 Tablo 9’da
listelenmistir. Zasche vd. (2014)’nin yontemi ile okunan minimum zamanlarda kullanilan

151k elemani Kreiner, (2004)’ten alinmustir.

To(HID) = 2454993.48087(38) + 2.18742 x E (4.2)

Yoriinge donem analizi, Zasche vd. (2009) tarafindan verilen MATLAB yazilimi ile
O-C yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen O-C diyagrami Sekil 15°te verilmistir.



Tablo 9

V1041 Sco’nun ¢ift y1ldizinin minimum zamanlari.

Minimum Zamam Hatas1 Minimum tiirii Referans
(HJD-2400000)

48095.95486 0.00298 CCD/Pe (Min I) (HIP)
48097.04842 0.00361 CCD/Pe (Min II) (HIP)
48268.73244 0.00787 CCD/Pe (Min I) (HIP)
48269.82598 0.00789 CCD/Pe (Min II) (HIP)
48500.55000 - CCD/Pe (Min I) O-C Gateway
52034.58483 0.00021 CCD/Pe (Min I) (ASAS)
52035.67821 0.00006 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
52792.35207 0.00015 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
53527.15352 0.00026 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
53835.50664 0.00031 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
54235.71174 0.00029 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
54615.14372 0.00034 CCD/Pe (Min I) (ASAS)
54616.23734 0.00032 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
54993.48087 0.00038 CCD/Pe (Min I) (ASAS)
54994.57450 0.00032 CCD/Pe (Min II) (ASAS)
57176.00872 0.07860 CCD/Pe (Min I, V filtresi) (KWS)
57177.10199 0.07866 CCD/Pe (Min 11, V filtresi) (KWS)
57508.43266 0.13873  CCD/Pe (Min 1, Ic filtresi) (KWS)
57509.52612 0.13873 CCD/Pe (Min II, Ic filtresi) (KWS)
57512.79835 0.13552 CCD/Pe (Min I, V filtresi) (KWS)
57513.89196 0.13551 CCD/Pe (Min 11, V filtresi) (KWS)
57878.02059 0.13840 CCD/Pe (Min 1, Ic filtresi) (KWS)
57879.11413 0.08840 CCD/Pe (Min II, Ic filtresi) (KWS)
57882.39130 - CCD/Pe (Min I, V filtresi) (KWS)
57883.48464 0.08814 CCD/Pe (Min 11, V filtresi) (KWS)
57919.57200 - CCD/Pe (Min I) O-C Gateway
57930.50900 - CCD/Pe (Min I) O-C Gateway
58964.91843 0.08059 CCD/Pe (Min I, V filtresi) (KWS)
58966.01190 0.08060 CCD/Pe (Min 11, V filtresi) (KWS)
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Sekil 15. V1041 Sco cift yildizinin O-C diyagramu. igi dolu siyah daireler I. Minimum

zamanlarini, i¢i bos daireler II. Minimum zamanlarini temsil etmektedir.

Tablo 10

V1041 Sco’nun ¢ift yi1ldizinin parabolik model sonucu elde edilen parametreleri.

Parametre Deger

T, (HID) 2454993.47791+0.00096
P (glin) 2.1869134+0.000006

Q (10'%giin) 9.83+£3.99

¥(0 — €)? (giin?) 0.005892

O-C diyagramina parabolik model fiti yapildiginda ikinci dereceden terim (Q)
9.83(£3.99)%101? giin olarak elde edilmistir. Buna gére sistemin yoriinge dénemi diizenli
olarak 0.028(£0.009) s/y1l hiz1 ile artmaktadir. Elde edilen sonuglar Tablo 10°da verilmistir.
Yoriinge donemindeki bu artis kiigiik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru bir
kiitle aktarim mekanizmasi ile aciklanabilir (bkz. Tout ve Hall, 1991; Erdem ve Oztiirk,



2014). Ancak sistemin 11k egrisi analizi sonucunda her iki bilesenin de Roche loblarini
doldurmadiklar1 goriildiiglinden, yoriinge donemindeki bu artig bilesenler arasi kiitle aktarim

mekanizmasi ile agiklanamaz.

Yoriinge doneminde goriilen bu artis yildiz riizgarlariyla biiyiik kiitleli bilesenden
kiigiik kiitleli bilesene kiitle aktarimi ile agiklanabilir. Ancak bu durumu dogrulamak i¢in

ileriki zamanlarda yapilacak gézlemlere ihtiyag vardir.



BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda Giliney Yarimkiire gokyiiziinden ASAS, ASAS-SN, IOMC,
KWS, HIPPARCOS, TESS vb. veri tabanlarinda 1s1k egrilerine gore belirlenen DG Mic ve
V1041 Sco ¢ift yi1ldizlarinin fotometrik ve tayfsal analiz ¢aligmas1 yapilmistir.

DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yildizlariin tayfsal gézlemleri, Giiney Afrika Ulusal
Gozlemevi'nde (SAAO, South African Astronomical Observatory) 1.9 m ayna caph
Cassegrain tiirii teleskop ve bu teleskoba takili SpUpNIC CCD kamera ve slit (grating 4)
tayf cekeri kullanilarak tayfsal gozlemleri yapildi. DG Mic sisteminin 2020 Agustos ve Ekim
aylarinda toplam 39 adet ve V1041 Sco sisteminin 2020 Temmuz, Agustos ve Ekim
aylarinda toplam 58 adet tayfsal gézlem verisi elde edilmistir. Tez kapsaminda seg¢ilen hedef
yildizlarin tayfsal gozlem verileri IRAF paketi icerisinde yer alan tasklar kullanilarak
indirgenmistir. DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yildizlarinin elde edilen tayf verilerinden, IRAF
paketi i¢inde yer alan FXCOR taski kullanilarak capraz korelasyon (cross-correlation)
yontemi ile dikine hiz egrileri elde edilmistir. Her iki sistemin ¢apraz-korelasyon yontemi
ile elde edilen dikine hizlar1 kullanilarak tayfsal yoriinge parametrelerinin belirlenmesinde
Teodor Pribulla’nin sayfasinda acik adres olarak verilen
(http://www.astro.sk/~pribulla/soft.html) ve dos ortaminda ¢alisan ELEMDR77 (Win/Dos
versiyonu) yazilimi kullanilmistir. DG Mic ve V1041 Sco c¢ift yildizlarinin tayfsal yoriinge
parametreleri belirlenmistir (bkz. Boliim 4.1 ve 4.2). Elde edilen yoriinge parametrelerine
gore DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yi1ldizlarinin sirastyla tayfsal kiitle oranlari, 0.990 (£0.044)
ve 1.39 (£0.08) olarak belirlenmistir.

Tezin amaci dogrultusunda fotometrik ve tayf analizinin ilk asamasi olan tayf
analizinden sonra fotometrik analiz asamasina ge¢ilmistir. Boylece se¢ilen hedef yildizlarin
fotometrik analizinin yapilabilmesi icin ASAS, ASAS-SN, IOMC, KWS, HIPPARCOS,

TESS vb. veri tabanlarinda yer alan 151k egrileri hazir hale getirilmistir.



DG Mic’in ASAS, TESS ve WASP veri tabanlarinda yer alan 151k egrileri (bkz.
Boliim 4.3) ve V1041 Sco’nin ASAS, KWS-V, KWS-/ ve HIP 151k egrileri (bkz. Boliim 4.4),
Monte Carlo algoritmasi altinda Wilson Devinney yonetimi (Zola, vd., 2004, 2010)
kullanilarak analiz edilmistir. Boylece sistemlerin fotometrik parametreleri belirlenmistir.
Secilen sistemlerin fotometrik analiz asamasinda ilk olarak bas bilesenin (T1) etkin sicakligi
belirlenmistir. Bolim 4’te ayrintili bir sekilde belirtilen farkli yontemlerle tahmin edilen
sicaklik degerlerine gore her iki sistem i¢in fomoterik analiz yapilarak en iyi uyumu veren
sonuclar belirlenmistir. Buna bagli olarak DG Mic sisteminin birinci bileseninin kendi
Roche lobunun %46’sini, ikinci bileseninin ise kendi Roche lobunun %52’sini doldurdugu,
V1041 Sco sisteminin birinci bileseninin kendi Roche lobunun %69°nu, ikinci bileseninin

ise kendi Roche lobunun %63 nii doldurdugu tespit edilmistir.

Sistemlere ait mutlak parametrelerin hesaplanmasi asamasinda, Giines’in etkin
sicakligi, bolometrik diizeltmesi ve ¢ekim ivmesi sirasiyla; sirasiyla Ter= 5771.8 (£0.7) °K,
Mo = 4.7554 (£0.0004) mag, BC = - 0.107 (£0.02) mag ve g = 27423.2 (+7.9) cm/s? olarak
alimmigtir (Pecaut ve Mamajek, 2013). Sistemde ki her iki bilesen i¢in bolometrik
diizeltmelerin yapilmasinda Flower (1996)’'un mutlak parlaklik kalibrasyonundan,
bilesenlerin etkin sicakliklarina gére hesaplanmistir. DG Mic ve V1041 Sco ¢ift yildizlarinin

tahmin edilen mutlak parametreleri Tablo 11 ve Tablo 12’de verilmistir.

Daha sonra V' renginde yildizlararasi renk soniimlemesi i¢in Ay=3.1 Eq(B-V) formiilii
kullanilarak yildizlararasi sogurma goz Oniine alarak, uzaklik modiilinden DG Mic’in
uzakligr 226 (+13) pc olarak belirlenmistir. GAIA DR2 (Gaia Collaboration, 2018) veri
tabanindan alinan paralaks degerine gore, DG Mic’ uzakligi1 226 (+4) pc ve son giincellenen
GAIA DR3 (Gaia Collaboration, 2020) veri tabanina gore, DG Mic’ uzaklig: 221 (+1) pc
dir. Aym sekilde V1041 Sco’nun yildizlararasi sogurmayr goz Oniine alarak, uzaklik
modiiliinden uzaklig1 236 (£20) pc olarak belirlenmistir. GAIA DR2 (Gaia Collaboration,
2018) veri tabanindan alinan paralaks degerine gore, V1041 Sco’nun uzakligi 218 (£13) pc
ve giincellenen GAIA DR3 (Gaia Collaboration, 2020) veri tabanina gére V1041 Sco’nun
uzaklig1 210 (1) pc’tir. Boylece her iki sistemin uzakligi hata sinirlart igerisinde uyumlu

oldugu goriilmektedir.



Daha sonra DG Mic ve V1041 Sco cift yildizlarinin literatiirde yer alan minimum
zamanlar1 ve fotometrik ¢6ziimde kullanilan 11k egrilerinden elde edilen minimum

zamanlar1 da dikkate alinarak (O-C) analizi ile yoriinge donem degisimleri incelenmistir.

Buna gore DG Mic sisteminin bu c¢alismada hesaplanan ve literatiirden alinan
minimum zamanlar1 kullanilarak elde edilen O-C diyagraminda parabolik ve/veya siniizoidal
bir degisim tespit edilememistir. Bunun yaninda, sistemin O-C diyagramina lineer fit
yapilarak giincel 151k elemanlar: elde edilmistir (Bkz. Bolim 4.5). DG Mic sisteminde
yoriinge donem degisiminin olup olmadigin1 dogrulayabilmek i¢in sistemin ileride

gozlenecek minimumum zamanlarina ihtiya¢ oldugu gortilmistiir.

V1041 Sco ¢ift yildizinin O-C dénem analizi i¢in literatiirde bulunan tim minimum
zamanlar1 ve sistemin fotometrik analizinde kullanilan (bkz. Boliim 4.4) ASAS, KWS-V,
KWS-I ve HIP 151k egrilerine, Zasche vd. (2014)’nin yontemi uygulanarak elde edilen yeni
minimum zamanlar1 kullanilarak sistemin O-C analizi yapildi. Buna gore, O-C diyagramina
parabolik model fiti yapildiginda ikinci dereceden terim (Q) 9.83(£3.99)x 10! giin olarak
elde edilmistir. Buna gore sistemin yoriinge donemi diizenli olarak 0.028(%0.009) s/y1l hiz1
ile artt1g1 goriilmektedir. Yoriinge donemindeki bu artisin sebebinin kiigiik kiitleli bilesenden
bliylik kiitleli bilesene dogru bir kiitle aktarim mekanizmas1 olabilecegi diistintilmiistiir.
(Bkz. Tout ve Hall, 1991; Erdem ve Oztiirk, 2014). Ancak sistemin 151k egrisi analizi
sonucunda her iki bilesenin de Roche loblarini1 doldurmadiklar1 goriildiigiinden, yoriinge
donemindeki bu artis bilesenler arasi kiitle aktarim mekanizmasi ile agiklanamaz. Y 6riinge
doneminde goriilen bu artisin yildiz riizgarlaryla biiyiik kiitleli bilesenden kiiclik kiitleli
bilesene kiitle aktarimi ile agiklanabilir. Ancak bu durumu dogrulamak icin ileriki

zamanlarda yapilacak gozlemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.



Tablo 11

DG Mic sisteminin mutlak parametreleri.

Parametre Birinci Bilesen ikinci Bilesen
A (Ro) 12.11(£0.21)
M (Mo) 1.65(x0.12) 1.64(+0.18)
R (Ro) 1.66(x0.06) 1.86(+0.07)
log g (cgs) 4.22(+0.01) 4.11(£0.01)
T (K) 7580(£220) 7389(=108)
L (Lo) 8.20(£1.53) 9.29(+1.29)
Mbo (mag) 2.46(+0.20) 2.32(+0.15)
My 2.42(+0.20) 2.29(+0.15)
My (sistem) 1.60(£0.12)
d (pc) 226(x13)
d Gara-prz (pe) 226(4)
d Ggam-pr3 (pc) 221(=%1)

Tablo 12

V1041 Sco sisteminin mutlak parametreleri.
Parametre Birinci Bilesen ikinci Bilesen
A (Ro) 10.79(0.12)
M (Mo) 1.48(x0.15) 2.06(+0.22)
R (Ro) 2.14(%0.05) 2.41(£0.07)
log g (cgs) 3.95(=0.01) 3.99(+0.02)
T (K) 6517(+£220) 6332(x111)
L (Lo) 7.41(+1.30) 8.39(x1.07)
Mbo (mag) 2.57(+0.19) 2.43(+0.14)
My 2.56(+0.19) 2.44(+0.14)
My (sistem) 1.97(0.18)
d (pc) 214(%18)
d Gaia-brz (pc) 211(%2)
d gam-pr3 (pc) 210(=1)




Tez kapsaminda son olarak elde edilen mutlak parametrelere gore sistemlerin evrim
durumlar ele alinmistir. Genova evrim modeline gore (Ekstrom, vd., 2012), DG Mic i¢in en
iyl uyumu veren diisiik kiitleli sistemler i¢in Z=0.014 (Mowlavi, vd., 2012)’e goére LogT-
LogL (HR diyagrami) ve M-R grafigi Sekil 16°da gosterilmistir. Bilesenlerin hata sinirlart
icerisinde gayet uyumlu sonuclar verdigi goriilmektedir. Birinci bilesenin yast Log(Age)=

8.81, ikinci bilesenin yas1 Log(Age)= 9.02 olarak belirlenmistir.

V1041 Sco sisteminin Genova evrim modeline (Ekstrom, vd., 2012) gore, en iyi
uyumu veren diisiik kiitleli sistemler i¢in olan Z=0.010 (Mowlavi, vd., 2012) modeline gore
LogT-LogL (HR diyagrami) ve M-R grafigi Sekil 17°de ¢izilmistir. Her iki bileseninde
anakolu terk ettigi goriilmiistiir. Ayrica her iki sistemin bilesenleri i¢in {izerlerinden gegen
en uygun Log(Age) fitleri gosterilmistir. Buna gore birinci bilesenin yas1 Log(Age)=9.33 ve
ikinci bilesenin yas1 Log(Age)=8.82 olarak elde edilmistir.
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Sekil 16. Genova evrim modeline gore, DG Mic i¢in en iyi uyumu veren disiik kiitleli
sitemler i¢in Z=0.014 modeline gore LogT-LogL ve M-R grafigi. Diyagramlardaki i¢i dolu
iicgen, birinci bileseni; i¢i bos iicgen, ikinci bileseni temsil etmektedir. Dikey ve yatay
cizgiler bilesenlerin hata barlarin1 gostermektedir. HR diyagraminda, ZAMS (Zero Age
Main Sequence), sifir yas Anakolu; TAMS (Terminal Age Main Sequence), terminal yas

Anakolu temsil etmektedir.
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Sekil 17. Genova evrim modeline gére V1041 Sco icin en iyi uyumu veren diisiik kiitleli
sistemler i¢in Z=0.010 modeline gore LogT-LogL ve M-R grafigi. Diyagramlardaki i¢i dolu
iicgen, birinci bileseni; i¢i bos licgen, ikinci bileseni temsil etmektedir. Dikey ve yatay
cizgiler bilesenlerin hata barlarin1 gostermektedir. HR diyagraminda, ZAMS (Zero Age
Main Sequence), sifir yas Anakolu; TAMS (Terminal Age Main Sequence), terminal yas

Anakolu temsil etmektedir.
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