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OB BIiLESENLI ERKEN TUR CiFT YILDIZLARIN ISIK EGRIiSi ANALIZi VE
FiZIKSEL PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

OZET

OB yildizlart yaydiklar1 giliglii 151mm enerjisi ve riizgarla galaksinin kimyasal evrimini ve
dinamigini etkiler. Kataloglarda 300 kadar biiylik kiitleli OB yildizi, etkilesen ¢ift yildiz
bileseni durumundadir. OB bilesenli ¢ift yildiz sistemlerinde 151k egrisini bozan ¢evresel
etkiler vardir. Bu g¢evresel etkiler 151k egrisinde kendini minimumlarda asimetri ve minimum
genisliklerinin esit olmamasi1 seklinde gosterir. Bu tiir sistemlerde (degen ve yari-degen
tiirlerde) asir1 kiitle kayb1 ve izotropik olmayan yildiz riizgan ile sistemi terkeden madde,
sistem etrafinda homojen olmayan birikim bdlgeleri, sistemi saran bir zarf olusturur. Bu
birikim maddesi 151k egrisi lizerinde bozucu etkiler yapmaktadir. Isik egrisinin bu diisiince ile
analiz edilmesi, sistem etrafindaki maddenin modellenebilmesini saglar. Bu, 151k egrisi
analizinden sistemin ¢evredeki madde ile beraber modellenmesi demektir. Bu ¢ift yildizlarin
tayfsal ve fotometrik gozlemlerinden g¢evrelerinde yogun, sicak ve homojen olmayan riizgar
maddesinin varligi anlagilmaktadir. Bu sistemlerde biiyiik olasilikla bilesenler arasi madde
aktarimi yoktur. Isinim basinci ve karsilikli riizgar, maddenin bir bilesenden digerine akmasini
engellemekte, sistem uzaya riizgarla madde kaybetmekte ama kiitle oran1 degismemektedir.
Bu durumda OB bilesenli sistemler i¢in Roche modeli de gecerli olmayabilir. Sistem kiitle
orani fazla degismeden uzaya bilyiik oranda kiitle kaybederse bu kiitle, sistemi sarar ve sistem
ortak zarf evresi gegirir. Ortak zarf evresinde yoriinge doneminin hizla kiigiilmesi, yildizlarin
biribirine yaklagmasi beklenir. Sonucta bilesen yildizlar birbirine degebilir. Biiyiik kiitleli ¢ift
yildizlarla ilgili tiim bu 6ngoriiler sistemde olusan riizgar yapisina baglidir. Bu nedenle boyle
sistemlerin ¢evresindeki riizgar yapinin incelenmesi olduk¢a dnemlidir. Hipparcos ve ASAS
katalogundan secilen biiyiik kiitleli OB yildizlarinin goézlemleri yapilarak, biiyiik kitleli
bilesene sahip OB bilesenli ¢ift yildizlarin, riizgar etkinliklerinin galaksi dinamigini nasil

etkiledigi aragtirilmistir.



THE DETERMINATION OF THE LIGHT CURVES ANALYSIS AND THE
PHYSICAL PARAMETERS OF THE EARLY TYPE BINARY STARS WITH OB
COMPONENTS

ABSTRACT

OB stars influence the chemical evolution and dynamics of the galaxy with the strong
radiation energy and the wind. In the catalogs, the OB star with a massive of about 300 is the
situation that the component of the interacting binary star. There are environmental effects
that disrupt the light curve in binary star systems with OB-components. These environmental
effects show that it is not equal asymmetry at the minima and minimum widths in the light
curve. In such systems (detached and semi-detached types), the material leaving the system
with excessive mass loss and non-isotropic star winds form an envelope that surrounds the
system and the non-homogeneous accumulation zones around the system. This accumulation
material has disruptive effects on the light curve. The analysis of the light curve with this in
mind allows modeling of the material around the system. This means that the system is
modeling with the surrounding matter together from the light curve analysis. Their
environments are understood the existence of the intense hot and inhomogeneous wind
materials from spectral and photometric observations of this binary stars. There is probably no
material transfer between the components in these systems. The radiation pressure and the
reciprocal wind prevent flowing from one component to another of the material, the system is
losing material to space with wind, but the mass ratio does not change. In this case, the Roche
model may not be valid for OB-based systems. If the system loses mass largely without
changing the mass ratio too much, this mass surrounds the system and the system passes the
common envelope phase. It is expected that the orbital period shrinks rapidly and the stars
approach each other in the common envelope. As a result, the component stars may be
detached each other. All of these predictions about massive binary stars depend on the wind
structure that forms in the system. Therefore, it is very important to examine the wind
structure around such systems. Observing massive OB stars selected from the Hipparcos and
ASAS catalogs, it has been investigate how the wind effects in the massive OB component
binary stars influences galactic dynamics.



1. GIRIS / GENEL BILGILER

Biiyiik kiitleli OB yildizlar giiglii riizgar ve 1s1n1m enerjisiyle ¢evrelerini en ¢ok etkileyen kisa
omiirlii sicak yildizlardir. Yaydiklar1 giiglii 1sinim enerjisi ve riizgarla galaksinin kimyasal
evrimini ve dinamigini etkilerler. OB yildizlart OB oymaklarinin tiyeleri olarak dev molekiil
bulutlarinin yogun bdlgelerinde olusurlar. OB yildizlart kisa Omiirlerinin sadece % 15'ini
yogun molekiil bulutu i¢ginde gegirirler ve molekiil bulutunun disina ¢ikamazlar. O yildizlar
say1 olarak ¢ok azdirlar ve galaktik diizlemde dagilmislardir. Biiyiik kiitleli yildizlarin ¢ogu
galaktik diizleme yakin enlemlerde bulunurlar. Isinimlari yogun gaz ve toz bulutlar icinden
gegerek bize ulasir ve yildizlararasi ortamdan etkilenir.

Bilesenleri OB tiirli olan biiytik kiitleli ¢ift yildiz sistemlerinde her bir yildizin evrimlesme
stireci, tek yildiz evriminden farkli olabilir. Bunun nedeni yildizlarin ortak sistem iginde
birbirlerini ¢ekimsel ve 1simnimsal olarak etkilemeleridir. Bu, esasinda tiim etkilesen cift
yildizlarda gerceklesen bir durumdur. UV tayflarindan artik biitin O yildizlarmin kiitle
kaybettikleri bilinmektedir. Fotometrik ve taysal gozlemler kiitle kaybi ve 1simim giicii
arasinda iligki oldugunu gostermektedir.

Eger OB yildizlar1 etkilesen ¢ift yildiz sistemlerinin birer {yeleri ise, bu durumda bu
yildizlarin evrimi o zaman daha karmasik bir hal alir. Bilesenler birbirine yeterince yakinsa
(R1+R2 =0.1a), evrim siirecinde tek yildizlarin evrim sorunlarina ek olarak madde aktarimi
sorunu ortaya ¢ikar. Bu durumda;

(1) kiitle oran1 degisir,

(i1) bilesenler arasi uzaklik ve yoriinge donemi degisir,

(iii) bilesenler etrafinda disk veya zarf olusur,

(iv) aktarilan maddenin dnemli bir kismi1 (% 80 kadari) sistemi terkedebilir,

(v) sistemin, bilesenler etrafinda olusan zarf igindeki hareketi, yoriingenin hizla kii¢iilmesine
ve hatta iki y1ldizin i¢ i¢e girmesine neden olabilir,

(vi) akan maddenin kirbag etkisiyle kars1 bilesenin donme hiz1 artar.

Bu durumlar gbzoniine alindiginda OB bilesenli etkilesen ¢ift y1ldiz sistemlerinin 6nemi daha
iyi anlagilmaktadir. Biitiin OB yildizlar1 asir1 iyonlagsmis yildiz riizgarlarina sahiptirler, bunun
gozlemsel kanit1 da yildiz tayflarindaki CIV, NV ve SilV rezonans ¢izgilerinin P Cygni profili
gostermesidir (Morton 1967)

Biiyiik kiitleli ¢ift yildizlarda asir1 kiitle kayb1 s6z konusudur. Yaklasik yilda ortalama 107(-4)
Mgiines'lik bir kiitle rlizgar yolu ile kaybedilmektedir. Tek yildiz durumunda riizgar



muhtemelen kiiresel olacak ve yildizdan ¢ok uzaklara tasinacaktir. Ancak, her iki bileseni de
erken tiir OB yildizlarindan olugan bir sistemde, bu yolla sistemi terkeden madde sistem
etrafinda kiiresel olarak bir zarf olusturmayacaktir. Dolayisiyla her iki biiyiik kiitleli
bilesenden de riizgarla kiitle kaybi olacaktir. Karsilikli riizgar kaybi oldugundan dolay:
bilesenler aras1 karsilikli riizgar etkilesimi s6z konusu olacaktir. Bu karsilikli riizgar etkilesimi
birinci Lagrange noktasinda (L1) karsilikli riizgar maddesinin ¢arpismasina neden olacaktir.
Riizgar etkilesimi sonucu ¢arpisan bu riizgar maddeleri karsi bilesene diismeyecek, L1
noktasindan sistemi terkederek, sistem etrafinda birikim diski olusturacaktir. Bu birikim
diskinin yapisinida bilesenlerin  yoriinge hareketinden kaynakli coriolis kuvvetleri
belirleyecektir. Bu yapida bipolar bir yap1 seklinde olacaktir. Bu yapiy1 olusturan yildiz
rlizgar1 maddesidir. Bu yapi, sistem etrafinda 0.25 - 0.5 evreleri dogrultusunda kendini
sekillendirecektir. Bunun en giizel 6rnegi CQ Cep ¢ift sistemi etrafindaki riizgar yapisini
ortaya ¢ikaran Marchenko ve ark. (1995)'nin ¢alismasidir. CQ Cep sistemindeki riizgar yapisi,
tayfsal calisma sonucunda ortaya ¢ikarilmistir (Marchenko ve ark., 1995). CQ Cep deki riizgar
— riizgar etkilesimi, UV ve optik bolgedeki tayf ¢izgilerinin profil degisimleri kulanilarak
bulunmustur. Hel ve Hell ¢izgilerindeki asir1 salma giiclii riizgar — riizgar etkilesimi i¢in bir
delil olusturmaktadir. Boylelikle sistemin WR + O olarak ortaya ¢iktigini ve sisteme ait riizgar
yapisinin iki kollu olacagimi belirtmislerdir. Sisteme ait riizgar — riizgar etkilesimini gésteren
temsili resim Sekil 1. de gosterilmektedir. Bir diger kamit da, Hell (A4686 A) salma ¢izgisinin
evreye gore degisim gostermesidir. Bu degisim Sekil 2.’de gosterilmektedir (Hiltner, W. A.
1951). Normal 151k egrisi gibi minimum ve maksimumlar gdsteren bu egrinin evreleri zarf
yapisina uygunluk gdstermektedir. Ustelik minimum ve maksimumlar tam 0, 0.25, 0.50 ve
0.75 evrelerinde degil belli bir evre kaymasiyla gerceklesmektedir ve bu da zarfin geometrik
yapisiyla ve coriolis kuvvetleri ile agiklanabilir.

Sonug olarak Hell (A4686 A) salma cizgisi esas olarak zarf maddesinden gelmektedir ve bu da
zarfin yliksek derecede iyonize, sicak ortamdan olustugunu gostermektedir.

Eger sistem riizgar etkinligi gosteriyorsa, dolayisiyla gbzlenen 151k egrisinde bir sogurmaya
neden olacaktir ve fotometride kendini gosterecektir. Boylelikle, fotometrik olarak erken tiir
cift sistemler i¢in bdyle bir riizgar geometrisi ortaya konulabilir. CQ Cep gibi biiyiik kiitleli

OB bile enli ¢ift y1ldiz sistemlerine benzeri bir ¢alisma uygulanabilir.
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Sekil 2. Hell (4686 A) salma cizgisinin evre bagimlihigi. Gozlemler (Hiltner, W. A. 1951) CQ Cep sisteminin dénem ve 151k

elemanina gore evrelendirilmistir



Dolayisiyla benzer yapilar diger tiim OB bilesenli etkilesen cift yildizlarda da goriilmesi
gerekir. Boyle bipolar yildiz riizgar1 yapist sitem etrafinda bazi evrelerde sogurucu etkiye
sahip olacaktir. Bu sogurucu etki evreden evreye farkliliklar gosterecektir. Bu da 1s1k
egrilerinde minimumlarda asimetrilere, maksimumlarin farkli diizeylerde olmasina neden
olacaktir. Dolayisiyla bu sogurucu etki ile beraber 151k egrileri gézlenmektedir. Bu riizgar
yapisint 11k egrilerinde modelleyebilirsek, fotometrik olarak sistem etrafindaki riizgar
yapisini ortaya ¢ikarmis olacagiz. Bu tiir sistemlerde riizgar yapisindan kaynakli sogurucu ve
151k egrisini bozucu etkiler olmasaydi, maksimum parlaklik daha ist parlaklik degerlerine
karsilik gelecektir. Dolayisiyla bu sekilde sistemi temsil eden bir teorik egri elde edilir. Bu
teorik 151k egrisi ile gézlenen 151k egrisi arasinda bazi evrelerde farkliliklar olacaktir. Bu fark
rlizgar yapisinin sogurucu Ozelliginden kaynaklidir. Bu fark ayn1 zamanda riizgar yapisinin
optik derinligi ile de iliskilidir. Buradan riizgar yapisinin optik derinligi ((J); | = lo.e“[Jislemi
ile kolaylikla hesaplanabilir. Riizgar maddesinin tamamen iyonize oldugunu, ortamda
sogurmanin elektron sagilmasindan kaynaklandigini kabul ederek, her evreye karsilik gelen
soniimleme miktar1 ve riizgar maddesinin sistem etrafinda nereye kadar uzandig
hesaplanabilir. Daha sonra optik derinligin evreye gore degisimini radar grafik olarak
cizildiginde, sistem etrafinda bipolar riizgar maddesinin yapisi elde edilmis olur (Tanriver, M.
2005). Hipparcos katalogundan secilen Biiytik kiitleli 3 OB yildizinin gozlemleri yapilarak,
biiyiik kiitleli bilesene sahip OB bilesenli ¢ift yildizlarin, riizgar etkinliklerinin galaksi
dinaminigini nasil etkiledigi arastirilmistir. Goriiliiyor ki, bu tiir sistemlerin 151k egrilerinin
analizleri 6nem tasimaktadir ve giincel bilgilerine ihtiyag vardir. Boylelikle bu tiir yildizlarin
CCD fotometre ile yeni gozlemlerini optik bir teleskop ile yapmayr ve gercekei, giincel

fiziksel parametrelerini elde etmek amacglanmaistir.



2. GEREC VE YONTEM

Biz bu projedeki hedefimize ulasmak i¢in acgikligi en az 40 cm olan tam otomatik ya da yari
otomatik bir optik teleskop ve buna bagli CCD fotometre araclar ile yildizlarimizin optik
gbzlemlerinin yapilmasi planlanmustir.

Bunun yaninda farkli dalgaboylarinda gézlem yapma imkani veren filtre takimlar1 (UBVRI)
kullanilmistir. Gézlem esnasinda CCD algilayicisinin kontrol edilmesini, verinin depolanmasi
ve kaydedilmesi, filtre takimini ve teleskobu kontrol edecek yiiksek hizli bir bilgisayar
kullanilmustir.

Hipparcos katalogundan secilen yildizlarimiz OB bilesenli yildizlar oldugu icin degisen
yildizimizin 151k degisiminin karsilastirilmasinin yapildigr mukayese ve denet yildizlart CCD
goriis alani i¢inde yer almiyacaktir. Bu nedenle degisenin yakinlifinda mukayese ve denet
bulmak ¢ok zordur. Ancak OB oymaklari icinde ve yakininda OB yildizlarini fazlasiyla
bulabiliriz. Diger bolgelerde degisen yakininda, civarinda OB yildiz1 bulmak ¢ok giigtiir. Bu
nedenle CCD frame’i i¢inde degisen, mukayese ve denet yildizlar1 ayn1 anda yer alamiyacagi
icin fotoelektrik fotometre gozlemi yapilirken izlenen yol bu sistemlerin gézlemleri i¢in de
kullanilabilinir. Yani, degisen, mukayese ve denet yildizlar1 ayr1 ayr1 gézlemlenerek, degisen
yildizin 151k degisimi elde edilebilir. Tek kanalli fotoelektrik fotometre kullanilarak yapilan
gozlemlerde sdyle bir sira izleniyordu. Mukayese yildizina M, degisen yildiza V, Denet
yildizina da C2 diyecek olursak,

MIVVVVVM2VVVVVM3IVVVVVM4VVVVVMSC2ZVVVVM6..........

seklinde bir sira ile CCD fotometre gozlemi yapilabilir. Burada kisa donemli bir degisimden
bahsedildigi i¢in iki mukayese aras1 gézlenecek degisen sayisi artirilabilinir. Yukaridaki sirada
5 olarak gosterilmistir. Denet gozlemi ise 5 mukayese de bir yapilabilinir. Yukaridaki gézlem
sirasinda 5 mukayese gdzleminden sonra ki gelecek degisen gdzlemi yerine denet gbzlemi
yapilacag1 gosterilmistir. Bu sekilde bir gézlem teknigi ile projemizdeki yildizlarin gézlemi
yapilabilir.

Bu yildizlarin CCD fotometre ¢alismasi sonucunda gozlemsel olarak bipolar riizgar yapisi
ortaya cikarilacaktir. Boylelikle sistemin fiziksel yapisin1 daha gergek¢i olarak ortaya koymus
olacagiz. Sistemin yildiz riizgarindan arindirilmis gercek mutlak parametrelerini elde etmis

olacagiz



Elde edilen ham veriler indirgeme programlari ile (MaxIm DL, CMUNIPACK) anlaml1 hale
getirilip, Wilson-Devinney (Wilson ve Devinney 1971), FOTEL (Hadrava 1992), ya da
binary-maker (Bradstreet ve Steelman 2004) analiz programlari kullanilarak fiziksel
parametrelerin elde edilmesi ve uluslararasi dergilerde yaymlanmasi planlanmistir. Ayrica,
tutulma gosteren ¢ift sistemlerin minimum 1s1k degisimine karsilik gelen zamani ifade eden
minimum zamanlar1 diizenli bir sekilde gozlenerek, uluslararasi dergilerde yayimlanmasi

planlanmustir.

Erken Tir Cift Sistemlerin Yildiz Riizgarlar1 Yapisim Belirleyen Yontemin
Uygulanmasi

Burada bahsedilen yontem, tayfsal ve fotometrik gézlemsel verilere dayanmaktadir ve erken
tir OB bilesenli ¢ift sistemlerden yildiz riizgarlarinin yapisi (geometrisi)ni ortaya ¢ikarmak
icin literatiirde verilen yontemler haricinde yeni bir yaklagimi sunmaktadir. yontemin detaylar
asagida anlatilmistir. Her seyden once, 151k egrilerinde goriilen asimetrilerin, sistem etrafini
saran kiiresel olarak homojen olmayan zarf maddesinin sogurmasindan kaynaklandigi kabul
edilmistir. Bunun, asimetri olusturan etkiler (eliptik yoriinge, manyetik aktivite (leke), kiitle
transferi, vb.) dikkate alindiginda dogru oldugu gosterilebilir. Kiigiik doneme sahip ¢ift yildiz
151k egrilerinde asimetri olusturan siiregler olarak, eliptik yoriinge ve manyetik aktivite (sicak-
soguk lekeler) (sicak yildizlarda bu etki goriilmez) siirecinin olmayacagi agiktir. Fiziksel
olarak, yildiz riizgarlar1 ve kiitle transferi sirasinda L1 (1. Lagrange) noktasindan sistemden
kagan maddenin sistem etrafini sarmast ile olusan zarf maddesinin sogurma etkisinin bdyle bir
asimetri olusturdugunu diisiinmek miimkiindiir. Zarf maddesinin sogurucu etkisinin 151k egrisi
lizerinde asimetri olusturmasi, zarfin sistem etrafinda kiiresel olarak dagilmadigini ve
sogurmanin her yerde ayni olmamasi da zarf maddesinin optik derinliginin degistigini
gosterir.

Burada, ¢ift yildiz sistemlerinin teorik 1s1k egrisi ve gozlemsel 1s1k egrisi arasindaki sogurma
farklar1 (siddet olarak) dikkate alinarak sogurucu ortamin optik derinligi hesaplanmistir.
Teorik 151k egrisi olusturulurken, gozlemsel 151k egrisinin minimum ¢ukurlar1 ve bozulmamis
birinci minimum inis koluna uygunlugu dikkate alinmigtir. Sistemlerin elde edilmis 151k
egrilerinde normalizasyon yaparken, teorik fitin minimum ¢ukurlarina uygunlugu dikkate
alindigindan maksimumlar farkli normalize degerlerine gelebilmektedir. Bu, 151k egrilerindeki

sogurucu etkinin goreceli olarak degisimini vermektedir.



Gozlemsel 151k siddetini (sogrulmadan sonraki aki) I, teorik siddeti de (yildizlardan ¢ikan aki)
lo ile gosterirsek;

| = lo.e™ t; optik derinlik

esitliginden sogurucu ortamin (zarf) optik derinligini bulabiliriz:

t=In(lo/1)

Isik egrisi lizerinde her gozlemsel nokta ile teorik egrinin siddet degerleri olgiilerek evreye
gore 1 degerleri ¢ikarilmistir. Bulunan bu t degerleri evreye gore 6zel bir grafik gosterimi ile
cizildiginde (polar diagram), zarf maddesinin sistem etrafindaki geometrik yapisi ortaya
cikmaktadir. Bu geometrik yapilarin {i¢ boyutlu diisiiniilmesi halinde, sistemin yoriinge
diizleminde yayilmis, bilesen yildizlardan farkli baska bir ikili sistem gibi oldugu goriiliir ve
bu yap1 da Ortme Ortiilme gosterir. Boyle yeni bir yontem konuya yepyeni bir bakis acisi
getirecek ve bundan sonraki modellerin test edilebilecegi Onemli bir referans kaynagi

olusturacaktir.

* Sogurucu Ortamin Zaman Bagimhhg ve Mutlak Boyutlarinin Bulunulmasi

Sistemi saran zarf, asirt degen durumdaki yildizlarin L1 noktasindan kaybettigi kiitle ve yildiz
riizgarlar1 ile atilan madde tarafindan beslenmektedir. Zarf, kiiresel bir hacim icinde
dagilmaktan ziyade coriolis kuvvetlerinin etkisinde yoriinge diizleminde uzanacak sekilde
yildizlararasi ortami1 doldurmaktadir.

Zarfin kapladig1 uzayin mutlak boyutlarini tahmin etmek i¢in;

1= ]Kv pdx =Ky p X (zarf boyunca p sabit kabul ediliyor)

Ky =avN/p  Buradan;

T=a.N.x

olur.

Ortamda baskin olan sogurmanin elektron sagilmasi oldugu diisiiniiliirse N yerine elektron
yogunlugu yazilarak (Bhatia and Underhill 1986) t optik derinlik ve x geometrik kalinlik
bulunmus olur. Buradan sistemin etrafin1 saran riizgar maddesinin, zarf maddesinin kalinligt
hesaplanabilir. Bu tiirden bir ¢alisma diinyada ilk kez yapilacaktir ve bilim insanlarina iyi bir

referans olacaktir.



+ Sistem etrafindaki riizgar maddesinin yapisim1 sematik olarak ortaya koyan polar
diagramlarin olusturulmasi

Sistemi saran bipolar riizgar yapisi, asirt degen durumdaki ¢ift sistemler durumunda Li
noktasindan kaybedilen kiitle ve yildiz riizgarlari ile atilan madde tarafindan beslenmektedir.
Sistemi saran zarf, kiiresel bir hacim i¢inde dagilmamakta ve coriolis kuvvetlerinin etkisinde
cift sistemin yoOriinge diizleminde uzanacak sekilde yildizlararast ortami doldurmaktadir.
Sistemlerin 151k egrisindeki degisimlerde bu zarfin da rolii olmalidir. Farkli zamanlarda elde
edilmis 151k egrilerinin gbzlenmis bantlardaki sogrulma oranlarinin grafigi, zarfin t optik
derinligi cinsinden evreye gore karsilastirmali olarak polar diagram seklinde verilebilir ve
boylelikle sistem etrafindaki riizgar geometrisi grafiksel olarak elde edilmis olacaktir. Bu
sekilde bir ¢alisma sonucunda elde edilecek olan polar diagramlar literatiir de ilk defa bu

anlamda kullanilmaktadir.



3. BULGULAR

FBA-09-770 projesi ile birlikte ortak olarak alinan 40cm c¢aph teleskop ile birlikte bu proje
kapsaminda alinan makine ve techizat (CCD kamera, UBVRI Filtreleri ve filtre tekerlegi)
blitce kaynaklarindan 08.10.2009 tarihinde alinmistir. Ancak Optik teleskoplar1 ve Radyo
teleskoplart i¢inde barindiran gozlemevi, 2009 yili sonunda 05.11.2009 tarihli 27397 sayili
resmi gazetede ydnetmeligi yayimnlanan Erciyes Universitesi Rektorliigii'ne bagl bir arastirma
merkezi haline doniismiistiir. Astronomi ve Uzay Bilimleri Go6zlemevi Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (UZAYBIMER) ismini almistir. Dolayistyla UZAYBIMER’in ilk
kurulumundan itibaren gozlemevinde ciddi sikintilar vardir. Teleskoplarin kullanilabilmesi
icin bir teleskop binasina ve kubbeye (dome) ihtiya¢ vardir. Ancak daha yakin bir zamanda
teleskop binalart UZAYBIMER yerleskesi icine yapilmistir. Ama bina iizerini ve teleskop’u
kaplayan kubbe (dome) heniiz temin edilememistir. Bina ile birlikte teleskop kubbesi (dome)
tamamlanmadan temin edilen 40cm lik teleskop binaya yerlestirilememektedir. Dolayisiyla
proje kapsaminda yapilacak olan ¢ift yildiz gozlemleri gerceklestirilememistir. Proje amacina
uygun analizler gerceklestirilememistir.

Amacimia uygun gozlemler yapilamadigi igin ASAS katalogunda yer alan benzeri yildizlarin
151k egrisi verileri kullanilarak 151k egrisi analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda elde
edilen bilgiler yurti¢ci ve yurtdis1 cesitli kongrelerde, sempozyumlarda, calistaylarda ve
toplantilarda bildiri olarak sunulmustur. Bu bildiriler, sonug¢ raporu sonunda ekler kisminda

verilmistir.



4. TARTISMA VE SONUC

Projemizde OB Bilesenli Erken Tir Cift Yildizlarin Isik Egrisi Analizi ve Fiziksel
Parametrelerinin Belirlenmesi amaglanmigtir. Bunun yaninda bu tiir sistemlerde goriilen
bipolar riizgar yapmin geometrik modelinin yapilmasi planlanmistir. Amacimiza uygun
kataloglardan yildizlarin se¢imi yapilmistir. Ancak gozlemlerimize planladigimiz sekilde
baslayamadik. Erciyes Universitesi Rektorliigii'ne bagh bir arastirma merkezi olan Astronomi
ve Uzay Bilimleri Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Merkezi (UZAYBIMER) de projemiz
i¢in 6ngoriilen makine ve techizat temin edilmis, ancak UZAYBIMER de 40 cm lik optik
teleskobumuzu sabit bir sekilde konuslandirilacak bir bina ve kubbe (dome) donanimi
saglanamamistir. Bu nedenle bu zamana kadar yi1ldizlarimizin optik gézlemleri yapilamamistir
ve amacimiza uygun analizler gergeklestirilememistir. Ancak ASAS katalogunda yer alan
benzeri yildizlarin halka agik verileri kullanilarak 1s1k egrisi analizi yapilmistir ve sistemin
astrofiziksel parametreleri belirlenmistir. Bunun yaninda benzeri farkli ¢alismalarda yapilarak
yurtici ve yurtdist sempozyumlarda sozlii ve poster bildiri olarak verilmistir. Bu bildiriler

Sonug Raporunun Ekler kisminda verilmistir.
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6. EKLER

EK.1. Tanriver M., "Baz1 Giines Benzeri Cift Yildizlarin Fotometresi: AZ Vir", Recent
Advances in Astrophysics Symposium: The inorganic machines of the Universe, ISTANBUL,
TURKIYE, 19-21 Eyliil 2016, SozI1ii Bildiri

GUNES BENZERI YILDIZLARIN FOTOMETRIK ANALIZLERI : AZ VIR

DOC.DR. MEHMET TANRIVER

Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii

Ozet:

Giines, gokyliziinde nokta kaynak olmadigi i¢in fotometrik parlakligini, rengini, renk dlgegini elde
etmek ¢ok zordur. Bu calismada Giinesin UBVRI ve infrared fotometrik parlakliklarini, rengini ve
renk olgeklerini dolayli yollardan elde ettik. Bunun igin literatiirdeki son 50-60 yillik ¢aligmalardan
Gilnes ve Giines benzeri yildizlarin parlakliklar listesi elde edilerek, amag i¢in bu liste kullanilmugtir.
Sonrasinda Giinese ait renk Olcekleri elde edilmistir. Bu degerler kullanilarak, ASAS veri tabanindan

AZ Vir degisen yildizinin fotometrik analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines, Giines benzeri yildizlar, AZ Vir, temel parametreler

Giris:

Bize en yakin yildiz oldugundan dolayr Giines, ¢ok daha soniik yildizlar ile (onu-Giinesi)
karsilastiramayacak kadar ¢ok parlak bir yildizdir. Nokta bir kaynak olmadigindan dolayi, diger
yildizlart gozlemek i¢in kullanilan fotometrik gozlemsel teknikler giinese uygulanamadigindan,
astronomik ¢aligmalar i¢in dogrudan dl¢iimlerle farkli bandlarda / filtrelerde kesin renklerini ¢ikarmak

/ elde etmek kolay degildir.

Gunimiize kadar konu ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu dolayli yollara/metodlara dayaniyor. Giines rengini
¢ikarmanin dolayli yollarindan biri giines ile ¢ok benzer Gzelliklere sahip olan giines benzeri veya
solar analog yildizlarin ya da solar twin yildizlarin renklerinin ortalamasini almaktir. Literatiirde

“Solar type”, “Solar-like”, “Sun-like”, “Solar analog”, “Solar twin” gibi kelimelerle karsilasmaktay1z.



Glines astrofiziksel fotometrik 6zellikleri dogrudan Olgiilen hemen hemen tiim temel parametreleri
(kiitle, kim komp, yas, etk sicaklik, yarigap, 1sinim giicii-luminosite, magnetohidrodinamik yap1, atm
hiz alanlari, i¢ yapisi, magnetik alan, ylizey gravity, donme hizi, ve krom etk seviyesi, ...) en iyi
dogrulukta bilinen soguk ciice bir yildizdir. Giines, fiziksel parametreleri dogrudan Oolgiilebilir
oldugundan dolay1 astronomide 6nemli ve faydali referanslara hizmet etmektedir/ediyor. Giines,
anakol tizerinde ortalama-diisiik kiitleli bir yildizdir. Bize en yakin yildiz oldugundan dolayi, ¢ok daha
soniik yildizlar ile onu (glinesi) karsilagtiramayacak kadar ¢ok parlak bir yildizdir.

Nokta bir kaynak olmadigindan dolay1, diger yildizlar1 gézlemek i¢in kullanilan fotometrik gozlemsel
teknikler glinese uygulanamadigindan, astronomik c¢aligmalar i¢in dogrudan Olglimlerle farkl

bandlarda kesin renklerini ¢ikarmak / elde etmek kolay degildir.

Farkli bandlarda giinesin renkleri ve mutlak parlakliklari, yildiz astrofizigi, galaktik ve extragalaktik
astronominin genis bir aralig1 i¢in dogal bir kalibrasyon noktas1 olmaktadir. Sonug olarak Giines, bir
cok astronomik kalibrasyonlarda temel standart kaynak olarak kullanilmaktadir. Farkli caligsmalar
farkli degerler ¢ikardigindan dolayr giinesin fotometrik degerleri hakkinda anlasmazlik giiniimiize

kadar devam etmektedir.

Giinesin renklerinin ¢ikarilmasi i¢in solar-type (giines tiiri) yildizlarin kullanilmasi uzun ve asil bir
tarihsel gegmise sahiptir. Gilinese benzeyen yildizlarin (Solar analog yildizlarin) arastirmas1 Hardrop

(1978, 1980ab) un makalesiyle baslad1 ve daha sonra bu yildizlarin alt alanlar gelisti.

Nokta kaynak olarak Giinesi gozleme imkansizligindan dolayi, Literatiirde bir ¢ok arastirmaci,
Giinesin fotometrik renk Slgekleri arastirmasi ile mesgul olmuslardir. Cayrel de Strobel ve diger
arastirmactilar, solar-like , solar analog ve solar twin terimlerini 6nerdiler ve ayrintili tanimlarini

vermislerdir.

Boylelikle Giinese benzerlige gore yildizlar “solar-like stars”, “solar analogs” ve “solar twins”
olarak 3 alt gruba ayrilmis oldu (Cayrel de Strobel & Bentolila 1989, e.g. Secchi 1868; Cayrel de
Strobel, 1996; Soderblom & King, 1998, Meléndez, J., et.al., 2010). Cogu calismada giines
renklerini ¢ikarmak i¢in ya solar-type yada solar analog yildizlar1 kullanilmistir. Bir ¢ok yazar, erken
G-tiirii ciice yildizlar arasinda solar analoglar1 arastirmiglardir (Secchi 1868, Pettit & Nicholson,
1928; Kuiper 1938; Stebbins &Whitford. 1945; Stebbins & Kron, 1957; Johnson, 1962; Kron.
1963; van den Bergh. 1965; Croft etal., 1972; Olsen, 1976; Schuster. 1976; Barry etal., 1978;
Hardorp, 1978, 1980a, b; Clements & Netft, 1979; Cayrel deStrobel et al., 1981; Meléndez, J.,
et.al., 2010 Casagrande et al., 2010). Solar twin yildizlar, ilk kez Cayrel de Strobel & Bentolila
(1989), tarafindan tanimlandi ve arastirmasi yapildi. Giines benzeri yildizlar, solar analog ve solar

twin tanimlan literatiirde bir ¢ok yazar tarafindan tanimlanmustir ve ¢aligilmusgtir.



Solar-type / Sun-like stars (Giines tiirii / Giines benzeri yildizlar)

Sun-like stars (Giines benzeri yildizlar), tipik olarak B-V renkleri giinese/inkine benzeyen geg F ile
erken K yildizlaridir (Holmberg, J., et.al., 2006, Meléndez, J., et.al., 2010).

Bu yildizlar, genis aralikta Giines’e benzeyen yildizlardir. Bunlar B-V renk 6lcekleri 0,48 ile 0,80
arasinda olan anakol yildizlaridir. Tayf tiirlerine bagli bir tanimlama kullanildiginda tayf tiirleri, F8V
den K2V’e kadar uzanmaktadir. Bu tayf tiirlerine uygun B-V renk 6lcekleri 0,5 ile 1,00 arasindadir.

Bu tanimlama yildizlarin yaklasik %10 unu kapsamaktadir.

Glines tiirli y1ldizlar dénme oranlari ile kromosferik etkinlik (Kalsiyum H ve K emisyon ¢izgileri) ve
koronal etkinlik (X-1sin salma ¢izgileri) arasinda yiiksek oranda bir iliski gostermektedir. Ciinkii
Gilines tiirli yildizlar, manyetik frenlemeden dolayr anakol yasam siireleri boyunca donmeleri
yavaglamaktadir, bu iligkiler yaklasik yaslarini elde etmeye imkan veriyor. Mamajek & Hillenbrand
(2008), Kromosferik etkinliklerine (Kalsiyum H ve K emisyon g¢izgileri iizerinden olgimlerden)
dayali Giinesten 16 pc icerisinde yer alan 108 Giines tiirii (F8V-K2V) anakol yildiz1 i¢in yaslarim

tahmin etmislerdir.

Asagidaki tablo 50 151k y1li igindeki Giines tiirii yildizlarin bir 6rnegini gostermektedir.

Tablo.1. Giines tiirii y1ldiz 6rnekleri

J2000 Koordinatlar Uzakhik Tayf Sicaklik Metallisite
Yildiz .

Sag aciklik  Dik agklik | (IstkYih) [ tiirii | (K) (dex)
Epsilon Eridani |03"32™55.8° —09° 27’ 29.7” 110.5 K2V 5153 —0.11
Tau Ceti 01" 44™04.1° | —15° 56" 15" 119 G8V 5344 |-0.52
40 Eridani A 04" 15 16.3° | —07° 39’ 10" 16.5 K1V 5126 -0.31
82 Eridani 03" 19m55.7° | —43° 04’ 11.2” 119.8 G8V 5338 -0.54
Delta Pavonis |20 08™ 43.6° | —66° 10’ 55" 19.9 G8IV 5604 +0.33
HR 7722 20M15m17.45 —27°01' 59" 28.8 K2V 5166 —-0.04
Gliese 86 A 02" 10m 25.9° | —50° 49' 25" 35.2 G9V 5163 —0.24
54 Piscium 00" 39m21.8% |+21°15' 02" 36.1 KOV 5129 +0.19
V538 Aurigae | 05" 41m20.3° +53° 28’ 51.8” 139.9 K1V 3500- |—0.20
HD 14412 02" 18™58.5° | —25° 56’ 45" 41.3 G5V 5432 —0.46
HR 4587 12h 00™ 44.3% | —10° 26' 45.7" |42.1 G8IV 5538 0.18
HD 172051 18M38m53.45 —21°03' 07" |42.7 G5V 5610 —0.32
72 Herculis 17h20m 39.6° | +32°28' 04" 46.9 GOV 5662 —0.37



HD 196761 20M40™ 11.8° —23°46' 26" |46.9 G8V 5415 —-0.31
Nu? Lupi 15" 21m 48.15 | —48° 19' 03" |47.5 G4V 5664 —-0.34

Sekil.1. Giines benzeri Tau Ceti (sagda) yildizinin Giines (solda) ile karsilagtiriimasi.

Giines benzeri Tau Ceti (sagda) yildizinin Giines (solda) ile karsilastirilmasi. Giinese benzemektedir,

ama Glinesten biraz kiigiik ve daha az aktif bir y1ldizdir.

Solar analog

Solar analoglar giines ile ayni fotometrik 6zelliklere sahip yildizlardir. Bu yildizlarin taysal enerji
dagilimlar1 giinesininkine benzerdir. Temel fiziksel parametreleri giinese benzer olan yildizlardir;
(Kiitle, yas, Tayf tiirii, etkin sicaklik, liiminosite, ¢ekim ivmesi, kim.komp., lityum bollugu, atms hiz
alanlari, magn alan, krom etkinlik). Bu yildizlarin renk indisleri, Glinesin renk indisine yakin
olmalidir. Solar analoglar, genelde giines ile benzer Ozellige sahip yildizlardir. Solar
analoglar1 Meléndez, J., et.al., 2010 GO-G5 ciice yildizlar1 olarak belirtmislerdir (Galeev, A. I,
et.al., 2004, Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997, Farnham, T. and Schleicher, D., 1997). (Holmberg,
J., et.al,, 2006,, Y. Chmielewski, 1981). (Friel, E. D., 1997, ( V. Straizys and G. Valiauga, 1994).
(D. R. Soderblom & J. R. King, 1997).

Bu yildizlar asagidaki niceliklere sahip Glines’e fotometrik olarak benzeyen yildizlardir.
Gilinesinkinden (yaklasik 5200 ile 6300 K) 500 K igerisinde yer alan sicakliktaki yildizlardir.
Giinesinkinden %50-%200 (£ 0.3 dex) li metalisiteye sahip olan yildizlardir. Gezegen olusumunda toz
miktarlar1 ayni/benzer olan yildizin protogezegen diski anlamindadir. Yakin bilesen yildiz1 yoktur (10

giin den daha kii¢iik yoriinge donemli), ¢linkii bdyle bir bilesen yildiz etkinligi gostermektedir. Daha



siki Solar twin (Giines ikizi) kriterlerine icerisinde yer almayan Solar analoglar, 50 1Y ve artan

uzaklik i¢inde agagidaki tabloda yer aliyorlar.

Tablo.2. Solar analog yildizlar

Yildiz

Alpha Centauri A
Alpha Centauri B
70 Ophiuchi A
Sigma Draconis
Eta Cassiopeiae A
107 Piscium

Beta Canum Venaticorum

61 Virginis

Zeta Tucanae

Chi! Orionis A
Beta Comae Berenices
HR 4523 A

61 Ursae Majoris
HR 4458 A

HR 511

Alpha Mensae
Zetal Reticuli
Zeta? Reticuli

55 Cancri

HD 69830

HD 10307

HD 147513

58 Eridani
Upsilon_Andromedae A
HD 211415 A

47 Ursae Majoris
Alpha Fornacis A
Psi Serpentis A
HD 84117

HD 4391

20 Leonis Minoris
Nu Phoenicis

51 Pegasi

Solar twin (Giines ikizi)

J2000 Koordinatlar:

Sag acikhik

14" 39 36.5°
14 39m 35.0°
18M 05m 27.3°
19M 32m 21.6°
00" 49™ 06.3°
01M 42m 29.8°
12h 33m 4458
131 18m 24.3°
00" 20m 04.3¢
05" 54m 23.0°
13 11m52.4s
11M 46m 31.1°
11M41m03.0°
11M 34m 2958
01M 47m 44.8°
06" 10m 14.5°
03" 17m46.2¢
03" 18m12.8°

08M 52m 35.81¢

08n 18™ 23.9°
01M 41m 47.1¢
16" 24m 01.3¢
04 47™ 36.3°
01M 36™ 47.8°
22h18™ 15.6°
10h 59™ 28.0°
03M12™ 04.3°
15" 44m 01.8°
09" 42m 14.4s
00 45™ 45.6°
10" 01™ 00.7¢
01m15m11.1¢
22h 57m 28.0°

Dik acikhik
—60° 50" 02"
—60° 50’ 14"
+02° 30’ 00"
+69° 39’ 40"
+57° 48’ 55"
+20° 16’ 07"
+41°21'27"
—18° 18 40"
—64° 52' 29"
+20° 16’ 34"
+27° 52" 41"
—40° 30" 01"
+34°12' 06"
—32°49' 53"
+63°51' 09"
—74° 45" 11"
—62°34' 31"
—62° 30’ 23"
+28°19' 51"
—12°37' 56"
+42° 36’ 48"
—39°11'35"
—16° 56’ 04"
+41° 24' 20"
—53°37"37"
+40° 25’ 49"
—28° 59’ 21"
+02° 30’ 55"
—23°54' 56"
—47° 33" 07"
+31° 55’ 25"
—45° 31" 54"
+20° 46’ 08"

Uzakhk Tayf

(1Y)
4.37
4.37
16.6
18.8
194
24.4
27.4
27.8
28.0
28.3
29.8
30.1
31.1
31.1
32.8
33.1
39.5
39.5
40.3
40.6
41.2
42.0
43.3
44.0
44 4
45.9
46.0
47.9
48.5
48.6
49.1
49.3
50.9

Sicakhik Metallisite

tiiri (K)

G2v 5,847
K1V 5,316
KoV 5,314
KoV 5,297
Gov 5,941
K1V 5,242
Gov 5,930
G5V 5,558
F9.5V 5,956
Gov 5,902
Gov 5,970
G5V 5,629
G8V 5,483
KoV 5,629
KoV 5,333
G5V 5,594
G3-5V 5,733
G2v 5,843
G8V 5,235
KoV 5,410
Gl5v 5848
GlVv 5,858
G3V 5,868
F8V 6,212
G1-3V 5,890
GlVv 5,954
F6V 6,275
G5V 5,636
F8Vv 6,167
G3Vv 5,878
G3V 5,741
F8V 6,140
G2.5lVva (5,804

(dex)
+0.24
+0.25
-0.02
-0.20
-0.17
-0.04
-0.30
-0.02
-0.14
-0.16
-0.06
-0.29
-0.12
-0.29
+0.05
+0.10
-0.22
-0.23
+0.25
-0.03
-0.05
+0.03
+0.02
+0.13
-0.17
+0.06
-0.19
-0.03
—-0.03
-0.03
+0.20
+0.18
+0.20


https://en.wikipedia.org/wiki/Zeta_Reticuli
https://en.wikipedia.org/wiki/Upsilon_Andromedae
https://en.wikipedia.org/wiki/Upsilon_Andromedae

Solar twin (Giines ikizi), giinese olduk¢a ¢cok benzeyen yildizlardir. Giines ile ayni renge sahip olan
yildizlar “solar twins (Giines ikizi)” olarak ifade edilmektedir. Chmielewski, 1981, Giinesin Renk
olgeklerini (B-V)o = 0.665 and (U-B)o = 0.20 olarak vermistir. Giines ile hemen hemen ayni tayfa
sahip olan yildizlardir. Bu yildizlarin taysal enerji dagilimlar1 glinesininki ile ayni olmalidir. Giines ile
ayni fiziksel parametrelere sahip olmalidir: (etkin sicaklik, kiitle, yas, luminosite, ¢ekim ivmesi,
kimyasal kompozisyon, atmosferik hiz alanlari, magnetik alan, kromosferik etkinlik). Farkli fotometrik
sistemlerde bir yildizin renk indisi, Glinesin renk indisi ile ayni olan yildizlardir. Giinese ¢ok benzer
fotometrik Ozelliklere sahip solar—type yildizlaridir. Spektroskopik olarak giinese benzeyen

yildizlardir.

Solar twin (Giines ikizi) yildizlar Giines 6zelliklerinden pek fazla ayrilmayan yildizlardir. Solar
analoglar icinde giinese cok daha yakin olan, ¢cok daha benzer 6zellikte olan yildizlardir (D. R.
Soderblom & J. R. King, 1997). (Meléndez, J., et.al., 2010, Hall, J. C. and Lockwood, G. W.,
2000, Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997). (Y. Chmielewski, 1981) (Bazot, M., et.al., 2010,
GLUSHNEVA, I. N,, et.al., 2000) (GLUSHNEVA, I. N,, et.al., 2002, ZHAO ZhengShi, et.al.,
2009, GLUSHNEVA, I. N,, et.al., 1999, (GLUSHNEVA, I. N, et.al., 2000, GLUSHNEVA,
I. N., et.al., 1999).

Bu yildizlar asagidaki niceliklere sahip olan Gilinese halen daha ¢ok benzeyen yildizlardir.
Gilinesinkinden (yaklagik 5720 ile 5830 K) 50 K igerisinde yer alan sicakliktaki yildizlardir.
Giinesinkinden %89-%112 (+ 0.05 dex) li metalisiteye sahip olan yildizlardir. Gezegen olusumunda
tamamen ayni toz miktarlar1 sahip olan proplyd yildiz anlamindadir. Giinesin yasindan (yaklasik 3,5
ile 5,6 Milyar y1l yas) 1 milyar yil i¢cinde kalan bir yasa sahip olan yildizlardir. Bir Solar twin (Giines

tabloda verilmistir (Karsilagtirmak icin Giines de listeye eklenmistir).

Tablo.3. Solar twin (Giines ikizi) yildizlar

Yildiz J2000 Koordinalar Uzakik Tayf  Sicaklik Metallisite Yas
Sag acikhk  Dik agikhk (1Y) tiirii (K) (dex) (Gy1)
sun — — 0.00 G2V 5,778 |+0.00 4.6
18 Scorpii |16M"15m37.35 | —08°22' 06" 45.1 G2va 5,790 |—0.03 5.0
HD 9986 |01M37m40.95 +12°04'42" 84 G2V 5,785 |+0.09 3.4
HD 150248 16" 41m49.85 |—45°22'07" |88 G2 5,750 |—0.04 6.2
HD 164595 18" 00m 38.95 |+29°34' 19" |91 G2 5810 |—0.04 45
HD 195034 200 28m 11.85 |+22°07' 44" 92 G5 5,760 |—0.04 2.9
HD 117939 13M34m32.6° |—38°54'26" 98 G3 5730 |—0.10 6.1
HD 138573 (15" 32m43.7s +10° 58’ 06" 101 G5IV-V 5,760  |+0.00 5.6

HD 71334 08"25m49.5¢ —29°55'50" 124 G2 5770 —0.06 5.1



HD 98649 11"20m51.769%-23° 13’ 02" 137 G3 5,770 | —0.02 4.7
HD 134664 15"12m10.4° -30°53'11” 140 G3 5,810 |+0.13 2.6
HD 143436 16"00™ 18.8° +00° 08’ 13" 141 GO 5,768 +0.00 3.8
HD 129357 14" 41m22.45 +29°03' 32" 154 G2v 5749 | -0.02 8.2
HD 118598 13"38m13.7¢ | —23°41'20" 160 G2 5,800 +0.02 4.3
HD 133600 15"05m13.2° +06°17'24" 171 GO 5,808 +0.02 6.3
HD 115382 13"16™48.45 |+12°24'56" (176 Gl 5,780 —0.08 6.1
HD 101364 11"40m28.5°¢ +69°00' 31" 208 G5V 5,795 +0.02 3.5
BD +15/18"07M 18.6° | +15°56'46" 209 G2 5,785 0.07 3.8
HD 197027 20" 41m54.65 -27°12'57" 250 G3Vv 5,723 |-0.013 8.2
YBP 1194 08"51™00.8° |+11°48' 53" (2934 G5V 5,780 +0.023 4.2

Literatiirde bir ¢ok yazarin gilinesin renk Olgekleri lizerine caligmalari vardir. Bazi yazarlar ilk
zamanlarda giinesin B-V renk Olcekleri iizerine arastirmalar yapmistir. Bazilar1 ise son zamanlarda
giinesin infrared renk Olgekleri lizerine ¢alismalar da yapmustir. Bir ¢ok arastirmaci, en iyi solar
analog bolgesinin B-V renginin, 0,55 < B-V < 0,75 oldugunu belirtmislerdir. Solar twins (Giines
ikizi) i¢in onerilen renk olgekleri (B-V)o = 0.665 ve (U-B)eo =0.20 olarak verilmistir.

(ZHAO ZhengShi, et.al., 2009), sun-like, solar analog ve solar twin (Giines ikizi) yildizlarin
renklerinin ortalamasi alinarak, Giinesin renginin, 0,62 den 0,65 e kadar aralikta degistigini
belirtmislerdir (Hardorp 1978; Wamstecker 1981; Cayrel de Strobel 1996; Sekiguchi &Fukugita
2000; Soubiran & Triaud 2004; Ramirez& Meléndez 2005; Holmberg et al. 2006; Pasquini et al.
2008).

(M. Fracassini, et.al., 1985),

solar type yildizlar1  (ST); U-B =0.20 + 0.02 and B-V = 0.66 + 0.01, olan yildizlar;

solar analog yildizlari (SA); 0.07 < U-B < 0.28 and 0.62 < B-V < 0.71, olan yildizlar;

solar aday1 yildizlar1  (SC); 0.02 < U-B < 0.38 and 0.41 < B-V < 0.80 arasinda olan yildizlar

olarak belirlemiglerdir / diisiinmiislerdir.

0.58 < B-V < 0.65, renk araligi, ST (Solar type / Giines tiirii) yildizlar1 i¢in en uygun tayfsal renk
aralig1 olarak ifade etmislerdir / distinmiislerdir. (King J. R., et.al., 2005) solar twin (Giines ikizi)
adaylarinin 0.63 < (B - V) < 0.66, araliginda olan yildizlar olduklarini belirtmislerdir. Pratikte, Cayrel
de Strobel (1996) (ve Neckel 1986a, b, c), solar-like (giines benzeri) yildizlar1 B-V de 0,48 ile 0,80
araliginda tanimlamuslardir. (Soderblom, D. R., & King, J. R., 1997) calismalarinda solar-like
(glines benzeri) yildizlari, F8V ile K2V arasinda ve B-V renginide 0,5 ile 1,00 araliginda

tanimlamiglardir



Giinesin renk indisinin tahmin edilmesi.

Bu ¢alismada Meléndez, J., et.al., 2010’in belirttigi solar analoglar i¢in gegerli olan tayf tiirii (GO-
G5) araligi sinir olarak alinmustir. Literatiirde 1964 yilindan bugiine kadar giinesin ve GO - G5 tayf
tiirli arasinda olan giines benzeri yildizlarin renk ve renk olgegi bilgileri toplanmistir. Giiniimiize

kadar konu ile ilgili 60 tane makale taranmustir.

Giintimiize kadar konu ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu dolayli yollara /metodlara dayanirken, dogrudan
veya kismen dogrudan yollar/metodlar/yontemler simdiye kadar birka¢ calismada yer aldi. Giines
rengini ¢ikarmanin dolayli yollarindan biri giines ile cok benzer 6zelliklere sahip olan giines benzeri
veya solar analog yildizlarin renklerinin ortalamasint almaktir. Bu yontem gilinesin dogrudan
Olclimlerine ihtiyag duymaz/gerek duymaz/gerekmez/gerek yoktur ve teorik yildiz modellerine
dayanmaz/dayanmamaktadir. Bu metotda en 6nemli nokta, Giinese gercekten benzer olan yildizlari
se¢mektir (ZHAO ZhengShi, et.al., 2009) (Hardorp 1978; Wamstecker 1981; Cayrel de Strobel
1996; Sekiguchi &Fukugita 2000; Soubiran & Triaud 2004; Ramirez& Meléndez 2005;
Holmberg et al. 2006; Pasquini et al. 2008).

Bu nedenle biz literatiirdeki 6nceki ¢alismalarda bulunan solar twin (Giines ikizi) ve solar analog
adaylarim topladik, ve bu solar twinlerin (Giines ikizi) fotometrik renklerinden giinesin rengini tahmin
ettik. Solar twin (Giines ikizi) yildizlar, tiim fiziksel parametrelerde giines ile ayni (ideal olarak) olan

ve renkleri glinese cok benzeyen yildizlar oldugundan dolayi en iyi se¢imdir.

Literatiirden toplanan Sun (Giines), sun-like (Giines benzeri), solar analog ve solar twin (Giines ikizi)

yildizlarina ait renkler asagidaki tabloda verilmistir.

1. siitun (ref*); literatiirde yararlanilan kaynaklari, 2. Siitun; kaynaklarin makalelerinde kullandiklar
giines ve giines benzeri yildizlarin isimlerini, 3. Siitun; yildizlarin tayf tiirlerini ve diger siitunlarda
sirastyla B-V, U-B, U-V, V-R, V-, V-J, V-H, V-K, V-L, V-M, R-l, J-H, H-K, J-K, J-L, J-M, K-L ve
K-M renklerini gostermektedir.

Tablo.4. Literatiirden toplanan giines, solar analog ve solar twin yildizlarinin renk 6lgegi degerleri.

Ref* [sou |SpT [B-V |U-B [U-V [V-R [V-1 [Vv-0 [V-H|V-K|V-L [v- [R-I [3-H [H-K[J-K [3- [3-M [K- [K-M

G64 sun G2V 0,68 0,15 0,83
G64 sun G2V 0,63 0,15 0,78

B65 sun G2V 0,65
B65 sun G2V 0,62
B65 sun G2V 0,62
B65 sun G2V 0,64 0,10 0,74
B65 sun G2V 0,67
B65 sun G2V 0,67
B65 sun G2V 0,68




B65 sun G2V 0,65

B65 sun G2V 0,65 0,15 0,80

B65 sun G2V 0,65

J70 HD G2V 0,33

J70 HD G2V 0,32

J70 HD G2V 0,34

J70 HD G2V 0,33

N86 HD G2V 0,62 0,09 0,71

SF87 HD G2,5 0,64 0,06 0,70 0,54 0,88 0,34

SF87 HD G2,5 1,12 143 153 155 141 0,31 0,10 0,41 0,4 0,29 0,0 -0,12
SF87 HD G2,5 0,64 0,06 0,70 054 088 1,12 1,43 153 155 1,41 0,34 0,31 0,10 041 0,4 0,29 0,0 -0,12
SF87 HD G1Vv 0,60 0,00 0,60 0,49 0,83 0,34

SF87 HD G1V 1,07 1,34 1,42 147 1,28 0,27 0,08 0,35 0,4 0,21 0,0 -0,14
SF87 HD G1v 0,60 0,00 0,60 0,49 0,83 1,07 1,34 142 1,47 1,28 0,34 0,27 0,08 0,35 0,4 0,21 0,0 -0,14
SF87 HD G2V 0,64 0,08 0,72

SF87 HD G1V 0,60 0,01 0,61

SF87 zeta GOl 0,65 0,21 0,86

R87 sun G2V 0,63 0,32

R87 HD G2V 0,66 0,37 0,70 0,34

C10 HD 0,64 0,36 0,69 1,20 1,45 1,53 0,34 0,25 0,07 0,32

C10 HD 0,75 1,22 151 1,62 0,29 0,10 0,39

C10 HD 0,74 0,41 0,78 1,33 1,64 1,72 0,37 0,31 0,08 0,38

C10 HD 0,63 0,34 0,67 1,15 1,35 1,45 0,33 0,19 0,11 0,30

C10 HD 0,76 1,30 1,57 1,64 0,27 0,07 0,34

C10 HD 0,65 0,37 0,73 1,19 1,46 1,62 0,35 0,27 0,16 0,42

C10 HD 0,70 0,38 0,73 1,26 1,58 1,69 0,36 0,31 0,11 0,43

C10 HD 0,70 0,38 0,73 1,21 157 1,68 0,36 0,36 0,11 0,47

C10 HD 0,68 1,35 1,67 1,73 0,33 0,06 0,39

C10 HD 0,60 0,33 0,64 1,07 1,32 1,43 0,31 0,25 0,11 0,36

C10 HD 0,67 0,37 0,71 1,19 150 1,57 0,34 0,30 0,08 0,38

C10 HD 0,76 1,36 1,66 1,74 0,30 0,08 0,39

C10 HD 0,69 0,39 0,75 1,30 1,63 1,68 0,37 0,33 0,06 0,39

C10 HD 0,60 1,25 155 1,57 0,30 0,02 0,32

C10 HD 0,69 1,18 1,51 1,59 0,33 0,08 0,41

Ref*; G64; Gallouette (1964), B65; van den Bergh (1965), J70; Jacobsen (1970), F71; Fernie et al. (1971), C72;
Croft et al. (1972), CN79; Clements and Neff (1979), C81; Chmielewski (1981), G81; Gehren (1981), CS81;
Cayrel de Strobel (1981), TSK82; Tiig and Schmidt-Kaler (1982), T84; Taylor (1984), F85; Fracassini et al.
(1985), N86; Neckel (1986), SF87; Da Silva and Foy (1987), R87; Rucinski (1987), BB88; Bessell and Brett
(1988), CSB89; Cayrel de Strobel and Bentolila (1989), K91; Kornilov et al. (1991), G92; Gray (1992), F93;
Friel et al. (1993), SV94; Straizys and Valiauga (1994), KH95; Kenyon and Hartman (1995), PMS97; Porto de
Mello and da Silva (1997), T97; Taylor (1997), SK97; Soderblom and King (1997), G97; Guinan et al. (1997),
GMS97; Giampapa (1997), CSF97; Cayrel de Strobel and Friel (1997), BV97; Burlov-Vasiljev et al. (1997),
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Tabloda (Tablo.4.) verilen veriler/degerler kullanilarak G2 tayf tiiriine karsilik gelen renk 6lgeklerinin
ortalamasi alinmistir. Buna goére giines icin ortalama renk 6lgegi degerleri bulunmustur. Bu degerler

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo.5.).

Tablo.5. Giinesin elde edilen ortalama renk 6l¢egi degerleri.

B-V [0,6457 V-J [1,1413 [H-K [0,0572
U-B [0,1463 V-H 11,4613 |J-K [0,3777
R-1 [0,3403 V-K [1,5210 [J-L [0,4187
U-v_ 10,7926 V-L 115167 |J-M [0,3711
V-R 10,4674 V-M [1,4621 [K-L [0,0403
V-1 10,7053 J-H [0,3196 |K-M |0,0063

Solar analog ve solar twin (Giines ikizi) yildizlar1 igin renk indisi degisim araliklar1 benzer sekilde
Tablo.4 den elde edilmistir / belirlenmistir. GO ve G5 tayf tiirlerine karsilik gelen renklerin ortalamasi
dikkate alinarak, solar analoglarin renk araliklar1 belirlenmistir (solar analog igin gecerli olan renk
indisi araliklar1 bulunmustur.) Aymi sekilde solar twinler igin G2 tayf tiirine karsilik gelen veriler
dikkate alinmustir ve bunlar ig¢in uygun bir renk aralig1 verilmistir. Solar analog ve solar twin (Giines

ikizi) yildizlar1 i¢in gegerli olan bu renk araliklar1 asagidaki tabloda goriilmektedir (Tablo.6-7).

Tablo.6. Elde edilen solar analog yildizlarinin renk 6lgegi araliklari.

0482 < BV < 084 |; 0816 < V-J < 15 ; 1-004 < H-K < 0,239
006 < UB < 033 |; 11 < V-H < 18%]|; [0242 < JK < 0,53
019% < RI < 04 ; 114 < V-K < 195 |; 034 < JL < 0,64
043 < UV < 104 |; 133 < V-L < 184 |; |021 < J-M < 05
0,3 < V-R < 065 |; 128 < V-M < 165 |; |-004 < K-L < 02
0,6 < VI < 106 |; 0148 < JH < 0566|; |-013 < K-M < 013
Tablo 7. Elde edilen solar twin (Giines ikizi) yildizlarinin renk 6lgegi araliklart.

0,6 < B-v < 0692 |; 0,99 < VJ < 129% |; |-004 < H-K < 011
004 < UB =< 024 ; 13053 < V-H < 1064 ;10,2994 < J-K < 0481
0,3 < RI < 038 ; 13386 < V-K < 17516|; |0,35 < JL < 047
064 < UV < 0901 |; 1445 < V-L < 159 ;10,28 < JM < 0455
0351 < V-R < 0,58 ; 1,39 < V-M < 154 ; 1004 < K-L < 012
068 < V-I < 07786 |; 0,25 < JH < 039 ;7 1006 < K-M < 0,065

Bizim solar analoglar i¢in onerdigimiz renk araliklari, diger arastirmacilarin solar analog yildizlar

icin belirtmis olduklar1 renk araliklariyla uyumludur. Bizim giines ve solar twin yildizlar i¢in elde




ettigimiz sonug renk araliklari, literatiirdeki renk araliklariyla cok iyi uyusum i¢indedir/ uyumludur/

uygundur.

Glinese en yakin solar twin yildizi konusu astrofizikgiler i¢in uzun yillar ilging bir konu olmustur ve
1970 lerden beri “closest ever solar twin” en yakin Gilines ikizi i¢in birkag spesifik aday bulundu, bu

yildizlar {izerine literatiirde bir ¢cok ¢alisma vardir.

18 Sco (=HD 146233 = HIP 79672) HIP 78399 (=HD 143436) ve  HD 98618
(=HIP 55459)

Ayrica, ELODIE listesindekilerde (HD10145, HD159222, HD168009, HD186104, HD187123,
HD42618, HD47309, HD5294, HD71148, HD76151, HD89269, HD95128) rapor edildi.

Onceki galigmalarda giinese ¢ok benzeyen solar twin (Giines ikizi) adaylar1 belirtilmistir. Dolayisiyla
bu yildizlarin renkleri de giinesin renkleriyle uygun olmalidir. Literatiirde giinese en yakin c¢ok

benzeyen diger 6nerilen solar twin (Giines ikizi) adaylari / yildizlari sunlardir:
HD10307 (=HR483)  HD34411 (=I Aur), HD84737 (=HR3881)
HD29461, HD186427 (=16 Cyg B), HD44594, HD186408 (=16 Cyg A,

HD28099 (=VB64) HD213575 HD217014 (=51 Peg) HD193664 (=HR7783),
BD+13 2311 A/B, HD6872 A/B, HD9518A, HD9518B, HD98744, HD98745  HD89010

HD195034 (=HIP100963) HD101364 (=HIP56948, CI* NGC 2682 YBP
637, YBP1194, YBP1787

Bunlar arasindan

HD186408 (%98), HD89010 (%95), HD213575 (%95), HD44594 (%95), HD159222 (%95),
HD186427 (%95), HD146233 (%95), HD28099 (%95), HD76151 (%95), HD10307 (%95),
HD84737 (%92), HD34411 (%92) Solar twin (Giines ikizi) yildizlar1 bizim sonuglarimiza uygun

renkler gostermektedir.

Tablo.4 de listelenen yildizlar arasindan bizim sonuglarimizla uygunluk gosteren diger solar twin

(Giines ikizi) yildizlar sunlardir:

HD1835 (%98), HD20630 (%95), HD20766 (%95), HD25680 (%95), GSC 3493- 432 (%92),
GSC 4413- 304 (%92), HD141004 (%92), HD11131 (%92), HD86728 (%92), HD187923A
(%92), HD109358 (%92,), HD1581 (%92)........ bize gore bu yildizlar, fotometrik olarak gilinese

cok benzeyen en iyi solar twin (Giines ikizi) yildizlardir.



Ayni zamanda bu yildizlar arasinda giines sistemimiz gibi gezegen barindiran sistemlerde olabilir.

Ayrica bu yildizlar gezegen arayisimizda bize umut olacaklardir.

GUNES BENZERI YILDIZ: AZ VIR

Bu calisma AZ Vir giines benzeri ¢ift yildizin fotometrik analizi {izerinedir. AZ Vir ¢ift yildizt ASAS
katalogunda yer almaktadir. AZ Vir, W Uma tiirii (EW/KW) tiiriinde bir 151k degisimi gostermektedir.
Isik egrisi ¢oziimii PHOEBE programi kullanilarak gerceklestirilmistir. AZ Vir etkilesen c¢ift sisitem

icin lekesiz ¢oziim uygulanmistir. Bilesen yildizlarin HR diagramindaki konumlar1 ayrica verilmistir.

Tablo.8. AZ Vir, fotometrik olarak Giines benzeri bir ¢ift yildizdir. Sisteme ait genel bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir.

AZ Vir RA DEC Period [To \ VvV Amp

ASAS ID (2000) (2000) [days] 2450000+ [[mag] |[[mag] [Class
134326+0.436.9 {13:43:26.0 |04:36:54.0 |0.349664 [2125.8 10,75 0,55 EC

J H K \/-J \V-H V-K  \J-H H-K J-K
9,58 9,32 9,24 1,17 1,43 151 10,49 0,08 0,34

ASAS katalogundaki verilere gore yildiz kisa donemli EC (Eclipsing Contact / degen) tiiriinde tutulma
gosteren bir degisendir. Glines’e ait U, B, V, R, I, J, H ve K bandlarindaki parlakliklar Tanriver (2012,

2014) ¢alismasindan alinmistir. Giinesin bu bandlardaki parlakliklarina ait renkler asagida verilmistir.

Tablo.9. Giinese ait renkler

Giines / Teff U-B  |B-V V-R |R-I 1-J J-K  |V-I V-J |I-KK  [V-K
5798-5948 10,1463 |0,6457 |0,4674 |0,3403 (0,436 |0,3777 |0,7053 [1,1413 (0,8157 |1,5210

Tablo.10. Giines ve AZ Vir’in renkleri

V-J V-K J-K
Giines 1,1413 1,5210 0,3777
134326+0.436.9 (AZ Vir) 1,17 1,51 0,34

Gorildugi iizere sisteme ait renk Olgekleri degerleri ile Giinese ait renk Olcekleri degerleri uyum

icerisindedir.



FOTOMETRIK COZUM

The All Sky Automated Survey (ASAS) katalogunda 134326+0.436.9 (AZ Vir) ID’ye sahip yildizin
V bandinki 1s1k egrisi alinmustir. Parlakligin zamana gore degisimini veren grafik asagida sekil de

verilmistir.

HID+2450000

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Sekil.2. Parlakligin (V bandi) zamana gore (HJD) degisim grafigi.

Yildizin evreye gore 151k egrisi asagidaki Sekilde verilmistir.
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Sekil.3. Parlakligin (V bandi) evreye gore degisim grafigi.

Daha sonra her 3 noktada bir evre ve parlaklik ortalamalar1 alinmustir. Ortalamalara gore olusturulan

151k egrisi asagidaki Sekil de verilmistir.
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Sekil.4. Ortalama alinmig Parlaklik (V band1) evre grafigi.

Bu 151k egrisine ait evre ve V parlaklik degerleri fotometrik ¢oziim yontemlerinden biri olan Wilson-

Devinney tabanli PHOEBE arayiizii kullanilarak yildizzmizin fotometrik ¢6ztiimii gerceklestirilmistir.

Fotometrik ¢6ziim yapilirken bilesenlerden sicak bilesen Giines benzeri yildiz olarak alinmstir.
Coziim esnasinda oOncelikle sicak bilesen Giines ile uyumlu olan fiziksel parametreleri sabit

tutulmustur.

Coziim sirasinda yoriinge egim acisi, ikinci bilesenin sicakligi, birinci ve ikinci bilesenin yiizey

potansiyeli serbest birakilmistir.

Oncelikle Giines parametrelerinden uzaklasmamak kaydi ile serbest parametreler degistirilmistir ve en
iyl uyum saglanana kadar tekrarlanmistir. Boylelikle gozlemsel 151k egrimiz ile teorik 151k egrimiz

arasinda uyum saglanmstir.
Fotometrik ¢6ziim sonucunda elde edilen parametreler Tablo.11 de verilmistir.

Tablo.11. AZ Vir’in fotometrik ¢6ziim parametreleri

Zero point of orbital ephemeris — TO (HJD) 2452125,8
Period of binary orbit — P (days) 0,349664
Phase shift 0,059
Semi-major axis (SMA) 2,71 Rsun
Mass ratio (q) 1,08
Binary orbit inclination (i) 76,76
Binary orbit eccentricity (e) 0

Mean surface effective temperature (K) of starl (T1) 6037
Mean surface effective temperature (K) of star2 (T2) 5861
Surface potential of the components starl (£21) 3,878891




Surface potential of the components star2 (£22) 3,878891
Bolometric albedo of star 1 (Al) 0,5
Bolometric albedo of star 2 (A2) 0,5
Exponent in gravity brightening of starl (gl) 0,32
Exponent in gravity brightening of starl (g2) 0,32
Third light (13) 0

Bu parametreler 1s1ginda sistemin mutlak parametreleri asagidaki Tablo.12 de verilmistir.

Tablo.12. AZ Vir’in mutlak parametreleri

Q(L1) 3,878891 Mbol2 4,571993
Q(L2) 3,878891 Mboll 4,622890
M1 1,053502 Msun Log(g)1 4,450854
M2 1,137783 Msun Log(g)2 4,453238
R1 1,011149 Rsun L1 1,218442 Lsun
R2 1,047936 Rsun L2 1,162642 Lsun

Bu ¢6ziim parametreleri 1s18inda teorik ve gozlemsel 151k egrilerini bir arada veren sekil asagida

verilmistir.
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Sekil.5. Teorik ve gozlemsel 151k egrisi. Kirmizi diiz ¢izgi; teorik egri.

Sistemi olusturan bilesen yildizlarin HR diagramindaki yerleri asagidaki sekilde verilmektedir.
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Sekil.6. Bilesen yildizlarin HR diagramindaki yerleri.
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CIFT YILDIZLARDA KUTLE-PARLAKLIK iLISKiSi

Mehmet TANRIVER, Baris DEMIRCI
Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri B&limii

Ozet: Roche siniflandirmasina gore ift yildizlar, ayrik, yari-ayrik, degen ve agir degen olarak siniflandirilmaktadir.
Literatiirden elde edilen bilgilerden ve gézlemlerden faydalanilarak, gift yildizlarin kiitle — parlaklik ve kiitle -
yarigap iliskileri arasinda bir baginti arastirmasinin sonuglari bu calismada verilmistir. Kiitle — parlaklik ve kitle —
yarigap iliskisi icin 62 gift yildizin bilgisi kullanilmigtir.

Etkilesen Cift yildizlar yériinge geometrilerinden bilesen yildizin fiziksel parametrelerini belirlemek igin dnemli
astronomik hedeflerdir. Onlar yildiz yaricapini belirlemede dogrudan bagimsiz bir yol saglamaktadirlar.
Evrende cift yildizlarin en 6nemli parametreleri kitle (M), parlaklik-luminosite (L} ve yaricap (R) lanidir.
Literatlirde M-L ve M-R iligkisi her zaman aranmigtir, aragtirilmigtir.

Etkilegen cift yildizlarda boyle bir iliski aragtirmasi bu galismada sunulmustur. kitle (M), parlakhk-luminosite (L)
ve yarigap (R) bu sistemler igin gok dnemlidir. Yildizin evrimi ve yagi hakkinda bilgiler verecektir.

Deb&Singh (2011)'in 62 ¢ift yildizin fiziksel parametreleri listesinden kitle (M), parlaklik-luminosite (L} ve yaricap
(R) degerleri kullanilmigtir . Degerler tabloda verilmektedir. kiitle — parlaklik ve kitle — yarigap grafikleri ayrik,
yari-ayrik ve degern sistemler i¢in olusturulmustur. Bunlar asagidaki sekilde verilmektedir. Ayri ayri empirik bir
iliski aranmustir. iliski sonuclari grafik zerinde verilmistir.
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10160206185 XeSex  0SWU08A  F3v 01 3148 LA L0 013 167 6% %02 017 7736 -
0030 V20 OSIOSTA  AS/FIV Q303 412 2619 Z0L 0,609 2165 138 10964 4089 1505 waarans,
L0NSHS9L APLED  GANBEA  FBY Q757 2958 L8G4 1437 AL 1480 0872 3013 1037 AU
L2005 AGVIr  OSAMSA  ASY 0382 450 2956 2139 0817 2200 LA 19432 6165 25357 ) S
ITZEZML VWHOD  GMISA GV 0AZ8 2348 LTI 103 0483 LOST 0742 LOWZ 033 LMD
14193740553,8 NNVIT 04306884  FO/IV 0491 3,574 2645 1774 0871 1723 L2394 6541 4033 10974
14350405065 CKBoo  0ISSISZA  F/BY DALl 255 L7 L5B4 075 1533 065 321 0572 3783 . — .
152243+1615,7 QU Ser 0.2%766A  FIGOV 0073 2095 1393 LI67 0205 L1S5 058 L48E 0202 L78
ISSISALY VZUB  OOSHSGA GOV 033 2968 LAl L0G3 0351 L7 072 LS 0597 1377 L
155G442216,0 Al Ser 03964%A GV 09 2572 1526 0893 0633 LI47 089 L19 0578 L7686 A .
165717410596 V2357 Oph QAISS68A G5V 0231 264 LaZ8 LI6 0266 138 0705 L6% 039 2036 0 w=02181 ot « 4 u
171358+1621,0 AKHer 04215288 FaV 0277 2711 1501 LI75 0326 L372 0775 3531 076 4291 - ‘s - /
190921405091 VI3 Oph  GAOI008A 7V 0305 2961 2177 163 UA97 136 035 155 1392 A2 . / "
IELMEIES 0OAN  OSO7MA POV 0B 3955 196 1067 D02 L386 L2 2971 1767 41 s . T =
JM6ZETIST0 MWPR  07M99A  FIV/V Q228 445 L1866 152 0,6 245 1277 1218 319 15311 S e Y {:A'./!.
293655+1548,1 V40T Peg  0.636882A  FOV 0256 4152 2413 1922 0492 1965 L305 9628 262 12448 eV !
23053542528,3 VASTPEg  OSTBASA POV 0401 392 2409 L7Z 069 Z12 L25 9673 2406 1209 = T =
233718-0805,2 EL Agr 04510128 F3V 0203 3254 199 1655 0336 1764 0898 648 1025 7373 o gL Tde n_n
OMESBOSIS) TTCet  OAZSISZB KAV 039 3,728 2532 2109 0323 L7219 LIS S8 084 6302 [ o 1 15 2 25 s 33 4 as
O] STHor  OEBIZE PV 047 427 68 1333 0ES7 L346 L3 TE 1230 Bam C ML b oM e ML el b detuiin
OS1S-10313 BVEN  OSOTSSE PRV 03 259 138 LO0GE 037 L07 081 4361 077 531 .
042525-3334,6 CTErl 0,6341568 Fa/3v 03 3,567 211 1623 0487 2093 13 8801 1013 9314 M-R Grafigi
18531842113,5 V1003 Her 04933228 a7 0373 347 2,299 1675 0,625 1,669 1079 9,317 0,955 10272 3
084108.3212.1 T2 Py 2,31853ED  AS/SV 0965 11,751 4083 2078 2005 2,358 2,028 15499 11,792 27,261
HIIMSI9Z MRDEl  OSAGZED KAV 0915 3003 LM 07 06 0602 085 0177 0227 0404
06253800175 DDMon  DSGHI9ESD GOV 067 37 216 1294 0867 165 1221 37 0309 457 ® I
O7ISB03528 VISIMon OTIMSESD ASV  LOM 4814 3258 1631 1600 1646 L915 £,274 12067 20,41 25 s
131032-0409,5 PY Vir OJUMBESD KWV 0773 2313 L71 0745 0964 0883 099 038 0IN 076 . N
130607405069 MTVir  QAOTETZESD FSV  OS12 3105 2412 1331 L0BL 1105 LIS L1671 1666 3337
100313567 ELBo0  OALTSGESD FSV 0248 2754 L631 1303 0325 147 0412 3804 0366 4172
175332-0354.9 V2610 Oph 0426514ESD FE/G2V 0291 3,181 2,368 1834 0,534 1562 0351 272 05 38
011638-33425 AD Phe 0379919W  FIGOV 037 2592 1616 0,436 L179 079 L242 0706 1476 2182 2
QM%0E63 BECE  QITSW PRV 0315 238 2377 0569 180G 086 LaS6  L02 245 3465 = 0527300 08714
030953-0653.6 UXEN 045289W  FIV 0373 3069 1952 053 1421 0,945 147 L103 2519 3622 R =05875
OBSIIMLE VI Tau OISHTW GOV 0279 1779 L79 D2 1403 0789 LI 0G5 213 2825
OMOEZAT VI Tau OJSLW FBV  05M 239 1662 D6 1214 0765 LUM OB0Z 1286 2088 15
MBI002 WEN  QIZMIW GIV 0401 2257 18S9 05 1053 0718 LOAI 091 0832 13n
051114-08334 EROni 0423406W  F7/BY 0656 3159 2354 0,933 1422 1137 L368 1768 2070 3842
051832-6813,6 RW Dor D.IB6IW  GA/SV 063 202 1354 0523 083 0,709 0673 043 0527 0957
0BI00415000 TXCRc  QISEIW FBV 0455 2762 1924 0612 1322 0892 L1 1088 203 311 .
0018117245 XYoo OZSMIIW  KIV 079 2071 LT3 0621 0352 0762 087 0366 0398 0714
1050300017 VYSex  OAAMIIW  F35 0313 3004 LS6 044 1406 0S8 LaB1 0SS 2385 3227
1021140537 Al OIGSTISW  FSV 4S9 277 2126 0669 1457 0897 LIM 1a1l 2787 4198 P
11209022220 CCCOM  OZNGESW K4SV 0527 158 L085 037 D71 053 0711 009 007 07 - i . "
12390026029 AWCom  O27MEW KUY 0471 173 1216 039 DA 062 0707 0154 021 08 05 s ‘
16412140020,4 V502 Oph  0AS3388W GOV 0335 315 2035 0511 1524 0,967 1559 1,043 2362 3405 -
ITHSESI00 V2T Oph QAZSA06W  GO/GIV 0385 2695 1448 041 1038 0817 1253 0784 1212 1956
19913406473 V2612 Oph OITSH0SW Y 0286 2598 1665 0.7 1205 0782 L35 0508 247 3381
1995005503 VAT AG OINIAW  FNV 0362 2699 192 051 141 089 L3N 102 2307 3347 o
2STI:SI0 1SDel 0IMRW  FS/AY 0375 25T LT 047 125 079 LB 093 1302 29 o o5 . e . 2
225TIE94 BRPeg  OISIZW P 035 263 1361 043 137 OIB 1281 0915 2008 2818 A= A-type contact binary (if the primary minimum is a transit)
B= B-type contact binary (temperature difference of 1000K or larger
Kavnak'al’ between the components)

Deb S., Singh H.P., 2011, Mon. Not. R. Astron. Soc., 412, 1787-  Co-  tetached contact binary

ESD= semi-detached contact binary
1803 (2011) W= W-type contact binary (if the primary minimum is a occultation)
Bonanos A. Z., 2009, Apl. 691, 407
Bonanos A. Z. et al., 2006, Apl. 652, 313

Tesekkiir: Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel
Gazeas K. D.. Niarchos P. G.. 2006, MNRAS, 370, 129 esekddir: Bu calisma Erciyes Universites se

Gazeas K.. Stgpiesi K., 2008, MNRAS, 390, 1577 Arastirma Projeleri Koordinatérliglince FBA-09-788,
Gazeas K. D. et al., 2005, Acta Astron., 55, 123 FBA-11-3283 ve FBY-10-2924 projeleri tarafindan
Gazeas K. D., Niarchos P. G., Zola S., Kreiner J. M., Rucinski S. M., 2006, desteklenmistir.

Acta Astron., 56, 127
Vilardell F,, Ribas L, Jordi C., Fitzpatrick E. L., Guinan E. F, 2010, A&ZA,
509, AT0

Zhang X. B., Deng L., Lu P, 2009, AJ, 138, 680
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ROCHE SINIFLANDIRMASINA GORE GiFT YILDIZLARDA AGISAL MOMENTUM DEGISiMi

Mehmet TANRIVER, Serdar DEMIRTAS
Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bdlimii

Ozet: Roche siniflandirmasina gore cift yildizlar, ayrik, yari-ayrik, degen ve asiri degen olarak siniflandiriimaktadir.
Literatiirden elde edilen bilgilerden ve gozlemlerden faydalanilarak, bu alt tirlere iligkin agisal momentumlarinda
bir baginti arastirmasi bu ¢alismada yapilmistir. Agisal momentum — kiitle iligkisi icin 62 gift yildizin bilgisi

kullanilmigtir.

Kozmik objelerin en 6nemli parametreleri, kitleleri (M) ve agisal momentum (J) laridir. Literattirde bu ikisi
arasindailiski oldugu vurgulanmistir. Cok genis kltle araliginda kuvvet kanunuiliskisi gegerlidir. Bu iliskiyi

cesitli aragtirmacilar aragtirmigtir.

Etkilesen gift yildizlarda boyle bir iligki aragtirmasi bu calismada sunulmustur. Agisal momentum bu
sistemlerde ¢ok 6nemlidir. Cember bir yoriinge igin agisal momentum séyle tanimlanir.

J = (M,a} + M,a3)2nP™! Burada a
yarigapid
M,/M, a, = qa,, dénemid

q

M=M, +M,, 03 a(1 + 9)/g, Buradag
a

1 ve a2; kiitle merkezine gére yoriinge
iIr. M1 ve M2 bilegenlerin kitlesi, P ise sistemin
ir. Diger yaral iliskiler sunlardir.

kiitle orani, M toplam kiitle, a géreli yoriingenin

GMP?/4n?;  vyanigapi, ve son esitlik Keplerin tglinci kanunudur.

Yandaki esitlikler kullanilarak agisal momentum ifadesi

J = Aq(1 + q)"* M3 P13 cgs., 4

haline gelir. Toplam kitle giines biriminde ve dénem gun b

= 1.24 x 10%%;

irimindedir. En son esitlik kullanilarak

Deb&Singh (2011)’in 62 cift yildizin fiziksel parametreleri kullanilarak agisal momentumlarini hesapladik.

Degerler tablo verilmektedir. Agisal momentum — kitle dia

grami ayrik, yari-ayrik ve degern sistemler igin

olusturulmustur. Bunlar agagidaki sekilde verilmektedir. Ayri ayri empirik bir iliski aranmugtir.

Asas Other  Perod Type Splype @ a  Mass M1 M2 Rt R2
[ Name  d Rsun  Msun Msun Msun Rsun Rsun H logH logM 528
000628021323 02Psc  OJGEINA  FV 013 249 1582 1358 0185 1462 0,667 L92408E51 5128422339 0,188084374
0210407363 AQPsc  OATSSMMA  FS/SV 0226 3253 2037 1661 075 1708 0891 476I7SESI SLETINIS 0308991020
01485420506 TWCet  OJGSSIA  GIV 075 2329 L6ES 0722 0963 0831 095 49I96ES1 SLENEIT2 0226599905
023833-1417.9 DY Cet 04079A  FSV 056 3045 138 1436 0511 148 0938 SSSISIENSI SL7AMAIA 0289585950 526
034814022189 EQTau OMUSA GV 0A2 25 L7 1245 055 116 0805 4SBGENI SLESTSE 0254064453
06260527599 AMAUF  OASHI0BA  FIV 015 3289 1951 1660 0282 1852 0,891 1,6902E451 SLSGTIBISH 0290257269
OPe62075 TYeup 081234 RV 025 439 L1604 1422 0272 2448 1248 44GEIIENSI SLESO0ISH 0228913406
070074 WiPup  OAMSIBA  FoV 019 276 1482 1285 0237 1519 0763 2AWEST SIS 01TEWNS s34
70502391 VESSMon OGI7MA PV 037 4453 2907 2117 079 2200 1465 1250466452 S209707088 046344502
100234417028 XZleo  OABTZGA  AWFOV 0348 3505 2422 1797 0625 1752 L125 BISS2E4S1 5191197298 0384174139
100248401057 ¥Sex 0ASTI6A  FS/6V 0195 285 LTSS L471 0267 1568 0,795 JAINSENSI SLSIAEST 0245018871
10160206185 XeSex 05401084 PV 01 318 L4 1301 013 LS 066 LSIGSTESI SLIOGGT 0ASEVH )
100033413340 UZleo  OGI0STA  AY/FIV 0303 4212 2619 201 0509 2165 1318 9,38017E4S1 5197221082 0418135898
1105055001 APleo  OAJOISBA  FBV 0207 2958 1868 1437 0427 1435 0872 S66643Ee51 SL6GEIBEE 0,27044508
120103413005 AGVIr  OS42648A  ASV 0382 4501 2956 2139 0817 2201 1458 L30N7EN2 521149674 047070843
MITGM2A1 VWboo  O3M2ISA  GSV  0A28 2348 1479 1006 0,443 L0B7 0742 JA9541E451 5154349797 0169968174
4199705508 NNVie  OASDGSSA ROV 0491 3578 2645 L774 OS7L 1723 1294 LOSSIIEW2 SL0ISSS1 0424567 2
MIS000068 CXBoo  OISSI2A P8V 011 255 L7 1583 0176 1531 065 202601Es51 5130664241 0245512668
15243416157 OUSer  029768A  FI/GOV 0170 2093 L1393 1187 0205 1155 0545 18068SES1 5125632931 0143951116
15315215411 V2UD O3SESEA GOV 031 2384 1414 1060 0351 1173 072 29267IE51 SLAGGITII8 0150449809
155649022160 AUSer  038698A  GAV 0709 2572 1526 0,893 0,631 1147 0858 4,43497E51 5164689043 0183554538 SB
165717410508 V2357 0ph DAISSEBA  GSV 021 2641 1428 115 0266 1385 0705 2554MEWI 514072786 0154728207
IISBI6L0 AKHer  DAZSMA RV 0277 2711 130 175 032 L372 0775 3I072Ee51 514242825 0176380692
OMESE0MS1 TTCet  OABSSIE RV 039 3726 2932 2109 0823 172 1155 LIBIMES2 520725543 OAGTIE66
030701-5608.1  SZHor 06251028 F3V 0A7 4277 268 1823 0857 1396 1381 LISMIES2 5207642649 0428134794 516
03515310318 BV EN 05076556 F/AV 03 235 L3 L0S 032 107 0851 3032636451 5145102823 0,142363465
ou0sUE CTEN 051968 23V 03 3987 211 1623 0487 2090 13 GSSESI SLEITIOM9 0328455
o08108-3212.1 TZPyx 23SSIED ARV 0365 1LT91 4063 2078 2005 2358 2028 4278192 SAE3OI 061097938
064558-0017.5 DD Mon 165D GOV 067 3734 216 124 0867 165 1221 LOTSI9ES2 5203148566 0334453751 SIA
07105803528 V7SIMon  OGTAMSESD ABV  LOJ1 4814 3258 L654 L6M4 1666 1935 LMESSENS2 S228971815 051295108 et
1310320095 PYVir O3UMESD KUZV 0773 2313 171 0745 0964 0383 099 5052966451 SLIIA608 023299611 g
13607005069 WTVIr  OAO76T2ESD FBV 0812 3005 2412 1331 L0SI 1105 LIS 986AI7EeS1 5199406086 0,382377303
14303013567 ELBO  OAIIGESD FSV 048 2750 1633 L3093 0325 L473 032 33TSESL SLS267277 0212966185  S12
17320365 VIS100ph OANSIESD FH/GIV 0291 3181 2368 1834 0534 1361 0351 6ESGSESS1 SLEI0T6L2 0374381098
06383925 ADPhe  O3SIOW  FI/GOV 037 2592 L6I6 0438 1179 0796 1242 393567ENS1 SLISSEISE 0208441356
0M3208563 EECet  OIDIBW AV OIS 2998 2377 0369 1,508 0864 14% GIN2E451 S1L8K04S533 0376029182
030353.0083.6 UXEn OASIEIW PV 037 3065 1352 033 1421 0385 147 STIZE1 SLIS312 0290479813 51
OBMASINTAE VI Tau O3SSTW GOV 0275 2775 L7 0392 1408 0789 139 41MSSENSI SLE1646283 0254306332 o0
OMNWAT VIETau O3STIW V03I 2349 L8E2 0648 1214 0,706 1024 53016651 SL72735428 0269979677
20910282 YYen 0321438W GIV  0AD 2257 LAB 0426 1063 0718 1081 3,36956E451 SLSISTATI 0172894038
OSI1A0834 EROM  OAZMOGW  FI/SV 0636 3159 2334 0833 1422 1137 1363 927RSEI SLS6MGTS6 0371800459
05183265138 AWDor  O028MEIW GV 063 202 1334 0523 083 0,709 073 320256451 5150626807 0,131618664 A=
0840219000 TXCne  OMSSIW  FBV  OASS 2762 196 0602 1,322 0852 1271 5759766451 S176040824 0284205008
00141745 XYleo  OBHIOIW KOV 073 2070 1AT3 0,21 0852 0761 0576 379072651 SLSTET3Y 0168202747 B=
1003002617 VYSex  OASMIIW  F95 0313 3004 L86 043 1,406 0883 L4S1 47050SE+51 5167843207 0266231697
102037 AMIeo  OISTBW FSV  0AS9 277 2126 0669 1AST OS97 127 6TI6SENSI SLEZATGT 032756326
121200422320 CCCom  0220686W  XA/SV 0527 158 1065 0374 O71 053 0711 1S4027Es51 128786205 0,035429738
12330026429 AWCom  OIITMEW K2/ 0TI LT3 1216 0389 0825 0361 0757 231303451 5136456718 0,084533573 ED=
164121400304 VS020ph  OASHSW GOV 0335 315 2035 0311 1504 0967 1559 5ESISIESS1 SLIGTSTO 0308564414
76100 V277 Oph  OAZSA0SW  GO/GIV 0395 2695 1448 041 1038 0817 125 3,S0621Ee51 SLSASO8584 0160768562 ESD =
W=
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BAZI GUNES BENZERI GiFT YILDIZLARIN FOTOMETRESI: AZ VIR

Mehmet TANRIVER
Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii

Ozet: Bu calisma AZ Vir giines benzeri gift yildizin fotometrik analizi Gizerinedir. AZ Vir gift yildizi ASAS
katalogunda yer almaktadir. AZ Vir, W Uma turt (EW/KW) tiriinde bir 11k degisimi gostermektedir. Isik egrisi
¢Oziim{ PHOEBE programi kullanilarak gergeklestirilmistir. AZ Vir etkilesen ift sisitem igin lekesiz ¢6ziim
uygulanmistir. Bilegen yildizlarin HR diagramindaki konumlari ayrica verilmistir.

Girig: AZ Vir fotometrik olarak Glines benzeri bir ¢ift yildizdir. Sisteme ait genel bilgiler agagidaki tabloda

verilmistir.

AZVir RA  DEC  peod  To V. Vamp ASAS katalogundaki verilere gore y1ldiz kisa dénemli EC
ASAS ID (20000  (2000)  [days] 2450000+ [mag] [mag] Class .. B . . .
134326+0.436.9 13:43:260 04:36:54.0 0.349664 21258 1075 055 EC (ECllpSIIlg Contact / degen) tiirtinde tutulma gosteren bir
) H K v VH VK JH HK K = :
9,58 9,32 9,24 117 143 151 049 008 034 deglsendlr.

Giines’e ait U, B, V, R, [, J, H ve K bandlarindaki parlakliklar Tanriver (2012, 2014) ¢aligmasindan alinmmgtir.

Giinesin bu bandlardaki parlakliklarina ait renkler agagida verilmistir.

Gines /Teff U8 BV VR Ri 1k viova ok vk GOriildiigl lizere sisteme ait renk dlgekleri degerleri ile Giinege
798948 006 06 051 032 022 03 083 105 058 141 gt renk Olekleri degerleri uyum igerisindedir (Tablo3).

V- VK K
Giines 1,05 1,41 036
134326+0.436.9 (AZ Vir) 1,17 151 034

GOZLEMLER VE FOTOMETRIK COZUM

The All Sky Automated Survey (ASAS) katalogunda 134326+0.436.9 (AZ Vir)ID’ye sahip yildizin V
bandinki 151k egrisi alimmustir. Parlakhigin zamana gore degisimini veren grafik asagida sekil de verilmistir.
Yildizin evreye gore 151k egrisi asagidaki Sekilde verilmistir. Daha sonra her 3 noktada bir evre ve parlaklik
ortalamalarialinmigtir. Ortalamalara gore olusturulan isik egrisi asagidaki $ekil3 de verilmistir.
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17 us s
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Bu 151k egrisine ait evre ve V parlaklik degerleri fotometrik ¢oziim yontemlerinden biri olan Wilson-Devinney
tabanli PHOEBE arayiizii kullanilarak y1ldizimizin fotometrik ¢6ziimii gergeklestirilmigtir.

Zero point of orbital ephemeris — T0 (HID) 24521258 . . . .
i 4 iy R S G ousess Fotometrik ¢dziim yapilirken bilegenlerden sicak bilesen Giines benzeri
s e yildiz olarak alinmugtir. C6zim esnasinda 6ncelikle sicak bilesen Glnesile
lass ratio (q] ¥ . . . . . o e
bt 676 uyumlu olan fiziksel parametreleri sabit tutulmustur. Fotometrik ¢oziim
inary orbit eccentricity (e} . . a4
Mean surface effective temperature (K) of star1 (T1) 6037 sonucunda elde edilen parametreler Tablo da verilmistir. Bu parametreler
Mean surface effective temperature (K) of star2 (12) 5861 & H H T & i 1 icti
e e U U |$|g|r1d? sistemin mutlak' pavrametrelerl asag'l.clakl tablo da \fe'rlln:u?tlr..
urface potential of the components star2 (W2)  3,878391 Bu ¢6ziim parametreleri 1siginda teorik ve gozlemsel igik egrilerini bir
Bolometric albedo of star 1 (A1) 0,5 . - . . . . .
Bolometric albedo of star 2 (A2) 05 arada veren sekil agagida verilmistir. Sistemi olusturan bilegen yildizlarin
Exponent in gravity brightening of starl (g1) 0,32 . . . o . . . .
b iy g s = HR diagramindaki yerleri agagidaki sekilde verilmektedir.
ight
Q(L1)  3,878891 Mbol2  4,571993 Kaynaklar

SUELJHE )7 DR MDOIL IS 522500 Pojmanski, G., 1997, The All Sky Automated Survey, Acta Astronomica, 47, 467

M1  1,053502Msun  Llog(g)l  4,450854

M2 1,137783Msun  Log(g)2  4,453238 Tanriver, M., 2012, 18th Congress of the National Astronomy and Space Sciences,
R1 1,011149Rsun L1 1,218442 Lsun
R2  1,047936Rsun L2 1,162642 Lsun Turkey, pp. 253-265.

Tanriver, M., 2014. NewA 28, 79.
Van Hamme, W., 1993, New limb-darkening coefficients for modeling binary star

Tegekkiir: Bu galisma Erciyes light curves, Al, 106,2096 = o ™ - 2
Universitesi Bilimsel Aragtirma Wilson, R.E., Dewinney, E.J., 1971, Realization of Accurate Close-Binary Light 1000000

Projeleri Koordinatorlugiince Curves: Application to MR Cygni, ApJ, 166, 605 oy ’

FBA-09-788, FBA-11-3283 ve Paczynski, B., Szczygiel, D., Pilecki, B., Pojmanski, G. 2006, MNRAS, 368, 1311 | 3 e
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ience Faculty, Department of Astronomy and Space Sciences, 38039, Kayse!

s study is focused on the photometric (light curvc)’anal of the Sun like star HT Vir which is a binary star located in the ASAS
catalogue, showes yariation in W UMa (EW/KW) type. The solution of light curve was executed using the PHOBE code. We conducted
an unspotted solution for the HT Vir binary system. The positions in the HR diagram of the components are also discussed.

Key Words: Stars, Binary stars, Eclipsing binary stars, The Sun, The Sun like stars,

Tablel. The informations, HT Vir

HT Vir is the sun like binar
general informations belong to thi ‘ giv - (2000) | [days] b |[(rug) | fmogl |
134607+0506.9 13:46:06.9 05:06:54.0 0.407672 2490.0 7.21 0.45 EC/ESD

the following tablel. HT Vir is an eclipsing variable

with ESD (Eclipsing Semi-Detached) type according SSFETERNS 2o | d100 | 135 | 142 | 026 | ‘006

ata of ASAS catalog. J 2 agni s of y = (Tani
to d iH\O‘ ASAS catalog. the U, B, V,R, I, ], H anﬂd K bands n?igmludcs oilthe Sun were e e e ver 2012,..0),
taken from Tanriver (2012, 2014), Tanriver and Ozeren (2016) as shown in Tabl
seen, it is in compliance the colour indices of the Sun with the colour indexes of HT Vir
(see Table3).

The light curves and data in the V band of HT Vir variable in
the ASAS catalog have been taken into account. The graphics
according to the time (HJD) of the magnitudes (Vmag) is
given in Figurel.
e |I"hI curve according to phase of the
e T i o wiagn  Ste s given in Figur The light curve
created according to the average (a
each third point ) is given
Photometric solution was carri
the PHOEBE interface with based W
Devinney, photometric solution methods.
While photometric solution, hot component
of binary system is taken as a Sun like star.
Physical parameters of hot component
(tcmpcraturc 00K, mass: 1M, and radiu
1R,,) which is compatible with the Sun are
7 kept constant during solution.

134607+0506.9 (HT Vir) 1, 10 | 1 42 0,32

The parameters obtained from the photometric solutlon results are
given in Table4. The positions in the HR diagram of the
component stars are given in Figure5. W(L2) 2.984983

@ M1 1.329473M,, I.og(g)l 4.378937

Figure). the wveraze phase

HT. Vir showes variation like W UMa (EW/KW) type. The
component stars are contact binary which filled Roche lobes and

main sequnce stars. The positions in the HR diagram of components are
shown figure 5. Both components are Sun like stars.
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