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Özet 
 
Bu çalışmada, ilk kez, β Lyrae türü (EB) olarak sınıflandırılmış örten çift yıldız LL Com (GSC 02535-
00670; V = 12m.39; P = 0.40692 gün)’un ışık eğrisi analizi ve yörünge dönemi değişimi sunulmaktadır.  
Sistemin, SuperWASP arşivinde yer alan fotometrik gözlem verisi Wilson – Devinney (W-D) yöntemiyle 
analiz edilerek fotometrik kütle oranı belirlenmiş ve buradan bileşen yıldızların tahmini mutlak 
parametreleri hesaplanmıştır.  Sistemin literatürde bulunan minimum ışık zamanları ile bu çalışmada 
elde edilen tutulma zamanları kullanılarak O-C analizi yapılmış ve yörünge döneminin değişimine neden 
olan fiziksel mekanizmalar tartışılmıştır. 
 
Anahtar kelimeler: Çift yıldız, örten çift yıldız, β Lyrae türü, LL Com. 
 
 

β Lyrae type eclipsing binary star LL Com: Light curve analysis and orbital 
period change 

 
 
Abstract 
 
In this study, light curve analysis and orbital period variation of the eclipsing binary star LL Com (GSC 
02535-00670; V = 12m.39; P = 0.40692 day) classified as β Lyrae type (EB) is presented for the first 
time.  The photometric observation data in the SuperWASP archive were analyzed by Wilson – Devinney 
(W-D) method, and the photometric mass ratio was determined.  Hence, the estimated absolute 
parameters of the component stars were calculated. The O-C analysis was performed using all minima 
times of the system in the literature with the eclipse minima times obtained from this study and the 
physical mechanism causing the orbital period change was discussed. 
 
Keywords: Binary star, eclipsing binary star, β Lyrae type, LL Com. 
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1. Giriş 
 
β Lyrae türü örten çift yıldızlar, manyetik etkinlik, 
bileşenlerin kütle çekim etkileşimi, kütle 
transferi/kütle kaybı, açısal momentum kaybı, 
yığılma diski, jet benzeri yapılar gibi astrofiziğin 
temel konularının incelenmesinde doğal birer 
araştırma laboratuarı olmalarının yanı sıra yıldızların 
gelişimi ve evrimi hakkında bilgi edinmemizde 
önemli bir role sahiptirler.  Bu çalışmada, β Lyrae 
türü olarak sınıflanmış örten çift yıldız LL Com’un 
literatür ışık eğrisinin analizi yapılarak fiziksel ve 
geometrik parametrelerinin belirlenmesi ve sistemin 
fiziksel karakteristiğinin ortaya konması 
amaçlanmıştır.  
 
Örten çift yıldız LL Com (GSC 02535-00670 = SVS 
1257), [1] tarafından SA 57 bölgesinin fotografik 
gözlemleri sırasında keşfedilen 10 tane değişen 
yıldızdan biridir.  Sistemin ilk ışık eğrisi, filtresiz 

olarak, [2] tarafından elde edilmiş ve biçiminin β 
Lyrae türü olduğu ifade edilmiştir.  [3], LL Com 
sisteminin de dahil olduğu 916 değişen yıldıza 
ili şkin isim listesini sunmuştur.  [4], NSVS 
(Northern Sky Variability Survey)  kataloğunda yer 
alan 409 objeyi, ışık eğrisi biçimlerine göre 
sınıflandırmış ve LL Com’un sınıfını BL, yani β 
Lyrae, olarak vermiştir.  [5], Gaia uydusu tarafından 
gözlenen 20.7 kadirden daha parlak bir milyardan 
fazla kaynağın astrometrik ve fotometrik verilerini 
sunmuş; LL Com için paralaks ve G_bandı ortalama 
parlaklık değerlerini, sırasıyla, 1.645±0.296 ve 
12m.05 olarak vermiştir. Sistemin temel fotometrik 
özellikleri, Tablo 1’de verilmekte olup TYC No, 
sistemin Tycho katalog numarasını; α2000 ve δ2000, 
sırasıyla, sağ açıklık ve dik açıklık parametrelerini; 
BV ve JHK ise, sırasıyla, görsel ve yakın kırmızı öte 
bantlarındaki parlaklıklarını temsil etmektedir. 

 

 
Tablo 1.  LL Com’un SIMBAD veri tabanından alınan temel fotometrik özellikleri.  

 
TYC No α2000 δ2000 B V J H K 

2535-670-1 13s17d59.9sn 30°17'59.9'' 12.2 12.4 11.26 11.06 11.03 

 
Tablo 2.  LL Com’un minimum ışık zamanlarına ait özet bilgi. 

 
Kaynak O-C Gateway O-C Gateway SWASP  Bu çalışma  
Gözlem türü Fotografik (pg) CCD/Fotoelektrik  CCD CCD 
Zaman aralığı 1908 – 1957 1996 – 2016 2006 – 2007 2017 
Min. türü Min I Min II Min I Min II Min I Min II Mi n I Min II 
Min. sayısı 7 28 52 23 29 24 1 -- 

 
 
2.  Yörünge dönemi analizi 
 
LL Com’un yörünge dönemi değişimini incelemek 
için O-C yöntemi kullanılmıştır.  Analizde kullanılan 
verinin bir kısmı, sistemin yayınlanmış minimum 
ışık zamanlarını içeren O-C Gateway [6] veri 
tabanından alınmıştır.  Bu katalogdaki minimum 
zamanların 35’i fotografik gözlemlerden elde 
edilirken 75’i CCD (Charge-Coupled 
Device)/fotoelektrik gözlemlerden elde edilmiştir. 
Literatür minimum zamanlarına, SWASP ışık 
eğrisinden (bakınız Bölüm 3), [7] yöntemiyle 
hesaplanan 53 minimum ışık zamanı eklenmiştir.  
Ayrıca, örten çift LL Com, 23.06.2017 tarihinde, 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ulupınar 
Gözlemevi’nde bulunan 30 cm’lik Schmidt-
Cassegrain türü teleskop ve ona bağlı Apogee Alta 
U47 CCD kamera kullanılarak V filtresinde 
fotometrik olarak gözlenmiş ve bir tane birinci 
minimum zamanı (Min I) elde edilmiştir.  Sistemin 
minimum zamanlarının özelliklerini içeren özet 
bilgi, Tablo 2’de verilmektedir. 
 
Sistemin minimum zamanlarının O-C (gözlenen ve 
hesaplanan minimum zaman değerlerinin farkı) 
değerleri, [8] tarafından verilen doğrusal ışık 
elemanları kullanılarak hesaplanmıştır (denklem 

(1)).  O-C artıkları, çevrim sayısına göre Şekil 1’de 
gösterilmektedir.  Fotografik (pg) veri, saçılmalı bir 
dağılım gösterirken CCD ve fotoelektrik veride ise 
parabol benzeri belirgin bir dağılım görülmektedir 
(Şekil 1’de üst panel). 
 

xE.4069180+322452500.10=HJD(MinI) g           (1) 

)2(
xE10)x6(1.73+

)xE2(.40691530+)9(302452500.11=)CO(

210

g
parabol

−

−

 

 
LL Com sisteminin dönem analizi için [9] tarafından 
geliştirilen LITE kodu kullanılmıştır.  Programda, 
sadece CCD ve fotoelektrik minimum zamanları 
kullanılmış ve ağırlık değerleri 10 olarak girilmiştir.   
En küçük kareler yöntemiyle sistemin O-C 
artıklarına bir parabol fiti uygulanmıştır.  Parabol fiti 
geçirilmiş O-C diyagramı ve fitten kalan artıklar, 
sırasıyla, Şekil 1’de orta ve alt panelde 
gösterilmektedir.  Sistemin O-C analizi sonucu elde 
edilen parabolik eşitlik, denklem (2)’de verilmekte 
olup parantez içi,  son basamağa göre hata 
değerlerini göstermektedir. 
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Şekil 1.  LL Com’un O-C değişimi. Sistemin O-C 
değişimine uyan en iyi parabolik fit (ortada) ve fitten 

kalan artıklar (altta).  
 

 
3.  Işık eğrisi analizi  
 
3.1.  Gözlemsel veri 
LL Com sisteminin fotometrik verileri, SuperWASP 
(Wide Angle Search for Planets) [10] veritabanından 
alınmıştır.  SuperWASP, güneş sistemi dışı 
gezegenlerin keşfi için gerçekleştirilen uzun dönemli 
bir gözlem projesidir.  Bu projede, biri Kuzey 
yarımkürede (La Palma; SuperWASP-North) diğeri 
Güney yarımkürede (SAAO; SuperWASP-South) 
konumlandırılmış iki robotik teleskop ile bunlara 
bağlı 8’er geniş açılı kamera kullanılmaktadır.  
SuperWASP teleskop ve kamera sistemine ait örnek 
bir görüntü, Şekil 2’de gösterilmektedir.  LL Com 
için 103, 143, 144 ve 146 numaralı kameralarla 
toplamda 7043 gözlemsel nokta elde edilmiştir.  Bu 
verinin 5573’ü, 144 numaralı kameradan gelmekte 
olup ışık eğrisi analizinde, bu veriler kullanılmıştır. 
 
3.2.  Analiz 
LL Com’un bileşenlerinin fiziksel ve geometrik 
parametrelerini belirlemek için sistemin 
SuperWASP verisi Wilson-Devinney (W-D) 
yöntemine [11] dayanan ve [12] tarafından 
düzenlenen PHOEBE (PHysics of Eclipsing 
Binaries) programı kullanılarak analiz edilmiştir.  
Sistemin tayfsal çalışması olmadığından sistemin 
kütle oranının (q) başlangıç (girdi) değerini bulmak 
için 0-1 aralığında 0.05 artırımlarla kütle oranı 

taraması gerçekleştirilmi ştir.  Sistemin O-C 
analizine göre, küçük kütleli bileşenden büyük 
kütleli bileşene madde transfer edilmektedir.  Bu 
nedenle, kütle oranı taraması işlemine, ilk olarak, 
ikinci bileşen Roche şişimini doldurmuş (yarı-ayrık 
model) model ile başlanmıştır.  Fakat birkaç 
iterasyon sonra, en iyi uyum her iki bileşen Roche 
şişimini doldurmuş (değen model) modelde 
gerçekleşmiştir.  Sistemin değen modele göre kütle 
oranı-χ2 değişimi Şekil 3’te verilmektedir.  En küçük 
kikare (χ2) değerini veren kütle oranı, 0.25 değerinde 
elde edilmiştir.  

 

 
 

Şekil 2.  SuperWASP teleskop ve kamera sistemi. 
 

 

 
 

Şekil 3.  LL Com sisteminin kütle oranı (q) – χ2 
değişimi. 

 
Analiz süresince sabit alınan parametreler şöyledir: 
Birinci bileşenin etkin sıcaklığı T1’i belirlemek için 
Tablo 1’de verilen fotometrik parametreler, [13] 
tarafından verilen mutlak parlaklık kalibrasyonunda 
kullanılmış ve sistemin kızarmadan arındırılmış renk 
indeksi, (B-V)0, -0.192 kadir olarak belirlenmiştir.  
Bu değere karşılık gelen sıcaklık, [14] tarafından 
verilen renk indeksi-etkinlik sıcaklık kalibrasyonuna 
göre 17100 K olarak hesaplanmıştır. Kareköklü 
kenar kararma yasası kabul edilmiş; kenar kararma 
sabitleri [15]’den alınmıştır. LL Com’un 
bileşenlerinin çekim kararma (g1 ve g2) ve 
bolometrik yansıma katsayıları (A1 ve A2), sırasıyla 
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[16, 17]’e göre, bileşen yıldızların radyatif atmosfere 
(T>7200 K) sahip olmaları nedeniyle, 1 değerinde 
sabitlenmiştir. Her iki bileşenin senkronize döndüğü 
(F1=F2=1) ve yörüngenin çembersel (e=0) olduğu 
kabul edilmiştir. 
 
Analizde serbest alınan parametreler ise, evre 
kayması φ, yörünge eğimi i, ikinci bileşenin etkin 
sıcaklığı T2, kütle oranı q, birinci bileşenin yüzey 
potansiyeli Ω1 ve birinci bileşenin ışınım gücü 
L1’dir.  Işık eğrisi analizinden elde edilen sonuçlar 
Tablo 3’te verilmektedir.  Şekil 4’te, gözlemsel 
veriye uyan en iyi kuramsal fit ve fitten kalan 
artıklar gösterilmektedir.  Şekil 5’te ise, Binary 
Maker vers. 3.0 [18] programı kullanılarak 
oluşturulan sistemin Roche geometrisi 
gösterilmektedir. 

 
Tablo 3.  LL Com’un SWASP ışık eğrisi çözüm 
sonuçları. Parantez içi son basamağa göre hata 

değerlerini göstermektedir.  

 

 
  

Şekil 4.  LL Com’un SuperWASP gözlem verisi ve 
buna uyan en iyi kuramsal fit (kırmızı düz çizgi) ile 

teorik fitten kalan artıklar (altta).  
 

 
 

Şekil 5.  0.75 evrede sistemin Roche geometrisi.  
 
 

4.  Sonuçlar ve tartışma 
 
Fotometrik çözüm, LL Com sistemini, %8 değme 
oranına sahip marjinal değen çift yıldız olarak 
tanımlamaktadır.  Sistemin tayfsal çalışması 
olmaması nedeniyle bileşen yıldızların mutlak 
parametreleri tahmini olarak belirlenmiştir.  
Sonuçlar, Tablo 4’te verilmektedir.  Mutlak 
parametrelerin elde edilmesi için, birinci bileşenin 
kütlesi, [14] tarafından verilen kalibrasyon tablosu 
(ilgili çalışmada Tablo 15.8) kullanılarak, 17100 K 
sıcaklığı için, M1=6.75 M� olarak belirlenmiştir.  
İkinci bileşenin kütlesi, ışık eğrisi analizinden 
belirlenen fotometrik kütle oranı kullanılarak 
hesaplanmıştır. Yarı-büyük eksen uzunluğu a ise 
Kepler’in üçüncü yasasından çıkarılmıştır.  LL 
Com’un bileşenlerinin bolometrik parlaklık ve yüzey 
çekim ivmesi değerlerinin hesaplanması için [19] 
tarafından verilen güneşe ait değerler, 
Tetkin=5771.8±0.7 K, Mbol=4m.7554±0.0004 ve 
g=27423.2±7.9 cm/s2 olarak alınmıştır.   
 

Tablo 4.  LL Com’un bileşenlerinin mutlak 
parametreleri. 

 
Parametre Birinci Bileşen İkinci Bileşen 

a (R�) 4.75  

M (M�) 6.75 2.01 

R (R�) 2.33 1.35 

L (L�) 427.00 25.00 

logg (cgs) 4.53 4.49 

Mbol (mag) -1.80 1.31 

 

LL Com’un yörünge dönemi değişiminin analizi için 
literatür tutulma zamanlarına bu çalışmada elde 
edilenler dahil edilerek sistemin O-C diyagramı 
oluşturulmuştur.  Anlamlı bir değişim, CCD ve 
fotoelektrik verilerinde gözlenmekte olup yukarı 
parabol şeklindedir. Analiz sonucunda kuadratik 
terim Q, 1.73(6)x10-10 gün olarak belirlenmiştir.  Bu 
değişim, küçük kütleli bileşenden (M2) büyük kütleli 
bileşene (M1) doğru madde aktarıldığını, dolayısıyla; 

Parametre Değeri 
φ -0.0003(1) 
i (°) 82.1(1) 
T1 (K) 17100 
T2 (K) 8884(40) 
q(=M2/M1) 0.298(1) 
Ω1 = Ω2 2.4465(31) 
f (değme oranı, %) 8 
L1/Ltoplam 0.87(1) 
r1 (ortalama kesirsel yarıçap) 0.491(1) 
r2 (ortalama kesirsel yarıçap) 0.283(1) 
ΣW(O-C)2 1.4697 
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yörünge döneminin arttığını göstermektedir.  
Kuadratik terim kullanılarak yörünge dönemindeki 
artış oranı, 0.027(1) s/yıl olarak hesaplanmıştır.  
Korunumlu kütle transferi varsayımı altında, M2’den 
M1’e kütle transfer oranı ise, 6.97x10-7 M�/yıl’dır. 

 
Örten çift yıldız LL Com’un ışık eğrisi ve dönem 
analizi, ilk kez bu çalışmada yapılmıştır.  LL 
Com’un bileşen yıldızlarının daha duyarlı mutlak 
parametrelerini belirlemek ve sistemin evrimsel 
durumunu incelemek için çok renk fotometrik 
gözlemlerle birlikte yüksek çözünürlüklü tayfsal 
gözlem verilerinin elde edilmesi gerekmektedir.  

Ayrıca, sistemin uzun süreli dönem değişimini 
incelemek için minimum ışık zamanı gözlemlerine 
de ihtiyaç vardır.  
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