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Ozet

VZ CVn, B Lyr tirii orten bir cift sistemdir. Degisen yildiz oldugu 1931 yilinda belirlenmesine ragmen ~ Dor tiri bir
bilesene sahip oldugu 2007 yilinda literatiire kazandirlmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan sistemin i1sik egrileri analiz
edilmistir. VZ CVn sisteminin 2023-2024 yillari gézlem sezonunda Ege Universitesi Gozlemevi'nde cok renk 1sik egrileri
elde edilmistir. Bu calismada VZ CVn sisteminin yeni gozlemleri ve TESS uydusunun verileri birlikte kullanilarak sistemin
istk degisimi, ddnem degisimi ve bas bilesenin zonklama dogasi incelenmistir.

Abstract

VZ CVn is an eclipsing binary system of type 3 Lyr. Although it was identified as a variable star in 1931, it was recognized
as having a v Dor type component in 2007. The light curves of the system have been analyzed by different researchers.
Multicolor light curves of the VZ CVn system were obtained at Ege University Observatory during the 2023-2024 observing
season. In this study, the new observations of the VZ CVn system and the TESS satellite data are used together to analyze

the light variation, period variation and pulsation nature of the primary component.

Anahtar Kelimeler: stars: binaries: eclipsing — stars: oscillations — stars: individual: VZ CVn

1 Giris

VZ CVn sisteminin degisen oldugu Strohmeier (1960)
tarafindan kesfedildi. Bu calismada sistemin genligi 0.7 kadir
olarak verildi. Strohmeier (1962) tarafindan sistem /S Lyr
tiird bir orten cift sistem olarak siniflandi ve yoriinge dénemi
0.842 giin olarak verildi. Sistemin B ve V renklerindeki
istkéletimi Harris (1968), Ibanoglu (1974) ve Cester ve dig.
(1977) tarafindan yayinlandi. Her ii¢ calismada da sistemin
istk egrilerinde tutulmalar disi 1sik degisimi gorilmektedir
fakat yazarlar tarafindan bu degisimlerin kaynagi net olarak
aciklanamamustir. Sistemin ilk tayfsal gézlemleri Popper (1988)
tarafindan elde edilmis ve dikine hiz egrisi verilmistir. VZ CVn
sistemi Krisciunas & Handler (1995) tarafindan ~ Dor tiiri
degisim sergileyen yildizlar listesine dahil edilmistir. Ibanoglu
ve dig. (2007) VZ CVn sisteminin bas bileseninin v Dor
tiiri zonklama degisimi gosterdigini ve zonklama déneminin
1.06876 giin oldugunu ifade etmistir. Latkovic (2012) sistemin
WASP stk egrileri lzerinden yaptigi analizde bas bilesenin
zonklama dénemini 1.0353 giin olarak vermistir. Bu calismada
VZ CVn sisteminin BV RI goézlemleri yapilarak 1sik egrileri
elde edilmistir. Bu isik egrileri kullanilarak sistemin minimum
zamanlari hesaplanmis ve O-C diyagrami olusturulmustur.
Bu calismada elde edilen 1sik degisimleri literatiirdeki tiim
istk degisimleri ile birlikte degerlendirilerek sistemin dénem
degisimi, 1sik degisimleri ve zonklama dogasi tartisiimistir.

2 Gozlemler

VZ CVn sistemi Ege Universitesi Gozlemevinde 40 cm
teleskop ve CCD kamera ile BV RI filtrelerinde 14 gece
gozlenmistir. Gozlemler MaxIm DL programi ile indirgenmis
ve gozlem zamanlar Giines merkezine tasinmistir. Sistemin
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BV RI renklerinde elde edilen isik egrileri Sekil 1'de verilmistir.
Isik egrisinde tutulma disi degisimler kendini gostermektedir.
I renginde bas minimum derinligi 0.43 kadir, yan minimum
derinligi ise 0.30 kadirdir. Diger renklerde elde edilen isik
egrilerinden belirlenen genlikler Cizelge 1'de verilmistir.

Bu calismada elde edilen 1sik egrileri ile literatlirdeki
istk egrilerinin verildigi calismalar karsilastirildiginda bas ve
yan minimum derinliklerinde farkliliklar oldugu goriilmistiir.
Bu durum sonraki boéliimlerde anlatilacagi gibi bas bilesenin
zonklama degisiminden kaynaklanmaktadir.

3 Isik Egrisi Analizi

VZ CVn sisteminin 1sik egrisi analizleri PHOEBE V.0.32
programi (Pr8a & Zwitter 2005) kullamlarak yapilmistir. Bu
programda, Wilson-Devinney kodunun 2014 versiyonundaki
yéntem kullaniimaktadir (Wilson & Devinney 2015). VZ CVn
sisteminin literatiirdeki isik egrisi ¢6ziimii ve salt parametreleri
Ibanoglu ve dig. (2007) tarafindan verilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen isik egrilerinin analizinde Ibanoglu ve dig. (2007)
tarafindan verilen parametrelere cok yakin degerler elde
edilmistir. Ayrica Ibanoglu ve dig. (2007) tarafindan verilen
istk egrileri ile bu calismada elde edilen 1sik egrileri tutulma
disi degisimler haricinde minimum derinlikleri olarak uyumludur.
Yildizin gézlem sezonu kis aylarina denk geldiginden yeni elde
edilen 1sik egrilerinde bazi evrelerde veri eksiktir. Bu calismada
elde edilen 1sik egrileri ve yildizin TESS isik egrisi birlikte analiz
edilmistir. Sekil 1'de BV RI ve TESS isik egrileri ile kuramsal
temsiller birlikte goriilmektedir. Cizelge 2'de sistemin 1sik
egrisi analizinden elde edilen parametreler verilmistir. Sistemin
bas bileseninin zonklama dogasini ortaya koymak amaciyla
zonklama dénemi analizlerinde mevcut goézlem verilerine
TESS (Ricker ve dig. 2015) verilerinin de eklenmesi uygun
goriilmistir. TESS gozlem verileri, MAST (Mikulski Archive
for Space Telescopes) veri tabanindan 2020 yili icin Sector
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Sekil 1. VZ CVn sisteminin 2023-2024 gézlem sezonunda Ege Universitesi Gézlemevi'nde elde edilen BV RI renklerindeki 1sik egrileri ve kuramsal

modeller.

Cizelge 1. VZ CVn sisteminin bas ve yan minimum derinlikleri.

Genlik
Filtre ~ Minimum |~ Minimum Il
B 0.47 0.28
\% 0.45 0.29
R 0.43 0.30
I 0.43 0.32

23'den ve 2022 yili icin ise Sector 50'den alinmistir. Isik
egrileri, veri tabaninda verilen SAP_FLUX olciimleri kullanilarak
olusturulmustur. Isik egrisi olusturulurken, veri tabaninda en
duyarli gozlem noktalari olarak belirtilen QUALITY=0 gbzlemleri
kullanilmistir.

Sekil 2'de TESS 1sik egrileri ile model parametrelerinin
uyumu ve 1sik egrisinin kuramsal temsilden alinan farklar
gorilmektedir. Sistemin bas bileseninin ~ Dor tiirii zonklama
degisimi gosterdigi bilinmektedir. Mevcut tiim stk egrileri
lizerinden bir analiz yapmak (izere sistemin yoriinge 6geleri ile
olusturulan kuramsal temsil gézlemlerden cikartiimis ve farklar
elde edilmistir. Elde edilen fark isik degisimleri PERIODO4 (Lenz
& Breger 2005) programi ile analiz edilmistir. Elde edilen
frekanslar Cizelge 3'te, giic tayfi ise Sekil 3'te verilmistir. S/N,
4 ve iistl olan frekanslar kabul edilmistir (Breger ve dig. 1993).

4 Donem Degisimi

Sistemin gozlemlerinden elde edilen minimum zamanlari Cizelge
4'de yer almaktadir. Literatiirde yer alan diger minimum
zamanlari ve bu calismada elde edilen minimum zamanlari
kullanilarak sisteme ait O-C diyagrami olusturuldu. Sisteme ait
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Cizelge 2. Sistemin i1sik egrisi analizi ile elde edilen parametreleri.

Parametre Birim Deger
q (sabit) 0.777
i ©) 83.49:40.05
T (sabit) (K) 7000
Tz (K) 6201410
2 4.01440.005
Qs 5.27740.007
Ly/Lv (B) 0.85+0.02
Ly/Ly (V) 0.8240.02
Ly/Lv (R) 0.814+0.02
Ly/Ly (n 0.7940.02
Li/L~y (TESS) 0.79+0.02
911 92 (sabit) 1.0, 1.0
Aq, Az (sabit) 1.0, 1.0
T o' Topol  (saDIL) 0.69, 0.70
(r1) 0.31940.001
(r2) 0.1884-0.001

O-C diyagrami Sekil 4'de goriilmektedir. Sistemin diizeltilmis
istk 6geleri asagidaki ifade ile verilmistir.

HJD(Min 1) = 2460373.4633(21) + 0784246183(8) (1)
Yapilan O-C analizinde sistemin yoriinge donemi degisimine
iliskin bulguya rastlanmamistir.

5 Sonuclar ve Tartisma

VZ CVn sisteminin bu calismada elde edilen 1sik egrileri,
literatlirde yer alan diger isik egrileri ile karsilastinldiginda
tutulmalar disi  degisimler haricinde sistemin  minimum
derinliklerinde ya da biciminde bir degisim gostermedigi



432 Geldi, M. ve dig.

Yeginlik (TESS)

=] e =] o =] [ [ [

¥ B B 8 B8 B & 5
]

=]
=

=]
&

0.60
o7 08 0.9 1.0 11 12 13 14 15 16 17

Fark (TESS)

-0.08
0.7 0.8 [13:] 10 11 12 13 14 L5 16 17

Evre

Sekil 2. (Ust panel) VZ CVn sisteminin TESS isik egrisi ve kuramsal
temsili (Mavi noktalar gézlem, kirmizi ¢izgi kuramsal model). (Alt
panel) TESS verisiyle kuramsal egri arasindaki farklar.

belirlenmistir. O-C analizinde sisteminin yoriinge déneminin
degismedigi gorilmistiir. Sistemin bu calismada elde edilen
istk egrileri ve TESS 1sik egrileri zonklama analizi icin birlikte
degerlendirilmistir. Sistemin 1sik egrisi ¢6ziim sonuglari ile
olusturulan kuramsal temsilden gozlemlerin farki alinmistir.
Elde edilen fark degisimi kullanilarak bas bilesene iliskin
zonklama dénemi analizi yapilmistir. Literatiirde sistemin bas
bilesenin v Dor tiirii zonklama degisimi gosterdigi ifade edilmis
ve dénemi bir giin civarinda verilmistir. Cok daha fazla veri
kullanilarak dénem analizi yapilan bu calismada sistemin bas
bileseninin ~ Dor tiirii zonklamalar disinda § Scuti tiirii degisim
de gosterdigi ilk kez tespit edilmistir. Calismanin ilk bulgular
sistemin bas bileseninin hibrit zonklamalar gosterdigini ortaya
koymustur.

Bu calismada elde edilen isik egrilerinin analiz sonuclar
Ibanoglu ve dig. (2007) ve Latkovic (2012)'de verilen sonuclar
ile uyumludur. Sistemin zonklama dogasi geregi isik egrileri
tim calismalarda farkli sacilmalarda goriilmektedir. Ayrica
bu tir 1sik egrilerine sahip yildizlarin farkli filtrelerde elde
edilmis isik egrilerini birlikte analiz etmek zordur. Bu calismada
elde edilen 1sik egrileri ve TESS egrisinin birlikte analizi iyi
sonuglar vermistir. Sistemin bu calismada elde edilen zonklama
frekanslari Ibanoglu ve dig. (2007) ve Latkovic (2012)'de
verilen sonuclar ile farklihk gostermektedir. Daha hassas gozlem
verisi olan TESS isik egrisinin kullanilmasi ile bu ¢alismada
dort zonklama frekansi belirlenmistir. Cizelge 3'te yer alan
frekanslardan F1 ve F3 frakanslari v Dor tiiriine karsilik gelirken
F2 ve F4 frekanslar § Scuti tiri zonklama frekanslarina karsilik
gelmektedir. Ibanoglu ve dig. (2007) ve Latkovic (2012)'e

Cizelge 3. VZ CVn sisteminin zonklama dénem analizinden elde
edilen parametreler. Parantez icindeki sayilar, son basamaktaki lo
belirsizligi gostermektedir.

Frekans Genlik Evre Doénem S/N

F1 1.71273(1) 0.00619(9) 0.296(2) 0.583863(7) 4.4
F2 4.74934(1) 0.00678(9) 0.227(3)  0.210556(1) 9.2
F3 1.937549(9) 0.00589(9) 0.163(2) 0.516116(5) 4.3
F4 7.120613(5) 0.00244(9) 0.459(1) 0.140437(2) 7.2

30 40
Frekans

Sekil 3. VZ CVn sisteminin dénem analizi gii¢ tayfi.

Cizelge 4. VZ CVn sisteminin bu calismada elde edilen minimum
zamanlari.

HJD (+4-2400000) Minimum Tiirii

60333.4396+0.0005 1
60347.3404+0.0004 |
60373.4593+0.0001 |
60400.4165+0.0003 |
60401.2622+0.0005 |
60443.3862+0.0001 |
60456.4423+0.0002 1
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Sekil 4. VZ CVn sisteminin O-C degisimi.

ait calismalardaki sonuclardan farkli olarak bu calismanin
bulgularina gére VZ CVn sistemi hibrid zonklama yapmaktadir.
Sistemin zonklama dogasinin ayrintili incelemesi icin gozlemlere
devam edilecektir.
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