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Ozet

Bu caligmada & Scuti Tiirii degisen yildizlar CC And ve V350 Peg’in Agustos 2005 ile Aralik 2005
tarihleri arasinda Ankara Universitesi Gozlemevi (AUG) ve Tiibitak Ulusal Gozlemevi (TUG)’nde elde
edilen 1s1k egrileri sunulmaktadir. V bandi gozlem verilerine “En kiigiik kareler” yontemi ile Kesikli Fourier
Déniisiimii uygulayarak CC And ve V350 Peg’in elde edilen yeni 151k elemanlar: verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 6 Scuti, yildizlar: CC And, V350 Peg.

Abstract

In this study, the light curves of the & Scuti type variables CC And and V350 Peg obtained between
August 2005 and December 2005 at the Ankara University Observatory (AUG) and at the TUBITAK
National Observatory (TUG) are presented. The new ephemerides for these variables are presented based on
the “Least Squares” and period analysis by an application the Discrete Fourier Transform (DFT) to the V
data of these pulsation stars.

Keywords: 4 Scuti, stars: CC And, V350 Peg.

1. Giris
CC And (SAO 36605, BD +41° 119, HIP 3432), tayf tiirii F3IV-V olan tipik bir &
Scuti tiirli degisen yildizdir (Wilson ve Walker 1956). CC And’1n 151k degisimi ilk kez
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Lindblad ve Eggen (1953) tarafindan verilmistir. Bu ¢alismada 151k degisim doneminin
<1 giin oldugu tahmin edilmistir. Wilson ve Walker (1956), CC And’a iliskin es zamanl
tayf ve fotometre gozlemlerini yapmislardir. Bu gozlemlerden 151k degisim donemi
0.1249078 giin olarak bulunmustur. Daha sonra 1956 ve 1957’deki V bandi fotoelektrik
gozlemlerini yapip degerlendiren Fitch (1960), CC And i¢in dort zonklama frekans
degeri bulmustur. Yaymlanmis gozlem verilerini tekrar degerlendiren Fitch (1967),
1960°daki calismasinda belirledigi dort frekansla birlikte toplam 6 frekans degerini elde
etmigtir. 1957 - 1984 arasinda ise CC And’in literatiirde yaymlanmig gozlemi
bulunmamaktadir.

CC And’ 1n 25 Eyliil-20 Ekim 1984 gozlemleri Jian-ning ve Shi-yang (1995) tarafindan
yapilmis ve bu gozlemler toplam dort donem igerisinde yapilmig (1953-1954; 1956-
1957; 1984; 1986-1987) 1953-1987 gozlemleri ile birlikte degerlendirilmigtir. Jian-ning
ve Shi-yang’in bu caligmasinda CC And’1in 151k degisimi icin toplam 7 frekans degeri
bulunmustur. CC And’in 1987 gozlemlerini yapip degerlendiren Rousseau ve ark.
(1988), 5. terime kadar agilmis Fourier serisi yaklagimu ile 151k egrilerinin analizinden
ozellikle B rengindeki 151k egrisi genliginde bir degisimin var oldugunu bulmuslardir.

V350 Peg (SAO 73233, HIP 115536) Hipparcos uydusu gozlemlerinde kiigiik
genlikli bir & Scuti tiirii defisen yildiz olarak kaydedilmistir (ESA 1997). Bu
gozlemlerden V350 Peg’ in 151k egrisinin 0™.05 genlikli ve doneminin 0.2012 giin
oldugu bulunmustur. Vidal-Sdinz ve ark. (2002), V350 Peg’i Temmuz 1997 — Ocak
1998 tarihleri arasinda gozlemis ve analizleri sonucunda Hipparcos katalogunda verilen
0.2012 giinliik donemin dogru olmadigini sdylemislerdir. Hipparcos uydusu gozlemi ile
kesfedilen bu & Scuti tiirii degisen yildizin literatiirde baska gozlemsel verisi
bulunmamaktadir. Bu yildiza iliskin en yeni bilgiler Rodriguez ev ark. (2000)’nin &
Scuti tiirii degisenlerine ait en son yayimlanan katalogunda verilmektedir.

Bu calismada d Scuti tiirii degisen yildizlar CC And ve V350 Peg’ in Agustos-Aralik
2005 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Gozlemevi (AUG)’nde yapilan B ve V
bandi gozlemleri ile TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)’ nde yapilan B, V, R ve
Stromgren v, b, y bantlarindaki gézlemler degerlendirilerek bu degisen yildizlarin 151k
egrileri ve degisim donemleri {izerinde yapilan diizeltme analizleri sunulmaktadir.

2. Gozlemler

CC And ve V350 Peg’ in 2005 yili fotoelektirk fotometri gozlemleri Ankara
Universitesi Ahlatlibel Gozlemevi (AUG)’ ndeki 30 cm’ lik Maksutov teleskoba bagl
ve Tiibitak Ulusal Gozlemevi (TUG)’ ndeki 40 cm’ lik Cassegrain teleskopa bagli SSP-
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5A fotometre baslig1 kullamlarak yapilmistir. AUG’deki gozlemler B ve V renginde,
TUG gozlemleri ise B, V, R ve Stromgren v, b, y bantlarinda yapilmistir. CC And’1n
AUG’de 5 gece ve TUG’da 9 gece olmak iizere toplam 14 gecelik gozlem verisi elde
edilirken V350 Peg’in AUG’de 6 gece ve TUG’da 6 gece olmak iizere toplam 12
gecelik gozlem verisi elde edilmistir. AUG ve TUG da yapilan gozlemlerin gecelik bilgi
dokiimii Cizelge 1’de verilmektedir. Gozlemlerde mukayese ve denet yildiz olarak
kullanilan yildizlara iligkin bilgiler Cizelge 2’de verilmektedir. Gozlemlerin standart
indirgeme islemleri Hardie (1962) yontemi uygulanarak yapilmistir. Standart V
parlakliklari ise doniisiim katsayilar1 (AUG : Miiyesseroglu 2005 ; TUG : Aslan 2000)
kullanilarak elde edildi. CC And ve V350 Peg i¢in her bir renkteki gézlemin maksimum
ile minimum standart hata aralig1 Cizelge 3’te verilmektedir. Cizelge 3’den goriilecegi
gibi bazi gecelerin kadir hatasi, 151k egrisinin genligi meretebesinde olmustur. Bu
gecelerin gozlem verileri, donem analizinde dikkate alinmamustir.

Cizelge 1. CC And ve V350 Peg’ in AUG ve TUG’ da yapilan gozlemlerin listesi ( B, V, R —
Johnson ; v, b, y — Stromgren)

TARIH [GOZLEMEVi| YILDIZ ADI ACIKLAMA
1]08.08.2005]  AUG V350 Peg B,V
2[09.08.2005]  AUG V350 Peg B,V
3[10.08.2005|  AUG V350 Peg B,V
4[11.08.2005] AUG CC And B,V
5[13.08.2005|  AUG CC And B,V
6]14.08.2005] AUG V350 Peg B,V
7[17.08.2005]  TUG CC And B,V.R
8[18.08.2005|  TUG V350 Peg v,b,y
9[19.08.2005|  TUG CC And v,b,y

10/20.08.2005|  TUG V350 Peg B,V.R
11]12.09.2005|  AUG CC And B,V
12[13.09.2005|  AUG CC And B,V
13[17.09.2005|  AUG V350 Peg B,V
14]18.09.2005|  AUG V350 Peg B,V
15]25.09.2005|  TUG V350 Peg B,V.R
16]26.09.2005|  TUG V350 Peg B,V.R
17]29.09.2005|  TUG CC And B,V.R
18]30.09.2005|  TUG CC And B,V.R
19]02.10.2005|  TUG V350 Peg B,V.R
20[05.10.2005|  TUG V350 Peg B,V,R
21]06.10.2005|  TUG CC And v,b,y
22[28.10.2005|  AUG CC And B,V
23[02.12.2005|  TUG CC And B,V.R
24]03.12.2005]  TUG CC And B,V.R
25[04.12.2005]  TUG CC And B,V.R
26]05.12.2005]  TUG CC And B,V.R
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Cizelge 2. Kullanilan mukayese (M) ve denet (D) yildizlarinin 6zellikleri

Adi o (2000) 6 (2000) Tafy A%
Tiirii | Parlakh
CC And 0043 48.01 | +421655.8 | F31V-V 9.36
BD+41 123 (M) | 0044 47.90 | +42 29 48.9 G5 8.56
BD+41 124 (D) | 0045 03.72 | +422219.0 KO 9.48
V350 Peg 23243091 | 43042 44.0 F2 7.19
BD+294919 (M) | 2324 17.76 | +304505.3 K2 8.07
BD+304935 (D) | 2324 36.26 | +30 50 10.1 F2 9.51

CC And ve V350 Peg’ in B, V ve R bandlarindaki zamana bagh diferensiyel parlak-
lik degerleri ile birlikte standart V parlakliklarimi iceren Cizelgeler, cok uzun olmalari
nedeniyle ve cok yer aldiklarindan dolay1 bu yayinda verilmemektedir. Bu Cizelgeler

istek iizerine yazarlardan elde edilebilir.

Cizelge 3. Cizelge 1°deki gozlemlerin gecelik kadir hatalar

Yildiz

Gecelik kadir hatalar1

CC And

V350 Peg

100

0.001 < 6(AB) < 0.199
0.001 < 6(AV) < 0.160
0.001 < 6(AR) < 0.128

0.002 < o(Av) < 0.013
0.006 < (Ab) < 0.022
0.003 < o(Ay) < 0.017

0.003 < 6(AB) < 0.071
0.001 < 6(AV) < 0.169
0.001 < 5(AR) < 0.036

o(Av) =0.014
o(Ab) =0.031
o(Ay) =0.029
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3. Donem Analizi ve Isik Egrileri

3.1 CC And

CC And’ m evreye bagl 1sik egrilerini olusturmak i¢in maksimum parlakliga
karsilik gelen HID, = T, = 2453381.4953 + 0.0020 (Hiibscher ve ark. 2005) degeri ile
151k degisim donemine iligkin P (giin) = 0.1249078 ( Wilson & Walker 1956 ) degeri
kullanildi. Bu degerlerle birlikte CC And icin epok

HID, = 2453381.4953 + 08.1249078 xE ... (1)

kullanilarak evreye bagh 1s1k egrileri olusturuldu (bkz. 6rnek olarak segilen bes gecenin
151k egrilerini veren Sekil 1).
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Sekil 1. CC And’ in (1) nolu bagintidaki epoga gore evrelendirilen V bandi 151k egrileri

Sekil 1°den goriilecegi gibi CC And’in farkh tarihlerdeki 151k egrilerinin minimum
evrelerinde bir kayma olmustur. Ornegin 11.08.2005 tarihindeki V bandi 151k egrisinin
minimumu ~0.7 evresinde meydana gelirken 13.08.2005 tarihindeki V band1i 1s1k
egrisinin minimumu ~ 0.4 evresinde meydana gelmistir. CC And’1n literatiirde verilen
P degeri igin hata miktar1 olmadigindan bu galismada, AUG ve TUG’ da elde edilen
gozlemsel verileri kullanilarak T, ve P degerleri “En Kiiciik Kareler” yonteminin
uygulanmasiyla diizeltildi ve yeni hata degerleri elde edildi. Bu sonuca gére CC And’in
epogu;

HID, = 2453381.4980 + 0£.124901626 xE ... 2)
+.0024 £.000006174
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olarak hesaplandi. (2) ile verilen 151k elemanlarina gore CC And’m evreye baglh V band1
151k egrileri Sekil 2 de verilmektedir. Sekil 3 te de CC And’in AUG ve TUG gozlem-
lerinden elde edilen toplam 12 geceye ait V band1 151k egrileri ayr1 ayr1 verilmektedir.
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Sekil 2. CC And’ 1n (2) nolu bagintidaki epoga gore evrelendirilen V bandi 151k egrileri

3.2 V350 Peg

V350 Peg degisen yildizinin AUG ve TUG’ da yapilan gozlemlerine iligkin 151k
egrilerini olugtururken baslangicta Hipparcos katologunda verilen donem (P (giin) =
0.2012) ile maksimum parlaklik zamanina karsilik gelen 2448427.0 degerleri kullanildi.
8, 9 ve 10 Agustos 2005 tarihlerindeki evreye bagl V band 151k egrileri,

HJD =2448427.0+ 022012 x E 3)

bagintisina gore olusturuldu (Sekil 4 ). Sekil 4’den goriilecegi gibi bu ii¢ gecenin V bandi
151k egrilerinde bir uyum goriilmemektedir. Bu degisen yildizin, degisim 6zelliklerinin
151k egrilerine dayanarak saglikli bir degerlendirmesini yapabilmek icin bu maksimum
zamani ile donemin en saglikli, yani hatalarmin en kiiciik oldugu degerleri dikkate
alinmalidir. Hipparcos katalogunda V350 Peg’in degisen yildiz olarak saptandigi
go6zlem verilerinden bulunan T, (= HID,, ) ve P degerleri i¢in hatalar verilmemistir. Daha
sonra V350 Peg’in Temmuz 1997 ile Ocak 1998 tarihleri arasindaki 31 gecelik
gozlemlerini yapip degerlendiren Vidal-Sdinz ve ark. (2002), bu degisen yildiz i¢in kendi
go6zlem verilerinden saptadiklart HID = 2450716.0 zaman1 kullanmilarak

HID =2450716.0 + 082012 xE e “4)

elde edilen 151k elemanlar ile bizim gozlemlerin evreye bagl 1sik egrileri tekrar
olusturuldu (Sekil 5).
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Sekil 3. CC And’in (2) nolu bagintiya gore evrelendirilen isik egrileri
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Sekil 5. V350 Peg’in (4) nolu bagintiya gore evrelendirilen isik egrileri

(4) bagmusinda verilen 151k elemanlarina gore olusturulan ve yukarida sozii edilen ii¢
gecenin Sekil 5’teki V bandi 151k egrilerine bakacak olursak yine bir uyum goriil-
memektedir. Bu durum, ya gercekten bu yildizin 151k egrilerinin genli§inde ve done-
minde onemli bir degisim oldugunu gosterir ya da simdiye kadar yapilan degerlendir-
melerde verilen donemin ¢ok dogru olmayabilecegini diisiindiiriir. Bu ayrintiy1 agikliga
kavusturmak icin V350 Peg’in 2005 yilindaki AUG ve TUG gézlemlerinin V band 11k
egrilerine KFD (Kesikli Fourier Doniisiimii) yontemi uygulanarak donem analizi
yapildi. Bu yontemde kullanilan kesikli Fourier serisi, A, + A cos X + By sin X
elemanlarina kadar acilmis seridir. Bu analize iliskin gii¢ tayfi (peryodogram) Sekil
6’da verilmektedir. KFD analizi sonucunda elde edilen donem P = 0.2131405 giin
olmustur. Bu doneme karsilik gelen frekans ve siddet degerleri sirasiyla 4.69174 ve
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125.146 olmustur (Sekil 6). Bizim gozlemlerimizden bir maksimum parlaklik zamani
(sifir noktas1) degeri T, = 2453591.451 olarak bulundu. Bu P dénem degeri ve T,
degerine En Kiiciik Kareler yontemini CC And i¢in yapildig1 gibi uyguladiktan sonra
V350 Peg icin epok,

HID =2453591.451 + 08.212923856 X E oo 5)
+ .034  +.000216644

olarak elde edildi. V350 Peg’ in (5) ile verilen 151k elemanlarina gore olusturulan V bandi
151k egrileri ornek olarak secilen ayni ii¢ gece ile birlikte 14.08.2005 gecesi (toplam 4
gece) icin Sekil 7°de gosterildigi gibi elde edildi. Sekil 7°den goriilecegi gibi, Sekil 4 ve
Sekil 5’teki uyumsuzluklar ortadan kalkmig evreye bagli V bandi 151k egrilerinde uyumlu
bir degisim ortaya ¢ikmigtir. Bu durumda V350 Peg’ in dénemi P = 0.2012 giin degil P =
0.212923856 giin olmaliydi. Bundan tam emin olmak i¢in bu dénem degeri Hipparcos
verilerinden bulunan T, = 2448427.0 ile kullanilarak evrelendirilen 151k egrileri (Sekil 8)
ve Vidal- Sdinz ve ark. (2002)’nin goézlemleri i¢in bulduklart T, = 2450716.0 ile
kullanarak evrelendirilen 151k egrileri (Sekil 9) olusturuldu. Sekil 8 ve Sekil 9 da gosterilen
151k egrilerinin de uyumlu olmasindan V350 Peg’ in 1sik degisim déneminin P =
0.212923856 giin olmasi gerektigi anlagilmaktadir. Yani ilk bulunan P = 0.2012 degerinin
diizeltilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu calismada V350 Peg icin elde edilen ve (5)
bagintisiyla verilen 151k elemanlarma gore olusturulan diger tim AUG ve TUG
gozlemlerine ait 151k egrileri Sekil 10” da verilmektedir.
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Sekil 6. V350 Peg’in AUG ve TUG’ da yapilan V bandi gbzlemlerinin 151k egrilerine DFT analizinin

sonucunda elde edilen peryodogram. Maksimum siddet degeri 125.146 ya karsilik gelen
frekans degeri 4.69174 (P = 0.2131405 giin) tiir
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Sekil 7. V350 Peg’in (5) nolu bagintiya gore evrelendirilen 4 gecelik 151k egrileri
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Sekil 8. V350 Peg' inT, = 2448427 ( Hipparcos degeri ) ve P = 0.212923856 giin degerlerine gore

evrelendirilen 151k egrileri
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Sekil 9. V350 Peg’in T, = 2450716 (Vidal- Sdinz ve ark. 2002 ) ve P = 0.212923856 giin degerlerine

gore evrelendirilen 151k egrileri
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Sekil 10. V350 Peg’in (5) nolu bagintiya gore elde edilen 151k egrileri
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6 Scuti Tiirii Degisen Yildizlar CC And ve V350 Peg 2005 Yili Fotoelektrik Fotometri Gézlemleri

4. Sonuclar

Bu ¢alismada & Scuti tiirii degisen yildizlar olan CC And ve V350 Peg’in 2005
yilinda AUG ve TUG’ da yapilan fotoelektrik fotometri gozlemleri degerlendirildi. Bu
degisen yildizlarin donem analizleri, V bandi gozlemlerine En kiiciik kareler yontemi
ve DFT (Discrete Fourier Transform) yontemi uygulayarak yapildi. Bu analizlerin
sonucunda CC And i¢in (2) bagintistyla verilen 151k elemanlari, V350 Peg icin de (5)
bagintisiyla verilen 1sik elemanlar1 elde edildi. Bu bagintilardan goriilecegi gibi
diizeltilmis 151k degisim donemleri CC And i¢in P = 0.12490126 + 0.000006174  giin
ve V350 Peg icin P = 0.212923856 * 0.000216644 giin olarak elde edildi. Bizim
gozlemlerimizin 151k egrilerinden, maksimum 1s1k diizeyine karsilik gelen sifir noktasi
(baslangi¢ zamani) zaman degerleri de CC And i¢in T, = 2453381.4980 £ 0.0024 ve
V350 Peg igin T, = 2453591.451 £ 0.034 olarak elde edildi. CC And ve V350 Peg’in
bulunan bu T, ve P degerlerine gore evrelendirilmis 151k egrileri sirasiyla Sekil 3 ve
Sekil 10° da verildigi gibi elde edildi. Sekil 3 den goriilecegi gibi CC And’in
29.09.2005, 28.10.2005 ve 02.12.2005 gecelerinde gozlenmis 151k egrilerindeki bazi
evre araliklar elde edilememistir. CC And’in 13.09.2005 gecesi gozlemleri ile V350
Peg’in 10.08.2005 ve 14.08.2005 gecelerindeki gozlemlerinde de sacilma biiyiik
olmustur. Bu sacilmalar, bu gozlem gecelerindeki hava kosullarinin iyi olmamasindan
ileri gelmektedir. Pulsasyon yapan bu degisen yildizlarin ¢ogul dénemli zonklama
frekanslar ile ilgili calisma Lenz, P. ve Breger, M.’nin Period04 (http://www.univie.ac.
at/tops/Period04) programi kullanilarak siirdiiriilmektedir. Bu ¢aligmanin sonuclart da
yakin bir zamanda yayinlanmak iizere inceleme asamasindadir.

Tesekkiir : TUBITAK Ulusal Gozlemevi ve Ankara Universitesi Gozlemevi'ne
saglamis olduklar1 gézlem zamani ve teknik desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.
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