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Özet

Bu çal›flmada δ Scuti Türü de¤iflen y›ld›zlar CC And ve V350 Peg’in A¤ustos 2005 ile Aral›k 2005
tarihleri aras›nda Ankara Üniversitesi Gözlemevi (AÜG) ve Tübitak Ulusal Gözlemevi (TUG)’nde elde
edilen ›fl›k e¤rileri sunulmaktad›r. V band› gözlem verilerine “En küçük kareler” yöntemi ile Kesikli Fourier
Dönüflümü  uygulayarak CC And ve V350 Peg’in elde edilen yeni ›fl›k elemanlar› verilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: δ Scuti, y›ld›zlar: CC And, V350 Peg.

Abstract

In this study, the light curves of the δ Scuti type variables CC And and V350 Peg obtained between
August 2005 and December 2005 at the Ankara University Observatory (AUG) and at the TÜB‹TAK
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: δ Scuti, stars: CC And, V350 Peg.

1. Girifl 

CC And (SAO 36605, BD +41° 119, HIP 3432), tayf türü F3IV-V olan tipik bir δ
Scuti türü de¤iflen y›ld›zd›r (Wilson ve Walker 1956). CC And’›n ›fl›k de¤iflimi ilk kez
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Lindblad ve Eggen (1953) taraf›ndan verilmifltir. Bu çal›flmada ›fl›k de¤iflim döneminin
<1 gün oldu¤u tahmin edilmifltir. Wilson ve Walker (1956), CC And’a iliflkin efl zamanl›
tayf ve fotometre gözlemlerini yapm›fllard›r. Bu gözlemlerden ›fl›k de¤iflim dönemi
0.1249078 gün olarak bulunmufltur. Daha sonra 1956 ve 1957’deki V band› fotoelektrik
gözlemlerini yap›p de¤erlendiren Fitch (1960), CC And için dört zonklama frekans
de¤eri bulmufltur. Yay›nlanm›fl gözlem verilerini tekrar de¤erlendiren Fitch (1967),
1960’daki çal›flmas›nda belirledi¤i dört frekansla birlikte toplam 6 frekans de¤erini elde
etmifltir. 1957 - 1984 aras›nda ise CC And’›n literatürde yay›nlanm›fl gözlemi
bulunmamaktad›r.

CC And’ ›n 25 Eylül-20 Ekim 1984 gözlemleri Jian-ning ve Shi-yang (1995) taraf›ndan
yap›lm›fl ve bu gözlemler toplam dört dönem içerisinde yap›lm›fl (1953-1954; 1956-
1957; 1984; 1986-1987) 1953-1987 gözlemleri ile birlikte de¤erlendirilmifltir. Jian-ning
ve Shi-yang’›n bu çal›flmas›nda CC And’›n ›fl›k de¤iflimi için toplam 7 frekans de¤eri
bulunmufltur. CC And’›n 1987 gözlemlerini yap›p de¤erlendiren Rousseau ve ark.
(1988), 5. terime kadar aç›lm›fl Fourier serisi yaklafl›m› ile ›fl›k e¤rilerinin analizinden
özellikle B rengindeki ›fl›k e¤risi genli¤inde bir de¤iflimin var oldu¤unu bulmufllard›r.

V350 Peg (SAO 73233, HIP 115536) Hipparcos uydusu gözlemlerinde küçük
genlikli bir δ Scuti türü de¤iflen y›ld›z olarak kaydedilmifltir (ESA 1997). Bu
gözlemlerden V350 Peg’ in ›fl›k e¤risinin 0m.05 genlikli ve döneminin 0.2012 gün
oldu¤u bulunmufltur. Vidal-Sáinz ve ark. (2002), V350 Peg’i Temmuz 1997 – Ocak
1998 tarihleri aras›nda gözlemifl ve analizleri sonucunda Hipparcos katalo¤unda verilen
0.2012 günlük dönemin do¤ru olmad›¤›n› söylemifllerdir. Hipparcos uydusu gözlemi ile
keflfedilen bu δ Scuti türü de¤iflen y›ld›z›n literatürde baflka gözlemsel verisi
bulunmamaktad›r. Bu y›ld›za iliflkin en yeni bilgiler Rodriguez ev ark. (2000)’n›n δ
Scuti türü de¤iflenlerine ait en son yay›mlanan katalo¤unda verilmektedir.

Bu çal›flmada δ Scuti türü de¤iflen y›ld›zlar CC And ve V350 Peg’ in A¤ustos-Aral›k
2005 tarihleri aras›nda Ankara Üniversitesi Gözlemevi (AÜG)’nde yap›lan B ve V
band› gözlemleri ile TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi (TUG)’ nde yap›lan B, V, R ve
Strömgren  v, b, y bantlar›ndaki gözlemler de¤erlendirilerek bu de¤iflen y›ld›zlar›n ›fl›k
e¤rileri ve de¤iflim dönemleri üzerinde yap›lan düzeltme analizleri sunulmaktad›r.

2. Gözlemler

CC And ve V350 Peg’ in 2005 y›l› fotoelektirk fotometri gözlemleri Ankara
Üniversitesi Ahlatl›bel Gözlemevi (AÜG)’ ndeki 30 cm’ lik Maksutov teleskoba ba¤l›
ve Tübitak Ulusal Gözlemevi (TUG)’ ndeki 40 cm’ lik Cassegrain teleskopa ba¤l› SSP-
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5A fotometre bafll›¤› kullan›larak yap›lm›flt›r. AÜG’deki gözlemler B ve V renginde,
TUG gözlemleri ise B, V, R ve Strömgren  v, b, y bantlar›nda yap›lm›flt›r. CC And’›n
AÜG’de 5 gece ve TUG’da 9 gece olmak üzere toplam 14 gecelik gözlem verisi elde
edilirken V350 Peg’in AÜG’de 6 gece ve TUG’da 6 gece olmak üzere toplam 12
gecelik gözlem verisi elde edilmifltir. AÜG ve TUG’da yap›lan gözlemlerin gecelik bilgi
dökümü Çizelge 1’de verilmektedir. Gözlemlerde mukayese ve denet y›ld›z olarak
kullan›lan y›ld›zlara iliflkin bilgiler Çizelge 2’de verilmektedir. Gözlemlerin standart
indirgeme ifllemleri Hardie (1962) yöntemi uygulanarak yap›lm›flt›r. Standart V
parlakl›klar› ise dönüflüm katsay›lar› (AÜG : Müyessero¤lu 2005 ;  TUG : Aslan 2000)
kullan›larak elde edildi. CC And ve V350 Peg için her bir renkteki gözlemin maksimum
ile minimum standart hata aral›¤› Çizelge 3’te verilmektedir. Çizelge 3’den görülece¤i
gibi baz› gecelerin kadir hatas›, ›fl›k e¤risinin genli¤i meretebesinde olmufltur. Bu
gecelerin gözlem verileri, dönem analizinde dikkate al›nmam›flt›r.  
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Çizelge 1. CC And ve V350 Peg’ in AÜG ve TUG’ da yap›lan gözlemlerin listesi ( B, V, R –
Johnson ; v, b, y – Strömgren)

  TAR H  GÖZLEMEV YILDIZ ADI AÇIKLAMA 
1 08.08.2005 AÜG V350 Peg  B , V 
2 09.08.2005 AÜG V350 Peg  B , V 
3 10.08.2005 AÜG V350 Peg  B , V 
4 11.08.2005 AÜG CC And  B , V 
5 13.08.2005 AÜG CC And  B , V 
6 14.08.2005 AÜG 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 AÜG CC And               B , V 
12 13.09.2005 AÜG CC And  B , V 
13 17.09.2005 AÜG V350 Peg  B , V 
14 18.09.2005 AÜG 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 AÜG 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 



CC And ve V350 Peg’ in B, V ve R bandlar›ndaki zamana ba¤l› diferensiyel parlak-

l›k de¤erleri ile birlikte standart V parlakl›klar›n› içeren Çizelgeler, çok uzun olmalar›

nedeniyle ve çok yer ald›klar›ndan dolay› bu yay›nda verilmemektedir. Bu Çizelgeler

istek üzerine yazarlardan elde edilebilir. 
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Çizelge 2. Kullan›lan mukayese (M) ve denet (D) y›ld›zlar›n›n özellikleri

Adı  (2000)  (2000) Tafy 

Türü 

V 

Parlaklı ı 

CC And 00 43 48.01 +42 16 55.8 F3 IV-V 9.36 
BD+41 123 (M) 00 44 47.90 +42 29 48.9 G5 8.56 
BD+41 124 (D) 00 45 03.72 +42 22 19.0 K0 9.48 

     
V350 Peg 23 24 30.91 +30 42 44.0 F2 7.19 

BD+29 4919 (M) 23 24 17.76 +30 45 05.3 K2 8.07 
BD+30 4935 (D) 23 24 36.26 +30 50 10.1 F2 9.51 

Çizelge 3. Çizelge 1’deki gözlemlerin gecelik kadir hatalar›

Yıldız                                            Gecelik kadir hataları         
                                                         

         CC And                                0.001 < ( B) < 0.199   
                                          0.001 < ( V) < 0.160   
                                          0.001 < ( R) < 0.128  
   

                                                      0.002 < ( v) < 0.013 
                                                      0.006 < ( b) < 0.022 
                                                      0.003 < ( y) < 0.017  

        V350 Peg                              0.003 < ( B) < 0.071   
                                         0.001 < ( V) < 0.169 

                                                     0.001 < ( R) < 0.036   
                     

( v) = 0.014                                                                       
( b) = 0.031 

                                                             ( y) = 0.029 



3. Dönem Analizi ve Ifl›k E¤rileri

3.1 CC And 

CC And’ ›n evreye ba¤l› ›fl›k e¤rilerini oluflturmak için maksimum parlakl›¤a
karfl›l›k gelen HJDo = To = 2453381.4953 ± 0.0020 (Hübscher ve ark. 2005) de¤eri ile
›fl›k de¤iflim dönemine iliflkin P (gün) = 0.1249078 ( Wilson & Walker 1956 ) de¤eri
kullan›ld›. Bu de¤erlerle birlikte CC And için epok 

HJDo = 2453381.4953 + 0g.1249078 x E                                 ............ (1)

kullan›larak evreye ba¤l› ›fl›k e¤rileri oluflturuldu (bkz. örnek olarak seçilen befl gecenin
›fl›k e¤rilerini veren fiekil 1).

fiekil 1’den görülece¤i gibi CC  And’›n farkl› tarihlerdeki ›fl›k e¤rilerinin minimum
evrelerinde bir kayma olmufltur. Örne¤in 11.08.2005 tarihindeki V band› ›fl›k e¤risinin
minimumu ~0.7 evresinde meydana gelirken 13.08.2005 tarihindeki V band› ›fl›k
e¤risinin minimumu ~ 0.4 evresinde meydana gelmifltir. CC And’›n literatürde verilen
P de¤eri için hata miktar› olmad›¤›ndan bu çal›flmada, AÜG ve TUG’ da elde edilen
gözlemsel verileri kullan›larak To ve P de¤erleri “En Küçük Kareler” yönteminin
uygulanmas›yla düzeltildi ve yeni hata de¤erleri elde edildi. Bu sonuca göre CC And’›n
epo¤u;

HJDo = 2453381.4980 + 0g.124901626 x E                                 ...............(2)

± .0024     ± .000006174  
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olarak hesapland›. (2) ile verilen ›fl›k elemanlar›na göre CC And’›n evreye ba¤l› V band›
›fl›k e¤rileri fiekil 2 de verilmektedir.  fiekil 3 te de CC And’›n AÜG ve TUG gözlem-
lerinden elde edilen toplam 12 geceye ait V band› ›fl›k e¤rileri ayr› ayr› verilmektedir. 

3.2 V350 Peg 

V350 Peg de¤iflen y›ld›z›n›n AÜG ve TUG’ da yap›lan gözlemlerine iliflkin ›fl›k
e¤rilerini olufltururken bafllang›çta Hipparcos katolo¤unda verilen dönem (P (gün) =
0.2012) ile maksimum parlakl›k zaman›na karfl›l›k gelen 2448427.0 de¤erleri kullan›ld›.
8, 9 ve 10 A¤ustos 2005 tarihlerindeki evreye ba¤l› V band› ›fl›k e¤rileri, 

HJD = 2448427.0 + 0g.2012 x E                            ......................(3)

ba¤›nt›s›na göre oluflturuldu (fiekil 4 ). fiekil 4’den görülece¤i gibi bu üç gecenin V band›
›fl›k e¤rilerinde bir uyum görülmemektedir. Bu de¤iflen y›ld›z›n, de¤iflim özelliklerinin
›fl›k e¤rilerine dayanarak sa¤l›kl› bir de¤erlendirmesini yapabilmek için bu maksimum
zaman› ile dönemin en sa¤l›kl›, yani hatalar›n›n en küçük oldu¤u de¤erleri dikkate
al›nmal›d›r. Hipparcos katalo¤unda V350 Peg’in  de¤iflen  y›ld›z  olarak  saptand›¤›
gözlem verilerinden bulunan To ( = HJDo ) ve P de¤erleri için hatalar verilmemifltir. Daha
sonra V350 Peg’in Temmuz 1997 ile Ocak 1998 tarihleri aras›ndaki 31 gecelik
gözlemlerini yap›p de¤erlendiren Vidal-Sáinz ve ark. (2002), bu de¤iflen y›ld›z için kendi
gözlem verilerinden saptad›klar› HJDo = 2450716.0 zaman› kullan›larak 

HJD = 2450716.0 + 0g.2012 x E                            ......................(4)

elde edilen ›fl›k elemanlar› ile bizim gözlemlerin evreye ba¤l› ›fl›k e¤rileri tekrar
oluflturuldu (fiekil 5).         
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fiekil 3. CC And’›n (2) nolu ba¤›nt›ya göre evrelendirilen ›fl›k e¤rileri

 

 

 

 

 

 



(4) ba¤›nt›s›nda verilen ›fl›k elemanlar›na göre oluflturulan ve yukar›da sözü edilen üç
gecenin fiekil 5’teki V band› ›fl›k e¤rilerine bakacak olursak yine bir uyum görül-
memektedir. Bu durum, ya gerçekten bu y›ld›z›n ›fl›k e¤rilerinin genli¤inde ve döne-
minde önemli bir de¤iflim oldu¤unu gösterir ya da flimdiye kadar yap›lan de¤erlendir-
melerde verilen dönemin çok do¤ru olmayabilece¤ini düflündürür. Bu ayr›nt›y› aç›kl›¤a
kavuflturmak için V350 Peg’in 2005 y›l›ndaki AÜG ve TUG gözlemlerinin V band› ›fl›k
e¤rilerine KFD (Kesikli Fourier Dönüflümü) yöntemi uygulanarak dönem analizi
yap›ld›. Bu yöntemde kullan›lan kesikli Fourier serisi,  Ao + A1 cos X + B1 sin X
elemanlar›na kadar aç›lm›fl seridir. Bu analize iliflkin güç tayf› (peryodogram) fiekil
6’da verilmektedir. KFD analizi sonucunda elde edilen dönem P = 0.2131405 gün
olmufltur. Bu döneme karfl›l›k gelen frekans ve fliddet de¤erleri s›ras›yla 4.69174 ve
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fiekil 4. V350 Peg’in (3) nolu ba¤›nt›ya göre evrelendirilen ›fl›k e¤rileri
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125.146 olmufltur (fiekil 6). Bizim gözlemlerimizden bir maksimum parlakl›k zaman›
(s›f›r noktas›) de¤eri  To = 2453591.451 olarak bulundu. Bu P dönem de¤eri ve To
de¤erine En Küçük Kareler yöntemini CC And için yap›ld›¤› gibi uygulad›ktan sonra
V350 Peg için epok, 

HJD = 2453591.451 + 0g.212923856 x E                    ............................(5)

±           .034    ± .000216644

olarak elde edildi. V350 Peg’ in (5) ile verilen ›fl›k elemanlar›na göre oluflturulan V band›
›fl›k e¤rileri örnek olarak seçilen ayn› üç gece ile birlikte 14.08.2005 gecesi (toplam 4
gece) için fiekil 7’de gösterildi¤i gibi elde edildi. fiekil 7’den görülece¤i gibi, fiekil 4 ve
fiekil 5’teki uyumsuzluklar ortadan kalkm›fl evreye ba¤l› V band› ›fl›k e¤rilerinde uyumlu
bir de¤iflim ortaya ç›km›flt›r. Bu durumda V350 Peg’ in dönemi P = 0.2012 gün de¤il P =
0.212923856 gün olmal›yd›. Bundan tam emin olmak için bu dönem de¤eri Hipparcos
verilerinden bulunan To = 2448427.0 ile kullan›larak evrelendirilen ›fl›k e¤rileri (fiekil 8)
ve Vidal- Sáinz ve ark. (2002)’n›n gözlemleri için bulduklar› To = 2450716.0 ile
kullanarak evrelendirilen ›fl›k e¤rileri (fiekil 9) oluflturuldu. fiekil 8 ve fiekil 9 da gösterilen
›fl›k e¤rilerinin de uyumlu olmas›ndan V350 Peg’ in ›fl›k de¤iflim döneminin P =
0.212923856 gün olmas› gerekti¤i anlafl›lmaktad›r. Yani ilk bulunan P = 0.2012 de¤erinin
düzeltilmesi gerekti¤i ortaya ç›km›flt›r. Bu çal›flmada V350 Peg için elde edilen ve (5)
ba¤›nt›s›yla verilen ›fl›k elemanlar›na göre oluflturulan di¤er tüm AÜG ve TUG
gözlemlerine ait ›fl›k e¤rileri fiekil 10’ da verilmektedir. 

Fehmi EKMEKÇ‹, Selçuk TOPAL

105

fiekil 6. V350 Peg’ in AÜG ve TUG’ da yap›lan V band› gözlemlerinin ›fl›k e¤rilerine DFT analizinin
sonucunda elde edilen peryodogram. Maksimum fliddet de¤eri 125.146 ya karfl›l›k gelen
frekans de¤eri 4.69174 (P = 0.2131405 gün)’tür
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fiekil 8. V350 Peg’ in To = 2448427 ( Hipparcos de¤eri ) ve P = 0.212923856 gün de¤erlerine göre
evrelendirilen ›fl›k e¤rileri
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fiekil 9. V350 Peg’ in To = 2450716 (Vidal- Sáinz ve ark. 2002 ) ve P = 0.212923856 gün de¤erlerine
göre evrelendirilen ›fl›k e¤rileri
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fiekil 10. V350 Peg’in (5) nolu ba¤›nt›ya göre elde edilen ›fl›k e¤rileri



4. Sonuçlar

Bu çal›flmada δ Scuti türü de¤iflen y›ld›zlar olan CC And ve V350 Peg’in 2005
y›l›nda AÜG ve TUG’ da  yap›lan fotoelektrik fotometri gözlemleri de¤erlendirildi. Bu
de¤iflen y›ld›zlar›n dönem analizleri, V band› gözlemlerine En küçük kareler yöntemi
ve DFT (Discrete Fourier Transform)  yöntemi uygulayarak yap›ld›. Bu analizlerin
sonucunda CC And için (2) ba¤›nt›s›yla verilen ›fl›k elemanlar›, V350 Peg için de (5)
ba¤›nt›s›yla verilen ›fl›k elemanlar› elde edildi. Bu ba¤›nt›lardan görülece¤i gibi
düzeltilmifl ›fl›k de¤iflim dönemleri CC And için P = 0.12490126 ± 0.000006174   gün
ve V350 Peg için  P = 0.212923856 ± 0.000216644  gün olarak elde edildi. Bizim
gözlemlerimizin ›fl›k e¤rilerinden, maksimum ›fl›k düzeyine karfl›l›k gelen s›f›r noktas›
(bafllang›ç zaman›)  zaman de¤erleri de CC And için To =  2453381.4980 ± 0.0024   ve
V350 Peg için  To =  2453591.451 ± 0.034  olarak elde edildi. CC And ve V350 Peg’in
bulunan bu To ve P de¤erlerine göre evrelendirilmifl ›fl›k e¤rileri s›ras›yla fiekil 3 ve
fiekil 10’ da verildi¤i gibi elde edildi. fiekil 3 den görülece¤i gibi CC And’›n
29.09.2005, 28.10.2005 ve 02.12.2005 gecelerinde gözlenmifl ›fl›k e¤rilerindeki baz›
evre aral›klar› elde edilememifltir. CC And’›n 13.09.2005 gecesi gözlemleri ile V350
Peg’in 10.08.2005 ve 14.08.2005 gecelerindeki gözlemlerinde de saç›lma büyük
olmufltur. Bu saç›lmalar, bu gözlem gecelerindeki hava koflullar›n›n iyi olmamas›ndan
ileri gelmektedir. Pulsasyon yapan bu de¤iflen y›ld›zlar›n ço¤ul dönemli zonklama
frekanslar› ile ilgili çal›flma Lenz, P. ve Breger, M.’nin  Period04 (http://www.univie.ac.
at/tops/Period04) program› kullan›larak sürdürülmektedir. Bu çal›flman›n sonuçlar› da
yak›n bir zamanda yay›nlanmak üzere inceleme aflamas›ndad›r.  

Teflekkür : TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi ve Ankara Üniversitesi Gözlemevi’ne
sa¤lam›fl olduklar› gözlem zaman› ve teknik desteklerinden dolay› teflekkür ederiz.
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