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Ozet: Bu calismada V1817 Aql ¢ift yildizimn BVR ¢ok renk fotometrik gozlem

Makale Tarihgesi verisinin analizi sunulmustur. Sistemin fotometrik gézlem verisi 2024 gozlem
Gelis: 03.07.2025 sezonunda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi ve
Kabul: 28.07.2025 Ulupiar Gozlemevi'nde, MEADE LX200 model 30cm Cassegrain-Schmidt teleskobu

ve bu teleskoba bagli SBIG STL-1001E CCD kamera kullanilarak BVR filtrelerinde
Anahtar Kelimeler yapilmistir. Sistemin BVR 151k egrileri Wilson-Devinney kodu ile analiz edilmistir.
Orten Cift Yildizlar, V1817 Aql’nin fotometrik kiitle oran1 0.323+0.006 olarak belirlenmistir. Cift sistemin
Temel Parametreler, bilesenlerinin mutlak parametreleri tahmin edilmistir. Buna gore, V1817 Aql ¢ift
V1817 Aqgl sisteminin bilesenlerinin kiitle ve yaricap degerleri sirasiyla, M;=1.58+0.16 Mo,

R1=1.47+0.12 Reo ve M»=0.46+£0.10 Mo, R2=1.27+0.26 Re olarak hesaplanmis ve
bilesenlerin evrim durumu tartisilmustir.

Multicolor Photometric Analysis of the Eclipsing Binary Star V1817 Aqgl

Avrticle Info Abstract: In this study, the analysis of the BVR multi-color photometric observation
Received: 03.07.2025 data of the V1817 Aql is presented. The photometric observation of the syster_n were
Accepte d.' 28.07I 2025 obtained during the 2024 observing season at the Canakkale Onsekiz Mart University

T Astrophysics Research Center and Ulupmar Observatory using a MEADE LX200
model 30 cm Cassegrain-Schmidt telescope equipped with an SBIG STL-1001E CCD

Keywords camera and BVR filters. The BVR light curves of the system were analyzed using the
Eclipsing Binary Wilson-Devinney code. The photometric mass ratio of V1817 Agl was determined to
Stars, be 0.323+0.006. Accordingly, the mass and radius values of the components of the
Fundamental V1817 Agl binary system were derived to be M;=1.58+0.16 Mo, R1=1.47+0.12 Ro ve
Parameters, M,=0.46=+0.10 Mo, R2=1.27+0.26 R and the evolutionary status of the components has
V1817 Agl been discussed.

1. Giris

Astrofizikte en 6nemli veri kaynaklarindan biri olan orten ¢ift yildizlar, yildizlarin kiitle
yarigap vb. mutlak parametrelerin belirlenmesinde gokbilimciler i¢in oldukca énemlidir. Orten
cift yildizlar iizerine yapilan g¢aligmalar, yildiz olusum mekanizmalari, manyetik etkinlik,
bilesenlerin kiitle aktarimi veya kaybi, agisal momentum aktarimi veya kaybi ve bilesenlerin
birinin veya tlim sistemin etrafinda disk olusumu mekanizmalar1 hakkinda bir¢ok konun
aydinlanmasinda oldukca onemlidir. Giinlimiizde gelisen teleskop ve gozlem teknikleriyle
birlikte orten ¢ift y1ldizlar iizerine yapilan gézlem verileri, y1ldiz evriminin anlagilmasi ve yeni
teorilerin gelistirilmesinde olduk¢a énemlidir. Orten ¢ift yildizlar iizerine yapilan ¢alismalarin
artmastyla birlikte gdkadalarin evriminin ve yapisinin bunun da dtesinde evrenin yapisinin ve
evriminin anlasilmasinda oldukga biiylik katki saglayacaktir. Bu sebeple yer tabanli fotometrik
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gozlemler astrofizikgiler agisinda oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
bu ¢alisma kapsaminda segilen V1817 Aql ¢ift yildizinin ¢ok renk fotometrik gozlemlerinin
yapilarak fiziksel parametrelerinin elde edilmesi ve evrim durumunun tartisiimasi
hedeflenmistir.

V1817 Agl (GSC 01071- 02642 = TYC 1071-2642-1, V=9.68 mag) ilk olarak “Henry
Draper Catalogue and Extension” katalogunda Cannon ve Pickering (1993) tarafindan tayf tiirti
A2 olarak listelenmistir. Sistemin ilk fotometrik analizi Koppelman ve Wils (2004) tarafindan
yapilmis ve fiziksel parametreleri belirlenmistir. Daha sonrasinda V1817 Aql’nin i¢inde yer
aldig1 birgok cift yildizin minimum zamanlarinin belirlendigi katalog ¢alismasi yapilmigtir
(Hubscher, 2015; 2016). Sistem daha sonra ihmal edilmis ve detayl1 bir ¢alisma yapilmamustir.

2. Fotometrik Gozlemler ve Veri Indirgemesi

V1817 Aql ¢ift y1ldiz sistemi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma
Merkezi ve Ulupinar Gézlemevi'nde 2024 gozlem sezonunda MEADE LX200 model 30cm
Cassegrain-Schmidt teleskobu ve bu teleskoba bagli SBIG STL-1001E CCD kamera
kullanilarak BVR filtrelerinde fotometrik gozlemleri yapilmistir. Goézlemlerde her gece icin
bias, dark ve flat goriintiisii 10’ar adet alinarak atmosferik ve elektronik etkilerden gézlem verisi
arindirilmistir. Elde edilen fotometrik gozlem verileri MaxIm DLS5 yazilim ile kalibrasyonlari
yapilmis ve fark fotometrisi yontemiyle diferansiyel parlakliklar elde edilirken mukayese ve
denet yildiz olarak kameranin gordigi alan igerisinden V1817 Aql ¢ift yildiz sisteminin
ozelliklerine yakin 2 adet yildiz belirlenmis ve bu yildizlara iligkin bilgiler Tablo1’de, CCD
goriintlisii Sekil 1°de gosterilmistir. 1817 Aql gozlem verilerinden elde edilen BVR ¢ok renk
151k egrisi Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. V1817 Agl ¢ift sisteminin mukayese ve denet yildiz bilgileri

TYC No. RA DEC Parlakhik(kadir)
V1817 Aqgl TYC 1071-2642-1 200111.9181 +07 58 53.4564 9.68
Mukayese TYC 1071-2369-1 20 00 54.2513 +07 56 08.0772 12.07
Denet TYC 1071-2318-1 20 01 30.9430 +07 58 48.1482 10.58

Sekil 1. V1817 Aql yildizina ait kalibre edilmis CCD goriintiisii
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Sekil 2. V1817 Aql’nin BVR filtrelerinde elde edilmis 151k egrileri

3. Fotometrik Analiz

V1817 Aql'nin 2024 goézlem sezonunda BVR c¢ok renk filitrelerinde elde edilen 1s1k
egrileri Wilson-Devinney (W-D) yontemi (Wilson ve Devinney, 1971) kullanilarak analiz
edilmistir. Analizin ilk asamasinda sistemin birinci bilesenin etkin sicakligi (T1) farkh
yontemler kullanilarak tahmin edilmeye calisilmustir. ilk olarak SIMBAD veri tabaninda
verilen A2 tayf tiiriine gore Drilling ve Landolt (2000)’un anakol yildizlarinin tayf tiirii, renk
Olgegi ve etkin sicakliklar kalibrasyonlarindan yararlanarak birinci bilesenin etkin sicakligi
9000 K olarak belirlenmistir. ikinci yontem olarak SIMBAD veri tabanindan yer alan B ve V
parlaklik degerleri ve 2MASS veri tabanindan alinan JHKSs parlaklik degerlerine gore, Bilir ve
ark. (2008)’nin ayrik ¢ift sistemler i¢in olan mutlak parlaklik kalibrasyonundan (B-V)o renk
Ol¢egi degeri hesaplanarak, Pecaut ve Mamajek (2013)’iin kalibre edilmis verilerinden sistemin
sicaklig1 yaklasik olarak 8180 K olarak belirlenmistir. Ayrica literatiirde verilen GAIA DR2
(Gaia Collaboration, 2018) ve GAIA DR3 (Gaia Collaboration, 2023)’e gore sistemin bas
bileseninin etkin sicaklig1 sirasiyla 8045 K ve 7924 K olarak kabul edilip bu farkli sicaklik
degerlerine gore ¢6ziim arayisina gidilmistir. Ancak sistemin literatiirde belirtilen herhangibir
tayfsal ¢alismasinin bulunmamasi ve tayf tiirlinlin bilinmemesi sebebiyle 151k egrisi lizerinden
WD yontemi ile 5000-10000 K arasinda sicaklik taramasi yapilmstir. Ozellikle de 8000 ile
8500 K arasinda kii¢iik adimlarla ¢6ziim arayisina ve sicaklik tahminine gidilmistir. Artiklarin
karesinin agirlikli toplamlarmin [SW(O-C)?] sicakliga gére degisimi siralandiginda en diisiik
[ZW(O-C)?] sonucunu gdsteren deger, birinci bilesen i¢in ¢dziimde sabit alinabilecek en uygun
sicaklik degerini vermistir. Yapilan sicaklik taramasi sonuglart Sekil 3’te verilmistir. Boylece
V1817 Aql’nin bas bileseninin sicakligr 8180+200 K olarak tahmin edilmistir. Ayrica Pecaut
ve Mamajek (2013)’iin kalibre edilmis verilerinden tahmin edilen sicaklik degeri 8180 K ile
uyumlu oldugu goriilmiis ve bu degerde sabit tutularak ¢6ziim arayisina gidilmistir. Analizler
stirasinda birinci bilesenin sicakligi, T1>7200 K ve ikinci bilesenin sicakligr icin T2<7200 K
olarak hesaplanmasindan dolay1 sistemin birinci bilesenin radyatif, ikinci bilesenin konvektif
1stma yaptigi kabul edilmistir. Dolayisiyla bilesenlerin ¢ekim kararmasi katsayilari g1=1.0,
02=0.32 (Lucy, 1967) ve bolometrik albedolar1 A1=1.0, A>=0.5 (Rucinski, 1969) olarak kabul
edilmistir. Isik egrisi analizlerinde, ikinci dereceden kenar kararma kanunu kullanilmis ve kenar
kararma katsayilar1 Claret (2017)’den alinmistir. Coziimlerde bilesen yildizlarin gembersel bir
yoriingede (e=0) senkronize olarak dondiikleri (F1=F,=1.0) kabul edilmistir. Analizler sirasinda
sistem hem MOD?2 (ayrik) hem de MODS (yar1 ayrik)’e gore ¢dziim yapilmis ve sistemin Algol
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tiiri ayrik bir ¢ift sistem oldugu ve MOD2’e gore en iyi ¢oziimil verdigi goriilmistiir. Analizler
sirasinda, evre kaymasi (¢) yoriinge egimi (i), ikinci bilesenin etkin sicakligi (T2), birinci
bilesenin potansiyeli (€21), ikinci bilesenin potansiyeli (€22), kiitle oran1 (), birinci bilesenin
isitmast (L1) ve {glinct 11k katkisi (I3) serbest birakilmistir. Sistemin tayfsal kiitle orani
olmadig1 i¢in c¢oziimler sirasinda ilk olarak kiitle taramasi yapilmistir. Yapilan kiitle
taramasinda ¢oziim fitlerinden elde edilen artiklarin karelerinin toplammin ¥ (O-C)? en kiigiik
degeri i¢in fotometrik kiitle oran1 belirlenmistir. Kiitle oranin1 degisen degerleri i¢in ¢éziimden
elde edilen Y (O-C)? degerlerini gosteren grafik Sekil 4’de verilmistir. Kiitle oran1 Y (O-C)?
diyagramina bakildiginda, en kiigiik Y (0O-C)? degerine gore yaklasik q=0.32 civarinda en
uygun degere ulagilmistir. Bu nedenle ¢6ziim esnasinda g=0.32 degerinde alinip serbest
parametre olarak birakilmigtir. V1817 Aql’nin BVR filitrelerinde elde edilen ¢ok renk 1s1k
egrileri ve ¢oziim sonucunda elde edilen teorik fitler ve Roche geometrisi Sekil 5°de
gosterilmistir. Ayrica ¢ok renk 1s1k egrisinin fotometrik ¢oziimii sonucunda elde edilen
parametreler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. V1817 Agl’nin BVR 151k egrisi ¢oziimiinden elde edilen parametreleri

Parametre Deger
To(HJD) 2452500.2785
P(giin) 0.78156381
Ag -0.0038(:0.0003)
i (deg) 80.38(+0.34)
T1(K) 8180
T2(K) 5036(+280)
Qeorr=M2/M1 0.323(+0.006)
O 2.805(+0.014)
Q. 2.694(+0.027)
r1 (ortalama) 0.416(x0.017)
r2 (ortalama) 0.244(+0.043)
Lis 0.709(%0.233)
Liv 0.695(+0.235)
Lir 0.703(%0.245)
L2s 0.026(%0.025)
Lav 0.048(+0.025)
Lar 0.060(+0.026)
I35 0.264(+0.017)
lsv 0.257(+0.017)
lsR 0.237(+0.018)
0.030 T T T T T
0.028 -
o
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Sekil 3. V1817 Aql’nin sicaklik taramasi sonucu elde edilen sicaklik (T1) - [EW(O-C)?] diyagrami
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Sekil 5. (iist panel) V1817 Aql’nin BVR 151k egrileri ve teorik model fitleri. (alt panel) V1817 Agl’nin
Roche geometrisi

4. Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda segilen V1817 Aql ¢ift sisteminin ¢ok renk fotometrik gozlemleri
2024 gbzlem sezonu igerisinde MEADE LX200 model 30cm Cassegrain-Schmidt teleskobu ve
bu teleskoba bagli SBIG STL-1001E CCD kamera kullanilarak BVR filtrelerinde yapilmistir.
Sistemin elde edilen 151k egrileri Wilson-Devinney yontemi kullanilarak ¢6ziilmiis ve sisteme
ait fotometrik model parametreleri hesaplanmigtir. V1817 Aql’nin ¢ok renk 151k egrilerinin
¢coziilmesinde ilk adim olarak bas bilesenin etkin sicaklig1 belirlenmistir. Sistemin bags bilesenin
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sicakliginin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmig ve bu yontemler detayli bir sekilde
Bolim 3’te ayrintili olarak anlatilmistir. Sistemin bag bileseninin etkin sicaklik tahmini
yapildiktan sonra literatiirde V1817 Aql i¢in yapilmis bir dikine hiz ¢aligmasindan belirlenen
tayfsal kiitle oran1 bulunmadig i¢in ilk olarak sistem igin kiitle taramas1 yapilmistir. Yapilan
kiitle taramasina gore V1817 Aql’nin kiitle oran1 0.32 olarak belirlenmis ve sistemin nihai
fotometrik ¢oziimii elde edilmistir. Daha sonra V1817 Aql’nin Pecaut ve Mamajek (2013)’e
gore tahmin edilen bas bilesinin etkin sicakligi 8180 K gore kiitlesi M1=2Mo olarak kabul
edilerek fotometrik ¢oziimden elde edilen kiitle oran1 kullanilarak sistemin ikinci bileseninin
kiitlesi M2 hesaplanmistir. Kepler’in {igiincii yasasindan yararlanarak bilesenler arasi ortalama
uzaklik (A) degeri elde edilmistir. Fotometrik ¢6ziimden bulunan kesirsel yarigaplar (ry, r2)
kullanilarak bilesenlerin mutlak yaricaplart (Ri, R2) bulunmustur. Béylece bu degerlerden
(kiitle ve yarigap degerleri) bilesenlerin yiizey ¢ekim ivmeleri dogrudan hesaplanabilmistir.
Ayrica fotometrik ¢oziimden elde edilen etkin sicaklik ve yarigaplar kullanilarak; bilesenlerin
bolometrik parlakliklart (Mpol) ve 1sitmalari elde edilmistir. Tablo 3’te verilen mutlak
parametrelerin hesaplamasinda Giines’in etkin sicakligi, bolometrik diizeltmesi ve c¢ekim
ivmesi strastyla Tesf = 5771.8(£0.7) K, Mpol = 4.7554(%0.0004) mag, BC = -0.107(x0.02) mag
and g = 27423.2(£7.9) cm/s? olarak alinmistir (Pecaut ve Mamajek, 2013). Mutlak gérsel
parlaklik (Mv), bolometric diizeltme formiiliiyle (BC) degeri hesaplanmistir. Burada
bilesenlerin BC degerleri, Pecaut ve Mamajek (2013)’un mutlak parlaklik kalibrasyonundan
bilesenlerin etkin sicakliklarina gore hesaplanmistir. Son olarak fotometrik uzaklik degeri
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

M, =m,+5—5log(d) — 4, 1)

Boylece V1817 Aql’nin hesaplanan mutlak parametreleri ve hatalari sirastyla Tablo 3’te
verilmistir. V1817 Aql’nin V renginde yildizlararasi renk soniimlemesi i¢in Av=3.1 Eq (B-V)
formiilii kullanilarak yildizlararasi sogurma goz 6niine alindiginda, uzaklik modiiliinden V1817
Aql i¢in uzaklik sirastyla 364(+4) pc olarak belirlenmistir. GAIA DR3 (Gaia Collaboration,
2023) veri tabanindan alinan paralaks degerine gore, V1817 Aql’nin uzakligi 36343 pc olarak
belirlenmistir. V1817 Aql’nin hesaplanan mutlak parametrelerine goére evrim durumunu
incelemek icin Bressan ve ark. (2012)’nin evrim modelleri kullanildi. Sistemin bilesen
yildizlarinin log T — log L diyagramindaki ve log M — log R diyagramindaki konumlari,
sirasiyla, Sekil 6’da gosterilmektedir. Bu diyagramlara gore; V1817 Aql’nin birinci bileseni,
anakol bandi igerisinde yer alirken ikinci bilesen evrimlesmis ve anakolu terk ettigi
goriilmektedir.

Tablo 3. V1817 Agl’nin mutlak parametreleri

Parameter Birinci Bilesen ikinci Bilesen
M (Mo) 2.00(£0.1) 0.65(x0.03)
R (Re) 2.06(+0.10) 1.21(x0.22)
A (Ro) 4.94(+0.15)

log g (cgs) 4.11(£0.05) 4.1(£0.15)
T (K) 8180(+500) 5036(+280)
L (Lo) 17.00(x2.00) 0.85(£0.24)
Mool (Mag) 1.67(+0.29) 4.93(+0.46)
Mv (mag) 1.65(+0.29) 5.19(£0.0.46)
V (mag) 9.68(+0.02)?

My (sistem) 1.60(+0.02)

d (pc) 364(+4)

Jgaia-DR3 (PC) 363+3°

a: SIMBAD, b: GAIA Collaboration (2023)
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Log L
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Log M

Sekil 6. (iist panel) V1817 Aql’nin bilesenlerinin etkin sicaklik — 1s1tma diyagramindaki konumlart.
(alt panel) V1817 Aqgl’nin bilesenlerinin kiitle — yarigap diyagramindaki konumlari. V1817 Aqgl’in
birinci ve ikinci bilesenleri sirasiyla i¢i dolu ve i¢i bos siyah daireler ile gosterilmektedir. Siyah diiz
cizgi ve kesikli siyah ¢izgiler, Z = 0.019 giines metalliginde ZAMS ve TAMS’1 temsil etmektedir.
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