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Abstract: In order to investigate the light curve difference in visual and infrared wavelength of δ Scuti variable Bo Lyn,

observations were performed using BOAO 1.8m reflecting telescope and an infrared detector, KASINICS, with J, H, and

Ks filters. Infrared light curves of total 7 nights were obtained between March and April in 2011, and those were

compared to the V-filter light curve to examine the differences in period, time of maximum light, amplitude, and shape.

From the periodic analysis of infrared light curve, a single frequency of f1=10.712 cycle/day, P=0.09335±0.00002 days

was obtained, and there was no difference in the period along different wavelengths. In the infrared light curve, a

frequency of 2f1 was detected. This frequency well explains the asymmetric shape of light curve, one of the

characteristics of high-amplitude δ Scuti variables. We compared the locations of the measured infrared maxima and the

predicted maxima of V-filter, finding that the times of maxima were delayed about 0.3 phase at infrared wavelengths.

Amplitude ratios were adopted to be ΔJ/ΔV=0.328, ΔH/ΔV=0.216, and ΔKs/ΔV=0.211, with the range of variation being

smaller at longer wavelengths. It seems that the differences in the times of maxima and amplitude occurred because the

changes in brightness of a pulsating variable star are mainly caused by the change in temperature.

Keywords: BO Lyn, δ Scuti type variable, infrared, photometry

요 약: δ Scuti형 변광성 BO Lyn의 파장에 따른 광도곡선 차이를 알아보기 위해서 보현산천문대의 1.8m 반사망원경과

적외선 검출기 KASINICS를 이용한 측광 관측을 수행하였다. 2011년 3월 26일부터 4월 1일까지 총 7일간의 관측 자료

로 J, H, Ks필터 광도곡선을 얻어 기존에 보고된 V필터에서의 광도곡선과 비교하여 주기, 극대점, 진폭, 형태에 대한

차이를 알아보았다. 적외선 광도곡선의 주기 분석 결과 단일 주파수해 f1=10.712 cycle/day, 주기 P=0.09335±0.00002

days의 값을 얻었으며, 파장에 따른 주기의 차이는 나타나지 않았다. 적외선에서는 2f1에 해당하는 주파수가 검출되었는

데, 이는 고진폭 δ Scuti형 변광성의 특징인 비대칭적인 광도곡선의 형태를 잘 설명해준다. 극대점의 위치를 비교한 결

과 계산된 V필터의 예상 극대점보다 관측된 적외선 극대점이 전체 주기의 약 0.3에 해당하는 만큼 더 늦게 나타났다.

진폭은 ΔJ/ΔV=0.328, ΔH/ΔV=0.216, ΔKs/ΔV=0.211로 파장이 길어질수록 변광의 폭이 더 작게 나타났다. 파장에 따른

극대점의 지연과 변광폭의 차이는 맥동변광성의 밝기 변화가 주로 온도변화에 기인하기 때문인 것으로 여겨진다.

주요어: BO Lyn, δ Scuti형 변광성, 적외선, 측광

서 론

δ Scuti형 변광성은 맥동 변광성 종류로 H-R도 상

에서는 세페이드 불안정띠의 연장선과 주계열이 교차

되는 부근에 존재한다(Park et al., 1998, Lee et al.,

2006, Lee et al., 2007). 분광형은 A5에서 F2사이이

며, 주로 주계열이나 준거성에 속한다(Percy, 2007).
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일반적으로 0.02일에서 0.25일 사이의 짧은 주기를

갖는데, 이러한 주기 범위로부터 H-R도 상에 δ Scuti

형 주변에 존재하는 roAp, γ Dor, RR Lyrae와 같은

다른 변광성들과의 구분이 가능하다(Breger, 2000). δ

Scuti형 변광성의 맥동기작은 기본적으로 세페이드

변광성과 같다고 알려져 있다. 맥동주기 동안 상당한

양의 복사에너지를 저장할 수 있을 만큼 헬륨 이온

화영역의 질량이 충분히 크다면 맥동하게 된다. 이와

같이 δ Scuti형 변광성의 맥동 기작은 잘 알려져 있

지만 맥동 모드와 진폭을 결정하는 요인이 무엇인지

는 아직까지도 잘 알려져 있지 않다(Percy, 2007).

진폭이 작은 δ Scuti형 변광성은 비방사상(nonradial)

맥동의 복잡한 변광 양상을 보이는 반면 진폭이 큰

δ Scuti형 변광성은 대부분 단일 주기를 갖는 전형적

인 방사상(radial) 맥동을 한다는 것이 알려진 이후부

터는 고진폭 δ Scuti형(High Amplitude δ Scuti; 이

후 HADS)이라는 하위 분류 개념이 도입되었다

(Poretti, 2003). δ Scuti형 변광성 중에서 V등급 변광

폭이 0.3 mag 이상이면 HADS로 분류하지만 드물게

HADS중에서도 변광폭이 상대적으로 작게 나타나는

경우도 있다(Breger, 2000). 방사상 맥동을 하는

HADS는 단일 주기이거나 이중모드 맥동을 하며, 기

본 모드와 함께 1차 overtone 모드가 종종 나타난다.

이들은 대칭적인 사인곡선이 아닌 비대칭의 광도곡선

을 보인다(Kinman, 1998). 기본 방사상 모드에 비방

사상 모드가 더해져서 나타나는 경우도 있는데 그런

경우는 진폭이 작은 δ Scuti형과 더 유사한 것으로

보인다. 하지만, 차이점은 HADS에서의 비방사상 모

드는 방사상 모드에 비해 매우 작은 진폭을 갖기 때

문에 광도곡선 상에 진폭과 주기의 변화를 가져오는

작은 섭동으로 볼 수 있다(Poretti, 2003).

맥동변광성의 파장에 따른 광도곡선 차이는 Elst

(1978)에 의해 처음으로 발견되었다. SX Phe의 U,

B, V필터 극대시각에 차이가 나타나며, U필터와 V

필터의 극대시각 차이는 맥동 주기 및 변광 진폭과

관련된다고 하였다(Elst, 1978). 이후, 파장이 길어질

수록 극대시각의 지연이 나타나는 현상은 다수의 δ

Scuti형 변광성에서 발견되었고, 특히 HADS에서 주

로 나타남을 확인하였다(Rodriguez, 2004). 기본 모드

의 세페이드 변광성에서도 가시광선과 근적외선 사이

의 위상 지연이 나타났다(Soszynski et al., 2005). H,

K필터의 극대점은 V필터의 극대점에 비해 위상의 약

0.2에서 0.4에 해당하는 만큼 지연이 나타나며, 위상

지연의 정도는 주기와 관계가 없음을 밝혔다. 또한,

세페이드 변광성에서 가시광선에 대한 근적외선 J,

H, K의 진폭비(Aλ/AV)를 비교하였을 때, 변광 주기가

짧을수록 진폭비도 더 작아진다고 하였다(Soszynski

et al., 2005). Jin et al. (2004)에서는 V등급 변광폭

에 대한 근적외선 영역인 I등급의 변광폭비(ΔI/ΔV)가

식변광성에서는 0.92, 맥동변광성에서는 0.63으로 나

타난다고 언급하였으며, 이러한 특성을 이용해서 식

변광성과 맥동변광성을 분류하기도 하였다(Jin et al.,

2004).

BO Lyn의 좌표(J2000)는 적경 08 h 43 m 01.23 s,

적위 +40
o
59'51.8''로, 살쾡이자리(Lyncis)에 속하는 변

광성 중 하나이며, 다른 이름으로는 GSC (Space

Telescope Guide Star Catalog) 02985-01044가 있다

(Lasker et al., 1990). Kinman et al. (1994)에서 B필

터 주기는 0.093 days, 진폭은 0.32 mag로 나타났다.

그리고 Kinman (1998)에서 V필터 주기는 0.0933584

days, V등급의 범위가 11.85-12.05로 약 0.2 mag의

변광폭을 나타냈으며, 위치나 공간운동 및 기타 특성

들에 의해 늙은 원반 종족(old disk population)에 해

당하는 HADS로 분류되었다. 또한 앞선 위상의 극대

점이 이어지는 다음 위상의 극대점보다 더 밝다고

하였다(Kinman, 1998). Hintz et al. (2005)은 Kinman

(1998)의 V필터 관측 자료에서 3개의 극대점을 얻고,

여기에 V필터 추가 관측으로 얻은 17개의 극대점을

더해서 0.09335759 days라는 주기를 얻었고, O-C도

를 통해 −1.5×10
−10

 days/day의 주기변화가 나타난다

고 보았다. 또한 첫 번째 주파수(f1)의 진폭은 일정하

나 광도곡선의 형태로 보았을 때 추가 주파수의 존

재 가능성이 있다고 언급하였으며, 연속된 극대점 사

이의 진폭 변화를 나타내는 잠재적인 주파수 f2=

15.81 c/d, f3=13.60 c/d가 검출되었다고 밝혔다(Hintz

et al., 2005).

BO Lyn은 Kinman (1998)과 Hintz et al. (2005)의

B필터와 V필터를 이용한 가시광선 관측 결과가 있으

나 적외선 관측을 통한 광도 곡선 연구는 미비하다.

BO Lyn은 HADS로 분류되었지만, 추가 주파수의 존

재 여부가 아직 명확하지 않아서 전형적인 방사상맥

동을 하는 HADS인지 아니면 방사상맥동에 비방사상

맥동이 더해진 HADS인지는 분명하지 않으며, 주기

와 진폭의 변화 여부도 잘 알지 못하고 있다. 따라서

본 연구에서는 적외선 광도곡선에서 보여지는 BO

Lyn의 특성을 규명하고, 이미 알려져 있는 가시광선
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광도곡선과 비교하여 주기, 극대점, 진폭에 어떠한 차

이가 있는지 분석하고자 한다.

이제까지의 변광성 관측은 주로 가시광선 영역에서

이루어졌으며, 적외선 광도곡선의 형태는 비교적 자

세히 알려져 있지 않다. 따라서 기존의 가시광선 관

측에 적외선 관측 결과를 보태면 변광성의 물리적

특성에 대한 보다 깊은 이해를 할 수 있을 것이라

기대된다. 또한, δ Scuti형 변광성의 주요 연구과제

중 하나는 꾸준한 관측을 통해 변광 주기와 변광 진

폭의 변화를 알아보는 것이기 때문에 시계열 광도곡

선을 얻는 것만으로도 의미 있는 연구가 될 것이며,

이는 또한 우리은하 중심부 적외선 탐사 관측에서

광도곡선을 이용해 변광성의 유형을 분류하는 작업

(The VVV templates project, Angeloni et al., 2014)

에서도 활용될 수 있겠다.

관측 및 자료처리

관측은 보현산 천문대의 1.8m 반사망원경과 적외

선 검출기 KASINICS (KASI Near Infrared Camera

System)의 J, H, Ks 필터를 이용하여 2011년 3월 26

일부터 2011년 4월 1일까지 총 7일간 25.86시간에

걸쳐 J필터 영상 640장. H필터 영상 630장, Ks필터

영상 630장 총1,900장의 영상을 얻었다. KASINICS

는 512×512화소를 가지며, 화소당 0.39''로 전체 관측

영역은 3.3'×3.3'이다. 이득값(gain)은 2.56 (e-/ADU),

읽기 잡음(readout noise)은 39e-이며, 본 연구에서 사

용한 J, H, Ks필터의 중심파장은 각각 1.25, 1.64,

2.15 μm, 밴드 폭은 각각 0.16, 0.29, 0.32 μm이다

(Moon et al., 2008). 관측 기간 동안 노출시간은 J필

터 30-60초, H필터 15-40초, Ks필터 30-60초이며, 시

상은 대략 1.5-2.0''이었다. Fig.1은 실제 관측된 J필터

영상중 하나로 BO Lyn과 함께 관측영역 안에 들어

오는 비교성 C1과 C2 중에서 관측 대상인 BO Lyn

과 밝기가 더 비슷하면서 자료처리과정에서 등급오차

가 더 작게 나타난 C1을 비교성으로 선정하였다. 비

교성의 변광 여부는 GCVS (General Catalogue of

Variable Stars)를 이용해서 확인하였으며, BO Lyn과

비교성의 적외선(2MASS) 등급정보는 Table 1에 정

리하였다.

관측 자료의 처리는 기본적으로 미국 국립 광학천

문대(NOAO)의 IRAF (Image Reduction and Analysis

Facility)를 이용하였다. 전처리단계에서 기기적 특성

에 의한 영향을 제거한 후에, 연속된 영상을 서로 빼

주는 방식으로 배경하늘의 밝기를 제거하였기 때문에

Fig. 1의 영상을 보면 디더링 관측으로 별이 제외된

위치가 검은 점으로 나타난 것을 확인할 수 있다. 또

한 영상을 정렬하는 과정에서 공통된 영역 외의 여

분의 영역은 잘려나갔기 때문에 영상의 크기가 512×

512 화소보다 작아졌다. 구경측광을 위해 구경의 크

기 변화에 따른 등급과 등급오차의 변화를 그래프

(aperture growth-curve method)로 그려본 후 가장 적

합한 구경의 크기를 2 FWHM로, 배경하늘의 미세한

Fig. 1. J-filter image after preprocessing (0.39'' per pixel).

The Comparison star labeled as C1, C2. Each circle around

the star shows the aperture size (2FWHM) and the radius of

the sky annulus (4FWHM-7FWHM) for measuring the

brightness of the background sky.

Table 1. 2MASS Data for BO Lyn and Comparison star

RA DEC J mag (1.25 µm) H mag (1.65 µm) Ks mag (2.17 µm)

BO Lyn 08 h 43 m 01.21 s +40
o
59'51.7'' 11.343 (±0.023) 11.218 (±0.021) 11.215 (±0.021)

C1 08 h 43 m 05.73 s +40
o
59'41.0'' 11.998 (±0.021) 11.595 (±0.024) 11.491 (±0.018)

C2 08 h 42 m 58.55 s +41
o
01'06.3'' 13.702 (±0.025) 13.094 (±0.022) 12.930 (±0.027)
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변화나 부분적인 요동의 영향을 제거하기 위한 고리

(annulus)의 크기를 FWHM의 4배에서 7배 사이로

결정하였다. 구경측광을 통해 얻은 변광성 BO Lyn의

기기등급에서 비교성 C1의 기기등급을 빼서 차등등

급(Δm)을 얻을 수 있었으며, 이를 각 필터별(J, H,

Ks) 적외선 광도곡선으로 Fig. 2에 나타냈다. 광도곡

선에서 각각의 차등 등급값에 세로선으로 표시한 오

차막대는 오차의 계산방법에 의해 

로 계산하여 표시하였다. 계산된 오

차는 J필터에서 0.002-0.023 mag, H필터에서 0.002-

0.012 mag, Ks필터에서 0.003-0.013 mag로 나타났으며,

평균오차는 0.004 mag 이내로 전체 등급변화폭의 0.1

보다 작아서 전체적인 등급변화나 주기변화에 크게

영향을 주지 않는 것으로 보인다.

주기 분석

주기 분석은 맥동변광성의 분석에서 주로 사용되는

Period04 (Lenz and Breger, 2005)를 이용해서 J, H,

Ks 필터별로 수행하였다. Period04는 관측시간(HJD)

과 차등등급(Δm)을 입력하면, 시계열 광도곡선을 푸

리에 변환하여 윈도우함수와 파워 스펙트럼을 구해준

다. 파워 스펙트럼에서 최대 파워를 보이는 첫 번째

주파수(f1)를 이론 함수 모델에 넣고, 최소자승법을

이용해 관측 값에 가장 잘 맞는 진폭과 위상을 구한

다. 관측 자료에서 f1에 해당하는 sin함수를 제거하고,

그 나머지를 이용해서 다시 파워 스펙트럼을 구한다.

이때, 최대 파워를 보이는 두 번째 주파수(f2)의 S/N

비를 고려하여 의미 있는 주파수해라고 여겨지면 f1

과 f2를 모두 이용하여 진폭과 위상을 구한다. 이와

같은 과정을 반복하는 것을 백색화 과정(prewhitening)

이라고 하는데, 이러한 방법을 이용해서 주파수해를

얻고, 진폭과 위상 값을 산출하여 가장 잘 맞는 이론

적인 광도곡선을 찾을 수 있다. Fig. 3은 주기분석과

정에서 백색화 과정이 가장 잘 진행된 Ks필터의 윈

도우 함수와 파워 스펙트럼을 나타낸 것이다. Breger

et al. (1993)에 따르면 S/N비가 4 이상인 주파수만을

의미 있는 해로 여기지만, 적외선 관측의 특성을 고

σ m
v

m
c

–( ) =

σ
m
v
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Fig. 2. J-filter (top), H-filter (middle), Ks-filter (bottom) light curves of BO Lyn. The filled circles denote the observed data

(Δm) and the solid lines are computed with f1+2f1.
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려하여 4 이하의 값들도 기록하였다. Table 2에는 S/

N비가 가장 크게 나타나는 주파수부터 순서대로 필

터별 각 3개씩의 주파수해를 기록하였다.

주파수 분석 결과로 J필터는 f1=10.712 c/d (S/N=

20.0), f2=4.065 c/d (S/N=4.0), f3=17.440 c/d (S/N=

4.0)를, H필터는 f1=10.713 c/d (S/N=17.4), f2=3.093 c/d

Fig. 3. Window function and Power spectrum (Ks-filter).

Table 2. Results of frequency analysis for BO Lyn using Period04

filter Frequency (c/d) Amplitude (mag) Phase S/N

J

f1=10.712±0.002  0.0365±0.0007  0.661±0.003 20.0

f2= 4.065±0.008  0.0067±0.0007  0.029±0.016 4.0

f3=17.440±0.011  0.0054±0.0007  0.689±0.019 4.0

H

f1=10.713±0.002  0.0233±0.0006  0.629±0.004 17.4

f2= 3.093±0.011  0.0047±0.0006  0.984±0.019 3.8

f3= 1.270±0.013  0.0037±0.0006  0.874±0.023 3.3

Ks

f1=10.712±0.002  0.0231±0.0006  0.626±0.004 19.5

f2= 0.256±0.011  0.0048±0.0006  0.910±0.020 4.4

f3=21.432±0.018  0.0030±0.0006  0.738±0.031 3.4
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(S/N=3.8), f3=1.270 c/d (S/N=3.3)를, Ks필터는 f1=

10.712 c/d (S/N=19.5), f2=0.256 c/d (S/N=4.4), f3=

21.432 c/d (S/N=3.4)를 얻었다. 하지만, 주파수가 매우

낮은 긴 주기의 해는 유효한 해로 고려하기 어렵다.

특히, 본 연구에서 0-4 c/d의 주파수해는 하루 단위로

반복된 관측과 총 7일간의 관측기간으로 인해 발생

하는 헛 주파수(alias frequency)일 가능성이 있다고

판단하여 의미 있는 주파수해로 고려하지 않았다. 또

한, J필터의 경우 f3가 검출되었으나 파워스펙트럼에

서 2f1의 영역과 뚜렷하게 분리되어 나타나지 않았

다. 결과적으로 J와 H필터에서는 f1만 유의미한 해로

여겼다. Ks필터의 경우, f2는 낮은 주파수로 인해 제

외되었기 때문에 상대적으로 높은 S/N비를 가진 f1과

2f1에 해당하는 f3가 검출되었다. J, H, Ks 세 필터

모두 뚜렷한 하나의 주파수해(f1)만을 얻을 수 있었

으며, 오차범위 내에서 세 필터의 주기는 모두 같게

나타났다.

최종적으로 얻은 f1=10.712 c/d를 이용해서 각 관측

점들의 위상을 구해 위상 맞추기를 하였으며 2011년

의 모든 관측점을 중첩한 결과를 Fig. 4에 나타냈다.

세 필터 모두 HADS의 특징인 급격한 광도의 상승

과 완만한 광도의 하강을 나타내는 비대칭적인 광도

곡선의 형태가 분명하게 나타나는 것으로 보아 2f1의

존재를 짐작할 수 있다. 또한, 각 관측점의 등급오차

는 전체적인 광도변화에 크게 영향을 주지 않으며,

분산이 적은 뚜렷한 광도곡선의 형태를 나타내므로

초기 기원(epoch)과 주파수해(f1)가 정확하게 구해졌

음을 알 수 있다.

결과 및 논의

J, H, Ks필터 적외선 광도곡선으로 주기분석을 수

행한 결과, 오차범위 내에서 모두 동일한 단일 주파

수해 f1=10.712 c/d를 얻었다. 기본 주파수해 f1를

통해 주기해 1/f1을 얻었으며, 주기오차(σp)는 오차의

계산에 의해 σp=σf /f
2
=주파수오차/(주파수)

2
로 구하

였다. 그 결과, 적외선 주기해는 0.09335±0.00002

days로 나타났다. 본 연구에서는 변광성 관측에 있어

7일이라는 장기간의 연속적인 관측을 수행했다는 점

에서 상대적으로 안정적인 주기해를 얻었다고 여겨

진다. 이전의 연구 결과로 보고된 가시광선의 주기와

본 연구를 통해 얻은 적외선 주기를 Table 3에 정리

하였다. 가시광선(B, V)영역의 주기와 적외선(J, H,

Ks)영역의 주기가 오차범위 내에서 모두 일치하는 것

을 확인 할 수 있다.

가시광선과 적외선의 필터별 주기 차이가 나타나지

는 않았지만, 주기가 같아도 극대점의 위치는 다르게

나타날 수 있다. 따라서 Hintz et al. (2005)의 식으로

예상되는 가시광선(V) 극대점의 위치와 본 연구에서

적외선 관측을 통해 얻은 각 필터별(J, H, Ks) 극대

점의 위치를 비교해 Table 4에 정리하였다.

적외선 관측 결과만을 비교하여도 J필터의 극대점

보다 Ks필터의 극대점은 0.0016 days, 즉 전체 주기

의 약 0.02에 해당하는 만큼 더 늦게 나타났다. 따라

Fig. 4. Phase-magnitude diagram using the frequency of 10.712 c/d.

Table 3. Visible (B,V) and Infrared (J,H,Ks) Period of BO

Lyn

Filter
Wavelength

(µm)

Period

(days)
Reference

B 0.44 0.093 Kinman et al. (1994)

V 0.54
0.0933584 Kinman (1998)

0.09335759 Hintz et al. (2005)

J 1.25
 0.09335±

0.00002
This studyH 1.64

Ks 2.15
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서 파장이 길어질수록 극대시각이 지연된다는 것을

확인할 수 있다. 또한, 주기변화를 고려하지 않은

V(a)의 극대시각은 적외선 극대시각과 전체주기의 약

0.3에 해당하는 차이를 보이는 반면 주기변화를 고려

한 V(b)의 극대시각은 적외선 극대시각과 전체주기

의 약 0.5에 해당하는 차이를 보였다. Soszynski et al.

(2005)의 세페이드 변광성 연구결과를 보면, 위상이

지연되는 정도는 주기와 관계가 없으며 근적외선(J,

H, K)과 가시광선(V) 극대점의 위상 차이는 대략 0.2

에서 0.4정도로 나타난다. 기본모드 맥동을 하는

HADS는 세페이드 변광성과 맥동기작이 같다고 여겨

지기 때문에 이와 같은 결과를 고려한다면 적외선과

가시광선 사이에 대략 0.3정도의 극대점 위상 차이를

나타내는 V(a)의 식이 더 신뢰할만하다고 볼 수 있

다. 따라서 Hintz et al. (2005)에서 언급한 BO Lyn

의 주기변화는 나타나지 않는 것으로 보인다.

본 연구를 통해 얻은 적외선 변광폭은 J필터에서

0.0820 mag, H필터에서 0.0540 mag, Ks필터에서 0.0528

mag로 나타났다. 이전 연구에서 보고된 가시광선 변

광폭과 본 연구에서 구한 적외선 변광폭을 Table 5에

정리하였다. 파장이 길어질수록 변광폭이 더 작아지

는 것을 확인할 수 있다.

Jin et al. (2004)에 따르면 맥동변광성의 밝기 변화

는 주로 온도변화에 기인하기 때문에 적외선 영역에

서의 진폭이 더 작게 나타난다고 하였다. 또한 이러

한 맥동변광성의 특성으로 인하여 파장별 진폭차이가

식변광성의 경우보다 더 크게 나타난다고 하였는데,

가시광선 영역인 V등급 변광폭에 대한 근적외선 영

역인 I등급의 변광폭비(ΔI/ΔV)가 식변광성에서는 0.92,

맥동변광성에서는 0.63으로 나타난다고 언급한바 있

다. 또한, Soszynski et al. (2005)에서는 logP가 1.3

보다 작은 세페이드 변광성은 ΔJ/ΔV=0.39, ΔH/ΔV=

0.32, ΔKs/ΔV=0.31로 나타나며, logP가 1.3보다 큰

세페이드 변광성은 ΔJ/ΔV=0.45, ΔH/ΔV=0.40, ΔKs/

ΔV=0.40으로 나타난다고 하였다. 주기가 길어질수록

가시광선에 대한 적외선의 진폭비도 더 커진다는 것

이다. 본 연구에서는 가시광선과 적외선의 변광폭비

가 ΔJ/ΔV=0.328, ΔH/ΔV=0.216, ΔKs/ΔV=0.211로 나

타났다. HADS는 세페이드 변광성보다 주기가 더 짧

기 때문에 진폭비도 더 작게 나타나는 것으로 보이며,

이는 Soszynski et al. (2005)의 연구결과와 일치한다.

BO Lyn의 가시광선 광도곡선에서 앞선 위상의 극

대점이 이어지는 다음 위상의 극대점보다 더 밝다고

보고된 바가 있다(Kinman, 1998). 이는 두 번째 주파

수(f2)의 존재에 의해 광도곡선의 변화가 나타났다고

Table 4. Time of maximum light of visible and infrared light curve for BO Lyn

cycle(E)
Time of maximum light (HJDmax) 2,455,646.0+

V(a) V(b) J H Ks

82620 1.0048 0.9876 1.0328 1.0337 1.0344 

82621 1.0981 1.0810 1.1262 1.1271 1.1278 

82641 2.9653 2.9481 2.9933 2.9942 2.9949 

82642 3.0587 3.0415 3.0867 3.0876 3.0883 

82652 3.9922 3.9750 4.0202 4.0211 4.0218 

82653 4.0856 4.0684 4.1136 4.1145 4.1152 

82662 4.9258 4.9086 4.9538 4.9547 4.9554 

82663 5.0192 5.0020 5.0472 5.0481 5.0488 

82673 5.9527 5.9355 5.9808 5.9817 5.9824 

82674 6.0461 6.0289 6.0741 6.0750 6.0757 

V(a): HJDmax=2,447,933.8007+0.09335759E (Hintz et al., 2005)

V(b): HJDmax=2,447,933.7988+0.09335880E−7.2×10
−12
E

2 
(Hintz et al., 2005)

Table 5. Visible (B,V) and Infrared (J,H,Ks) Amplitude of

BO Lyn

Filter
Wavelength

(µm)

Amplitude

(mag)
Reference

B 0.44 0.32 Kinman et al. (1994)

V 0.54
0.2 Kinman (1998)

0.25 Hintz et al. (2005)

J 1.25
 0.0820±

0.0010

This studyH 1.64
 0.0540±

0.0008

Ks 2.15
 0.0528±

0.0008
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본 것이다. Hintz et al. (2005)에서도 광도 곡선의 형

태로 보아 추가 주파수가 존재할 가능성이 있음을 언

급하고 있는데, Kinman (1998)은 물론이고 추가 관측

자료를 더한 Hintz et al. (2005)에서도 총 관측시간

은 길지만 각각의 단일 관측시간이 너무 짧아서 상

세한 푸리에 분석을 수행하기는 어려웠다고 한다. 따

라서 주기의 감소여부나 추가 주파수의 존재 여부에

대해서는 논란의 여지가 있다. 본 연구에서는 Hintz

et al. (2005)의 잠재적인 주파수 f2=15.81 c/d, f3=13.60

c/d와 유사한 해는 나타나지 않았다. 여러 외부 요인

의 영향을 많이 받는 적외선 자료의 특성과 관측대

상의 적외선 변광폭이 매우 작게 나타난다는 점까지

더해져 광도곡선 상에 관측점의 분산이 크게 나타났

다. 따라서 추가 주파수의 존재 여부에 대해 명확히

밝혀내기 위해서는 보다 정밀한 관측이 요구된다.
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