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Ozet: Bu calismada, mCV lerin prototipi olan AM Her’e iliskin fotometrik calisma sunulmustur. Dizgenin optik fotometrisi,
6-7 Agustos 2003 ve 2 Subat, 6, 7, 8 Temmuz 2004 tarihlerinde TUBITAK Ulusal Gézlemevinde RTT150 teleskopu
kulanilarak yapilmistir. Bu dizgelerde gozlenen ozelliklerden biri de flickering olarak adlandirilan kisa donemli parlaklik
degisimleridir. Gozlemlerin indirgenmesi sonucu AM Her dizgesinde 3-10 dakika arasinda degisen parlaklik degisimleri
gozlenmistir. Boylesi degisimler, mCV lerin temel 6zelliklerden birisi olup heniiz fiziksel nedeni bilinmemektedir. Ancak
kiitle aktarim miktarindaki herhangi bir degisimin 151k egrisinde gozlenen boylesi olaylardan sorumlu olabilecegi fikri
yaygindir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: m CVs — yildizlar: manyetik alan — yildizlar: AM Her

Abstract: In this study, we present a photometric study of AM Her, prototype of a class of mCVs. The optical photometry of
the system is obtained using RTT150 telescope at TUBITAK National Observatory (TUG). One of the basic features
observed from this kind of systems is the brightness variations which has been characterised as flickering and its physical

reason is still not known. Our observations show non-periodic flickering between the range of 3-10 minutes.
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1. Giris

Polarlar olarak da bilinen AM Herculis dizgeleri 2. Gozlemler ve Indirgeme

yegin manyetik alana sahip (10 — 230 MG) beyaz AM Her (o = 18716%13"™, § = +49 51’ 567)
ciice ve M tiirii kirmizi ciice yildizdan olusur. TUBITAK Ulusal Gozlemevinde (TUG) 6-7
Yoldas yildiz bas yildiza madde aktarir ve bas Agustos 2003, 2 Subat ve 6, 7, 8§ Temmuz 2004
yildizin kuvvetli manyetik alanindan dolayi, beyaz tarihlerinde RTT150 teleskobu ve ANDOR CCD
clicenin etrafinda disk olusmaz; toplanan plazma, (2048x2048) kullanilarak R, bandinda gozlenmistir.
beyaz ciicenin manyetik uglaklarina yakin yerde Mukayese yildiz1 olarak GSC 3533 1026 ve denet
olusan foplanma kolonu adi verilen yerde yigilir. yildiz1 olarak GSC 3533 1021 kullamldi. Gézlemler
Boylesi dizgeleri tammlayan cyclotron, yumusak ve NOAO tarafindan gelistirilen IRAF yazilim
sert X-1s1n 1siniminin kaynagi da bu bolgedir. Bu yardimiyla indirgenmistir. Indirgemelerin
bdlgeden ayrica, cyclotron 1stnimindan sonuclarinda elde edilen 151k degisimleri Sekil 2-
kaynaklanan kuvvetli ve degisen uglasmis 1s1mm 7T’de gosterilmistir. Sekil 2, 3 ve 4 evrelere gore
alimir. AM Her dizgeleri saniye mertebesinden saat cizilirken Sekil 5, 6 ve 7 JD lere gore cizilmistir.
diizeyine olduk¢a genis bir donem araliginda Mukayese yildizi ve denet yildizinin gecelik
degisimler sergilerler (Sekil 1-7) (bkz. Copper, degisimi Sekil 2 ve Sekil 3’tin alt panelinde
1990). Kataklizmik degisenlerin gozlenen bircok cizdirilmistir. Bu degisime bakarak sekillerde
ozelligi anlik kiitle toplanma oranina bagl olarak goriilen 151k degisimlerinin dizgeden kaynaklandig:
degisim gosterir. Bu tiir sistemlerin gozlemlerinden soyleyebiliriz.

elde edilen verileri yorumlamak oldukca giic olup
heniiz hicbir model gozlenen tiim ozellikleri
aciklayabilecek diizeyde degildir.

Bildiri tam metni icin : Belinda KALOMENI
e-mektup: belinda@astronomy.sci.ege.edu.tr

352



B. Kalomeni vd. :

AM Herculis Sisteminde Flickering

I
» o
.

L0 L L

i,

Al

Magnitude
. *.mu;....‘.,,1

T

T T

50500

Magnitude
>
o

[T
o

UIT

AL LRI P |

E
16.0C

51000
JO+ 24 00000

51500

s -

6-7/08/03 02/02/04 6.7-8/07/04

51500 52000

Gecelik gozlem hatalar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. AM Her’in gozlemlerine iliskin gecelik
gozlem hatalari.

Gozlem Gecesi Hata (%)

06.08.2003 0.5

07.08.2003 0.5

02.02.2004 1

06.07.2004 0.5

07.07. 2004 2

08.07.2004 0.5
Yoriinge evreleri, Heise ve Verbunt (1988)
tarafindan  verilen = ephemeris  zamanindan

hesaplanmistir. AM Herculis’in 11k egrisi iki
minimum ve iki maksimumdan olusur.

3. Flickering

AM Her tiirii sistemlerin bir yoriinge hareketleri
sirasinda gozlenen ¢evrimsel degisimler disinda X—
isinlarindan kizil6te dalgaboylarina uzanan, saniye-
dakika mertebesinde doneme sahip titresimler
sergiledikleri gozlenmistir. Bu o6zellik, bu tiir
sistemlerin  karakteristik  6zelliklerinden biridir
(bkz. Szkody & Margon, 1980; Watson vd. 1987;
Bonnet-Bidaud vd. 1991; Middleditch vd. 1997).
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Sekil 1. Dizgeye iliskin AAVSO gozlemleri. Gozlem geceleri grafik iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 2. a) AM Her’in 6 Agustos 2003 tarihinde
TUBITAK Ulusal Gozlemevinde elde edilen 151k
degisimi. Mukayese  yildizlarmmin  farki  asagida
gosterilmistir, b) 0.32-0.43 evre aralig1 flickering etkisi
gostermek icin biiyiitiilmiistiir.
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Sekil 3. a) AM Her’'in 7 Agustos 2003 tarihinde
TUBITAK Ulusal Gozlemevinde elde edilen 151k
degisimi, b) 0.14-0.28 evre aralign flickering etkisi
gostermek i¢in biytitillmiistiir.
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Sekil 4. AM Her’in 2 Subat 2004 tarihinde elde edilen
151k degisimi.
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Sekil 5. 6 Temmuz 2004’te elde edilen 151k
degisiminin JD ye gore ¢izimi
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Sekil 6. 7 Temmuz 2004’te elde edilen 151k
degisiminin JD ye gore ¢izimi.

95)

Sekil 7. 8 Temmuz 2004 te elde edilen 151k degisiminin
JD ye gore ¢izimi.

AM Her’de gozlenen flickering i¢in Bonnet-Bidaud
(1991) yaklasik 4.5 dakikalik donem verirken King
(1989) 8 dakikalik bir donem OngOrmiistiir. Bu
calismada 3-10 dakika arasinda degisen donemler
goriilmiistiir. Sekil 2 ve 3’te iist panelde secilen bir
evre aralig1 biyiitiilerek bu 151k degisimi daha agik
bir sekilde gosterilmistir. Diger tiim sekillerde
benzer etkileri gormek miimkiin. Bu degisimlerin
fiziksel nedeni heniiz bilinmemekle beraber, farkli
yazarlar  farkli  yorumlarda  bulunmaktadir.
Bunlardan biri de toplanma oraninin kendisindeki
kararsizliktir (Bonnet-Bidaud vd., 1991). Beyaz
clicenin kuvvetli manyetik alan1 toplanma diskinin
olugmasim1  engeller. Manyetosferde maddenin
manyetik alan tarafindan tuzaklandigi bolgedeki
herhangi bir kararsizlik tipik dinamik zaman
olceklerinde sisteme yoOnlendirilebilir; bu zaman
olcegi su sekildedir:

3

.. R
R, >>R icin, 7~ 7 —=¢
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Burada R _,

c

maddenin yogun manyetik alan

tarafindan tuzaklandig1i yaricap; beyaz cilicenin
kiitlesi, M,=0.75M, (Mukai & Charles, 1987);

7=552s zaman Olgegi tuzaklanma yarigap: olarak

R ~29x10" cm degerini verir. Bu yaricaptaki
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herhangi bir tedirginlik 5525 doneme sahip
titresimler olusturacaktir. I, noktasimin  bas
yildizdan uzakhign Plavec & Kratochil (1964)
tarafindan verilen esitlikle bulunur. Buna gére AM
Her icin L, noktasinin beyaz ciiceden uzakligi
R, ~45x10" cm bulunur. Madde manyetik alan
tarafindan bu yarigapta tuzaklanirsa 7=1059 s
degerini verir ki bu da gozlenen degerden cok daha
biyiiktir. Bagka bir deyisle, madde R

yaricapindan  daha  kiicik  bir  yaricapta
tuzaklanmalidir. Ferrario vd. (1989), AM Herculis
sistemlerinde tuzaklanma yaricapimin R, den daha

L

kiiciik, manyetosferik yarigapa (7,,) yakin olmasi
gerektigini gostermistir. Manyetosferik yaricap ise
Hameury (1986) tarafindan verilir. Buna gore,
r,=2.27x10" cm olarak tuzaklanma yarigapina

daha yakin bir deger bulunur. Bdylesi bir
kararsizik icin bagka bir mekanizma ise
manyetosferik  yaricaptaki  Alfvén dalgalarinin
olusumu olabilir (Tuohy vd. 1981). Her iki

o -3/5
mekanizmada 7e«M bagimhiligt vardir. Kiitle

toplanma oramindaki, kiiciik bir diisme tuzaklanma
yaricapini bas yildizdan uzaga tasimaya yeterli
olacakur. Boylesi titresimler icin, bir bagka olasi
kaynak ise King (1989) tarafindan verilmektedir.
Boylesi 5-10 dakika ik donemlerin bilesen yildizin

fotosferindeki karakteristik dinamik zaman1 olacagi
belirtilmistir. Durgun parlaklik kosulu altinda L,

noktasi yakininda dar bir iyonlagsma sinir1 olusur ve
7~H,/c zaman Olcegiyle birlikte bu degerin
altinda ve iistiinde titresimlere sebep olacaktir.
Burada H,, atmosfer olgek yiiksekligi, ¢, ise L,

noktasindaki ses hizidir. AM Her icin beklenen
kararsizligin beklenen zaman olcegi
t~H,/c,~55%107P (Hameury vd. 1986)

orb
7 ~613.8 s olup gozlenen degere yakin bir degerdir.

Boylesi bir mekanizma i¢in agiklamamizi soyle
ozetleyebiliriz. Kirmizi ciiceden beyaz ciiceye
dogru akan maddenin dinamigi, madde beyaz
clicenin manyetikkiiresi tarafindan yakalandiktan
sonra Lorentz kuvvetlerince belirlenir. Manyetik
kutup bolgelerine “acik” kuvvet cizgileriyle kapali
kuvvet c¢izgileri simrinda  inen maddenin bir
boliimii burada kapali kuvvet ¢izgileri tarafindan
tuzaklanabilir. Tuzaklanan madde manyetik aynalar
arasinda ziplama devinimini siirdiiriir. Bu arada
“ac1k” kuvvet ¢izgileri boyunca akan madde siirekli
olarak beyaz ciicenin isikkiiresine iner. Tuzaklanan
madde, bu bolgede coulomb etkilesimiyle,
cyclotron 1stmmiyla ve “whistler” dalgalariyla
etkilesimi sonucunda tinis acgisi difiizyonuna ugrar.
Bu parcaciklarin manyetik ayna noktalar1 artik daha
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derinlerde, beyaz ciicenin 1sikkiiresi belki de
altindadir. Boylece tuzaktan kurtulan ek madde,
zaten siirekli akan maddeyle birlikte beyaz clice
yiizeyine iner ve akan madde niceligindeki artis,
isginimin  yeginligindeki artisa neden olabilir. Bu
konunun nicel arastirmast, tinis agist difiizyonunun
AM Her dizgelerine ozgii kaynak ve yitiklerin
belirlenmesiyle yapilabilir.

4. Sonuc ve Tartismalar

AM Her tirli sistemlerdeki 1s1k egrisini
etkileyebilecek etkileri siralayacak olursak: i)
Bilegsen yidizz: AM Her tiirii sistemler, bilesenin
Roche-lobunu doldurdugu L, noktasindan bas

yildiza kiitle aktardigi yakin ¢ift yildiz sistemlerdir.
Kirmiz1 ciicenin beyaz ciiceye bakan yiizeyi 1sinmig
olabilir, boylece bilesenin sicak yiizeyi, ¢iftin bir
yoriinge donemi boyunca hareketi ile konumu
degiseceginden gozlenen 151k egrisinde degisikler
olusturabilir. Ginsicke vd. (2001) belirtigi gibi AM
Her sisteminde bilesen yildizin etkileri diisiik kiitle
toplanmast sirasinda  ortaya cikartilabilir. Aksi
durumda 151k egrisine katkis1 ihmal edilebilir. ii)
Beyaz ciice: Bas yildiz, toplanan maddenin yildizin
lizerine diismesi sirasinda yayinlanan 1s1mmmla
bolgesel olarak isitilabilir. Génsicke vd. (1995),
IUE ve HST gozlemleri ile sistemin her iki evrede
toplanan maddenin beyaz ciice iizerinde 1sittig1
bolgeden aliman 1s1mmmin UV  dalgaboylarinda
baskin oldugunu gostermislerdir. iii) Sistem
geometrisi: Toplanma kolonunun goézlemciye goére
yonelimi ti¢ parametre ile tammlanabilir: sistemin
egimi i, donme ekseni ile toplanma kolonu boyunca
manyetik alan arasinda kalan ag¢1 ile Olgiilen
toplanma kolonunun “co-latitude” ve iki yildizin
merkezlerini birlestiren dogrudan manyetik eksenin
azimutu, ¥ (Génsicke vd. 2001). Sistemin egimi ve
“co-latitude” Brainerd ve Lamb (1985)
polarizasyon —goézlemlerinden i=35"+5" ve
£ =58"+5" olarak verirken, Wickramasinghe vd.
(1991) tarafindan yapilan bir baska polarimetrik
calisma i=50° ve B=50-60" degerini verir. iv)
Toplanma akintisi: Giénsicke vd. (1995) toplanma
akintisindan yakin-mor6tede alinan 1ginimin evreye
gore ¢ok degismedigini belirtmislerdir. v) Cyclotron
wginimi: ortalama yerel kiitle akinti yogunlugu "

(evreye bagli) cyclotron isimiminin gozlenen 1sik
egrisine katkisim belirler.

AM Her tiirii sistemlerin 151k egrilerini yorumlamak
oldukca giictiir. Gozlenen 131k degisimleri 3 ana
gurupta toplayabiliriz. 1k degisim, donemli
olmayan 2 kadirden fazla parlaklik degisimine
neden olan sistemin yiiksek/diisiik kiitle toplama
evreleridir (Sekil 1). Ikinci degisim ise, donemli
olup AM Her icin 3.1 saat olan yoriinge donemine
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karsilik gelir (Sekil 2-7). Bu donem icerisindeki
degisimin genligi zamanla degisim sergiler. Son
olarak, heniiz fiziksel nedeni bilinmeyen, bununla
birlikte aciklanmaya c¢alisilan, flickering olarak
bilinen dénemli olmayan parlaklik degisimleri gelir
(Sekil 2b, Sekil 3b). TUBITAK  Ulusal
Gozlemevi'nde elde edilen gozlemler sonucu
sistemin bir yoriinge donemi boyunca yaptii 151k
degisiminin yamsira 3-10 dk arasinda degisen
parlaklik degisimleri tespit edilmistir.

Yazarlar desteklerinden dolayt TUBITAK Ulusal
Gozlemevi yonetimine ve ¢calisanlarina; ellerindeki
verileri bizlerle paylasan AAVSO ya tesekkiir
ederler.
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