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Ozet

XY Leo, EE Cet ve AQ Psc yakin cift sistemlerinin 2004-2005 gézlem sezonunda
Rozhen Gdozlemevi'nde elde edilen BV 151k egrileri analiz edilerek, sistemlerin fiziksel
parametreleri elde edilmistir. Analiz sonuclarna gére EE Cet ve XY Leo sistemleri W-
alt tirti degen ciftlerin karakterini yansitirken, AQ Psc sistemi A-alt tirii degen cift
sistemlerin dzelliklerini gdstermektedir. Sistemlerin 151k egrilerinde izlenen asimetriler
sicak/soguk leke yapilariyla bagarili sekilde modellenebilmistir. Bir HIPPARCOS kesfi
olan EE Cet sisteminin yoriinge ¢dziimi ilk kez bu ¢alisma ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: yildizlar, degen cift vildizlar, EE Cet, XY Leo, AQ Psc
Abstract

New BV light curves of three close eclipsing binaries XY Leo, EE Cet and AQ Psc have
been observed at the Rozhen Observatory in the period October 2004 — February 2005
and studied with the aim of deriving physical parameters of these systems. As a result
we found that the system EE Cet and XY Leo show W-subtype characteristics, when
AQ Psc shows A-subtype characteristics. Asymmetries of the light curves of these three
system are explained succesfully with the presence of cool or hot spots on their
surfaces. EE Cet, which discovered by HIPPARCOS is photometrically studied here for
the first time.
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1. Giris

Bu ¢aligmada; gimdiye kadar kapsaml olarak incelenmemig olan XY Leo, EE Cet ve
AQ Psc degen ¢ift sistemlenimin Ekim 2004 — Subat 2005 déneminde Bulgaristan’in Rozhen
Gozlemevi'nde elde edilmig olan yemi BV 1sk egrilen analiz edilerek her ii¢ sisteme ait
fiziksel parametreler belirlendi.

1.1. XY Leo

Hoffmeister [1] tarafindan kegfedilmig olan XY Leo &rten ¢ift sistemine dair ¢ok
sayida fotometnk ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda sistemin 151k egrisindeki asimetri
ortaya konulmus ve bunlar bilegenler iizerindeki asimetrik soguk leke dagilimlan ile
agiklanmigtir [2], [3], [4].

Sistemin P = 0°.28 olan donemi zamanla degigim gostermektedir ve O — C degigimine
dair pek ¢ok galigma vapdmagtir [5], [3], [4], [6]. [7]. Bu ¢aligmalardan sonuncusunda,
sistemin yoriinge déneminin, iigiincii cisim etkisi ile 19.6 yilhk dénem ve 0.023 giinlilkk yan
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genlife sahip bir siniisel deZigim gosterdigi belirlenmigtir. Aynica bu siniisel degigimin
iizerine binen bir parabolik degigim daha oldugu belirlenmig ve bu degigimin, kiigitk kiitleli
bilegenden biiyiik kiitleli bilegene dogru bir kiitle aktarinm ile veya sistemde uzun yoriinge
dénemine gahip ilave bir cismin daha varligi ile agiklanabilecegi belirtilmigtir.

Barden [8] tarafindan sisteme iligkin yaplan tayfsal ¢alisma da iig¢iincii cismin
varligim onaylamaktadir. W-tiirii bir degen sistem olan XY Leo i¢in radyal iz genliklerinden
(K= 124.1 ve Koy = 204.7 km/s) bulunan kiitle oram q =m./m; = 1.64 tiir. Barden, ayrica,
iigiineii cismin de bir ¢ift oldugunu ortaya ¢ikararak, iigiincii ve dordiineii bilegenlerin dikine
hizlarim elde etti. Barden’in ¢aligmasina gore, XY Leo’nun bilegem 0° 805 dsnemli bir BY
Dra benzeri ¢ift sistemdir ve ge¢ K ve orta M ciice yildiz bilegenlerden olugmaktadir. XY Leo
ile birlikte bu ¢ift bir dortlii sistem olugturmaktadir. Barden ayrica XY Leo’nun gozlenen
kromosferik salmasimn dnemli bir kismimn BY Dra bilegenden geldigim de gésterdi.

Yakut vd. [7], Ege Universitesi Gozlemevi’nde elde edilen BV 151k egrilerini Wilson
& Devinney [9] vontemiyle analiz ederek sistemin yoriinge egimini 67°.6, soguk bilegenin
sicakhigim T, = 4524 K ve bilegenlenin degme oramm f,,.. = % 6.7 olarak hesapladilar.
Ucgtincii cismin 11k katkisim ise B bandinda % 2, V bandinda % 6 olarak belirlediler. Ayrica,
fotometrik ¢oziimlerini Barden’in [8] radyal hiz verileri ile birlegtirerek bilegenlere ait mutlak
parametrelen hesapladilar.

1.2. EE Cet

ADS 2163 gorsel ¢iftinin toplam ig1ginda bir degisim oldugu ilk kez HIPPARCOS
uydusu tarafindan [10] kegfedildi. HIPPARCOS un fotometrik gozlemleri, ¢iftin 1s1k
egrisinde 0°.23 genlikli ve 0°.38 donemli bir degisim oldugunu gostermigtir. Rucinski vd.
[11], degigimin kaynaginin gorsel ¢iftin giineyindeki soniik bilegen (ADS 2163B) oldugunu
belirlediler ve bu bilegen1 W UMa tiirii bir orten ¢ift sistem (EE Cet) olarak simiflandirdilar.
Ayrica radyal iz galigmalarinda EE Cet’1, 5.6 agisal uzakliktaki bilesen ADS 2163A°nin
151k etkisinden kurtararak incelediler ve bilegenlerin kiitle oramm q = my/m. = 0.315 olarak
buldular. Rucinski vd [11] aym ¢aligmada sistemi F8V tayf tiiriinden W-tiirii bir W UMa
olarak siniflandirdilar.

1.3. AQ Psc
AQ Psc orten ¢ift sistemi, Sarma ve Radhakrishnan [12] tarafindan kegfedildi ve

0°.47564 donemli W UMa tiirii bir sistem olarak tammlandi. Sarma ve Radhakrishnan [12],
151k egrisinin maksimumdaki B-V = +0".5 ve U-B = 0" .0 renk indislerinden sistemin tayf
tirinit F8V olarak simflandirdilar. Lu ve Rucinski [13], radyal mz godzlemi yaparak, A tiiri
bir W UMa olan sistemin kiitle oranini, ¢ = m./my, = 0.226 olarak belirlediler. AQ Psc’1n ilk
kapsamli fotometnk ¢aligmas ise Yamasaki [14] tarafindan ger¢eklegtinldi. Yamasaki [14],
CCD gozlemi ile elde edilen BV 151k egrilerini, Roche modelini temel alan kendi programa ile
analiz etti ve sisteme ait temel parametrelen belirledi.

2. Gozlemler ve Isik Egrileri

XY Leo, EE Cet ve AQ Psc ¢ift sistemleninin fotometrik gozlemleri Bulgaristan’in
Rozhen Ulusal Astronomi Goézlemevi’nde Ekim 2004 — Subat 2005 déneminde 0.6 metrelik
Cassegrain teleskobu ile gergeklegtirilmig olup, her ii¢ sistem i¢in B ve V 1:k egnilen ile
A(B-V) renk egrileri elde edilmigtir. Goézlemlerde kullamlan mukayese ve denet yildizlarina
ait ayrintili bilgi Cizelge 1°de verilmigtir.

196



W UMa Tiirii XY Leo, EE Cet ve AQ Psc’in Fotometrik Analizi

Sekil 1, 2 ve 3°de swrasiyla XY Leo, EE Cet ve AQ Psc'in 151k ve renk egrileri

Cizelge 1. XY Leo, EE Cet ve AQ Psc ¢ift yildizlarinin gézlemlerinde kullanilan
mukayese ve denet yildizlarn

Yildiz BD 02000 62000 \4 B-V
XY Leo +18°2307 10°01%1%.0 +17°24°327.0 9™ 67 17.03
Mukayese +18°2306 10°01%24%.0 +17°36°197.0 9™.68 0™.60
Denet +18°2305 10°00%50%.0 +17°23°56™.0 10™.27 0"75
EE Cet +08°433B 02°49952°526 | +08°56°177.9 9™62 0"48
Mukayese +08°430 024893399 | +08°55°117.0 8".74 0" .47
Denet +07°431 02°48931°.18 | +08°33°367.6 9™ 40 0™.54
AQPsc +06°203 01723%3%56 | +07°36217.6 8™.60 0™ 50
Mukayese +06°197 01°19%32°.93 | +07°29°267.7 842 0™91
Denet +06°200 011995547 | +07°21°54”.6 9m41 0".68
2.1. XY Leo

gorilmektedir. Cizelge 2°de ise 151k egrilerinin maksimum ve minimumlart civarindaki
ortalama 151k seviyeleri ve bunlarin farklar1 verilmistir.

XY Leo’nun 1sik egrisinin bigimi sistemin agirt degen bir yapida oldugunu isaret
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Sekil 1. XY Leo’nun diferansiyel BV 1sik egrileri ve A(B-V) renk egrisi

etmekte olup, 1sik egrisi genliginin goreli olarak kiigiikk olmasinin nedeni, kiigiik yoriinge
egimi nedeniyle tutulmalarin pargali olmasidir.
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2.2. EE Cet

EE Cet'in 151k egrisinde ikinci maksimumun birinci maksimumdan daha yiiksek
olmasi, asimetrik bir yapt meydana getirmektedir. Ayrica birinci ve ikinci minimumlarin
seviyeleri arasindaki fark, B ve V bantlarinda 6nemli derecede degisiklik gostermektedir.
Sekil 2°den goriilecegi gibi, maksimum ve minimum civarinda A(B-V) renk egrisinde kiigiik
degisimler mevcuttur.

Isik egrisinin bicimi EE Cet’in asin degen bir sistem oldugunu goéstermektedir.
Bununla birlikte sistemin 57.6 kuzeyindeki parlak gorsel bilesenin varligi fotometrik
gozlemleri ve bunlarin yorumlanmasini oldukga karmasik hale getirmektedir. Gorsel bilesenin
cok yakin olmast nedeniyle diyafram digina ¢ikarilamamasi sonucu gozlemler bu bilegenin
15181 tarafindan etkilenmigtir. Isik egrisinin genliginin goreli olarak kiigitk olmasinin nedeni,
bu cismin 15181n1n sistemin toplam parlakligima yaptigi katkidir.
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Sekil 2. EE Cet’in diferansiyel BV 151k egrileri ve A(B-V) renk egrisi

2.3. AQ Psc

AQ Psc’in 151k egrisinde de hafif bir asimetri oldugu gorilmektedir. Birinci
maksimum ikinci maksimumdan daha yiiksek olup, minimum seviyeleri arasindaki farklarin
B ve V renklerinde ayni olmadigi gérilmektedir. Ayrica yoriinge donemi boyunca A(B-V)
renk egrisinde de zayif bir degigim izlenmektedir. Sistemin yériinge egiminin kiiciik olmasi
nedeniyle 151k egrisinin genligi goreli olarak kiicik olup, bicimi ise sistemin asir1 degen
yapisini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. AQ Psc’m BV g1k egrileri ve A(B-V) renk egrisi

Cizelge 2. XY Leo, EE Cet ve AQ Psc’in B ve V 151k egrilerinin 1s1k seviyeleri ve farklar

XY Leo EE Cet AQ Psc
AB AV AB AV AB AV

Parametre

0.25 evresindeki
maksimum 11k

0.75 evresindeki
maksimum g1k

0.00 evresindeki

minimum 151k

0.50 evresindeki
minimum 11k

0.206 = 0.005 -0.080 = 0.004 0.013 = 0.005 -0.028 +=0.012 9.010 = 0.005 8.565 = 0.005

0.194 + 0.005 -0.084 + 0.004 0.002+0.010 -0.039+0.013 9.012 + 0.005 8.567 = 0.005

0.684 + 0.005 0.346 + 0.006 0.249 + 0.003 0.201 = 0.005 9.373 + 0.005 8.920 + 0.005

0.580 = 0.005 0.245 = 0.005 0.238 = 0.006 0.186 = 0.008 9.354 < 0.005 8.902 = 0.005

AR 0.012 0.004 0.011 0.011 0.002 0.002
(mo.zs'm0.75)

A 0.104 0.101 0.011 0.015 0.019 0.018
(mo.oo'mn.sn)

A 0.478 -0.426 0236 0.229 -0.363 0.355
(mo.zs'mo.oo)

Aoz -0.374 -0.325 0225 -0.214 -0.344 -0.337

(g 25-mg 50)

2.4. Yeni Minimum Zamanlar ve Isik Elemanlar:

Gozlemler, her u¢ sistem igin toplam 9 adet minimumu kapsamakta olup, Kwee — van
Woerden [15] metodu ile hesaplanan minimum zamanlan Cizelge 3°te verilmigtir.
Literatiirden alman minimumlar, bu ¢alismada elde edilen minimumlar ile degerlendirilerek
her bir sistem i¢in yeni 151k elemanlan hesaplanmistir:
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XY Leo: HID Minl = 2451884.4443(10) + 0°.2840975(3).E (1)
EE Cet : HID Minl =2451818.7998(17) + 0°.3799215(5).E (2)
AQ Psc : HID Minl = 2449283.3254(11) + 0°.4756119(2).E (3)

Cizelge 3. Gozlenen yeni minimum zamanlari

Yildiz HJD Min Hata Tip Filtre
XY Leo 2453408.3413 0.0005 I BV
2453408.4822 0.0004 I BV
2453408.6248 0.0040 I BV
2453409.3351 0.0007 I BV
EE Cet 2453286.4361 0.0003 | BV
2453287.3850 0.0003 II BV
2453287.5770 0.0004 | BV
AQ Psc 2453327.4538 0.0005 I BV
2453347.1932 0.0006 I BV

3. Isik Egrisi Analizinin Sonuclar:

Her ti¢ sistemin B ve V 1gk egrlerinin analizi i¢in Djurasevic [16] tarafindan
geligtirilen ve agin degen sistemler i¢in Djurasevic vd. [17] tarafindan diizenlenen bilgisayar
programi kullanildi. Kullamlan wvazilim, Roche modelim ve Wilson ve Devinney [9]
tarafindan ortaya konan prensipleri temel almaktadir. Isik efrisi analizleri, Djurasevic’in [ 18],
geligtirilmig Marquardt [19] algonitmasim temel alan ters-problem yoéntemi uygulanarak
gergeklegtirilmigtir.

(Cekim kararmast igin Lucy’nin [20] konvektif zarfa sahip yildizlar i¢in verdigi teorik
Pu: = 0.08 degert kullamlmagtir. Yansitma katsayilan i¢in kullamlan deger 1se Ay = 0.5 dir.
Kenar kararmasi i¢in yeni bir lineer olmayan yaklagim kullamilmigtir. Detayli bilgi Claret” de
[21] bulunabilir.

3.1. XY Leo

XY Leo’nun analizinde, kiitle oram i¢in Yakut vd.’min [7] vermig oldugu tayfsal deger
q = mJmy, = 1.64 sabit tutuldu ve kiigiik kiitleli sicak bilegen i¢in yine Yakut vd. [7]
tarafindan verilen Ty, = 4850 K degeri kabul edildi. Analizlerde sistemdeki ti¢iincii cismin
etkisi de (Ls) dikkate alindi. Yakut vd.’ne [7] uygun olarak Lz’iin baglangig de§en B ve V
bantlarinda sirasiyla 0.019 ve 0.059 olarak alinarak daha sonra serbest birakildi.

XY Leo’nun 11k egrisi zawif bir asimetri gostermektedir. Bu da sistem iiyelerinden
bininde etkinlik oldugunu gostermektedir. Isik egnsindeki asimetrinin nedenini tam olarak
aciklayabilmek icin cesitli teoremleri smadik. Ilk kabuliimiiz bilesenlerin iizerinde leke
olmayan Roche modeliydi. Ulagtigimiz ¢6ziim bize XY Leo nun kii¢iik degme oramna sahip,
W tiirii bir sistem oldugunu goésterdi. Elde ethgimiz yoriinge egimi (1 = 68°), 151k egrisinin
goreli olarak kiigiik genligi ile uyumlu oldu.
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Ikinci bilegen (kiigiik kiitleli ve daha sicak olan), birinci (derin) minimumda
drtiilmektedir ve bilegenlerin sicaklik farki AT = Ty, — T. = 330 K’dir. Aktif bélge kabulii
olmadigr icin elde edilen kuramsal 1g1k edrisi gozlemler tam olarak temsil edememektedir.
Gozlemler ile kuramsal efri arasindaki farklar (6zellikle 0.0 — 0.3 evre aralifinda)
bilegenlerde kesin bir etkinlik olduguna igaret etmektedir.

Bir sonraki adim yansitma katsayilarim serbest parametre olarak birakmakti. Bu iglem,
gozlemlerin daha 1yi temsil edilmesini sagladi ve sicak (ikinei) bilegenin yansitma giiciiniin
konvektif zarfa sahip yildizlar igin kabul ettigimiz degerden daha kiigiik oldugunu gosterdi.
Bu, ikinci bilegen iizerinde, birinci bilegene doniikk olan tarafta bir soguk leke bolgesi
olduguna igaret etmektedir.

Son olarak yansitma katsayilanm A, . = 0.5 degerinde sabit tutarak ¢dztimii soguk
leke hipotezi ile gergeklestirdik ve gozlenen 1s1k egrisini ¢ok iyi bir bi¢imde temsil etmeyi
bagardik. Aktif bélge dairesel bir leke bolgesi olarak varsayildiginda, agagidaki parametrelerle
karakterize edilmektedir:

1) sicakhk faktori A, =T, / Ty, (leke bolgesinin sicakligy ile fotosferin sicakliginin oram),
i1) lekenin agisal biiyiiklugii (gap1) 6.,
111) leke merkezinin enlemi {p,) ve boylami1 (k).

Cizelge 4. XY Leo’nun es zamanli BV 151k egrisi ¢dziim sonuglari

Parameire Degeri Parameire Degeri
o 0.0128 A,0(B) +0.6477, +0.6627
q = m./my 1.64 Ayn (V) +0.6675, +0.7008
Ty, 4850 Ay, (B) -0.9594, -1.0150
A=A, 0.5 Ao V) -0.8056, -0.9385
Bn = B 0.08 A30,0(B) +1.9010, +1.8106
h=r 1.0 Ayn (V) +1.6981, +1.7642
A =T,/ Ty 0.77+ 0.05 Ayno(B) -0.6596, -0.5189
8 40.1+ 0.9 Ay o) (V) -0.6904, -0.6397
A 9.9+1.2 OQpe 4.7191
(e -45.3+1.5 i Coui 4.7333, 4.1493
T, 4524 £ 10 Sover % 2.44
Fy 1.004 + 0.001 M, (Me) 0.50 + 0.04, 0.82 + 0.09
i 68°.2+0°1 R, . (Re) 0.68 = 0.01, 0.85+ 0.02
L:(B) 0.021 £ 0.004 log(g,.g.) 4.48+0.12, 4.49+ 0.16
La(V) 0.061 £ 0.005 Myoih.c) 6.40+0.12, 6.20+ 0.12
Ry [D=1] 0.317, 0.399 « (Re) 1.99 £ 0.03
L/ (Ly L HLs) 0.464(B), 0.436(V)

NOT: Cizelgedeki zembollerin temsil ettifi parametreler goyledir: ¢: gézlemlerin standart sapmasi, q: kiitle
orant, Tp.: sicak ve soguk bilegenlerin sicakliklari, Bre, Ane. fhet bilegenlerin sirasiyvla ¢ekim kararma tsleri,
yansitma giicleri ve egzamanli donme katsayilar, A, 0, i, ¢, leke parametreleri, Fy: birinci bilegenin Roche
lobunu doldurma parametresi, #: yoriinge efimi, a;,: kenar kararma katsayilary, €., Qi &, bilegenlerin
yiizey potansiyelleri ve i¢-dig viizey potansivelleri, fo.,: degme derecesi, Ry.: bilegenlerin kutup yarigaplan
{merkezler arasi uzaklik biriminde), L, .s: sicak, sofuk wve iclincii bilegenin gmmm ghcleri, M ., B .:
Bilegenlerin Giineg birimleri cinginden kiitle ve yaricaplan, log(g,.g.): bilesenlerin yiizey cekim ivmeleri,
Mo, bilegenlerin mutlak bolometrik parlakliklari, e: Giineg yaricap: cinsinden yoriinge yari biiyilk eksen
uzunlugu.
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XY Leo’nun 1s1ik egrisi analizinin sonuglart Cizelge 4°te verilmistir. Verilen mutlak
parametreler, fotometrik ¢oziimlerin, Barden’in [8] dikine hiz gbzlemleri ile birlestirilmesi ile
elde edilmigtir.

Yaklasik 10° boylaminda bulunan ve fotosfere oranla % 23 daha soguk olan leke
bolgesi, 151k egrisindeki (6zellikle 0.0 — 0.3 evre araliginda) asimetrinin nedenidir. A(B-V)
renk egrisinin evreye baglilig1 temel olarak tutulmalara bagli olmakla birlikte bicimi kismen
de olsa bu leke bolgesinin varligindan etkilenmektedir.

Sekil 4°te, gozlenen ve teorik 151k egrileri ve bunlarin farklariyla birlikte sistemin 0.25

evresindeki Roche geometrisi goriilmektedir.
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Sekil 4. XY Leo nun gozlenen ve teorik 11k egrileri, bunlarin artiklar1 ve
sistemin 0.25 evresindeki Roche geometrisi
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3.2 EE Cet

EE Cet'in 151k egnisi ¢6ziimlerinde bilegenlerin kiitle oram 1¢in Rucinski vd. nin [11]
dikine hiz ¢galhigmalarindan elde ettikleri q = my/m. = 0.315 degeri sabit ahndi. Biiyiik kiitleli
bilegenin F8V tayf tiirii dikkate ahnarak sicaklifi igin Popper’in [22] kalibrasyonuna gore
T.= 6095 K degent kullamldi. Cekim kararmasi ve yansitma gii¢leni i¢in XY Leo ile benzer
gekilde B, . = 0.08 ve A, . = 0.5 degerlen alinda.

Ugiincii cismin 1s1k katkis1 sistemin 11k egrisinde minimum derinliklerini tamamen
etkilemektedir. Bu durum, yoriinge egimi ve degme derecesi parametrelerimin dogru bigimde
tayinimi olduke¢a zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, sistemin fiziksel parametrelerinin dogru
bi¢gimde hesaplanabilmesi i¢in analizlerde L; parametresinin ¢ok duyarli bir bigimde
kullamlmas1 gerekmektedir. Uciincii 1s15in  katkis1 yalmzea 1sik efrisi ¢oziimii ile
belirlenememekte, bagimsiz bir yoldan bulunmas:i gerekmektedir. ADS2163%in go6rsel
bilegeninin degigik kaynaklardan [23], [24], [10], [25] alinan parlaklik degerleni kullamlarak
iigiineii 11k katkist B bandinda 0.537 ve V bandinda 0.543 olarak belirlendi ve sabit tutuldu.

Cizelge 5. EE Cet’in es zamanh BV 151k egrisi ¢dziim sonuglar

Parameire Degeri Parameire Degeri
o 0.0071 Ay (B) +0.3927, +0.3422
q = my,/m, 0.315 aye (V) +0.4604, +0.4180
T, 6095 Az 1y (B) +0.3053, +0.5859
Ay = AL 0.5 Ay (V) +0.3451, +0.5701
Py = Be 0.08 A3 1y (B) +0.4085, -0.0024
h=r 1.0 Az (V) +0.1141, -0.2428
A =T,/ T, 0.91+0.01 A4 1y(B) -0.2537, -0.0866
0, 15.8+ 0.6 Ay (V) -0.1426, +0.0158
Ay 301.8+4.2 Q. n 2.4351
0, 21.5+£7.0 ST 0 T, 2.4991, 2.3034
Ty 6314 £12 Sover % 32.69
F. 1.029 £ 0.001 M5, (Me) 1.38+ 0.04, 0.43 £ 0.02
i 78°.5+0°2 Ry (Re) 1.35+0.02, 0.82 £ 0.01
Ls(B) 0.537 log(g..gn) 4.32+0.05, 4.25+0.06
La(V) 0.543 My, 1c,1) 3.90 £ 0.08, 4.83 £ 0.06
R.; [D=1] 0.465, 0.279 a (Re) 2.69 +0.02
L /(L ALyt Les) 0.319(B), 0.317(V)

Sistemin 1k egrisindeki asimetri bilegenlerdeki etkinliklere igaret etmektedir. Ik
egrisini 1v1 bir bigimde temsil edebilmek i¢in XY Leo’da oldugu gibi EE Cet’te de ii¢ teorem
sinandi. [k olarak lekesiz Roche modeli uygulanmasi, daha sonra yansitma gii¢lerinin serbest
birakilmas:1 ve son olarak lekeli ¢oziim ile 11k egrisi ¢ok iyl bir bigimde temsil edildi.
Sonugta, birinci bilegenin ikinci bilegene bakan tarafinda bir soguk leke bolges: oldugu
belirlendi. Analiz sonuglan Cizelge 5°te verilmigtir. Cizelgedeki sembollerin temsil ettigi
parametreler Cizelge 4’deki ile aymdir. Bilegenlere ait mutlak parametreler, 151k egrisi
¢oziimiiniin, Rucinski vd.’nin [11] dikine hiz gézlemleri birlegtirilmesi 1le hesaplanmagtir.
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Sekil 5’te ise gozlenen ve teorik 151k egrilert ve bunlarin farklarniyla birlikte sistemin
0.25 evresindeki Roche geometrisi gorilmektedir.
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Sekil 5. EE Cet’in gozlenen ve teorik 151k egrileri, bunlarm artiklan ve
sistemin 0.25 evresindeki Roche geometrisi
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3.3. AQ Psc

Analizlerde kiitle oram igin sabit deger olarak Lu ve Rucinski’nin [13] verdigi tayfsal
kiitle oram q = m//my, = 0.226 kullamldi. Sistemin Sarma ve Radhakrishnan [12] tarafindan
verilen F8V tayf tiriine ve Popper’in [22] kalibrasyonuna uygun big¢imde biiyik kiitleh
bilegenin sicakhig: Ty, = 6095 K olarak alindi.

Isik egnsinde goriilen asimetriyi tam olarak agiklayabilmek i¢in AQ Psc’da da diger
iki sistemdeki yol 1zlendi. Birinei mimmumda, biiytik kiitleli bilegenin ortildiigii kabul edildi
(A tiirii sistem) ve oncelikle lekesiz Roche moldeh uygulanarak ¢oziim yapldi.

Bu ¢oziimden kalan O — C farklan (6zellikle 0.3 — 0.4 evre araliginda) bilegenlerdeki
etkinligi igaret etmektedir. Ters problemin ¢dziimii yakin sicakliktaki bilegenlerden (AT = 150
K) olugan bir agin degen sisteme igaret etmektedir. Kiitleler arasindaki biiyiik fark dikkate
alindiginda bilegenler arasinda ortak zarftaki sicakligi dengeleyen bir enerji aktarimi oldugu
akla gelmektedir.

Ikinci adimda yansitma giiglerinin serbest birakilmasiyla, soguk bilesenin
beklenenden daha biiyiik bir yansitma giictine sahip oldugu gorilmigtiir. Bu da Ly Lagrange
noktas1 civarinda bir sicak leke bolgesi olduguna igaret etmektedir. Son olarak yansitma
giiclerinin 0.5 degerinde sabitlenmesiyle leke ¢oziimii yapilmig ve gozlemler iyi bir gekilde
temsil edilebilmigtir.

Sistemin yoringe egimi 68°.9 olarak elde edilmig olup, 11k egrisimin goéreh olarak
kiigiik olan genligi tutulmalann parcali olmasi ile agiklanabilir. Coziimler sistemin goéreli
olarak yiiksek bir degme derecesine (... = % 23) sahip oldunu gostermektedir.

(Coztimlerden de gortildigii gibi ikinci bilegen sistemdeki soguk bilegendir ve yiizey
¢ekim ivmesi birinci bilegene gore bir miktar kiigiiktir. Biitiin bunlar A tiri W UMa
gistemleri i¢in tipik 6zelliklerdir.

Cizelge 6. AQ Psc’in es zamanh BV 151k erisi ¢ézim sonuglari

Parameire Degeri Parametre Degeri
c 0.0084 A,0(B) +0.3806, +0.4109
q = m./my 0.226 Ao V) +0.4516, +0.4789
Ty 6095 Ao,0(B) +0.3485, +0.1741
Ay = A, 0.5 A (V) +0.3811, +0.2351
By = B. 0.08 A3,,00(B) +0.3491, +0.5969
F=f 1.0 Axn (V) +0.0627, +0.2891
A, =T,/ Ty 1.06 £+ 0.01 Ayno(B) -0.2262, -0.3205
0, 36.2+1.8 Ayn (V) -0.1193, -0.2161
Ay 170.6 £1.2 Ry, [D=1] 0.486, 0.250
0, 8.9+£59 Ly +Le) 0.798(B), 0.797(V)
T, 3946 £ 12 My (Me) 1.65+ 0.04, 0.37 £ 0.02
Fy 1.016 £ 0.001 Ry (Ro) 1.70 £ 0.02, 0.88 £ 0.01
i 68°.9+0°.1 log(g.g.) 4.20 £ 0.05, 4.12+ 0.06
Oy 2.2630 Myoih.c) 3.41+0.07, 4.94 £ 0.08
0080w 2.2962, 2.1529 a (Re) 3.24 £ 0.03
Jover % 23.16

Analiz sonucunda elde edilen degerler Cizelge 6°da venlmigtir. Cizelgedeki
gembollerin temsil ettigi parametreler Cizelge 4°teki 1le aymdur.
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Bilegenlere ait mutlak parametreler, 1s1k egrisi ¢oziimiiniin, Lu ve Rucinski’nin [13]
verdigi tayfsal elemanlar ile birlestirilmesi ile hesaplanmigtir. Sekil 6°da ise gozlenen ve
teorik 11k egrileri ve bunlarin farklanyla birlikte sistemin 0.25 evresindeki Roche geometrisi
gorilmektedir.
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Sekil 6. AQ Psc’in gbzlenen ve teorik 11k egrileri, bunlarn artiklar ve
sistemin 0.25 evresindeki Roche geometrisi
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4. Tartisma ve Sonug

4.1. XY Leo

Cizelge 4 ve Sekil 4°ten goriildigii gibi XY Leo’nun gozlenen i1k egrisi, kiigiik
kiitleli yildiz iizerinde soguk Ieke olan Roche modeli ile baganh bir gekilde temsil
edilmektedir. Soguk lekenin varlhigi ile elde edilen kuramsal BV 1s1k egrilen gozlemsel egri
ile ¢ok 1y1 uyugurken, lekesiz ¢oziim ile tiretilen kuramsal 151k egrileni 1se zellikle 0.0 — 0.3
gvre araliginda bagansiz olmaktadir.

Cozimler, XY Leo’nun W alt tiirinden bir W UMa degen sistemi oldugunu
gostermektedir. Bilegenlerin degme derecesi oldukea diigiik olup (% 2.4), ydriinge egiminin
kiigiik olmas1 nedeniyle (68°) par¢ali tutulma goériillmektedir. Degme derecesinin kiigiikliigii
ve bilegenler aras sicaklik farkimin biiyiik olugu (AT = 330 K) dikkate alindiginda sistemin
degme durumuna yeni geldigi soylenebilir. Sistemin mutlak parametrelen kiigiik kiitleh sicak
bilegenin, aym kiitleye salp normal anakol yildizlarina gore agin parlak ve biiyiik yangaph
oldugunu gostermektedir. Biyiik kiitleli bilegenin bolometrik mutlak parlakligi, Popper [22]
ve Dorman vd.’nin [26] o6ngordiigi degerlerle uyumluyken, kiigik kiitleli bilegen ize
ongoriilenden 1™.6 daha parlaktir. Hrivnak’a [4] g6re bu fazla parlakligin nedeni biiyiik
kiitleli bilegenden kiigiik kiitleh bilegene dogru enerji aktarimidir. Wang [27] 1se bu duruma,
Lucy [28] ve Lucy ve Wilson [29] tarafindan geligtinlmig olan “isisal durulma-salimimlan™
kuramim temel olan bir agklama getirmigtir. Buna gore, W alt tiiriindeki sistemlerde sicak
ikinei bilegen ZAMS yarigapina gore biiziilme evresindedir ve agin parlakligimn nedeni,
biizilme esnasmnda ortaya ¢ikan g¢ekim enerjisimn 1siva doniigmesidir. Bu, W tiiri
sistemlerdeki zayif degmenin nedenidir. W tiiriiniin aksine A tirlerinde ise ikinci bilegen
denge durumuna dofru yavagga geniglemektedir ve biyik doldurma faktérine ve
farkedilebilir gekilde agin degme vapisina sahiptirler.

Kiigiik kiitleli sicak wildiz iizenindeki soguk lekemn Giineg tiirii manyetik aktivite
gonucunda olugtugu digiiniilmektedir.

XY Leo igin hesaplanan parametreler Yakut vd. [7] tarafindan verilen sonuglarla
uyumluyken, bu ¢aligmada analiz edilen 1s1k egrileri bir miktar daha diigitk degme derecesi
gostermektedir. Ayrica, iiglinetl 1sgin katkisa i¢in hesapladifimiz deger Yakut vd.’mn [7]
verdigi degere gére B bandinda bir miktar kiigiikken, V bandinda ise hemen hemen aymdir.

42. EE Cet

EE Cet 1¢in elde edilen sonuglar, sistemin yiiksek bir degme derecesine sahip
oldugunu (%33) gostermektedir. Bununla beraber ¢iftin toplam 1§1§1min tigiineti 151k tarafindan
biiyiik dlgiide etkilendigi (L; = 0.54) ve bunun sistem parametrelerini 6zellikle de degme
derecesini ve yoriinge egimim dnemli miktarda etkileyebilecegi unutulmamalidir.

EE Cet’in ikinci bilegeni birinci bilegene gore 220 K daha sicaktr ki bu W tiirii
sistemler 1¢in tipik bir 6zelliktir. Isik egnisindeki hafif asimetnn birinei bilegen iizerindeki
soguk leke ile agiklanabilmektedir. Bu lekenin Giines tirii manyetik etkinlikler sonucunda
olugtugu soylenebilir. Fakat asimetrinin dofasimin tam olarak agikliga kavugtugunu
soylevemeyiz. Sovle ki, ¢ifin kuzevindeki gorsel bilegen ADS 2163%in toplam 1518a katkisi
%354 olup, bu bilegen bir fotometrik degigen olmalidir. Rucinski vd.’ne [11] g6re bu wildiz
aym tayf tiriinden bilegenlerden olugan bir degen tayfsal ¢ift sistemdir. Bu durumda 0.3 — 0.4
giin déneml bir degigkenlik beklenebilir. Buna gore 151k egrisindeki asimetrinin nedemni gorsel
bilegenin 1sgindaki degigim olabilir. Bu durumda da leke varsayimu gegersizdir. Isik
egrisindeki asimetrinin gercek nedenini grenebilmek i¢in EE Cet’1t gorsel bilegenin etkisi
olmadan incelevebilecegimiz fotometrik CCD gézlemlerine thtivag duyulmaktadar.
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4.3. AQ Psc

(Coztimler, AQ Psc’in A alt tiiriinden agin deen (%23) bir W UMa oldugunu
gostermektedir. Yaklagik 69° olan yoringe egimi nedeniyle sistemin i1k egrisi parcah
tutulma gostermektedir. Bilegenler arasindaki kiitle farkinin biiyiik olmasina ragmen
(q = 0.226), sicakliklar aras1 fark géreli olarak kiigiiktiir (AT = 150 K). Bu, biiyiik kiitleli
sicak bilegenden diger bilegene dogru, ortak zarfin boyun noktasi boyunca ¢énemh miktarda
bir enemi aktariminin oldugunu godstermektedir. Roche modeline, soguk bilegen tizerindeki
parlak leke bolgesi ilave edildiginde, sentetik 11k egrisi, gozlemlen baganlh bir gekilde temsil
edebilmektedir. Parlak leke, bilegenler arasindaki kiitle aktanmm sonucunda meydana
gelmektedir.
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