VZ PISCIUM DEGMEYE YAKIN BiR CIiFT YILDIZ MI?

Baris DINCBAS', Pinar AKBULUT!

Ozet

VZ Psc geri tayf tiiriinden bilesenleri olan, 0.26 giin dénemli bir yakin ¢ift yildizdir.
Yildizin biiyiik dikine hiz1 onun yaslh disk 6begine iliskin oldugunu, moréte artiklar ve
kuvvetli Ca II, H&K salma ¢izgilerinin varligi dizgenin ayni1 zamanda manyetik etkin
oldugunu gosterir. Oteki W UMa dizgelerinin tersine, bilesenlerin kiitleleri oranmin
0.80 dolayinda olmasi bilesenler arasinda gok az bir kiitle alis veriginin gergeklestigini
belirtir. Dizgenin daha once elde edilen 151k ve dikine hiz egrilerinin analizi ile
bagyildizin Roche lobunu doldurdugunu, kiigiik kiitleli bilesenin ise ayrik oldugu
sonucuna varilmigtir. Bu nedenle dizge, sonraki ¢aligmalarda “Yakin Degen Yildizlar”
sinifi igerisine alinmigtir. Bu ¢aligmada dizgenin ¢ok renk yeni 11k egrilerinin elde
edilmesi ve bunlarin analizi ile bilesenlerin degme durumlarinin ortaya ¢ikartilmasi ve
simflandirmanin denetlenmesi amaglanmustir. Dizgenin Ege Universitesi Gézlemevi’nde
elde edilen BVRI 151k egrileri analiz edilerek bilesenlerin kesirsel yarigap ve 1sitmalari
ile yoriingenin egikligi bulunmustur. Dikine hiz egrilerinin analizi ile bulunan sonuglarla
birlestirilerek bilesenlerin temel fiziksel Ogeleri kiitle, yarigap ve 1sitmalari
hesaplanmugtir. Analizler, her iki bilesenin de Roche lobunu doldurdugunu ve “Yakin
Degen” siniflandirmasinin pek giivenilir olmadigini gosterir yondedir. Isik egrilerinde
goriilen asimetriler bilesenlerdeki manyetik etkinlik ile aciklanmis ve kiiclik kiitleli
bilesendeki lekelerin daha baskin oldugu sonucu ¢ikartilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yakin degen dizgeler, W UMa dizgeleri, VZ Psc, Manyetik aktivite
Abstract

VZ Psc is a close binary system with an orbital period of 0.26 days and consisting of a
late type components. The system has a large radial velocity which indicates a
membership of an old disk population. Moreover, the existence of an ultraviolet excess
and the strong lines of Ca Il H&K shows that the system is also a magnetically active
one. Contrary to the other W UMa systems, a mass ratio of about 0.80 indicates that a
very little amount of mass transfer should have been occurred between the components
so far. The analysis of the light and the radial velocity curves obtained previously
revealed that the primary component fills its Roche lobe while the secondary is a
detached one. For this reason, the system is included in the list of “Close Contact
Binaries” in later studies. In this study, we aimed to obtain the new light curves and with
the analysis of them to discover the status of the system and accordingly to check out its
current classification. With the analysis of the VRI light curves of the system obtained at
Ege University Observatory the fractional radii and the luminosities of the components
are obtained along with the inclination of the binary orbit. Combining these findings
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with the results of the radial velocity analysis we obtained the basic physical properties
of the components such as masses, radii and the luminosities. The results of these
analysis show that both components should fill their respective Roche lobes contrary to
the previous classification. The asymmetry of light curves is attributed to the magnetic
activity of the components. Also it is realized that the spots on the surface of the less
massive component are more prominent.

Key Words: Near Contact Binaries, W UMa Binaries, VZ Psc, Magnetic Activity

1.Giris

Orten ¢ift yildizlar igerisinde anlagilmasi en zor olan dizgeler W Ursae Majoris
(W UMa) yildizlar1 olmustur. Bu yildizlarin yoriinge donemlerinin 1 giinden kisa ve
bilesenlerinin Roche loblarini doldurduklarini biliyoruz. Ancak, onlarin evrimleri, ge¢misleri
konusunda yeterli bilgiye ulasmis degiliz. W UMa dizgeleri iki alt gruba ayrilir:

e Biiyiik kiitleli, biiyiik yaricapli bilesenin daha soguk ve her iki yildizinin da genellikle

F5’ten daha geri tayf tiirlinden oldugu W-tiirii W UMa dizgeleri ve

e Biiyiik kiitleli, biiyiik yaricapli bilesenin daha sicak, iki yildizin da A veya F tayf tiirii
oldugu A-tiirii W UMa dizgeleri.

Her iki alt grubun da yashi olduklart Guinan ve Bradstreet ile Hilditch ve ark."*
tarafindan gosterilmistir. Bu dizgeler i¢in manyetik frenleme ile agisal momentum kaybederek
(AMK) birbirine yaklasan, dolayisi ile yoriinge donemleri kisalan 11d121ar1n akln bir
gelecekte birleserek hizli donen tek bir yildiz olacag éngériilityor (Vilhu'®, Rucinski™

W UMa dizgeleri ayrik ¢ift yildizlarin manyetik frenleme, kiitle aktar1m1 Veya kiitle
kaybi ile agisal momentum kaybederek evrimlesmelerinin sonucu oluguyorsa evrimin bu orta
asamasinda cift yildizlarin kesfi ile kimi ip uglar1 bulunmalidir. Evrimin anlagilabilmesi i¢in
yoriinge donemleri kisa, ancak bilesenlerinden biri veya her ikisi Roche lobunu doldurmayan
cift yildizlar 6nem kazanmistir. Boyle dizgeler her iki alt tirden W UMa dizgeleri ile
benzerlik gosterirler. Degmeye yakin ¢ift yildizlarin biiylik yarigapl, biiylik kiitleli bas
yildizlar1 daha sicak, kiiglik kiitleli kiigiik yarigapli yoldaslar1 ise daha soguk oldugundan
A-tiiri W UMa dizgelerine daha ¢ok benzerler. Bu 6zellikleri nedeniyle degmeye yakin ¢ift
yildizlarin ayrik dizgelerle W UMa dizgeleri arasindaki kayip halkayr temsil ettikleri
saniliyor.

2.Vz Piscium Degmeye Yakin Bir Dizge Mi?

VZ Piscium (=BD +04°5012, HIP 115819) 10. kadirden, K2-5 tayf tiiriinden
bilesenleri olan kisa donemli bir ¢ift yildizdir. Uzay hiz1 120 kms™ dolayinda olup kinematik
yast 8-10 milyar yil dolayinda yash disk oObegine iliskin olabilecegi oOngoriilmektedir
(Eggen®, Hrivnak ve Milone'®, Guinan ve Bradstreet™). Bu dizge, aym1 zamanda optik tayfta
Ca II’'nin ¢ok kuvvetli H&K salma ¢izgileri gostermektedir (Wolff ve ark.[g]). Bu durum
bilesenlerin manyetik aktif olduklarinin bir belirtecidir.

Dizgenin 151k egrileri Eggen", Bradstreet””, Davidge ve Milone!"”, Samec!' ve
Hrivnak ve ark"" tarafindan elde edilmistir. Dizgenin 151k egrileri kiigiik genlikli tipik bir W
UMa tiirii dizgenin 151k egrisine benzer. Bag ve yan minimum derinlikleri farklidir. Ancak 151k
egrileri zamanla degismektedir. Bu degisim bir ka¢ haftada goriildiigii gibi bir kag¢ yilda da
goriilebilmektedir.

Ornegin, Eggen™’nin elde ettigi 151k egrilerinde tutulma derinlikleri hemen hemen
esittir. Dizgenin dikine hiz egrisi Hrivnak ve Milone'® tarafindan elde edilmistir. Bilesenlerin
dikine hiz genlikleri birbirine yakin olup kiitleler oran1 ¢ = 0.9 tahmin edilmistir ki bu deger
W UMa dizgeleri icin oldukg¢a biytliktir. W UMa dizgelerinin kiitle oranm1 genellikle
0.2 < g < 0.6 araligindadir. Kiitle oraninin bire yakin olmas1 dizgenin degme durumuna yeni
gelmis ya da gelme asamasinda oldugunun bir kanit1 olarak alinmustir.
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Isik egrileri farkli varsayimlar altinda farkli yontemlerle analiz edilmistir. Her 151k
egrisinin ¢éziimiinden farkli sonuglara varilmistir. Bunun bir nedeni minimum derinlikleri
arasindaki farkin az olmasidir. Coziimler genellikle bilesenlerin Roche loblarinin %56-
%95’in1 doldurdugu, bilesenlerin sicakliklari arasindaki farkin da 800-1200 K’ni buldugu
yoniindedir. Bu ¢oziimlerden bir boliimii yoriinge egikliginin 33-40° civarinda oldugunu, kimi
zaman tutulmanm da ortadan kalktigimi gostermektedir. Ote yandan, bu yériinge egikligi
araligi kullanilirsa bilesenlerin kiitleleri 1.1 — 1.3 M aralifinda ¢ikmaktadir ki bu kiitle
araligr anakol K2-5 yildizlar1 i¢in beklenen kiitlelerden ¢ok biiyiiktiir. Bu sorunlardan bir
bsliimii Maceroni ve ark.!*’nmn 151k egrisi analizi ile ¢oziilebilmistir. Bu aragtirmacilar kii¢iik
kiitleli, kiigiik yarigaph bilesenin yiizeyine iki leke yerlestirerek 1s1k egrilerinin ¢oziimiinii
denemislerdir. Lekeli c¢oziimde derin bas minimumun biraz kaydigi ve genisledigi
goriilmiistiir. Bu deneme ile dizgeyi olusturan bilesenler Roche yarigaplar: ile
karsilastirilabilir boyuta inmis ve sicaklik farki da AT = 200 K dolayma gerilemistir. Bu
¢Oziimiin getirdigi bagska bir uygunluk da yoriinge egikliginin 49° yoresine ¢ikarak
bilesenlerin kiitlelerinin K2—5 yildizlarina uygun duruma gelmesidir. Coziim getirilemeyen
yeni bir sorun ise lekelerin genellikle kiiciik kiitleli bilesenin o6tekine bakmayan arka
yiizeyinde goriinme egiliminde olmasidir. Daha sonra Hrivnak ve ark!'?! dizgenin yeni
151k6l¢climii yaninda mordte ve goriiniir bolge tayf dlclimlerini yaparak lekelere veya manyetik
etkinlige iligkin ipuglar1 elde etmeye calismislardir. Bu ¢alisma ile Mg II h&k ile Ca Il H&K
salma c¢izgilerinin ¢ok kuvvetli olduklar1 ve zamanla degistikleri bulunmustur. Optik bolge
tayflarindan her iki bilesenin dikine hizlar1 elde edilmis, bilesenlerin kiitleler oranmin 0.80
oldugu sonucuna varilmigtir. Bu kiitle orani1 kullanilarak 151k egrileri yeniden analiz
edildiginde kiigiik kiitleli bilesenin ayrik oldugu goriilmistir. Kiiciik kiitleli bilesenin
basyildiza bakan yiizeyine yerlestirilen bir sicak lekenin hem tayfsal bulgularla iyi uyustugu,
hem de 151k egrilerini daha iyi temsil ettigi sonucuna varilmistir.

Hrivnak ve ark."'* bag ve yoldas bilesenin kiitle ve yarigaplarim sirasiyla 0.81 M, ,
0.78 R, ve 0.65 M , 0.70 R bulmuslardir. Dizgenin uzay hizinin 100 kms™’i gegmesi
nedeniyle onun yasl disk obeginden oldugu bir kez daha vurgulanmigtir. Kiitle oraninin 1’e
yakin olmas1 bilesenlerin degme durumuna yaklastiklari, ancak kiitle alig-verisinin heniiz
baglamadigi sonucuna varilmistir. Bu dizgenin baslangicinin  Guinan ve Bradstreet”
tarafindan da Onerildigi gibi, yoriinge donemi 4-5 giin olan iki K anakol yildizi, yani
BY Draconis tiirii bir dizge oldugu 6ne siiriilmiistiir. Mg II (A2800 A), Call (AA3933, 3968 A)
ve H, salma cizgileri kromosferik etkinligin bir belirteci olarak alinmistir. Bu ¢izgilerin
yeginliklerinin evreye bagli olmadigi, kimi zaman salma c¢izgilerinin saatlerce goriindiigi
belirtilmistir. Kiigiik kiitleli yildizdan kaynaklanan Call salmalari daha kuvvetlidir. Bu
salmalarin sicak leke ya da leke grubu ile yakindan iliskili oldugu onerilmistir. Algol
dizgelerde veya Kataklismik degisenlerde sicak lekeler bilesenler arasindaki gaz akiminin
diske veya kiitle alan y1ldizin ylizeyine ¢arpmasi ile olusur.

Hrivnak ve ark."'*’in calismasia gore VZ Psc orten ciftinde biiyiik kiitleli bilesen
Roche lobunu doldurur ya da doldurmaya yakin goriiniitken yoldas bilesen ayrik
goriinmektedir. Yoriinge egikliginin kiigiik olmasi nedeniyle 151k egrisinin genligi azalmakta,
bu da 151k egrilerinden yoriinge 6gelerinin duyarli bir sekilde bulunmasinmi giiglestirmektedir.
Ancak, yorlinge egikliginin diisiik olmasi, tutulma sirasinda arkadaki yildizin i¢ kisimlarini
gérme olanag saglar. Parlak lekenin konumunu ve zamanla yer degistirmesini VZ Psc’de bu
nedenle duyarl bir sekilde belirleyebiliyoruz. VZ Psc dizgesi Yakut ve Eggleton''* tarafindan
da degmeye yakin yildizlar listesi i¢ine alinmis, iizerinde daha fazla arastirma yapilmasi
gereken dizgelerden birisi olarak gésterilmistir.

Yukarida anlattigimiz nedenlerle VZ Psc dizgesinin ¢ok renk 1s1k egrilerini elde
etmeyi ve bu 11k egrilerinin analizi ile dizgenin bilesenlerinin yapisini ve manyetik etkinlik
nedeni ile 151k egrilerindeki bozulmalar1 ortaya c¢ikartmak bu g¢alismanin baslica amaci
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olmustur.

3. Yoriinge Donemi

Gozlemler Ege Universitesi Gozlemevi’nin 48 cm’lik teleskobuna bagh ii¢c kanalli
hizli fotometre ile BVR siizge¢lerinde ve 35 cm’lik teleskoba bagli CCD 1sikdlgeri ile VRI
stizgeclerinde yapilmistir. W UMa tiirii degen dizgelerinin ¢ogunda yoriinge doneminin
degistigi bilinmektedir. Bu degisimlerin kaynagi genellikle agisal momentum kaybina
baglanmistir. Bu dizgelerde agisal momentumun korunmadigina iliskin ¢caligsmalar Rahunen"
ile baglamistir.

VZ Psc dizgesinin yayinlanmig minimum zamanlar1 ve bizim bu ¢aligma sirasinda elde
ettifimiz minimum zamanlarini bir araya getirerek elde edilen yeni 151k Ogeleri asagida
verilmektedir.

Min. I =JD Hel. 24 53681.0032+0%2611865E

Hesaplanan ve gozlenen minimum zamanlar1 arasindaki farklardan 1s1k 6gelerinden sapmalar
belirlendi ve Sekil 3.1.’de noktalandi. O-C sapmalar1 bir dogru ve bir parabol ile temsil edildi.
Parabol ile yapilan temsilden sapmalarin karelerinin toplaminin daha kii¢iik olmasi1 nedeniyle
yeni 151k dgeleri,

VZ Psc O-C Diag.
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Sekil 3.1. Minimum zamanlarinin dogrusal 1s1k 6gelerinden sapmalari ve
bu sapmalarin parabolik temsili.

Min.I = JD Hel. 24 53681.01646 + 0°.2611870-E — 1.89x107"-E?

seklinde elde edildi. Buna gore dizgenin yoriinge donemi 59.20x10° gtin/yil’lik bir kisalma
gostermektedir.

4. Isik Egrilerinin Analizi

Isik egrilerinin analizi i¢in gozlem verileri birlestirilerek ¢6ziilmiistiir. Analiz icin
Wilson ve Devinney (1971) tarafindan gelistirilen ve Wilson (1979, 1992) tarafindan yeni
eklemeler yapilan program kullanilmstir.
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Tablo 4.1 Isik egrilerinin analizi ile bulunan 6geler.

Oge Hrivnak ve ark.(1995)  Bu ¢alisma

i 48° 43° 86 (+0.29)
T (K) 4500 4500

T, (K) 4110 3613 (£0.45)
A1 = A2 05 05

g1=2 0.32 0.32

Q, 3.417 3.444 (£0.29)
(9)) 3.44 3.419 (£0.31)
q 0.80 0.80
Lyy/(Liy+ Ly 0.685 0.902 (£0.15)
Lig/(Lyp+ Lyp) 0.714 0.814 (£0.21)
X1 y=X21v 0.83 0.83

X1,B = X2,B 0.99 0.99

Y1 pole 0.360 0.3868

¥'I.side 0.378 0.4115

V1, back 0.407 0.4561

Y2 pole 0.3492 0.3730

72 side 0.3664 0.3960

Y2 back 0.3976 0.4423

Cozlimde baz1 6geler sabit tutulmustur. Bunlar,

1- basyildizin sicaklig (T,),

2- ¢ekim kararma katsayisi (g),
3- tiim 151n1m yansitmalar1 (A),
4- kiitleler oran1 (q),

5- kenar kararma katsayisi (x).

Cozim sirasinda en iyi sonucu veren ve degen dizgeler i¢in kullanilan Mode 3 ile
cozlime ulasildi. Yoriinge egikligi, yoldasin sicakligi, bilesenlerin yiizey potansiyelleri ve
basyildizin kesirsel 1s1tmas1 degisken alindi. En iyi ¢oziime, basyildiza yerlestirilen bir soguk
leke ile ulasildi. Bu modda elde edilen 6geler Tablo 4.1°de verilmistir.

Leke bagyildizin eslek bolgesinde, boylami 118 biiyiikliigii 57° ve sicakligi fotosfer
sicakliginin 0.97 katidir. Tablo 4.1°de verilen 6geler ve leke 6geleri kullanilarak V renginde
elde edilen teorik egrisinin gozlemlerle karsilagtirilmasi Sekil 4.1°de verilmektedir.
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VZ Psc - Lekeli Goziimii
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Sekil 4.1. V-bandi 151k egrisi (noktalar) ve bulunan 6gelerle hesaplanan 11k egrisi (stirekli ¢izgi).
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Sekil 4.2 VZ Piscium dizgesi igin olusturulan model a) 0.205 evre b) 0.5 evre ¢) 0.85 evre d)
Roche Loblarinin doluluk orani
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Elde edilen ¢6ziim sonuglart kullanilarak Binary Maker isimli program yardimiyla
bulunan bu 6gelerin modellemesi yapildi. Sekil 4.2°de yapilan modelleme gosteriliyor.

Bu 6geler Hrivnak ve ark.'” tarafindan elde edilen dikine hiz egrilerinin verileri ile
birlestirilerek dizgenin salt 6geleri hesaplanmustir. Buldugumuz salt 6geler Hrivnak ve ark.!'”
tarafindan bulunan salt 6gelerle birlikte Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Hrivnak ve ark.’in yaptig1 ¢aligma ile bu ¢alisma bulunan salt 6gelerin karsilastirilmasi

Oge Hrivnak ve ark.(1995) Bu c¢aligma
Bagyildiz Yoldag  Bagyildiz Yoldas
Kiitle (M) 0.81 0.65 0.90 0.72
Yarigap (R)) 0.78 0.70 0.87 0.84
Sicaklik (K) 4500 4110 4500 3613
Isitma(L/L ) 0.224 0.126  0.275 0.107
5.Sonuglar

Kimi arastirmacilar tarafindan degen, kimi arastirmacilar tarafindan da degmeye yakin
bir dizge olarak siniflandirilan kisa dénemli VZ Psc dizgesinin ¢ok renk 1s1kol¢iimii ile genis
band 151k egrilerini elde ettik. 48 cm’lik teleskop ve ona bagli ii¢ kanalli hizli 1s1kélger ile elde
edilen 151k egrilerini yakin ¢ift yildizlarin analizinde oldukga basarili ve gilivenilir sonuglar
veren Wilson ve Devinney yontemi ile analiz ettik. Bu analiz sonucunda dizgenin degmeye
yakin bir dizgeden ¢ok bir degen dizge oldugu kanisina vardik. Basyildizin yiizeyine
yerlestirdigimiz bir soguk leke ile 151k egrilerindeki asimetrilerin agiklanabilecegi sonucuna
vardik.

Dizgenin cift ¢izgili bir tayfsal ¢ift olmasi salt 6gelerin bulunmasinda biiyiik kolaylik
saglar. Isik egrilerinin analizi ile buldugumuz 6geleri tayfsal verilerle birlestirerek bilesenlerin
salt 6gelerini hesapladik. Buldugumuz salt 6geleri Hrivnak ve ark.!'? tarafindan bulunanlarla
karsilastirdik. Bizim buldugumuz Kkiitleler biraz daha biiyliktiir. Bunun nedeni, yoriinge
egikligindeki farktir. Bizim buldugumuz yoriinge egikligi Hrivnak ve ark. tarafindan bulunan
degerden 4° daha kiigiiktiir. Hrivnak ve Milone' ise ¢ok kiigiik bir yoriinge egikligi tahmin
etmislerdir. Onlarm buldugu yoriinge egikligi 36° yoresinde olup Hrivaak ve ark.'
tarafindan bulunandan 12° daha kiigliktiir. Isik egrilerinde tutulma derinliklerinin ¢ok az
olmasi ve 151k egrilerinin asimetrik olmasi, bu asimetrinin zamanla de§ismesi nedeniyle boyle
cok farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Bu dizgenin yapisinin tam olarak anlagilabilmesi,
manyetik etkinlikten dolay1 151k egrilerinin ve dikine hiz egrilerinin ne denli bozulduklarinin
tam olarak anlagilabilmesi i¢in dizgenin uzun bir zaman araligina yayilmis hem 1s1kdl¢lim
hem de tayf gozlemlerine gereksinim vardir.
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