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SONUK KATAKLISMIK DEGISEN YILDIZLARIN
FOTOMETRIK GOZLEMLERI

Dicle ZENGIN CAMURDAN"!, C. Muzaffer CAMURDAN!"! |
Cafer IBANOGLU!"

Ozet

Bu ¢alismada Sloan gokylizii taramasi (Sloan Digital
Sky Surve, SDSS) ile kataklismik degisen yildiz (CV)
oldugu belirlenen soniik (¥ > 17 kadir) bes sistemin Subat
2006 ile Mart 2008 tarihleri arasinda TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nde (TUG) RTT-150 teleskobu ile yapilan CCD
gozlemlerinin sonuglari yeralmaktadir. SDSS
J092009.54+004244.9, J132723.39+652854.3, SDSS
J122740.83+513925.0, SDSS J160745.02+362320.7, SDSS
J145758.21+514807.9 kisa donemli ( P < 4 saat) kataklismik
degisenlerinin, sakin evrede sicak leke ve “flikering” olarak
adlandirllan beyaz ciliceden kirmizi cliceye aktarilan
maddedeki hizli degisimlerin neden oldugu kisa zaman
Olcekli yapilardan kaynaklanan degisimler incelenmistir.
Sistemlerin bilesenleri, toplanma diski ve parlak lekeye
iliskin, 1s1k egrisinin bi¢iminden ve yoriinge doneminden
elde edilen sonuglar1 tartistimustir. Iki yildizin fotometrik
donemi bu calismada ilk defa belirlenmis ve  Oteki
sistemlerin donemlerinde diizeltmeler yapilmistir. SDSS ile
kesfedilen ancak baska literatiir calismasi olmayan
J122740.83+513925.0  kataklismik  degisenin ~ donem
boslugunun altinda, ~2 kadirlik derin tutulma gosteren bir
sistem oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelime: kataklismik, yakin c¢ift yildizlar,
yildizlar: SDSS J092009.54+004244.9, SDSS
J132723.39+652854.3, SDSS J122740.83+513925.0, SDSS
J160745.02+362320.7, SDSS J145758.21+514807.9
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Abstract

In this study we present photometric observation of
(V' >17 mag) five faint cataclysmic variable stars (CVs)
discovered by Sloan Digital Sky Survey (SDSS). The
observation of these objects were performed by the Russian-
Turkish 1.5-m telescope RTT150 at the TUBITAK National
Observatory, between 2006 February and 2008 March. We
are purposed time-resolved CCD photometry of the short-
period CVs (P<4 h); SDSSJ092009.54+004244.9,
SDSSJ132723.39+652854.3, SDSSJ122740.83+513925.0,
SDSSJ160745.02+362320.7, SDSSJ145758.21+514807.9 to
search orbital variability due to  hot-spot modulation,
“flickering” structure that occurs on short time scale and
from rapid fluctuations of material transfering from red star
to white dwarf and periodities related to the orbital periods.
Priliminary results on components of systems, accretion disc
and hot spot that derived from the morphology of the light
curves and orbital period are discussed. The orbital period of
two system are determined in this study and the others
generally confirm previous photometric observation. SDSS
J122740.83+513925.0 is detected as a system that shows
deep (~2 mag) eclipses, below the period gap that
discovered by SDSS.

Key words: cataclysmic, close binaries, individual
stars: SDSS J092009.54+004244.9, SDSS
J132723.39+652854.3, SDSS J122740.83+513925.0, SDSS
J160745.02+362320.7, SDSS J145758.21+514807.9

[1]Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 35100
Bornova, Lzmir.
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1. Giris

Cift yildizlar bilesenler arasindaki c¢ekimsel etkilesimler ve
kiitle aktariminin bilesenler lizerine etkisi gibi sistemin dogasina ve
evrimine iligkin bilgi vermesi ag¢isindan ¢ok degerli astrofiziksel
araglardir. Kataklizmik Degisenler (CV), geri tayf tiiriinden Roche
lobunu doldurmus ve i1¢ Lagrange noktasindan madde kaybeden bir
kirmizi ciice (bilesen yildiz) yildiz ile kaybedilen bu maddeyi
toplayan bir beyaz ciice (bas yildiz) yildizdan olusan, yoriinge
donemler1 bir giinden az, etkilesen ¢ift yildiz dizgeleridir. Beyaz ciice
cok giiclii bir manyetik alana sahip olmadikca, yoldastan aktarilan
kiitle aktarilan maddenin acisal momentumundan dolay1 beyaz clice
etrafinda bir disk olusturur ve sonunda da beyaz clicenin iizerinde
yigilir [12]. Yillar boyunca siirdiiriilen gozlemsel calismalara ragmen
bilinen ve ¢ok iyi c¢alisilmis CV’lerin sayisi, bu tiir sistemlerin
gozlenen Ozelliklerinin anlasilmasi agisindan yetersizdir. Biiyiik
olcekli, tamamlanmis ve hala siirdiirilmekte olan Sloan Digital Sky
Survey [5], Hamburg Quasar Survey (HQS; [1]), Faint Sky Variability
Survey (FSVS; [2]) gib1 gokylizii taramalari1 ¢ok sayida CV alttiiriniin
kesfini saglamistir. SDSS kisa yoriinge donemli ve diisiik aktarim
miktarlarina sahip ~220 CV’nin belirlenmesini saglamistir ve bunlarin
yaklasik % 80’1 yeni kesfedilmistir (bkz. [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9],
[10], [11]). SDSS taramasinda 1sik egrileri ve taysal gozlemler
yapilarak CV’lerin yoriinge donemleri ve tiirleri belirlenmistir.

Bu calismada sakin evrede sicak leke ve flikering olarak
adlandirilan beyaz cliceden kirmizi ciiceye aktarilan maddedeki hizli
degisimlerin neden oldugu kisa zaman 6lcekli yapilardan kaynaklanan
yoriinge degisimleri incelenmesi amaglanmistir. CV’lerin ¢ogu orta
Olcekli teleskoplar kullanilarak tayfsal calismalar yapmak i¢in ¢ok
soniik kalmaktadirlar. Boylesi soniik sistemlerin (V' >17mag ) CCD

ille  fotometrik olarak yoriinge donemleri belirlenebilmektedir.
Literatiirde ¢ok az bilgisi olan yada hi¢ olmayan yildizlar, 6zellikle de
SDSS gozlemlerinde tutulma gostermesi beklenen yildizlarin
gozlenmesi planlanmistir. Bu c¢alismada kisa donemli SDSS
J092009.54+004244.9,  SDSS  J132723.39+652854.3,  SDSS
J122740.83+513925.0, SDSS  J160745.02+362320.7,  SDSS
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J145758.21+514807.9 kataklismik degisen yildizlarinin CCD
1s1kdl¢iimlerinin  sonuglar1 yeralmaktadir. Ikinci boéliimde verilerin
analiz teknigi ve gozlenen yildizlar, iigiincii boliimde gézlem sonuclari
ve son boliimde sonuglar ve tartisma yeralmaktadir.

2. Veri Analizi

Gozlenen yildizlara 1iliskin gozlemsel bilgiler Tablo 1’de
yeralmaktadir. Gozlemler Tiibitak Ulusal Gozlemevi’nde 1.5-m’lik
Rus-Tiirk Teleskobu RTT150 ile ANDOR CCD kullanilarak (2048 x
2048 pixel, 0.24 arcsec pixel” ¢oziiniirliik) elde edilmistir. indirgeme
islemlerinde IRAF i¢inde yeralan APPHOT yazilimi kullanilarak
standart indirgeme islemleri uygulanmistir. Diferansiyel parlakliklar
CCD frame ilzerindeki yakin mukayese yildizlara  gore elde
edilmistir. Bu calismadaki temel amacimiz goézlenecek yildizlarin
duyarl fark parlakliklarini elde etmek oldugu i¢in gbézlem siiresince
fotometrik standart yildizlar gozlenmemistir. Tiim gozlemler amaca
uygun olarak Johnson B,V, R filtereleri ve filtresiz siizgecde
yapilmistir.

3. Gozlem
SDSS J092009.54+004244.9

SDSS J0920 gokyiizii taramasinda kesfedilen ve tutulma
gosteren CV’lerin tayfinda gozlemlenen Balmer c¢izgilerindeki derin
merkezi sogurma kesiti gosteren sistemlerden biridir [6]. Szkody ve
ark.’nin (2003) c¢alismasinda sakin evrede tayfinda kuvvetli salma
cizgileri goriiliirken, tayfin kirmizi bolgesinde yoldas yildiza iliskin
yapilar gozlenmemektedir. Bu yildizin ilk gozlemleri US Naval
Gozlemevi’ndeki 1-m’lik teleskop ile CCD kullanilarak Johson V
filtresinde elde edilmistir. Bu gozlem ile dizgenin 3.6 saat yoriinge
donemine sahip tutulma gosteren bir sistem oldugu ve sakine evredeki

parlakligi g =17".45 belirlenmistir.

Bu sistemin fotometrik gozlemleri 27 Subat 2006°da sakin
evrede Johson V ve R filtrelerinde yapilmistir. Gézlemlerde V rengi
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icin 150 s poz siiresi verilerek ~2.5 kadir, R rengi i¢in 200 s poz siiresi
verilerek ~2.0 kadirlik derin minumumlar elde edilmistir ancak
tutulma ortasinda yildiz ¢ok soniiklestigi icin bu evrede fazla nokta
elde edilememistir. Tutulma derinligi tam olarak belirlenmedigi i¢in V
renginde derinlik 2.5 kadirden biiyiik olabilir. SDSS J0920 yildizinin
elde edilen parlaklik degisimi Sekil 1°de gosterilmektedir. Isik
egrisinin tutulmalar disinin oldukc¢a diiz olmas1 ve 0.8-0.9 evrelerde
belirgin bir yoriinge hampinin gériinmemesi baskin bir parlak lekenin
olmadigini, bu sistemde beyaz ciice ve diskin tutuldugunu
gostermektedir. R rengindeki tutulmanin V rengine gore daha sig
olmasi bu renkte soguk yoldas yildizin tutulmasinin daha baskin
oldugunu, V rengindeki 151k kaybinda ise kiigiik parlak lekenin katkisi
oldugunu gostermektedir. Sistemin iki renkte es zamanl
gdzlenememis olmasi ve uzun poz siireleri nedeniyle kiitle aktarimi ve
parlak lekenin 151k egrisindeki etkileri belirgin degildir.

1.5 2.0 <
1.9 | 24, &% e 2, e o oc*"
23 | .. - - .
27 | [ . ‘..“. P 2.8 |
> . [ 3 14 3.2 |
= 3.1 f S8
3 35| - 8 36| € SDSS J0920
3.9 | 40 |
43 | SDSS J0920 :
47 | 44
5.1 | ) 4.8
55 s s s ‘ ‘ ‘ 030 032 034 036 038 040 042 044
030 0.32 034 036 0.38 040 042 044 HJD-2453794
HJD-2453794

Sekil 1: SDSS J0920’nin V filtresi (iistteki) ve R filtresinde (alttaki) elde
edilmis 151k egrileri.

3.2 SDSS J132723.39+652854.2

Bu sistem SDSS gokylizii taramasinda kesfedilmistir ancak
ayrintili olarak Wolfe ve ark. (2003) calismasinda incelenmistir.
Tayfinda SW Sex tiirii yildizlarin belirteci olan He II‘nin (14686)
kuvvetli salma ¢izgisi gostermesi ile birlikte spektropolarimetrik ve
Doppler tomografi gézlem sonuglar1 bu dizgenin SW Sex tiirii bir CV
oldugunu gostermistir [13]. Fotometrik gozlemlerinde dizgenin 3.28
saat yoriinge donemine sahip tutulmalar gosterdigi belirlenmistir.
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SDSS J1327 16 Mayis 2007 tarihinde 3.3 saat ve 3 Mart 2008
tarihinde 5.09 saat sakin evrede gdzlenmistir. Ilk gdzlem filtresiz
olarak 60 s poz sliresi verilerek ~1.5 kadirlik bir tutulma derinligi elde
edilmistir. Go6zlemde kullanilan poz siiresi tutulma derinligini duyarh
bigimde belirlemek i¢in yetersiz kalmaktadir. 2008 yilinda yapilan gozlem V
filtresinde yapilmis ve ~2.5 kadir derinlikte bir tutulma elde edilmistir
ve Sekil 2’de gosterilmektedir. Isik egrisinden de gorildiigi gibi
tutulma olduk¢a simetrik ve tutulma Oncesi “hump” yapi
goriilmemektedir. Beyaz ciice ve sicak lekenin tutulma giris ve ¢ikis
evrelerinin  goriilmemesi, sistemde sicak lekenin ¢ok baskin
olmadiginin bir gostergesidir. Isik egrisinde tutulmalar disinda ~0.5
kadir genlikli “flikering” olarak adlandirilan hizli degisimler
goriilmektedir. Go6zlemden elde edilen ve Wolfe ve ark.’nin
calismasindaki tutulma zamanlarina dogrusal cakistirma uygulanarak
yeni 151k Ogeleri su sekilde elde edilmistir:

JD (Hel) = 2452487.70417 + 0°.136660 x E
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Sekil 2: SDSS J1327 ‘nin sakin evrede 16 Mayis
2007 tarihinde filtresiz (iistteki) ve 3 Mart 2008
tarithinde V filtresinde (alttaki) elde edilen 1s1k
egrileri.
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Table 1. Yildizlara iliskin gozlemsel bilgiler.

Yildiz Porb  Tiiri gmag Date of Obs. HID of first obs. Filtre
Exposures Frame T
(h) (SDSS) umn (+2450000.0)

(s) (toplam)
J092009.54+0042449 3.6 17.45 2006 Feb 27 3794.30699 R,V
200,150 19 2.73
J132723.39+652854.3  3.28 SW Sex 17.77 2007 May 16 4237.29642 C

60 151 3.32

2008 Mar 03 4529.21983 \Y%

100,200 135 5.09
J122740.83+513925.0  1.50 19.10 2008 Mar 04 4530.23094 \Y%
200 63 42
J160745.02+362320.7 3.49 SW Sex 18.08 2008 Mar 04 4530.41773 \Y%

100 112 3.56
J145758.21+514807.9 - 19.54 2008 Mar 03 4529.44323 \Y%
200 88 4.76

Notlar: CN, Klasik Nova; C, Filtresiz
3.3 SDSS J122740.83+513925.0

SDSS gokylizii taramasiyla kesfedilen, tayfinda gozlenen Balmer
cizgilerindeki c¢ift merkezi sogurma nedeniyle tutulma gostermesi beklenen,

sakin evredeki parlakligi g =19".10 soniik bir sistemdir. Diisiik kiitle

aktarim miktarlarinda toplanma diskinin sisteme katkisi ¢ok az olmaktadir ve
sistemde baskin olan bilesen daha belirgin bicimde kendini gostermektedir.
SDSS J1227’nin tayfinda da beyaz ciiceden kaynaklanan genis sogurma
cizgileri kendini agikca gostermektedir bu nedenle zonklayan beyaz cilice
igeren bir sistem aday1 da olabilecegi diisiiniilmektedir [7]. Sistemin tutulma
gosterdigt Tom Marsh tarafindan 2006 yilinda yapilan gozlemlerde
belirlenmistir (heniiz yaymlanmadi). Amatér gozlemciler tarafindan 2007
yilinin Haziran ayinda yapilan gozlemde bir patlama goézlenmis olmasina
ragmen bu yildiza iliskin heniiz literatiirde ¢ok az bilgi vardir.

SDSS J1227°nin gozlemi 4 Mart 2008 tarthinde V filtresinde yapilmistir.
Sakin evrede 200 s poz siiresi verilerek ~ 4 saat boyunca gozlenen yildizda
~2 kadir genlikli ii¢ tutulma elde edilerek yoriinge donemi donem
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boslugunun altinda ~1.5 saat olarak elde edilmistir. Tutulma sirasinda yildiz
cok sontiklestigi i¢in genlik belirlenen degerden biraz daha biiyiik olabilir.
Tutulma oOncesi baskin sicak bir lekenin belirteci olan ~0.8 kadir genlikli
“hump” yap1 151k egrisinde belirgin bi¢imde goriilmektedir. Sistemin soniik
olmas1 ve kisa yoringe doneminde yiiksek poz siiresinin kullanilmasi
nedeniyle minimumlarda sicak leke, disk ve beyaz ciiceye iliskin (6zellikle
Onerilen beyaz ciice zonklamasi) bilgi edinmek icin elimizde yeterli veri

yoktur. SDSS J1227’nin kisa yoriinge donemi P, (1°*.5 = 90 dk), patlama

sirasinda “superhump” yapinin goriilecegini de gostermektedir. Buna gore
hesaplanan yeni 151k elemanlart:

ID (Hel) = 2454530.2458860 + 0°.0624517 x E .

SDSS J1227

0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40
HJD-2454530

Sekil 3: SDSS J1227°nin 4 Mart 2008 tarihinde elde edilen 151k egrisi.

3.4 SDSS J160745.02+362320.7

SDSS gozlemleri ile kesfedilen SDSS J1607, gozlenen diger
sistemlerdeki gibi tayfindaki tutulma gosteren sistemlerin yapilara ek olarak
genellikle SW Sex tiirii yildizlarda goriilen kuvvetli mavi stireklilik, CN ve
He II cizgileri ve Balmer H alfa salma ¢izgisinde kuvvetli bir pik
gostermektedir [9]. Szkody’nin (2006) c¢alismasinda yapilan iki gecelik
gbdzleminde her bir gece bir minumum elde edilebilmesi nedeniyle donemi
belirlenememis ancak donemin 3-4 saat arasinda olmasi gerektigini
onermistir.
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Bu yildizin fotometrik gozlemleri 4 Mart 2008 tarihinde Johnson V
filtresinde 100 s poz siiresi verilerek 3.56 saat gozlenmis ve 1.5 kadir
genlikli bir tutulma elde edilmistir (Sekil 4). Sekilde de goriildigi gibi
minimum kollar1 simetrik bir yapiya sahiptir ve belirgin bir “hump” yap1
goriilmemektedir bu nedenle sistemde beyazciice ve diskin tutuldugunu
sOyleyebiliriz. Szkody’nin (2006) ¢alismasinda verilen minimum zamanlari
ve bu calismada elde edilen minumum zamanlar1 kullanilarak sistemin
yoriinge donemi 3.49 saat belirlenmis ve minumum zamanlarina dogrusal
cakistirma uygulanarak yeni 11k 6geleri su sekilde elde edilmistir:

ID (Hel) = 2453196.74446592 + 0°.14549979 x E .

3.5 SDSS J145758.21+514807.9

SDSS J1457 Szkody’nin (2003) ¢alismasinda tayfinda yukarida
ayrintili olarak belirtilen yapilart gostermesinden dolayr tutulma
gostermesi  beklenen bir CV oldugu belirtilmektedir [6]. Bu
ozelliginden dolay1 gézlem programi icerisinde yeralan SDSS J1457 3
Mart 2008 tarihinde V filtresinde 4.76 saat gozlenmistir. Isik
egrisindeki 0.4 kadirlik degisimin disinda yoriinge donemi olarak
adlandirilacak herhangi bir donemlilik belirnememistir. Ancak olasi
yoriinge donemi gozlenen 4.76 saat zaman araligindan daha da uzun
olabilir.
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Sekil 4: SDSS J1607 yi1ldizinin V filteresinde 3
Mart 2008 (iistteki) ve SDSS J1457°nin 3 Mart
2008 tarihinde yapilan gozlemlerinde elde
edilen 151k egrileri.

3. Sonuglar

Soniik kataklismik degisen yildizlarin CCD fotometrisinde
bes kataklismik degisen yildizdan SDSS J1227 ve SDSS J1607 nin
yoriinge donemi ilk defa bu calismada belirlenmistir. SDSS J1227
yildizinin gozlemi ile sistemin donem boslugunun altinda (~1.5 saat) ,
~2 kadirlik derin tutulma gosteren bir sistem oldugu belirlenmistir.
SDSS J1227 ve J1327 sistemlerinde tutulma profillerinin daha 1yi
belirlenerek  sistemi  olusturan  bilesenlerin  duyarli  fiziksel
parametrelerini elde etmek i¢in daha biiylik bir teleskopla hizli
fotometreler kullanilarak gozlemler yapilmasi ve donem boslugunun
altindaki ve {stiindeki bu 1iki sistemin evrimsel 06zelliklerinin
incelenmesi gerekmektedir. SW Sex tirii kataklismik degisen
olduklart onerilen SDSS1327 ve J1607’nin radyal hiz ol¢limlerinin
belirlenebilmesi ve yiiksek ¢oziintirliiklii tayflarin elde edilerek tayfsal
donem ile fotometrik donemleri karsilastirilmali ve tayflarinda
gozlenen yapilar daha ¢cok gézlem verisi ile incelenmelidir.

Yeni kesfedilen soniik kataklismik yildizlarin (17" — 20™) yoriinge
donemleri, tutulma gosteren sistemler ile bilesenlerin yada sicak
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lekeye iliskin bilgi veren “hump” tiirlindeki degisimlerin bu
sistemlerin  fiziksel = parametrelerini  belirlenmesine  olanak
saglamaktadir. CV’lerin karmasik bir doga yapisina sahip
olmalarindan dolayi 151k egrilerinde gozlenen degisimleri tam olarak
anlayabilmek i¢in daha ¢ok gozlemsel veriye ihtiyac oldugu aciktir.
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