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Ozet Bu cahsmada, HIPPARCOS uydusu tarafindan kesfedilmis klasik
Algol tiri bir ¢ift yildiz sistemi olan IO UMa’nin tayfsal ve fotometrik
analiz sonuglar: sunulmaktadir. Ilk olarak, I0 UMa’nin Catania Astrofizik
Gozlemevi'nde (italya) alinan yiiksek cozlintirliikli tayf verileri ince-
lenmigtir. Baglangicta, sistemin bilegenlerine iliskin dikine hiz degerleri,
gapraz eglestirme (cross correlation) yontemiyle olglilmiig ve yoriinge
¢oziimii yapilmigtir. Ayrica, [0 UMa’min Canakkale Onsekiz Mart Univer-
sitesi Gozlemevi'nde elde edilen 151k egrileri, bu ¢aligmada 6lgiilen dikine
hiz degerleri ile birlikte ¢oziilerek sistemin ilk kez mutlak parametreleri
belirlenmigtir. Bunun yaninda, kiitle aktarimina kanit aramak igin sicak
bilegenin donme hiz1 da oOlgiilerek eg-donme degeri ile kargilagtirilmigtir.

1 Giris

Klasik Algol tiirii sistemler, bilegsenlerinden kiigiik kiitleli olanin Roche lobunu
doldurdugu yari-ayrik dizgelerdir. Sicak bilegenler, genellikle B-A tayf tiiriinden
anakol yildiz1 iken, soguk bilegsen G-K tayf tiiriinden alt-dev veya dev yildizlardir.
Kiigiik kiitleli bilesen yildiz evrimlegsmistir ve L; Lagrange noktasindan biiytlik
kiitleli bilegene dogru kiitle aktarmaktadir. Ancak bu aktarim farkli evrim du-
rumundaki sistemler i¢in farkli hizlarda ve yogunluklarda olmaktadir. Buna
bagl olarak, sicak bilegen etrafindaki toplanma yapilari da degisimler goster-
mektedir. Algol tiirii sistemler; kiitle/agisal momemtum aktarimi ve/veya kaybi,
toplanma yapilari, manyetik etkinlik, yortiinge dénem degisimleri gibi ¢ok 6nemli
stirecler igerirler. Bu nedenle, 6ncelikle 151k ve dikine hiz degigimlerinin analizleri
ve bu yoldan mutlak parametrelerinin belirlenmesi bu 6nemli fiziksel siireclerin
anlagilmasinda oncelige sahiptir. Bunun da ilerisinde, 6zellikle klasik Algoller,
yildiz evrimi siirecinin anlagilmasinda 6énemli bir yere sahiptirler.

I0 UMa (HD 115268 = HIP 64636), HIPPARCOS uydusu (ESA, 1997)
tarafindan kesfedilmis, 5.52 giin dénemli, klasik Algol tiirii bir érten cift sis-
temdir. Goriiniir parlaklign V=8.2 kadir olup uzaklhigi 282 pc olarak verilmek-
tedir (ESA 1997). Sistemin rengi (B-V)=0.24 kadir verilirken tayf tiirii de A3
olarak rapor edilmigtir (SIMBAD Veritabani). IO UMa’nin veritabanlarinda yer
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alan bu bilgiler diginda yayimmlanmig herhangi bir fotometrik ve tayfsal caligmasi
bulunmamaktadir.

Bu galismada, IO UMa’nin yer tabanl ilk fotometrik ve tayf gozlemleriyle
bunlarin analizleri ve elde edilen sonuclar1 verilerek tartigilacaktir.

2 Gozlemler

I0 UMa’'nmn tayfsal gozlemleri, Italya’da yer alan Catania Astrofizik Gozle-
mevi'nde 2003-2004 yillarinda 91 cm gaph Cassegrain tiirii bir teleskopa bagh
Echelle tiirii tayfceker ile yapilmigtir. Tayfgekerin ¢oziimleme giicii Ha yoresinde
yaklagik 22000 civarmndadir. 19 tayf dizisi yaklagik 4300-6700 A araligim kap-
samaktadir. Standart yildizlar igin S/N (Sinyal/Girtilti) > 100 iken degigen
yildiz igin ise S/N, 40-80 arasindadur.

Tayf verilerinin indirgenmesinde IRAF paket programi kullanilmigtir. indirge—
mede izlenen agsamalar su sekildedir: Bias diizeltmesi, sagilmig 151k diizeltmesi,
goriintiintin tayfa doniigtirillmesi, diizalan (flat) diizeltmesi, dalgaboyu kalib-
rasyonu (Th-Ar lamba tayflar kullanilarak) ve tayfin normalize edilmesi.

Sistemin fotometrik gozlemleri ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Goz-
lemevi'nde yer alan 30 cm ¢apli Schmidt-Cassegrain tiirii teleskopa baghh STL-
1001E CCD kamera ve BVR, siizgecleri kullanilarak yapildi. Gézlemler, 3 Mart -
17 Temmuz 2010 tarihleri arasinda gergeklestirildi. Gozlemlerde mukayese yildizi
olarak GSC 3849-59 ve denet yildizi olarak GSC 3849-279 gozlendi. Gozlem
duyarliligr ttim stizgeclerde ortalama £0".01 olarak hesaplandi.

3 Dikine Hizlar ve Yoriinge Cozumii

Dikine hiz degerlerinin 6lgiimii, ”capraz korelasyon” yontemiyle IRAF iginde
yer alan frcor programi kullamilarak yapilmigtir. Yontem, temelde ¢ift sistemin
iiyelerinin yortinge hareketi nedeniyle tayf cizgilerinin dénemli Doppler kay-
malarinin hiz kargiligini 6lger. Dikine hiz 6lgiimiinde, IO UMa’nin her iki bilegeni-
nin tayf tird ve 1gimmm giicii sinifina uygun standart yildizlar olan 6 Leo ve «
Boo’nun ayni gozlem sezonunda alinan tayflar1 kullanilmigtir.

I0 UMa’nin gapraz eslestirme yontemi ile her iki bilesen i¢in ilk kez dikine
hiz degerleri 6lgiilmiig ve yoriinge ¢oziimii yapilmigtir. Dikine hiz degerlerinde
yanilgilar birinci bilegen i¢in 1-2 km/s, ikinci bilegen igin ise 4-8 km /s yo6resindedir.
Yoriinge ¢oziimiinden elde edilen parametreler Cizelge 1’'de verilmigtir. Burada,
sistemim kiitle oram (q), 0.136 olarak bulunmusgtur. Dikine hiz degerleri ile bu-
lunan yoriinge ¢oziimiine iligkin kuramsal egriler ise Sekil 1’de gosterilmektedir.

4 Isik Egrisi Cozuimii
I0 UMa’nin BVR, siizgeclerinde elde edilen 151k egrilerinden V ve R, 151k egrileri

Wilson & Devinney (W-D) programinin 2003 siiriimii (van Hamme & Wilson
2003) ile ¢oziildi. Sistemin ikinci bileseninin B filtresinde toplam 1s18a katkisi
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Cizelge 1. 10 UMa’nin dikine hiz egrilerinin analizinden elde edilen yoriinge paramet-
releri.

Parametre  Deger Standart sapma
To (HJD) 2453104.2805 0.0210

P, (giin) 5.5055 0.0020

Vo (km/s) 13.3 0.2

K, (km/s) 19.2 0.2

K> (km/s) 140.8 0.3

q(= Mz/M;) 0.136 0.002

masin®i (My) 2.06 0.04

masin®i (Mg) 0.26 0.01

arsini (km)  1.45 x 10° 1.6 x 10*
azsini (km)  1.07 x 107 7.2 x 10*

[0 UMa
E T T T T |
200 [ =
g @@@ ~ o ®®/@>\§
100 2 7
w £ E
> H ]
£ of =
. g E
= . :
= @ @ =
~100p_ 2" ;
—200 [ E
£ L n n n n L n n n n L B

0.0 0.5 1.0
Phase

Sekil 1. IO UMa’nin birinci (i¢i dolu daire) ve ikinci bilegen (i¢i bog daire) dikine hiz
egrileri ve yoriinge ¢oziimiinden elde edilen kuramsal egriler.

¢ok az oldugundan bu siizgegte ikinci minimum oldukga sigdir (derinlik & 0™.05
civarindadir). ilgili stizgegteki verilerin sagilmasi da dikkate alindiginda, B stizgeci
daha duyarh ¢oziime ulagmak icin, 151k egrisi ¢oziimiinde kullanilmamigtir.
Sistemin 151k egrilerinin 6nce ayrik mod kullanilarak ¢6ziilmesi denenmis an-
cak ikinci bilegenin yiizey potansiyel degerlerinin kritik degerlere ulagmasi ne-
deniyle ¢6ziim yari-ayrik mod ile stirdiirtilmiigtiir. C6ziim sirasinda bag bilegenin
sicakligl, tayf tiirtine (A3) uygun olarak, 8727 K olarak sabit alinmigtir (Cox,
2000). Bunun yaninda, kiitle oram degeri de, 6nceki boliimde verilen ve yoriinge
coziimiinden bulunan deger olan 0.136 olarak sabit almmustir. Ikinci bilesen
sicaklig1 (T%), birinci bilegenin yiizey potansiyeli ({2;), yoriinge egikligi (i), evre
kaymasi, goreli igitmalar (L 2), ¢oziimde serbest parametreler olarak almmustir.
V ve R, 151k egrileri eg-zamanl ¢oziilen sistemin ¢6ziim sonunda bulunan parame-
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treleri Cizelge 2’de verilmektedir. Gozlemsel 151k egrileri ile kuramsal egrilerin
uyumu ise Sekil 2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. I0 UMa’nin 151k egrisi ¢ozliimiinden elde edilen parametreler.

Parametre V&R,

i (deg) 78.38(23)
T (K) 8727

Ty (K) 4485(26)
2 6.1241(229)
25 1.9765
Evre Kaymasi -+0.0003(1)
¢ (=Ma/M;) 0.229(4)

I3 0.0

e 0.0

g1 1.0

g2 0.32
Li/(Li + L) -V 0.905(8)
Lo/(Li + L) -V 0.095(3)
Li/( L1 + L2) - Re  0.849(7)
Ly/(Li + L2) - Re  0.151(3)

r1 (ort) 0.1673(16)
ro (ort) 0.2242(18)

L (normalized)
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Sekil 2. IO UMa’nin V ve R, stizgeglerindeki 151k egrilerinin kuramsal egrilerle uyumu.
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5 Sonuglar ve Tartigma

Bu galigmada, klasik Algol tiirii 6rten ¢ift sistem 10 UMa’nin ilk yer tabanh
151k6lciim ve tayf gozlemlerinin analizleri ve elde edilen sonuglar verilmektedir.
Coztimler sonucunda, 10 UMa, ¢ift ¢izgili yari-ayrik bir klasik Algol tiirii érten
cift yildiz sistemi olarak belirlenmistir.

I0 UMa’nin bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tayf verilerinden bilegenlerin
dikine hizlar1 6lgiilmiis ve sisemin yoriingesi ¢ozlimlenmistir. Bunun yaninda,
uygun tayf verisi yardimiyla 6 Leo standart yildizi kullanilarak vsin i - FWHM
korelasyonu olugturulmug (bkz. Soydugan 2005) ve sicak bilesenin dénme hiz
3242 km/s olarak 6lgiilmiigtiir. Sistemin kiitle alan bilegeninin eg-dénme hiz ise
26 km/s olarak belirlenmigtir. Bu durumda, kiitle alan bilegenin eg-dénmeden
yaklagik 1.2 kat daha hizli dondiigii soylenebilir ki bunun da kiitle aktariminin
bir sonucu oldugu diigtintiilmektedir.

Sistemin yoOriinge ve 1g1k egrisi ¢oziim sonuglari birlegtirilerek bilegenlerin
mutlak parametreleri hesaplanmig ve Cizelge 3’de listelenmigtir. Bu parame-
treler, klasik Algolerin diger 6rneklerinde oldugu gibi (Budding ve ark. 2004), bir-
inci bilegenin anakol, ikinci bilegenin ise anakoldan ayrilmis evrimlegmis bir yildiz
oldugunu gostermektedir. Ayrica, mutlak parametrele kullamilarak 10 UMa’nin
uzakligi 310+14 pc olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 3. 10 UMa’nin bilegenlerinin mutlak parametreleri

6 Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK - 107T634 Nolu proje ile desteklenmistir.

Parametre I0 UMa
M, (Mg) 2.08+0.05
Ms (M) 0.2840.02
R:1 (Ro) 2.92+0.04
Ry (Ro) 3.914+0.04
Log g1 (cgs)  3.83%+0.02
Log g2 (cgs)  2.70+0.03
71 (K) 8727

T (K) 844854150
Myor, (mag)  0.63+0.10
My, (mag)  2.89+0.11
Log L1 (Lo) 1.6540.03
Log L2 (Lp) 0.75+0.05
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