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Ozet Bu caligmada, W UMa tiirii sistem V535 Ara’min fotometrik
ve yeni tayfsal gozlemlerinin analiziyle elde edilen sonuclar sunulmak-
tadir. Yeni yiiksek ¢oziiniirlikli tayflar, 2007 yilinda Mt. John Univer-
site GoOzlemevinde alinmistir. Her iki bilegenin dikine hizlari, Fourier
analizine dayanan tayfsal ayiklama yontemiyle belirlenmigtir. Tayfsal
¢oztimden bulunan yoriinge parametreleri; a1sini=0.0047 4+ 0.0001 AU,
a28ini=0.0146+0.0001 AU, M;sin®i=1.85+0.01 Mg, ve Masin®i =0.59+
0.01 M dir. Dort fotometrik veri seti (1967 BV, 1970 BV, Hippar-
cos ve ASAS), Wilson-Devinney yontemiyle modellenmigtir. Fotometrik
151k ve dikine hiz egrilerinin eszamanli analizi, sistemin mutlak parame-
trelerini M1=1.93 £ 0.04 Mg, M2=0.59 £ 0.02 Mg, R1=2.09 £ 0.02
Ro, R2=1.23 £0.02 Ry, L1=17.72 +1.96 Ly and L2=5.89 4+ 0.85 Lg
olarak vermektedir. Yildizlararasi sogurmanin dikkate alindigir uzaklik
modiiliinden sistemin uzakligi 147 £ 11 pc olarak bulunmustur.

1 Giris

V535 Ara (HIP 86306 = HD 159441, A8V), sadece Giiney Yarimkiire’den
gozlenebilen ve gorece parlak (V= 7".35) 0.629306 giin yoriinge dénemine sahip
bir W UMa tiirii yildizdir. Sistemin parlaklik degisimi, Schoffel ve Kohler (1965)
tarafindan saptanmigtar.

Chambliss (1967), V535 Ara’y1r Johnson BV filtrelerini kullanarak fotoelek-
trik yontemle gozlemis ve Russell-Merill yaklagimiyla sistemin yoriinge eleman-
larim elde etmistir. Leung ve Schneider (1978), {i¢ degen ¢ift yildizin (V535
Ara, AU Pup ve V1073 Cyg) fotoelektrik gozlemlerini ele almiglar; V535
Ara i¢in Chambliss’in fotometrik verisini kullanarak Wilson-Devinney (1971)
yontemiyle analiz etmiglerdir. Fotometrik ¢oziimlerine gore sistem, Chamb-
liss’in Onerisine uygun olarak birinci minimumu transit, ikinci minimum tam
tutulma gosteren 151k egrisine sahip f=0.025 ile marjinal degme durumunda bir
degen cift yildizdir. V535 Ara, ilk kez Schoffel (1979) tarafindan tayfsal olarak
gozlenmis; Ha, Hy ve Ca II K ¢izgilerini kullanarak sistemin tayfsal kiitle oranini
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0.300£0.015 ve tayf tiirtinii A5+2 olarak belirlemis; sistemi fotoelektrik yontemle
gbzlemis buradan, fotometrik ¢oziimle tayfsal sonuglar1 birlegtirerek sistemin
mutlak parametrelerini elde etmistir: M;=1.524+0.15 Mg, M2=0.46 +0.05 M,
R1=1.92 + 0.06 Ry ve R=1.13 £+ 0.05 Rg. Eaton (1991), 1986 yilinda TUE
(International Ultraviolet Explorer) uydusuyla elde ettigi moréte 151k egrilerini,
Chamblis ve Schoffel’in BV bantlarindaki normal noktalariyla birlikte analiz
etmis ve en iyi uyumun lekesiz konvektif zarf modelinde saglandigini belirterek
sistemin geometrik 6gelerini ¢ =0.34 +0.005, f=0.614 £+ 0.033 ve i=81.82+0.36
olarak vermistir. Pribulla ve Rucinski (2006), ek bir bilegsene sahip 151 degen sis-
temin bulundugu listeye V535 Ara’y1 dahil etmisler; sistemin fotometrik ve tayf-
sal verilerini g6z 6niinde bulundurarak sisteme iligkin ¢aligilmalarin geligtirilmesi
yoniinde 6neride bulunmusglardir.

2 Tayfsal Gézlemler ve Verilerin Indirgenmesi

Sistemin yiiksek ¢oziintirliklii tayflar, 2007 yilhimin Eylil ve Ekim aylarinda,
Yeni Zellanda’da Tekapo Goliu yakinlarindaki Mt. John Universite Gozlemevi
(MJUO)’nde alinmigtir. Gozlemler siiresince, HERCULES (High Efficiency and
Resolution Canterbury University Large Echelle Spectrograph) tayfcekeri, 1 m
capli McLellan teleskobu ve 4kX4k Spectrel Instruments 600 series (S1600s) CCD
kameras1 kullanilmigtir. Tayfgekerle, 380 nm ile 900 nm dalgaboyu araliginda 100
tayf dizisi elde edilmektedir. Gézlemlerde, Hearnshaw ve ark. (2002)’nin MJUO
i¢in verdikleri goriig agisina gore, R=41000 ¢oziintirliik giictinii veren Fiber 1 kul-
lanilmigtir. Dokuz gozlem gecesi siiresince V535 Ara’ya ait 34 tayf toplanmistar.
Dalgaboyu kalibrasyonu i¢in Toryum-Argon lamba tayfi, yildiza ait her bir pozun
oncesinde ve sonrasinda alimirken beyaz lamba tayfi, diiz alan diizeltmesi yap-
mak amaciyla her gozlem gecesi alinmigtir. Elde edilen tiim tayflar, Canter-
bury Universitesi Fizik ve Astronomi Béliimiince geligtirilen HRSP (Hercules
Reduction Software Package, HRSP: Skuljan ve Wright, 2007) programiyla in-
dirgenmistir.

3 Dikine Hizlar ve Yoriinge Coziimii

Dikine hiz oOlgiimleri, Fourier doniigiimleriyle bilegenlerin  tayflarinin
ayrigtirlmasinda bagarih bir yontem olan KOREL (Hadrava, 1995) pro-
grami kullanilarak yapilmigtir. Sistemin tiim tayflar1 incelendiginde, gozlenen
dalgaboyu araliginda birinci bilegenin tayf ¢izgilerinin baskin oldugu goriilmek-
tedir. Ote yandan, sistemin tayf tiirii A5V gozoniine ahndigimda, gozlenen
tayflarda giiclii Call H&K gizgileri ile Hidrojen gizgilerinin Balmer serisi baskin
olmalidir. Bu anlamda, bilegenlerin ayrigtirilmas: icin, ikinci bilegenin tayfsal
gizgilerinin de tespit edilebildigi, Balmer serisinin ilk dort g¢izgisi ile Call K
¢izgisini iceren 5 tayfsal bolge kullamilmigtir. Segilen 5 tayf dizisi KOREL pro-
gramiyla egzamanli olarak analiz edilmistir. Yorlinge elemanlarina programin
yaptigi en iyi fitin sonuclar1 Tablo 1’de verilmektedir.
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Cizelge 1. V535 Ara’nin tayfsal yoriinge parametreleri

Parametre Deger

P (days) 0.629306 (fixed)
To(HJID+2454355) 0.9182+0.0009
K; (km/s) 80.940.5

Ky (km/s) 253.6+0.5

q 0.319+0.002

V., (km/s) -11.3 + 3.4
M;sin®i (Mg) 1.854:0.01
Mssin®i (Mg) 0.5940.01

aysini (AU)
assini (AU)

0.004740.0001
0.014640.0001

4 Fotometrik Analiz

W UMa tiirti érten ¢ift yildiz V535 Ara’nin literatiirde yer alan alti 11k egrisi
(Chambliss (1967) BV 1gik egrileri; Schoffel (1979) BV 1gik egrileri; Hipparcos
151k egrisi ve ASAS V band 151k egrisi) Wilson-Devinney yontemi (1973, 1996
versiyonu) kullanilarak bu ¢aligmada elde edilen dikine hiz egrileriyle egzamanh
analiz edilmigtir. Sistemin 11k egrilerinin maksimum diizeyleri arasinda belir-
gin bir fark olmamas: nedeniyle lekesiz model uygulanmigtir. Isik ve dikine hiz
egrilerinin egzamanli ¢oziimden elde edilen sonuclar, Tablo 2’de verilmektedir.
Sistemin literatiirdeki fotometrik verilerinin normalize 151k egrileri ve bunlara
uydurulan kuramsal fitleriyle birlikte bilegenlerin dikine hiz egrileri ile Roche

geometrisi Jekil 2'de gosterilmektedir.

Cizelge 2. V535 Ara ¢ift yildizinin 151k ve dikine hiz egrilerinin egzamanl ¢6ziim

sonugclari
Parametre Schoffel (1979) Chambliss (1967) Hipparcos ASAS
a(Ro) 4.21£0.18 4.21 4.21 4.21
V, (kms™1) -41.440.5 -41.4 -41.4 -41.4
) -0.0002+0.0003 -0.000840.0003 0.00014+0.0007 0.001140.0006
i(°) 79.940.3 79.9 79.9 79.9
T, (K) 8200 8200 8200 8200
T (K) 8129421 8148+19 8158+46 8139+45
27 = 2 2.4294+0.008 2.429 2.429 2.429
q(Msz/My) 0.302+0.003 0.302 0.302 0.302
degme parametresi  0.22 0.22 0.22 0.22
11/liotar) — B 0.71640.003 0.718-40.002 - —
l1/ltotar) = V 0.708+0.002 0.707+0.002 0.700£0.003 0.71240.004
r1 (ortalama) 0.498+0.001 0.498 0.498 0.498
ro (ortalama) 0.292+0.004 0.292 0.292 0.292
YW (O —C)? -RV1 0.00208
YW(O —C)? -RV2 0.00060
XW(O —-C)?-B 0.03126 0.03177 - -
YW (O — C)2 -V 0.05657 0.05811 0.02623 0.23539
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Sekil1. V535 Ara’nmin literatiirde yer alan 1sik egrileri ve egzamanli ¢6ziimden elde
edilen en iyi teorik fitleri (solda);dikine hiz egrileri ile Kepler yoriinge fiti (sagda);
sistemin Roche geometrisi (altta)

5 Sonuglar

Giiney Yarimkiireye ait degen ¢ift yildiz V535 Ara’nmin 2007 yilinin Eylil-Ekim
aylarinda tayfsal gozlemleri yapilarak yiiksek ¢oziiniirliikli échelle tayflar: elde
edilmistir. Tayfsal ayiklama yontemi (KOREL programi) kullanilarak, sistemin
dikine hizlar1 belirlenmis ve yoriinge ¢oziimii yapilmigtir. Bu ¢oziimden sistemin
tayfsal kiitle oran1 0.31940.002 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. V535 Ara’nin salt parametreleri

Parameter Birinci Bilesen ikinci Bilegen

a (Ro) 4.2040.02

Poy (days) 0.62930620.000005
M (Mg)  1.93+0.04 0.59-£0.02
R (Ro) 2.09-£0.02 1.2340.02
log g (cgs) 4.084+0.01 4.034+0.01
T (K) 82004200 81294221
Mpor 1.63+0.13 2.8240.16
My 1.754+0.12 2.9440.16
L (Lo) 17.72+1.96  5.8940.85
M~ 1.4440.17

d (pc) 147+11
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Sistemin 151k egrilerinin analizi icin Wilson-Devinney yontemi kullanilmistar.
Isik egrisi ¢ozliimii, V535 Ara’yr 0.22’lik degme oranima sahip A alt simfi W
UMa tiirii degen ¢ift sistem olarak tanimlamaktadir. Isik ve dikine hiz egrilerinin
eszamanl ¢oziimiiyle sistemin mutlak parametreleri hesaplanmistir. Sonugclar,
hatalariyla birlikte Tablo 3’de verilmektedir.
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