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Ozet: Bu caligmada, W UMa tiirii ¢ift sistemler olan EL Aqr ve V407 Peg’ in ¢ok renk 151k
egrileri elde edilerek literatiirde bulunan tayfsal verilerden elde edilen dikine hiz degerleri ile
birlikte es zamanli olarak ¢oziilmiis ve sistemlerin bilesenlerinin salt parametreleri elde edilmistir.
V407 Peg igin 151k egrisinde goriilen tutulmalar disinda, soguk bilesen yiizeyinde manyetik etkinlik
kaynakli degisimler, olasi soguk lekeler yardimiyla modellenmis ve leke parametreleri
belirlenmistir. Coéziimler sonucunda EL Aqr’ nin bas ve ikinci bilesenlerinin kiitleleri ve yarigaplari
sirastyla, 1.61 M ve 0.36 M, 1.75 R | ve 0.94 R olarak bulunurken V407 Peg i¢in ise sirasiyla,
1.76 M, ve 0.46 M, yarcaplar ise 2.09 R, ve 1.16 R olarak belirlenmistir. Bulunan
parametreler, 111T224 kodlu “Cift Yildizlarda Agisal Momentum ve Yoriinge Evrimi” adh
TUBITAK projesinin bir pargasi olarak kullanilmak iizere olusturulmakta olan “Degen Cift
Yildizlar” kataloguna eklenmistir. EL Aqr ve V407 Peg’in bilesenlerinin HR diyagraminda ve
diger temel diizlemler iizerindeki yerleri, diger W UMa bilesenleri ile birlikte ele alinarak
yorumlanmustir.

1. Giris

Orten cift sistemlerin bir alt grubu olan W UMa degisenleri, bir giinden daha kisa
donemli ve bilesenlerin her ikisi de Roche loblarinit doldurmus olan ¢ogunlugu anakolda
bulunan yildizlardir. Bu tiir sistemler, yildiz evrimlerinin incelenmesi ve arastiriimasi
bakimindan 6nem tasimakta ve bu tiir yildizlarin kisa donemli ayrik ¢ift sistemlerin
evrimleri sonucunda veya ayni ortamda olusan birbirine ¢ok yakin iki yildiz ¢ekirdeginin
ortak zarf iginde meydana geldigi Ongoriilmektedir (Vilhu, 1982). Bu konuda yapilan
arastirmalar devam etmektedir. Bu nedenle bu tiir sistemlerle ilgili yapilan analizler bu
arastirmalara ve bu tiir sistemlerle ilgili daha ayrintili bilgiler elde edilmesine 151k tutmasi
acisindan onemlidir. Bu ¢alismada da, W UMa tiirii ¢ift sistemler olan EL Aqr ve V407
Peg’ in ¢ok renk 151k egrileri elde edilerek literatiirde bulunan tayfsal verilerden elde edilen
dikine hiz degerleri ile birlikte es zamanl olarak ¢ozlilmiis ve sistemlerin salt parametreleri
elde edilmistir.

V407 Peg (V = 9.45) ilk olarak Maciejewski ve ark. (2002) tarafindan kesfedilmis ve
W UMa tiirii degisim gosterdigi belirtilmistir. Sistemin donemi 0.636889 giin, tayf tiirii ise
FOV olarak verilmektedir (Rucinski ve ark. 2008). Ilk fotometrik ve tayfsal ¢alismasi ise
yine Maciejewski ve ark. (2003) tarafindan yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmada sisteme ait
151k egrisi ¢oziimii Wilson Devinney programu ile yapilirken sistemin tayfsal caligmasindan
da elde edilen radyal hiz egrisinden V, = 4.2 + 0.8 km/s, kiitle oranida q = 0.253 £ 0.034
olarak elde edilmistir. Isik egrisi ¢oziimii ise birinci yildizin lizerine sicak leke konularak
yapilmistir. Sistemin ikinci radyal hiz c¢alismast da Maciejewski ve Ligeza (2004)
tarafindan yapilmis ve bu calismada da yildizin kiitle merkezinin hiz1 V,= 22.1 £ 5.9 km/s
bulunurken g= 0.234 £ 0.022 olarak elde edilmistir. Sistemin son radyal hiz caligmasida
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Rucinski ve ark. (2008) tarafindan yapilmistir. Bu calismada da sistemin kiitle orani
g= 0.256 £ 0.006 olarak verilmistir. Sistemin son fotometrik caligmasi ise Deb ve Singh
(2011) tarafindan ASAS (All Sky Automatic Survey) 151k egrisi ¢Oziimii ile yapilmigtir.
Sistemin dénem degisim ile ilgili olarak tek bilgi Zasche (2011) tarafindan verilmis ve
sistemde eksen donmesi olabilecegi belirtilmis fakat detayli bir analiz yapilmamustir.

EL Agr (BD-08 6189, HIP 117317, V=10"572) ise ilk kez Hoffmeister (1933)
tarafindan donemli 151k degisimi gosteren bir yildiz olarak tanimlanmistir. Daha sonra
Stepien (1968), sistemin 1s1gmnin 0.35 kadirlik genlikle ve 0.48141 giinliik bir donem ile
W UMa tiirii degisim gosterdigini duyurmustur. Sistemin ilk tayfsal ¢aligmasi Rucinski ve
ark. (2001) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada sistemin toplam 41 adet tayf verisi alinmis
ve dikine hiz ¢6ziimii yapilmistir. Coziimler sonucunda K;=53.38 km/s, K,=263.34 km/s
olarak belirlenmistir. Ayrica V,=12.51 km/s olarak hesaplanmistir. Rusincski ve ark.
(2001), sistemin A tipinden W UMa tiirii degisen bir ¢ift sistem oldugunu ortaya koyarak
bas bilesenin tayf tiirlinii F3V olarak belirlemislerdir. Sistemin ilk ayrintili 1g1kdlgtim
calismas1 Hipparcos ve ASAS 1sik egrileri kullanilarak Wadhwa ve Zealey (2004)
tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada da sistemin A tipi degen ¢ift oldugu ve degme/tagsma
parametresinin %44 oldugu belirlenmistir. Rucinski ve Duerbeck (2006), EL Aqr' nin 15
adet tayfin1 alarak analiz etmiglerdir. Bu calismada elde edilen dikine hiz ¢6ziimii ile
Rucinski ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢6ziimiin uyumlu oldugu goriilmektedir.
Sisteme iligkin bir diger arastirmada ise, Rucinski ve ark. (2007) tarafindan, adaptive optik
yontemi kullanilarak iigiincii bilesen taramasi yapilmistir ancak herhangi bir {i¢iincii cisim
gbzlenememistir. Sistem i¢in son bir fotometrik ¢alisma da Deb ve Singh (2011) tarafindan
ASAS verilerinin incelenmesi ile yapilmistir.

2. Gozlemler

EL Aqr ve V407 Peg’in fotometrik gdzlemleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ulupimar Gozlemevi’'nde, 2011 gozlem sezonu boyunca yapilmistir. EL Aqr sisteminin 151k
egrisi T122’lik teleskop ve ona baglit STL1001E kamera ile VRI siizgecleri kullanilarak
toplam 3 gece, V407 Peg sisteminin ise 30 cm’lik teleskop ve ona bagli STL1001E kamera
ile BVR stlizgegleri kullanilarak toplam 4 gece yapilmistir. Her iki sistem i¢inde segilen
mukayese ve denet yildizlar1 sirasiyla EL Aqr ve V407 Peg i¢cin GSC 5830-53 ile
GSC 583-782 ve GSC 1720-1719 ile GSC 1720-986 yildizlaridir ve herhangi bir 151k
degisimi gostermedikleri goriilmiistiir. EL Aqr’nin VRI filtrelerindeki gozlem verilerinde
ortalama hatalar sirastyla 0™.006, 0™.007 ve 0™.006 olarak V407 Peg sisteminin ise BVR
filtrelerinde gbzlem duyarlhiliklari ise B filtresi igin 0™.01 iken VR filtrelerinde 0™.008
olarak elde edilmistir.

3. Analiz ve Bulgular

EL Aqr ve V407 Peg sisteminin elde edilen 1s1k egrileri literatiirde yer alan dikine hiz
verileri yardimiyla Wilson-Devinney (WD) programinin 2003 versiyonu ile ¢oziilmiistiir.
Sistemlerin fotometrik ¢oziimleri, WD programinin degen oOrten c¢ift sistemler igin
kullanilan mod3 yardimiyla yapilmistir. Sistemlerinin bas bilesen sicakliklari ise sirasiyla
EL Agqr icin Rucinski ve ark. (2001) tarafindan verilen F3V tayf tiiriine gore, V407 Peg
icin ise yine Rucinski ve ark. (2008) tarafindan verilen FOV tayf tiirline gore Cox
(2000)‘dan 6883 K ve 7300 K olarak secilmis ve sabit parametre olarak alinmistir. Kiitle
oranlarinin baslangi¢c degeri olarak ise sistemlerin tayf tiirlerinin alindig1 makalelerdeki
yoriinge ¢oziimiinden bulunan degerler alinmis (EL Aqr i¢in 0.203, V407 Peg sistemi
icinde 0.256) ve ¢Oziim sirasinda serbest birakilmigtir. V407 Peg sisteminin 151k egrisinde
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maksimumlarda yer alan asimetriler ise olasi soguk-sicak lekeler ile irdelenmistir ve
¢Oziilmistiir. Sistemlerinin 151k egrileri ve bilesenlerin dikine hizlarinin analizi sonucunda
bulunan parametreler Cizelge 1’de verilmistir. Bu parametreler ile elde edilen kuramsal

egrilerin gézlem noktalari ile birlikte gdsterimi ise Sekil 1, 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 1. EL Aqr ve V407 Peg sistemlerinin 151k egrisi ¢oziim parametreleri.

Parametre EL Aqr V407 Peg V407 Peg
Soguk leke Coziimii Sicak leke Coziimii
T, 2452500.1191 2455795.452551 2455795.452551
P (giin) 0.48141 0.6368831 0.6368831
[ 0.0168 +0.0002 0.0068 + 0.0011 0.0089 + 0.00112
q 0.224 +0.002 0.26034 + 0.002 0.227 +£0.001
Tayf Tiirii F3v FOV FOV
T, (K) 6883 7300 7300
T, (K) 6606 + 19 6315+ 12 6653 + 10
i(®) 69.24+ 0.24 87.489+0.218 88.777 £ 0.299
Q, 2.212 +0.005 2.3289 + 0.004 2.2408 +0.003
Q, 2.212 +0.005 2.3289 + 0.004 2.2408 +0.003
M; (M) 1.61 1.76 1.62
M,(M_) 0.36 0.46 0.35
R;(R,) 1.75 2.09 2.08
R;(R,) 0.94 1.16 1.1
L,/ (L1+L2) B 0.806+ 0.003 0.86 = 0.083 0.84 +0.002
L,/ (L1+L2) V 0.803 + 0.003 0.85 £ 0.081 0.84 +0.002
L,/ (L1+L2) R 0.802+ 0.003 0.84 +£0.078 0.83 +0.002
Fill-out 55 29 40
13 B 0.0 0.1496 + 0.0006 0.1327 +0.006
13V 0.0 0.1341 +0.0005 0.1136 +0.005
13 R 0.0 0.1263 + 0.0004 0.1048 + 0.004
V, (kms™) 133+0.5 5.75£0.07 6.6 +0.075
a(R)) 3.24+0.01 4.0607 £ 0.014 39168 +0.014
Enlem, - 92.57 90.96
Boylam, - 196.1 = 0.0213 341 £ 0.0645
R, - 19.26 +0.246 8.6 +0.250
T, - 0.8 1.53+0.016
Enlem, - 92.57 -
Boylam, - 258.2+£0.452 -
R, - 47.37 +0.006 -
T, - 0.8 -
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Sekil-1. V407 Peg sisteminin soguk leke modelli ¢6ziimiiniin gézlem noktalar1 ile uyusumu ve Roche

geometrisi.
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Sekil-2. V407 Peg sisteminin sicak leke modelli ¢oziimiiniin gézlem noktalari ile

uyusumu ve Roche
geometrisi.
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Sekil-3. EL Aqr sisteminin ¢dziimiiniin gdzlem noktalari ile uyumu ve Roche geometrisi.

Ayrica bu ¢ozlimler 1s181nda, her iki ¢ift sistem i¢in de bulunan temel parametreleri dikkate
alarak ve daha oOnceki calismalarda elde edilen simdiye kadar mutlak parametreleri
belirlenen yildizlar ile birlikte birinci ve ikinci bilesenleri ayr1 ayr ¢izdirdigimizde, H-R
diyagraminda (Sekil-4), bilinen W UMa tiirii 6rten ¢ift sistemler ile her iki sistemin
bilesenlerinin konumlar1 i¢in oldukga iyi bir uyum séz konusudur.
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Sekil-4. EL Aqr ve V407 Peg icin elde edilen ¢oziimler 1s1§inda hesaplanan mutlak parametlerin, H-R

diyagrami {izerinde diger W Uma tiirii yildizlar ile karsilastiriimast.
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4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada EL Aqr ve V407 Peg sistemlerinin 1s1k egrileri, literatiirde bulunan
dikine hiz verileri ile birlikte ¢oziilmiis ve sistemlere ait mutlak parametreler elde
edilmistir. V407 Peg’in 151k egrisinde goriilen asimetriler de olas1 bir soguk veya sicak leke
yaklagimi ile temsil edilmistir. Lekeli ¢oziimler incelendiginde ise, soguk lekeli yaklagim
da soguk bilesen i¢cin manyetik aktivite kaynakli soguk lekenin varlig1 olas1 goriiniirken,
sicak Dbilesendeki soguk lekenin varligini agiklamak igin radyatif dig katmani
diisiindiiglimiizde ¢ok miimkiin goriinmemektedir. Bu tiir yildizlarin  genislemis
atmosferleri ve atmosfer hareketleri diisiiniildiigiinde soguk leke yiizeyde homejen
olmayan bir madde dagilimi sonucu olabilecegi diisliniilebilir ancak bu yaklasimda
beraberinde birgok sorun getirmektedir. Bu tiir yildizlar bu agidan aragtirmaya aciktir.
Sicak lekeli ¢oziimii inceledigimizde ise, kiiciik kiitleli bilesenden gelen maddenin bazi
bolgelerinde 1sinmalara sebep olacagi disiiniilebilir. V407 Peg sisteminin yapilan
analizinde sisteme ortalama %13 liikk katki saglayan {igiincii bir cisim saptanmistir. Bu
liclincili cismin kanitlanabilmesi agisindan daha onceki dikine hiz ¢oziimleri sonucunda
goriilen sistemin uzay hizindaki degisim incelenebilir ve bunun i¢in zamana yayilmis
dikine hiz egrisi ¢oziimlerine ihtiya¢ vardir. Her iki sistem iginde yapilan analizler
sonucunda sistemlerin degme/tasma oranlar1 sirastyla, EL Aqr i¢cin %55, V407 Peg icinse
soguk leke modelinde %29, sicak leke modelinde ise %40 elde edilmistir ve sistemlerin
asir1 degen ¢ift yildizlar oldugu goriilmiistiir. EL Aqr ve V407 Peg yildizlarinin analizler
sonucu bulunan kiitle oranlarinin ise literatiirde tayfsal calisma sonucunda bulunan
degerlerle uyum icinde oldugu sdylenebilir. Fakat V407 Peg sistemi icin yapilan olasi
sicak leke yaklasiminda elde edilen kiitle oranin, literatiirdeki ¢alisma ile uyusumunun
biraz daha az oldugu goriilmiistiir. Sistemlerin elde edilen mutlak parametreleri yardimiyla
sistemlerin 1sitmalart EL Aqr i¢in L,=6.16 L, L,=1.51 L, V407 Peg i¢in sirasiyla sicak
ve soguk leke modelleri i¢in L1=11.11LO, L2=1.92Lo ve L;=11.01 LO, L2=1.04LO elde
edilmis ve 111T224 kodlu “Cift Yildizlarda Acisal Momentum ve Yd6riinge Evrimi” adli
Tibitak projesinde olusturulmakta olan “Degen Cift Sistemler” katalogunda ele alinmustir.
Ayrica calisilan sistemlerin, tim W UMa sistemleri i¢in verilen kiitle- yaricap ve kiitle-
1s1itma dagilimlarina uyduklar gérilmiistiir.

Tesekkiir. Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan 111T224 nolu proje ile desteklenmistir.
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