TJAA cilt 1, sayr 1, s.213-216 (2020)

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

QQ Boétes: ilk Fotometrik Arastirma

Seda Kaptan'x, M. Tiirker Ozkan?

istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali, Istanbul

2jstanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Istanbul

Ozet

Literatiirde fotometrik calismasi bulunmayan W UMa tipi cift sistemlerin iiyesi QQ Boétes'in (QQ Boo, GSC 03483-014009,
V=12™.568, P=09.276478) gozlemleri Ca-nakkale Ulupinar Gozlemevi'nde bulunan iIST60 teleskobuyla yapilmistir. Géz-
lemlerde, 60cm ayna capli Cassegrain teleskoba bagh SBIG-STL-1001E CCD kamerasi ve Bessell-BVR filtreleri kullan-
iImistir. Bas bileseninin sicakhg 5790K bulunmustur. Ug renk 1sik egrilerinin Wilson-Devinney ile analizinden, sistemin
kiitle orani q=2.88 olarak hesaplanmistir. %22 doluluk oranina sahip, W-alt tipi, lekeli bir sistem olan QQ Boo'nun %11

oraninda iiclinci 1sik etkisinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, ikili Yildizlar

1 Giris

W UMa tiirii sistemler(EW), isik egrilerinde neredeyse esit der-
inlikte minimumlar ve siirekli degisimler gozlenen orten cift sis-
temlerdir. Bu sistemlerde bilesenler birbirlerine degme yakinli-
gindadirlar ve cekim etkisinin yarattigi gelgitler sebebiyle bi-
lesenlerin kiiresel yapilari bozul-mustur. Yoriinge periyotlari
09.2 — 19 arasindadir. Bu tiir sistemlerin bilesenleri, spektral
tipleri A - K arasinda degisen anakol yildizlaridir.

Gozlemsel ¢alismalar, ge¢ tip W UMa sistemlerinin dogasi
icin en iyi ipuclarini saglamistir, buna gore bu sistemlerde top-
lam kiitle oldukea diisiiktiir ve bilesenlerinin kiitleleri birbirlerine
esit degildir (Li ve ark. 2004). Kiitle orani 0.008 - 0.8 arasinda-
dir (Skelton ve Smith 2009). Esit sicakliklarin gostergesi olan
benzer derinlige sahip minimumlarin sebebi konvektif ortak zarf
vasitasi ile bilesenler arasi enerji transferi olarak diisiiniilse de bu
transferin nasil ve nereye olacagi konusu acik degildir (Li ve ark.
2004). EW sistemlerinde baslangicta daha diisiik kiitleli bilese-
nin, bas bilesenin evrimi sirasinda aktarilan madde sayesinde
kiitlesi biiyiir ve sistem genellikle tersine dénmiis kitle orani
olarak adlandirilan bir evreye gelir. Bu durum ayni sistemde
bircok defa gerceklesebilir (Caliskan ve ark. 2014). Fotometrik
ve spektroskopik gézlemler gz 6niinde bulundurularak Binnen-
dijk (1970) W UMa'lari, A-alt tipi ve W-alt tipi olarak iki sinifa
ayirmistir. Genel olarak erken tayf tiirlerinde olan A-alt tipi sis-
temler, ylksek isitma, biiylk kiitle ve kiciik kiitle oranina sah-
iptirler (g < 0.3). Derin minimum "&rtiilme" ile olusur. Bu tip,
genellikle asirn degen cift sistemlerdir ve kalin bir ortak zarfa sa-
hiptir. W-alt tipi sistemler ise genel olarak gec tayf tiirlerindedir.
Bu sistemler diisiik 1sitma, kiiciik kiitle ve biiyiik kiitle oranina
sahiptirler (q > 0.3). Derin minimum "6rtme" ile olusur. A-alt
tipinin tersine bu sistemdeki ortak zarf o denli belirgin degil-
dir. W UMa sistemlerinde bir cevrim icerisinde maksimum isik
seviyeleri arasindaki belirgin fark ortaya ¢ikar, buna "O’Connel
etkisi" denir. Bu parlaklik degisimi, yaygin olarak, yildiz yiize-
yinde manyetik etkinlik, kiitle transferi gibi etkenlerden olusan
sicak veya soguk bir lekenin varligiyla aciklanmaktadir (Wilsey
ve Beaky 2009). Soguk leke gosteren sistemler, genel olarak
gec tayf tiirlerindedir (F-M) ve bu nedenle manyetik olarak ak-
tif olan bilesene sahip cift sistemlerdir (Milone ve ark. 1980;
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Sekil 1. Khruslov(2006) tarafindan elde edilen isik egrisi.

Samec ve Terrell 1995). Shaw (1994), kiitle aktariminda, kit-
lenin distlgil bilesen {izerinde bir sicak leke olusabilecegini ve
sistemin 1sik egrisinde maksimumlar arasinda belirgin bir farkin
gozlenebilecegini belirtmistir.

Bu calismanin hedef sistemi QQ Boo, (GSC03483-
01409, 2MASSJ15320482+4534073, V=12".5, J=11".072,
H=10™.730, K=10™.682) 1996'dan beri cesitli kataloglarda
yer almistir. Khruslov (2006), Northern Sky Variability Sur-
ver (NSVS) (Wozniak ve ark. 2004) gokylzii tarama pro-
jesi ile elde edilen stk egrisi verisini kullanarak sistemin
ilk minimum zamanlarini ve yoriinge donemini belirlemistir
(To=2451415.775JD, P=07.27648)(Sek.1). Yildizin giiniimiize
kadar ayrintili fotometrik ve tayfsal calismasi yapilmamistir.

2 Gozlemler

QQ Boo sisteminin gozlemleri, Canakkale Astrofizik Arastirma
Merkezi (CAAM) Ulupi-nar Gézlemevi'nde (40°06’ 01" K, 1sa
45dk 54s D, 410m) bulunan Ritchey-Chretien optik tasarimli
IST60 teleskobu (D=60cm, f/8) ve ona bagl olan SBIG-STL-
1001E CCD kamerasi ile B,V,R filtreleri kullanilarak gercekles-
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Cizelge 1. QQ Boo, gbzlem zamanlari (HJD+2456000).

Filtreler B \% R
Gozlem Baslangic  Bitis  Poz Siiresi Goriintii Baslangic Bitis  Poz Siiresi Goriinti Baslangic Bitis  Poz Siiresi Goriintii
Tarihi (sn.) Sayisi (sn.) Sayisi (sn.) Sayisi
3.3.2013 355.35101 55.58918 120 98  355.35214 355.58979 60 96  355.35276 355.59017 30 91
4.3.2013 356.38110 56.61747 120 87  356.38223 356.62133 60 89  356.38285 356.62193 30 83
5.3.2013 357.37038 57.62084 120 89  357.37152 357.61925 60 91  357.37213 357.61986 30 90
12.3.2013 364.39414 64.65171 120 23 364.39527 364.6474 60 21  364.39588 364.65344 30 26
17.3.2013 369.34304 69.42191 120 30  369.34417 369.42304 60 28  369.34479 369.42093 30 28
17.4.2013 400.33403 00.55315 120 71  400.33525 400.55428 60 71  400.33594 400.55217 30 70
18.4.2013 401.30081 01.59998 120 99  401.30195 401.59839 60 102 401.30255 401.59901 30 103
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Sekil 2. QQ Boo, R bandi gbézlem goériintiisi.

Cizelge 2. Yildizlarin koordinat bilgileri.

Yildiz « d
V342 Dra 15 53 02.364 +55 04 31.47
TYC 3870 72 15 53 26.4995  +54 56 26.015

GSC 3873 1697 15 52 30.849 +55 02 45.38

tirilmistir. Elde edilen CCD goriintiileri C-Munipack programi
ile indirgenmistir. Gozlemler Mart - Nisan 2013 tarihleri aras-
inda toplam 7 gecede yapilmistir. Gézlem gecelerine ait bilgiler
Cizelge 1'de verilmistir.

3 Sicakhk Tayini

Bas bilesenin sicakligini tayin edebilmek icin Wang (1994) tara-
findan ortaya konulan renk-periyot iliskisinden yararlanilmistir.
A ve W tiplerinden olusan 22 yildiz ile yaptigi calismada ortaya
cikan baginti su sekildedir:

(B —V)o =0.077 — 1.003log P (giin) (1)

Burada, (B — V') sistemin 6z rengi; P ise giin mertebesinden
sistemin periyodudur. (1) numaral bagintidan elde edilen deger,
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Sekil 3. QQ Boo, B-V-R gozlemsel ve teorik isik egrisi.

Drilling ve Landolt (2000) tarafindan hazirlanan renk - sicaklik
kalibrasyon tablosunda 5790K sicakliga denk gelmektedir. Bu
sicaklik, sistemin bas bilesenine aittir.

4 Fotometri ve Isik Egrisi Analizi

Sistemin 1sik egrisi, diferansiyel fotometri yontemi (degisen yil-
diz parlakhgi - mukayese yildiz parlakhgi) kullanilarak elde ed-
ilmistir. Bu yontemde kullanilan hedef, mukayese ve denet yil-
dizlarin bilgileri Cizelge 2'de, R bandi gozlem goériintisi Sekil
2'de verilmistir. QQ Boo'nun hesaplanan minimum zamanlar
ise Cizelge 3'de yer almaktadir.

0.75 evresine gore normalize edilmis i renk (B-V-R) isik
egrisinin analizi, Wilson ve Devinney (1971) tarafindan yazi-
lan programin WD96 siiriimiiyle yapilmistir. Farkli yapidaki sis-
temler icin farkli tiir modlar iceren programda, W UMa tiirii
sistemler icin hazirlanmis "Mod3" kullanilmistir. Sistemin mak-
simum parlaklik seviyeleri arasinda fark gézlenmistir. O'Connel
etkisi sebebiyle lekeli ¢céziime gidilmistir. Gézlemlerden elde ed-
ilen ti¢c renk 1sik egrisi ve ¢oziimden elde edilen teorik egrilerin
birlestirilmis hali Sekil 3'de verilmistir.
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Cizelge 3. QQ Boo, minimum zamanlar.

QQ Bootes
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Min | (HJD 24567)

Min Il (HJD 24567?)

Min | (HJD 24567)

Min Il (HJD 24567)

Min | (HJD 24567)

Min Il (HJD 24567?)

356.41600 + 0.00029
357.52200 + 0.00016
400.37590 + 0.00007
401.48120 + 0.00063

355.44860 £+ 0.00024
356.55390 + 0.00027
357.38410 £ 0.00028
400.51480 + 0.00043
401.34300 £ 0.00038

356.41570 £ 0.00060
357.52170 £ 0.00032
364.43400 £ 0.00061
369.41050 + 0.00034
400.37620 + 0.00040

355.44820 £+ 0.00033
356.55370 + 0.00022
357.38320 £ 0.00036
400.51450 + 0.00045
401.34240 £ 0.00085
401.48140 + 0.00034

356.41590 + 0.00030
357.52190 + 0.00015
364.43460 £ 0.00053
369.41070 £ 0.00034
400.37540 £ 0.00042

355.44840 + 0.00030
356.55410 + 0.00028
357.38330 + 0.00034
400.51450 + 0.00057
401.34260 + 0.00072
401.48150 + 0.00028

Cizelge 4. QQ Boo, ¢dziim parametreleri.

Parametreler B-V-R Parametreler B-V-R
T1(K) 5790 Al = A2 0.5
T2(K) 5350 + 0.00060 gl =g2 0.32
01 =02 6.324 + 0.01171 rl(pole) 0.281732 + 0.000296
q =ma/m1  2.88256 + 0.00802 ri(side) 0.294955 + 0.000345
f (fillout, %) %22 rl(back) 0.335600 + 0.000558
Pshift -0.0042 + 0.00014 r2(pole) 0.453617 + 0.000686
i(°) 68.034 + 0.11927 r2(side) 0.488243 + 0.000952
13 %11 r2(back) 0.51765 £ 0.001293
L1(B,V,R) 3.8702 + 0.02583 3(0-C)2 0.161939
3.7449 4+ 0.02491 Leke Parametreleri
3.6481 + 0.02262 Enlem (¢) 81°.01
L2(B,VR) 6.5809 Boylam (0) 349°.2
6.7537 Agisal Cap (@) 19°.2
6.8764 Sicaklik Faktéri (T) 0.851

L R

0.24

@@ Boo

Sekil 4. QQ Boo sisteminin modeli.

5 Sonucg

Bas bileseninin sicakligi 5790K olan QQ Boo sisteminin isik
egrisi analizi sonucunda ikinci bileseninin sicakliginin 5350K
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oldugu hesaplanmistir. Dikkat ceken bir parametre, 2.88 ola-
rak bulunan sistemin kiitle oranidir. ikinci bilesen birinci bile-
sene gore daha kitleliyken daha soguktur. Bu durum, siste-
min 1sik egrisinde derin minimumun "6rtme" ile olustugu W-
alt tipi oldugunu gostermektedir. O'Connel etkisi géz 6niinde
bulundurularak yapilan ¢éziimde, konvektif yiizeyde manyetik
alan etkinliginden olusan, bilesenlerin degme noktasina yakin
(¢ = 81°.01;0 = 349°.2) soguk bir leke tespit edilmistir.
Roche lobu doluluk orani %22 olan sistemin isik egrisine %11
oraninda iiciincii 1sik etkisi vardir. ilk kez bu calisma ile elde
edilen QQ Boo sisteminin ¢éziim parametrelerine ait bilgiler Ci-
zelge 4'de, sistemin modeli ve espotansiyel yiizeyleri Sekil 4'de
verilmistir.
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