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AM LEO’NUN FOTOMETRIK ANALIZi

Fatma Basak EMINOGLU'?, Ozge KABADAY!'?, Fuat Korhan YELKENC]'*

Ozet

AM Leo orten degisen cift sistemin fotometrik B, V 1sik egrileri, fiziksel parametrierini
belirleyebilmek igin analiz edildi. AM Leo'nun 11k egrisi Ankara Universitesi Gozlemevi'nde elde
edildi. Coziimlerde NIGHTFALL ve Binary Maker 1sik egrisi analiz programlar kullanildi. Bu
programlar AM Leo sisteminin bilesenler arasinda diisitk sicaklik farki bulunan degen cift sistemler
oldugu gostermektedir. Her iki ¢oziim analizinde sistemin toplam 151gina 6nemli derecede etki edecek
iiciincil 151k katkisi oldugu goriildi.

Anahtar Kelimeler: Orten ¢ift yddizlar, 151k egrisi analiz, AM Leo
Abstract

UBYV light curves of AM Leo which is a short period W UMa type contact binary were obtained at
Ankara University Observatory in 2005 and analyzed. Preliminary solutions of physical parameters of
the system were carried out by using Binary Maker and Nightfall lightcurve analysis programs. Two
different solutions were determined by adjusting and by fixing the mass ratio (q = 2.51). The
solutions describe that AM Leo system has a W sub-type overcontact configuration with an
inclination of ~ 82° and a very small temperature differences of the components.
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1. Giris

AM Leo (BD +10 2234A, HIP 53937), ADS 8024 (WDS11022+0954) gorsel ¢iftinin
parlak bir bileseni olan W UMa tiirii bir degisen yildizdir. Maksimum 1giktaki orten degisen
ile gorsel ¢iftin (BD +10 2234B) V renginde 1™.48’lik parlaklik farki vardir [11]. Sistemin
151k degisimi gosterdigi ilk olarak Hoffmeister (1935) tarafindan belirtildi ve bugiine kadar
bir¢ok gozlemci tarafindan sistemin 151k ve donem degisimi tizerinde ¢alismalar yapildi [13].
Ilk fotometrik 151k egrisi Worley ve Eggen (19560) tarafindan elde edildi [24]. Onlar
baslangi¢ 151k elemanlarini ve sistemin W UMa tiirii orten bir degisen oldugunu belirttiler.
Ayrica Abrami (1959), Bookmyer (1961), Binnendijk (1969), Hoffmann ve Hopp (1982),
Lee (1989), Demircan vd. (1992) ve HIPPARCOS uydusu (ESA 1997) tarafindan da
fotometrik 151k egrileri elde edildi [1], [S], [3], [12], [19], [8], [9]. AM Leo’nun isik egrisi
¢Oziimleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir [1], [3], [20], [15], [17], [4].
Sisteme iligkin en son fotometrik ve CCD 151k egrileri analizi Hiller vd. (2004) tarafindan
yapilarak kiitle orani1 (q) 0.398 ve yoriinge egikligi (i) yaklagik 86° olarak bulunmustur [11].
Hrivnak (1993) AM Leo’nun her iki bileseni i¢in dikine hiz egrisini elde etti ve kiitle oranim
0.45 olarak buldu [14]. Hill vd (1975) sistemin tayf tiiriinii F8 olarak tespit etmistir [10].

AM Leo’nun donem degisimi analizi Bookmyer (1961), Binnendijk (1969), Hoffmann ve
Hopp (1982), Mullis ve Faulkner (1989), Demircan ve Derman (1992), Kreiner vd (2001) ve
Hiller vd. (2004) tarafindan yapilmustir [5], [3], [12], [21], [8], [18], [11]. Dénem degisimi
tizerine yapilan en son ¢alismada sisteme bagli ticiincii cismin varligindan bahsedilmektedir
(Albayrak vd 2005) [2].
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Bu ¢alismada AM Leo’nun 2004 yilinda elde edilen fotometrik 1g1k egrisi analizleri ve
sisteme ait fiziksel parametreleri sunuldu.

2. Gozlemler

AM Leo orten degisen sistemin BV bandlarindaki gozlemleri 8 Mart 2004 ve 24 Mart
2004’te Ankara Universitesi Gozlemevi'ndeki 30-cm Maksutov teleskobu ve ona bagli SSP-
5A fotometresi ile elde edildi. Gozlemlerde sirasiyla BD+10 2236 ve BD+10 2238 yildizlar
mukayese ve denet yildizlart olarak kullanildi. Gozlemler esnasinda mukayese ve denet
yildizinda herhangi bir 151k degisimi gorillmedi. Ayrica her gece i¢in atmosferik séniimleme
katsayilar1 da mukayese yildiz gozlemleri kullanilarak hesap edildi. G6zlemlerde her bir
band icin toplam 223 nokta edildi. B ve V bandlarindaki gozlemlerin olas1 hatalar sirasiyla
+0.018 ve +0.021 olarak belirlendi. AM Leo, mukayese ve denet yildizlarina ait katalog
bilgisi Tablo 1’de verilmektedir.

AM Leo’nun 151k egrisi iki minimum zamanim da kapsamaktadir. Bu minimum
zamanlarim kullanilarak asagidaki yeni 1g1k elemanlari elde edildi:

HID Minl=2452397.3566(3)+0%.3657982(1)xE (1)

AM Leo’nun BV bandi 151k egrileri Sekil 1'de verilmektedir. Isik egrilert, (1) ifadesinde
verilen yeni 1sik elamanlart ile olusturulmugtur. Isik egrilerinin @ minimum ve
maksimumlarindaki 151k seviyeleri ve farklar1 Tablo 2°de verilmektedir. Tablo 2 ve Sekil
I’den kolayca goriilebilecegi gibi, B ve V bandlarindaki 11k egrilerinde birinci minimum ve
ikinci minimum seviyeleri aymi gozitkkmektedir. Ayrica 151k egrilerinin iki maksimumu
arasinda ¢ok az bir seviye farki goriinmekte ve 6nemli bir asimetrik yap1 gozitkkmemektedir.

Parametre AM Leo Mukayese Denet

BD +10 2234 +10 2236 +10 2238
PPM 157439 127925 157453
02000 11"02™11° 11702™17° 11°02™42°
82000 09°53°43” 10°08°36" 09°38°59"
my 9™ 31 9™ 81 10™.06
Tayf F8 F5 F8

Tablo 1: AM Leo, mukayese ve denet yildizlarina ait katalog bilgisi

98




Am Leo’nun Fotometrik Analizi

AB AV
Max I (Evre 0.25) -0.772 -0.822
Max II (Evre 0.75) -0.748 -0.826
MinI (Evre 0) -0.235 -0.368
Min II (Evre 0.5) -0.245 -0.382
Amax (Max I - Max II) -0.024 0.004
Amin (Min I - Min II) 0.010 0.013
Min I Derinligi -0.537 -0.454
Min II Derinligi -0.503 -0.444

Tablo 2: AM Leo’ nun 151k egrisi karakteristigi

3. Isik Egrisi Analizi

Bu caligmada AM Leo’nun fiziksel parametreleri NIGHTFALL ve Binary Maker 151k
egrisi analiz programlar ile belirlendi.

NIGHTFALL programmn temeli Roche modeli ve Wilson-Devinney (1971)
programunin prensiplerine dayanmaktadir [23]. Bu programda, yildizlarin boyutu Roche lobu
doldurma derecesi ile tanimlidir ki bu bize, bilesenlerin kritik Roche loblarinin ne kadarin:
doldurdugunu ifade eder. Roche lobu doldurma faktorii F,,, bilesenlerin kutupsal
yaricaplarinin kritik Roche lobunun kutupsal yaricaplarina orami olarak tanimlanmustir
(F12=R; »/Rrochenc)- Burada 1 ve 2 indisleri sirasiyla birinci ve ikinci bilegenleri gosterir. Bu
durumda degen ¢ift sistemler icin Roche lobu doldurma faktorii F>1 olacaktir. Programda
birinci bilesen, birinci minimumda onde olan (6rten) bilesen olarak tamimlanmigtir. Bu
nedenle sistemin 151k egrisi analizinde q kiitle orant 1/q, birinci ve ikinci bilesenin yiizey
sicakliklar1 da yer degistirilerek girildi.

Binary Maker programi, Roche modeli ve Wilson-Devinney (1971) programinin
prensiplerine dayanan bir 151k egrisi analiz programidir [23]. Program, sistemin egzamanli ve
dairesel bir yoriinge iizerinde dondiigii kabiillerine dayanmaktadir.

Isik egrisi analizinde, normal noktalar yerine dogrudan gozlem verileri kullamlarak
¢oziime gidildi. Her iki ¢coziimde sistemdeki bilesenlerin es donme oranlarina (f=1.0) sahip
oldugu kabulii yapildi.

AM Leo’nun 151k egrisi analizinde kiitle oran1 q=0.45 degeri, Hrivnak (1993) m yaptigt
dikine hiz ¢alismasindan elde edilerek 151k egrisi analizinde sabit parametre olarak kullanildi
[14]. Hill vd. (1975)’nin AM Leo icin belirledigi F8 tayf tiirii, sisteme ait birinci bilesenin
sicaklifina atfedilerek Gray vd. (1994) sicaklik kalibrasyon tablolarindan birinci bilegenin
sicakligi T;=6200 K olarak hesaplandi [10], [16].

Isik egrisi analizlerinde sisteme iliskin lineer olmayan kenar kararma katsayilar1 Binary
Maker i¢in Van Hamme (1993)’in tablolarindan elde edildi, NIGHTFALL icin ise Claret vd.
(1995)’in lineer olmayan kenar kararma katsayilar1 uygulama icerisine entegre edildiginden
otomatik olarak hesaplandi {22], [6].

NIGHTFALL’da ¢ekim kararmasi iissii degerleri (B;,) ve yansima katsayis1 degerleri
(A;,) sistemin fizigine uygun bir sekilde otomatik olarak hesaplanmaktadir. Binary Maker
programinda ise bilesenlerin kiitlesine, sicakligina ve yiizey ¢ekim ivmesine bagl olarak
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¢ekim kararmasi degerleri Claret (1998) tablolarindan f§ ;=0.08 ve B ,=0.08 olarak girildi ve

buna bagli olarak da yansima katsayilart A; ,=0.5 olarak belirlendi [7].

olarak seg¢ildi.

analiz sonucunda elde edilen parametreler verilmektedir.
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Sistemin gozlemsel 151k egrilerinin tiim dzelliklerini ortaya koyabilmek icin bir ¢ok farkh
¢ozuim denemesi gerceklestirildi. Her iki analiz programuyla yapilan tiim denemelerde teorik
egrilerin gozlemsel egrilerle en iyi uyum sagladig ¢oziimlerin, tigiincii g1k katkisinin analize
dahil edilmesi halinde elde edildigi goriildii. Buna gore ¢dziimlerde ikinci bilesenin sicakligi
T,, yoringe egikligi i, ylizey espotansiyelleri €,=0, ve tiglincii 151k Lz serbest parametreler

Sekil 1 ve Sekil 2 swrasiyla AM Leo’nun gozlemsel 151k egrileri ile NIGHTFALL ve
Binary Maker ile elde edilen teorik 151k egrilerini gostermektedir. Tablo 3’te ise her iki

Sekil 1: AM Leo’nun B ve V rengindeki gozlemsel 151k egrileri ile NIGHTFALL ile elde
edilen teorik 151k egrileri.
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Parametre NIGHTFALL Binary Maker
i 83.99 84
q (my/my) 045 0.45
Q,=Q, 5.4575 5.38
T, 6200 6200
T, 6007 6050
f1, 1 1
g12 0.36 0.32
Ay 0.5 0.5
Ly/(Ly+L,+L3) [B;V] 0.520; 0.519 0.549; 0.499
Ly/(Ly+L,+L3) [B;V] 0.159; 0.172 0.160; 0.231
Fillout (degme) 0.18 0.25

Tablo 3: AM Leo’nun 151k egrisi analiz sonuglar
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Sekil 2. AM Leo’nun B ve V rengindeki gozlemsel 151k egrileri ile Binary Maker ile elde edilen teorik 151k
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Sekil 3. AM Leo’nun ii¢ boyutlu geometrik modeli.

5. Sonuglar

Bu calismada, AM Leo degen cift yildiz sisteminin sirasi ile B ve V bandi 151k egrileri
elde edilerek NIGHTFALL ve Binary Maker 11k egrisi analiz programu ile analiz edilerek
sistemin baslangi¢c fiziksel parametreleri belirlendi. Gergeklestirilen ¢oziimlerde her iki
banddaki teorik 1§51k egrilerinin gozlemsel egrilerle olduk¢a uyumlu oldugu goriildii.

NIGHTFALL programiyla elde edilen fiziksel parametrelere gore sistemin, Binary Maker
coziimiine gore daha az bir degme oranmna (fyigutrare ~ %18 ve fginary Maker ~ %25) ve
bilegenler arasi sicaklik farki olarak daha biiyiik bir degere sahip oldugu goriildii
(ATnicurraLL=193 K ve ATginary Mae=150 K). Her iki ¢oziim yontemiyle elde edilen
parametrelere gore sistem, tipik bir W-tiiri W UMa degen c¢ift sisteminin 6zelliklerini
tagimaktadir. Ayrica ¢bziimlerde tglincti 1s1k katkismin serbest birakilmasiyla elde edilen
degerlerin (Tablo 3), sistemin toplam 1s181na énemli ol¢iide katk: getirdigi goriilmektedir.

Sonu¢ olarak her iki yontemle elde edilen sonuclar kiyaslandifinda, degerlerin
birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir ve elde edilen sonuglar daha gelismis 151k egrisi
analiz uygulamalan icin baglangic parametreleri olusturmaktadir. Ayrica her iki analiz
programu, ¢ikti verilerinde hata degeri vermemektedir. Bu da her iki programin emsallerine
gore en dnemli eksigidir.
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