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Ozet

Kisa donemli W UMa tiirii 6rten degisen sistem olan ASAS
25832+0552.4’iin BVR bandlarindaki yeni 1s1k egrileri ve
dikine hiz egrisi analizinden sisteme iliskin ilk fiziksel ve
geometrik parametreler elde edildi. Fotometrik ve tayfsal
gozlemler, TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)’nde bulunan
T40 ve RTTI150 teleskoplart kullanilarak 10-11 Eylil 2007
tarihleri arasinda fotometrik ve 18-24 Aralik 2007 tarihleri
arasinda ise TFOSC 9+11 esel tayfcekeriyle elde edilmistir.
Sistemin ASAS tarafindan 2002 ile 2006 yillar1 arasinda
yaymlanmis fotometrik gozlemlerinden belirlenmis 151k
elemanlar1 ve NOMAD katalogunda yaymlanmis BVRJHK
bandlarindaki  parlakliklar1  disinda  literatirde  bilgi
bulunmamaktadir. Fotometik ve dikine hiz egrileri analizi
Wilson-Devinney 2003 kodu kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analizlerimiz sonucunda ASAS 25832+0552.4’iin tayfsal
kiitle oran1 q=1.356 ve W-tiirli degen bir sistem oldugu ortaya
cikmistir. Sisteme ait mutlak ve geometrik parametreler
calisma igerisinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: cift yildiz: orten degisen, yildiz: ASAS
25832+0552.4, mutlak parametreler, dikine hiz egrisi.
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Abstract

New BVR and Radial Velocity curves were analyzed for the
short period W UMa type eclipsin binary system ASAS
25832+0552.4 to derive the first physical and geometrical
parameters. The photometric and spectral observations were
obtained at TUBITAK National Observatory (TUG) using T40
and RTT150 telescopes during 10-11 September 2007 using
BVR filters and 18-24 December 2007 using the TFOSC 9+11
Echelle Spectrograph. There is no any information except the
published fotoelectric observations by ASAS (The All Sky
Automated Survey Data) between the years 2002 and 2006
and BVRJHK magnitudes by NOMAD catalogue. The analysis
of the light and radial velocity curves is made using the
Wilson-Devinney 2003 code. The present solution reveals that
ASAS 25832+0552.4 has an spectral mass ratio g=1.356 and
W-type contact binary. The derived absolute and geometric
parameters of the system are given in the text.

Key Words: binaries: eclipsing, stars: individual (ASAS
25832+0552.4), absolute parameters, radial velocity curve

1. Giris

ASAS robotik teleskopu[l] ile kesfedilen ASAS 25832+0552.4
(GSC 00575-00429, NOMAD 0958-0641136) c¢ift sistemi; ASAS-3(V)[2]
veritabaninda  0=22%5832.0°, §=+05°52°23".9 koordinatlarina ve
gorsel parlakligit V=11".89 (ASAS) olan bir sistemdir. Sistemin JHK
parlakliklar1 sirasiyla 10™.22, 9™.73, 9%.63 (2MASS) olarak
verilmistir. ASAS tarafindan verilen 151k elemani
HJID(Min1)=2451875.7+0%.234277 dir. 2002-2006 yillar1 arasnda ASAS
tarafindan gozlenen 151k egrisi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1’den sistemin degen veya degmeye yakin bir sistem oldugu
anlasilmaktadir. Minimum seviyeleri arasindaki farktan bilesen yildizlarin
sicakliklarinin veya 1simmim giiclerinin birbirinden 6nemli derecede farkl
olmas1 gerektigini gostermektedir. Sisteme iliskin NOMAD[3] katalogunda
BVRJHK bandlar1 i¢in verilen parlakliklar1 sirasiyla; 13™.029, 11™.646,
10™.790, 10™.224, 9™.732 ve 9™.631 seklindedir.
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Sekil 1. ASAS tarafindan V bandinda 2002 ile 2006 yillar
arasindaki goézlemlerinden olusturulmus 1sik egrisi. Uzun bir zaman
araligina dagilmig gozlemsel noktalardan olusturulan 151k egrisinde
sa¢iimanin da fazla oldugu dikkati ¢cekmektedir. Birinci minimum ile ikinci
minimum seviyeleri arasindaki fark bariz bir sekilde goriilebilirken,

maksimum seviyeleri arasinda sa¢iimadan dolayr seviye farkliligr belirgin
degildir.

2. Gozlemler

2.1. Fotometrik Gozlemler

ASAS 25832+0552.4 sistemi, TUG’da bulunan 40 cm’lik Schmidt-
Cassegrain tiirii teleskop’a bagli Apogee ALTA U47 CCD’si
kullanilarak 10-11 Eyliil 2007 tarihlerinde B,V ve R bandlarinda 60 sn
poz siiresi verilerek gozlenmistir. B, V ve R bandlarinda sirasiyla 131,
132 ve 134 adet gorinti alinmistir. Diferansiyel parlaklik degerlert,
ham CCD goriintiilerinden bias, dark ve flat etkisi giderildikten sonra
aciklik fotometrisi yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Mukayese yildizi olarak GSC 00575-00086 (a=22% 58¢
42°".02, 8=+05°51°33.22) kullanilmis ve indirgemeler sirasinda farkl
denet yildizlar secilerek sistematik bir degisime sahip olup olmadigi
incelenmistir. Sekil 2’de B,V ve R bandlarindaki diferansiyel parlaklik
degerlerinin degisimi gosterilmis, ayrica B-V renk degisimi seklin
altinda verilmistir.
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Sekil 2’nin ASAS goézlemleri ile karsilastirilmasi sonucunda
birinci minimum seviyesi ile ikinci mimimum seviyeleri arasinda ¢ok
bliyiik bir farkin bulunmadigi agik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica
gozlemsel verinin kalitesinin artmasi nedeniyle birinci maksimum
seviyesi ile ikinci maksimum seviyesi arasinda seviye farkliligin
bulundugu agik bir sekilde goriilmektedir. Bu c¢ikarim ise Sekil 1
dikkate alinarak yapilan c¢ikarima gore tam aksi bir durumu
gostermektedir.
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Sekil 2. ASAS 25832+0552.4 orten degisen cift sisteminin B,V ve
R bandlarinda gozlenen 151k egrisi goriilmektedir.

2.2. Tayfsal Gozlemler

Sistemin ilk tayfsal gozlemleri 18-24 Aralik 2007 tarihleri
arasinda TUG’da bulunan RTTI150 teleskopuna bagli TFOSC 9+11
Esel tayf c¢ekeri kullanilarak gercgeklestirilmistir. Bu tarihlerde
sistemin 6 adet tayfsal gozlemi yapilmistir. Tayfsal indirgeme
islemleri IRAF programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tayfsal
goriintiiler lizerinde ham diizeltmeler gerceklestirildikten sonra tayflar
tek boyutlu hale getirilmis ve dalgaboyu kalibrasyonu FeAr lamba
tayflar1  kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Ayrica  dalgaboyu
kalibrasyonu gerceklestirilmis tayfsal gozlemlerimiz iizerinde hiz
diizeltmesi uygulanarak Giines merkezine tasinmistir. Sekil 3’de
ASAS 25832+0552.4 sistemine iligkin tayfin bir kesiti verilmistir.
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Sekil 3. ASAS 25832+0552.4 orten degisen sisteminin 6 nolu
agikliga karsilik gelen normalize edilmis tayfin bir kesiti (Poz siiresi = 600
snve S/N ~ 25 civarindadir).

Gozlemlerimizde bulunan ve S/N degeri en yiiksek olan tayfsal
gozlemlerimizin, cesitli tayfsal kataloglarda verilen tayflar ile
karsilastirilmas1 sonucunda sistemin tayf tiiriiniin KOV civarinda
oldugu belirlenmistir. Ozellikle kisa donemli ¢ift yildizlarda
donme/dolanma kilitlenmesi nedeniyle bilesen yildizlarin hizh
donmeleri nedeniyle sogurma cizgilerinin asir1 genislemis olmalar1 ve
buna ilaveten hizli dolanmalar1 nedeniyle bu genislemis ¢izgilerin
daha genis blend c¢izgiler olusturmalari, tayf tiirii belirleme isleminde
cesitli giiclilklere neden olmaktadir. Bu nedenle yogun emek
harcamamiza ragmen karsilastirmada kullandigimiz tek yildizlarin
tayflar1 ile tam bir Ortlisme saglanmistir. Bu durumda genel olarak
tayfta aym sogurma cizgilerinin bulunup bulunmadigi gibi bazi
kriterler dikkate alinarak sistemin KOV tayf tiirlinden bir sistem
olduguna karar verilmistir. KOV tayf tiiriine karsilik literatiirde verilen
sicaklik degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. KOV tayf tiiriine karsuik gelen sicaklik degerleri

Allen[4] | Popper[5] | Straizys|6]
T (°K) 5150 5188 5047

Cizelge 2°de farkli arastirmacilar tarafindan KOV tayf tiirtinden
bir yildiz i¢in vermis olduklar sicaklik degerleri goriilmektedir.
Birbirlerinden ¢ok farkli olmayan bu sicaklik degerlerinin ortalamasi
almarak (T;=5128 °K) 1sik egrisi analizinde kullanilmasi tercih
edilmistir.

3. Yeni Isik Elemam

Fotometrik gozlemlerimizden B, V ve R bandlarinda olmak
lizere ii¢ adet birinci ve li¢ adet ikinci minimum zamani, Kwee van
Wooerden[7] yOntemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica ASAS
gozlemlerinden yararlanarak (survey gozlemleri olmasi nedeniyle)
gozlemler ortak bir zamana tasinarak bir adet minumum zamani
hesaplanmistir. Cizelge 3’de hesaplanan minimum zamanlar1 hatalari
ile birlikte verilmistir. Sistemin dOnemi, Demircan ve Derman|[8]
tarafindan internet ortami i¢in Java diliyle hazirlanmis olan programda
Dwortesky[9]  yOntemi  kullanilarak ~ P=(0®.234275  olarak
hesaplanmuistir.

Cizelge 3. Sisteme ait hesaplanan minimum zamanlari

HJD o Min. Tiirii Band Kaynak
2451875.7 | - ASAS
2454354.304288 + 0.000235 Il B Bu calisma
2454354.304464 + 0.000307 I v Bu calisma
2454354.304583 + 0.000204 I R Bu calisma
2454354.422006 + 0.000102 | B Bu calisma
2454354.422080 + 0.000170 | v Bu calisma
2454354.422074 + 0.000166 | R Bu calisma

Cizelge 3’de verilen minimum zamanlar1 dikkate alinarak
gerceklestirilen O-C analizi sonucu sisteme iligskin yeni 151k elemanlari
asagidaki gibi hesaplanmustir:

Min | (HJD) = 2454354.422036 + 0.9234284x E
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4. Isik Egrisi Analizi

Sistemin 1s1k egrisi analizinde Wilson-Devinney[10] (WD)
kodlarin1 kullanan Phoebe 0.29d[11] arayiizii kullanmilmustir. Sekil
2°den de goriilebilecegi gibi O’Connell etkisi goriilmektedir. ikinci
maksimum yaklagik olarak birinci maksimumdan 0™.05 (B bandi)
daha soniiktiir. Bu etkinin bilesen yildizlardan biri iizerinde bulunan
ve manyetik alan kaynakli soguk lekeden kaynaklanabilecegi
disiniilmektedir.

Bas bilesenin sicaklign KOV tayf tiirline karsilik 5128 °K
olarak alindi. Kenar kararma katsayilari, Phoebe programi tarafindan
Van Hamme[12] tablolarindan alinmaktadir. Cekim kararma sabitleri
21,=0.32 Lucy 1967 [13] (konvektif atmosferler), yansima katsayilari
A1,=0.5 Rucinski[14] (konvektif atmosferler) olarak alindi. Analiz
sirasinda dairesel yoriinge (e=0) ve senkronize donme (F;,=1) kabul
edilmistir.

Kiitle orami1 taramasi i¢cin WD’de Mod-3’e karsilik gelen
“Overcontact binary not in thermal contact” mod seg¢ildi.

Sistemin 151k egrisindeki asimetrik  yapiyr leke ile
modelleyebilmek i¢in, sisteme ait baslangic parametreleri elde
edilerek, 151k egrisinde asimetrik yapiy1 en iyi temsil eden leke modeli
gerceklestirildi. Ikinci bilesen iizerinde konulan leke modeline ait
parametreleri Cizelge 6’da verilmistir.

Sistem tizerinde c¢alisma gerceklestirilirken elimizde tayfsal
gozlemleri yoktu bu nedenle fotometrik kiitle orani taramasi
gerceklestirilmistir.

Kiitle oran1 taramasinda B, V ve R bandlar1 kullanilarak q
degeri 0.1<q<9.0 araliginda 0.1 artimlarla i, T,, ©; ve L parametreleri
serbest birakilarak ¢oziimler elde edildi.

Kiitle taramasina iliskin fark kareler toplami ile q degerleri
Sekil 3°de verilmektedir. Bu tarama sonucuna en iyi q degeri, 0.8 de
olabilecegi goriilmektedir. Bu kiitle oran1 degeri ve buna iliskin (1, T»,
Q,; ve L)) parametrelerle iterasyon sayisi artirilarak ¢oziimler yapildi.
Baslangicta 0.8 olarak alinan kiitle oram1 degeri, ¢6ziim sonucunda
0.74 elde edilmistir.
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Sekli 3. Fotometrik kiitle orani taramasi sonucu, q ile 3{0-C)°
degisimi

5. Tayf Coziimi

Sistemin  tayf gozlemlerinden “broadening functions”
yontemini kullanan ve Bob Nelson tarafindan programlanmis olan
BRAODI15[15] yontemi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 5’de
verilmistir.

Cizelge 5. Broadening Function programi kullanilarak
hesaplanan dikine hiz degerleri

HJD Evre Vi(km/sn) V2(km/sn
2454453.241616 0.809 -58.67 240.36
2454456.177280 0.340 174.90 -108.06
2454456.242146 0.617 -76.26 196.55
2454458.162470 0.814 -65.07 236.63
2454458.190801 0.935 7.35 178.31
2454459.209522 0.283 196.32 -110.89

Fotometrik B, V ve R siizgecleri ile radyal hiz degerleri
beraber alinarak yeniden phoebe’de kiitle taramasi, 0.1<q<9.0
araliginda 0.1 artimlarla 1, T,, Q;, L, ve a parametreleri serbest
birakilarak ¢oziimler elde edildi. Bu tarama sonucu elde edilen fark
kareler toplami (3(0-C)?) ile q degerleri Sekil 4’de verilmektedir. Bu
cOziimler sonucunda en iyi q degerinin 1.3 oldugu goriilmektedir.

Radyal hiz degerlerinin de kullanilmasiyla elde edilen tarama
sonucundaki kiitle oraninin, fotometrik kiitle taramasi ile elde edilen
kiitle oranim1 destekledigi goriilmektedir. Tarama sonucunda elde
edilen en iyi q degerine karsilik gelen 1, T,, Q;, L; ve a degerleri
phoebe programina konuldu. Bu parametreler (q, 1, Tz, Qi, L; ve a)
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serbest birakilarak yapilan iterasyon sonucunda sistemin mutlak
parametreleri hesaplandi. Sistemin kiitle oranin 1.356 ve W-tiirii bir
orten sistem oldugu goriildii. Sistemin gozlemsel ve kuramsal radyal
hiz egrisi Sekil 5’da, fotometrik gozlemsel verilerle kuramsal
verilerden olusan egri Sekil 6°de, 0.25 evresi i¢in sistemin geometrik
yapisiyla modellenen leke, Sekil 7’de verilmistir. Sisteme iliskin
hesaplanan parametreler Cizelge 6’da verilmistir.

= ) £ @m0 o~ o
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Sekli 4. Forometrik ve Tayfsal kiitle orani taramasi sonucu, ¢
ile 3YO-C)’ degisimi
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Sekil 5. Sistemin gozlemsel ve kuramsal dikine hiz egrisi
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L_norn

Sekil 6. Fotometrik gozlemsel verilerle kuramsal verilerden
olusan egri

Sekil 7. Sistemin 0.75 evresi icin geometrik yapisi ve 2. bilesen
tizerindeki leke konumu
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Cizelge 6. Isik egrisi analizi sonuglari
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B A\ R
Sabit Tutulan
Parametreler
T,°K 5128
A=A, 0.5
F1=F2 1.0
g1=22 0.32
X1, X, 0.826, 0.875 0.489, 0.532 0.291, 0.321
Y, Y, 0.029, -0.026 | 0.353, 0.308 0.479, 0.449
Serbest Birakilan
Parametreler
a 1.605  +0.047
q 1.356  +0.0189
i 76.317  £1.506
T,°K 5030 +366
Q,=Q, 4247  +0.278
L/(Ly+Ly) 0.459+0.097 | 0.453+0.077 | 0.448+0.061
L,/(Ly+L,) 0.541 0.547 0.552
Vg (km/sn) 0.629  +0.009
Kesirsel Yaricaplar
r; (pole) 0.270 +0.038
r; (side) 0.283 +0.039
r; (back) 0.326 =£0.058
r; (pole) 0.470 +0.031
r; (side) 0.509 +0.039
r; (back) 0.538 +0.055
>(0-C) 0.331 0.150 0.137
Leke Parametreleri
Enlem(rad) 0.9
Boylam(rad) 4.75
Yaricap(rad) 0.31
Sicakhik Faktori 0.87
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6. Sonuclar

ASAS 25832+0552.4 sisteminin, TUG da yapilan fotometrik
gbozlemlerinden elde edilen minimum zamanlar1 kullanilarak yeni 151k
elemani1 bulundu.

Bu calismada, phoebe de yazdigimiz programda fotometrik
kiitle oran1 degerini 0.74 (1/q=1.35) degeri elde edildi. Dikine hiz
verileri ile birlikte kiitle oran1 taramasi yapildiginda da kiitle
oran11.356 hesaplandi. Bu da fotometrik kiitle orani taramasinin
basaril1 bir sekilde gergeklestigini gostermektedir. Sistemin TUG da
yapilan tayfsal gozlemleri kullamilarak, W UMa W-tiirii orten bir
sistem oldugu ve mutlak parametreleri ilk kez hesaplanarak Cizelge
7’de verildi. Gozlenen tayfsal verilerin S/N oranin diisiik olmasi
sebebiyle, sistemin daha duyarli tayflarinin gézlenmesiyle, bulunan bu
parametrelerin teyit edilmesi saglanmalidir.

Cizelge 7. ASAS 25832+0552.4 sisteminin  mutlak
parametreleri

Parametre Deger
a(R,) 1.605 +0.010
Ri(R.) 0.580
Ry(R.) 0.670
Mi(M_) 0.431
M,(M_) 0.585
Log g; 4.54
Log g, 4.55
M b1 (kadir) 6.48
Mo (kadir) 6.26
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