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Derin Ortiilmeli Gaial4aae Kataklismik Degisen Yildizi
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Ozet

Bu ¢calismada, AM CVn tipi yildizlar grubundan yeni bir kataklismik degisen Gaial4aae'nin gbzlem sonuclarini sunuyoruz. Bu
Gaia kaynaginin fotometrik verileri 2016-2017 yillarinda TUG'un RTT150, T100 ve T60 teleskoplari ile alinmistir. RTT150
ve T100'in 10 gecelik gbzlemlerine gore, 49.7 dakikalik yoriinge periyodunun degeri giincellendi ve 2.5 kadirden daha
derin tutulmalar gosteren bir isik egrisi alindi. RTT150-TFOSC ile elde edilen 1sik egrisi ve tayf analizi de, Gaial4aae'nin
bir 6rten polar olarak tanimlanmasina izin verdi. Ayrica T60 goézlemlerinden, yildizin BVR parlakliklarini belirledik.

Anahtar Kelimeler: (stars:) novae, cataclysmic variables, ikili Yildizlar

1 Giris

Gaial4aae ilk kez 11 Agustos 2014'de Gaia verisindeki gecici bir
olay olarak bulundu. Yildizin ilk astrofizik ¢alismasini Campbell
ve ark. (2015) yapmislardir. 4 ay boyunca 3 patlamasini tespit
etmisler. Buna gore, spektroskopik ve fotometrik takip gézlem-
lerinden AM CVn sistemi olarak tanimlanmistir. Gaial4aae de-
rin orten bir sistem. Sistemin ydriinge donemi 0.034519 giin
(49.71 dakika) olup beyaz ciice etrafindaki yigisma diski ta-
mamen Ortiilmektedir. Helyum beyaz ciice modeli kullanilarak
beyaz ciicenin etkin sicakhgini ~ 12900+200K olarak tahmin
etmislerdir. Beyaz clice ortiilmesinin degme evresi kullanilarak
da bilesenlerin disiik limitlerdeki kiitlelerini 0.78 (M2, ver-
ici) ve 0.015Mg (M7, ahcr) olarak 6ngérmislerdir. Bu hesapla-
mada ydriinge egimi 90°, kiitle orani 0.019 ve yériinge ayrikhig
da 0.41Rp degerlerindedir. Green v.ark. (2017) da benzer
sonuglari bulmuslardir. Yildizin {izerinde en son calisma Green
v.ark. (2018) tarafindan farkli bant gézlemlerine uyan model-
ler ile sistem parametreleri hesaplanmistir. Buna gore, gézlem
sonuglarinin mevcut modellerle uyumlastirilmasinin zorluguna
dikkat c¢ekilmistir. Gaial4aae'nin Ozelliklerinin herhangi bir
dlciimii, sistemin &zelliklerine bagh olarak karmasiktir. Ozell-
ikle, sistemin temel bir &zelliginin (parlak lekenin) zayiflik se-
bebinin, 1sik egrisi ¢cakistirmasinda sistemin kendi kirmizi bdlge
giriltisiinden kaynaklanaca-g1 6ne siiriilmektedir. Bu zorluk-
lar, 6l¢limlerdeki sistematik belirsizligi arttirmaktadir. Bu sartlar
altinda, kiitle orani 0.0287+0.0020 ve bilesen kiitlesini My =
0.0250 + 0.0013M¢ 6lgmdslerdir. Yoériinge déneminden kay-
naklanan vericinin (M2) yogunlugundaki artan kisitlamasi ile
birlikte bu kitle, My bilesenin dejenere olmadigini ve siste-
min ¢ift dejenere bir ikiliden evrimlesmedigini gdstermektedir.
Bu nedenle sistem, verici olarak dejenere olmayan bir helyum
yildizina sahip olmali veya evrimlesmis bir vericiye sahip bir
hidrojen kataklismik degisenden gelmelidir. Her iki durumda
da agiklanamayan sorular vardir: eskideki vericinin bu yoriinge
dénemine ulasmadan 6nce dejenerasyona dogru ¢dkmesi bek-
lenir ve ikincinin olmasi durumunda spektroskopik hidrojen iz-
leri gostermesi beklenir. Bu tahminlerin hicbiri gézlenmedi, an-
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Cizelge 1. Gaial4aae'nin RTT150 ve T100 gézlemleri.

Tarih Saat (UT) Poz, s  Sayi Filtre
20160409  01:04:25 - 02:20:47 1800 1 Spektrum
60 15 Filtresiz
20160529  23:10:21 - 23:58:48 2400 1 Spektrum
10 2 Filtresiz
20160604  00:48:50 - 01:40:06 60 29 Filtresiz
20160605 00:38:11 - 01:17:11 60 26 Filtresiz
20160630 23:12:19 - 01:34:34 60 104 Filtresiz
20170324  23:36:20 - 02:08:27 60 64 Filtresiz
20170325 00:00:49 - 02:29:32 60 62 Filtresiz
20170405 00:17:30 - 01:53:22 90 55 Filtresiz
20170801  18:21:06 - 22:28:09 90 132 Filtresiz
20171011 17:00:14 - 20:09:07 120 81 Filtresiz
20171129  16:28:00 - 16:48:11 90 12 Filtresiz
20180109  03:33:34 - 00:53:05 3600 1 Spektrum
20 4 Filtresiz

cak yildizin evrimini agiklamak i¢in modellere ince ayar yapmak
miimkiin olabilir.

Yukarida belirtilen zorluklara ragmen Gaial4aae, AM CVn
sistemleri icerisinde su l¢ ozelligi ile dikkat ¢cekmektedir: bili-
nen uglincl ortiilme gosterendir, ikinci beyaz clicesi ortiilendir
ve ilk beyaz ciicesi tam ortiilendir. Gaial4aae tarafindan goste-
rilen derin Ortiilmeler, gelecekteki gozlemlerin, bugiine kadar
kesfedilen herhangi bir AM CVn yildizinin en kesin parametre
tespitlerine yol agma potansiyeline sahip oldugunu gdstermek-
tedir. Bu sebeple, Tiirk ve Rus zamanlarinda TUG'un tiim te-
leskoplari ile gézlenmesi siirdiiriilmektedir. ilk sonuclar literatiir
ile karsilastirilarak verilmektedir.

1.1 Gozlemler

TUBITAK Ulusal Gézlemevinin (TUG'un) RTT150 ve T100
teleskoplari ile 2015 yilinda Gaia gecici patlama nesneleri-
nin sistematik goézlemleri baslatildi. Her iki teleskopun odak
diizlemine takih CCD’lerin ozellikleri soyledir: RTT150 icin
TFOSC’'a takii ANDOR CCD (Model DW436, 2048x2048,
13.5 x 13.5um pikselli ve 8 x 8 gériis alanh) ve T100
icin de SI1100 CCD (4096x4037, 15 x 15um pikselli ve
21.5" x 21.5' goriis alanl). T60, Rotse3d ve IST60 (istanbul
Universitesi Gozlemevi) teleskoplari da bu ise kosturularak
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Sekil 1. Gaial4aae'nin iki goriintiisii. Sagdaki gériintiide yildiz értiilmektedir. Kuzey sol, dogu da yukarisidir.

gozlemleri yogunluklu sirdiriilmektedir. Bu gézlemlerden, bu
calismada 2016-2017 yillarindaki veriler degerlendirilmistir. Bu
iki yil boyunca 50'den fazla gbzlem yapilmis ve yaklasik 40
aday kataklismik degisen yildiz icin fotometrik ve spektrosko-
pik veriler elde edilmistir (Esenoglu ve ark. 2017). Gaia uy-
dusundan bir ilk olarak AM CVn tiiri Gaial4aae («2000=16h
11m 34s,§2000=63°08'32”, B=17.8", R=18.6") kataklismik
degisen yildizinin tam 6rtiilme gosterdigi kesfedilmistir (Camp-
bell v.ark. 2015). Ortiilmede ve disindaki goriintiileri Sekil 1'de
verildi. Yériinge periyodu yaklasik 49.71 dakikadir ve SDSS r
bandinda 2 kadirden daha fazla derinlik ile 6rtiilmektedir.
TUG RTT150 ve T100 fotometrik veriler Kasim 2015 ile
Ocak 2018 arasinda alindi (ve halen gozlemleri siirdiiriilmek-
tedir). 9 Nisan 2016'dan itibaren olanlarin gézlem tarihleri,
poz siireleri ve kullanilan teleskoplar Cizelge 1'de ve 29 Mayis
2016 ile 9 Ocak 2018 hari¢ verilerin 1sik egrisi Sekil 2'de ve-
rildi. Ayrica RTT150 ile disik ¢oziindrlikli spektrumlar da
alindi. Ancak, bu nesnenin spektral ¢izgilerini analiz etmek icin
yeterince parlak olmadigini da belirtelim. Veriler 580'den fazla
Slglimden olusmaktadir. Yildizin degisen oldugu bulundugundan
buyana BVR bantlarinda ve filtresiz bir dizi CCD fotomet-
rik gézlemini gerceklestirdik. Ayrica, Mayis—Haziran 2016'da,
T60 teleskopu ile BVR bandlarinda ve filtresiz gozlemleri de
yapilmistir. R filtresindeki pozlar 20 saniye, B ve V filtreler-
inde 60 saniyedir. Bu fotometrik verilerin analizi, B = 17.72™,
V = 18.1™, R = 18.75™ olarak yildizin parlakliklarinin elde
edilmesini saglamistir. B-V degeri beyaz ciiceler i¢cin aynidir.

2 Isik Egrileri ve Yoriinge Peryodu

CCD gorintiilerinden degisen ve mukayese yildizlarinin
goreceli parlakhik degerlerini elde ettik (Sekil 3). Dénem ana-
lizie WINEFK (V. Goransky) paket programi kullanilarak
gergeklestirilmis-tir.  2016-2017  doneminden, HJD =
2457544.564373 + 0.0345196E giin olarak hesapladik.
Evre egrisi, minimum 3.30 kadirden daha biiyik genliklere

sahip keskin ve derin ortiilmeleri géstermektedir (Sekil 4).
Farkli minimumlarin yerleri, birincil bilesen igin tutulmalarin
seklini gosterir. Bdyle derin tutulmalarda, yériingenin egiminin
yaklasik 90°oldugunu varsayabiliriz. Elde edilen 49.7 dakikalik
yoriinge peryodu degeri, Campbell v.ark. (2015)'de elde edi-
lenler ile iyi uyumludur. Olusturulan evre egrisi Gaial4aae'nin
orten bir c¢ift sistem oldugunu teyit etmektedir. Genligin
> 3.5™ oldugu derin bir ortiilme, ikincil bilesen tarafindan
beyaz ciicenin 6rtiilmesinden kaynaklanir. Yildizin ilk defa
V =18.1", B—V = —0.38™ degerleri belirlenmistir. Yildizin
spektroskopik gbzlemlerinin analizi planlanmaktadir.

3 Sonuglar

Yeni katak|i§mi_k degisen yildiz Gaial4aae'nin fotometrik
gozlemleri TUBITAK TUG teleskoplari ile gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda;

a. 49.7 dakikalik yoriinge periyodu elde edilmis ve literatiir ile
uyumludur.

b. Olusturulan evre egrisi Gaial4aae'nin Orten bir cift sistem
oldugunu teyit etmektedir.

c. Genligin > 3.5 oldugu derin bir ortilmesi, ikinci bilesen
tarafindan beyaz ciicenin ortiilmesinden kaynaklanmak-
tadir.

d. Yildizin ilk defa V' = 18.1™, B — V = —0.38™ degerleri
belirlenmistir.

Yildizin spektroskopik gozlemleri planlanmaktadir.

Tesekkiir

RTT150'nin (1.5m Rus-Tiirk teleskopu) kullanimindaki kismi
destegi icin TUBITAK-TUG, KFU ve AST'ye tesekkiir ede-
riz. AG, 16-02-01145'ten destek icin RFBR'ye ve verilerin
islenmesine yardimci olan M. Marycheva'ya minnettardir. Veri-
lerin saglanmasinda TUBITAK-TUG teleskoplarindan RTT150
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Sekil 2. Gaial4aae'nin RTT150 ve T100 gozlemlerine iliskin 1sik
egrisi.
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Sekil 3. 24 Mart 2017 gecesi icin Gaial4aae'nin 1sik egrisi.

Tirk zamaninda 16ARTT150-949, T100 ve T60 icin de
sirastyla 15CT100-915 ve 16BT60-1005 goézlem projeleri kul-
lanilmistir. Bu ¢alisma ayrica, 221-733-2015/4 projesi ile
TUBITAK tarafindan desteklenmistir. HHE, istanbul Uni-
versitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiritiici Sekreterligine
YADOP-4124 (1D-6939) proje destegi icin tesekkiir eder.
Ayrica, Sinan Kaan Yerli ve Ibrahim Akéz'e Tiirkce Latex
destegi icin tesekkiir ederiz.
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Sekil 4. P=49.7 dakikalk yériinge periyodu boyunca Gaial4aae'nin
istk evre diyagrami (mavi daireler RTT150'nin ve yesil daireler de
T100'iin verileridir).


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa

