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Ozet

Algol tiirii bir orten cift yildiz olan UV Leo, 2005 gozlem sezonunda Ankara Universitesi
Gozlemevi’'nde 30 cm capli Maksutov-Cassegrain teleskobuyla B ve V renklerinde 2 gece gozlenmis ve
sistemin 151k ve renk egrileri elde edilmigtir. UV Leo’nun her iki 151k egrisi, giincel tayfsal kiitle oran1 dikkate
alinarak Wilson-Deviney analiz programiyla ve ikinci bilegenin (soguk) yiizeyinde iki farkli soguk lekenin
varlig1 dikkate alinarak modellenmistir. Her iki leke kendilerini ¢evreleyen fotosferden yaklagik 678 ve 791
K daha soguktur. Cift yildizin y6riinge egim agist yaklasik 84 derece ve ikinci bilesenin birinci bilesenden
yaklasik 261 K daha soguk oldugu bulunmustur. Fotometrik analiz sonuglar1 Zwitter ve ark.’in sundugu
tayfsal elementler ile birlestirilerek sistemin mutlak parametreleri icin My=1.11 £ 0.05 Mg, M,=1.02+ 0.04
Mg , R1=1.08 £ 0.03 Rg R,=1.33 + 0.04 R degeleri hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Cift Yildizlar, Orten Cift Yildizlar, Isik Egrisi Analizi, UV Leo

Abstract

BV light and colour curves of the Algol type eclipsing binary UV Leo were obtained at the Ankara
University Observatory during two nights in 2005, by using a 30 cm Maksutov-Cassegrain telescope. The
light curves of UV Leo were analyzed using Wilson-Devinney code with the revised mass ratio. During the
analysis, two dark spots on the secondary component’s surface were assumed. Both spots are approximately
678 and 791 K cooler than their surrounding photosphere. The analysis yields that the orbital inclination for
the system is 84 degrees and also the secondary component is approximately 261 K cooler than the primary
one. The results of the photometric analysis were combined with Zwitter et al. (2003)’s spectroscopic
elements and the following absolute parameters for the system were derived: M=1.11 + 0.05 Mg ,
M,=1.02% 0.04 Mg, R;=1.08 + 0.03 Rp, Ry=1.33 £ 0.04 Rg.
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1. Giris:

UV Leo (HD92109, BD+15 2330, SAO 9922, HIP 52066; V ,,,,=8™.98); giines
benzeri (GO V+G2 V) bilegen yildizlardan olusan, her iki minimumu hemen hemen esit
ve yaklagik 0.6 kadir derinlikte olan, ve 0.6 giinliik yoriinge donemine sahip bir orten
cift yildiz sistemidir. UV Leo’nun bir degisen yildiz oldugu Hoffmeister (1934)
tarafindan belirlendi. Jensch (1935), 151k egrisinden hareketle sistemi Algol tiirii bir cift
yildiz olarak siniflandirdi. Bircok arastirmaci tarafindan incelenmeye deger goriilen UV
Leo’ya iliskin yapilan baglica yaymlarm ayrintili referanslar1 Frederik ve Etzel (1996)
ve Elmaslh ve ark.’da (2005) bulunabilir. UV Leo’nun kararsiz bir 151k egrisine sahip
oldugu ve bu degisimin sistemdeki giines benzeri etkinliklerin (yildiz lekelerinin) bir
sonucu olabilecegi ilk kez Broglia (1961) tarafindan onerildi. Sistemdeki bu degisimin
varligir daha sonra Wunder (1995), Frederik ve Etzel (1996), Popper (1965, 1997),
Mikuz ve ark. (2002) ve Zwitter ve ark. (2003) tarafindan da teyit edildi. Zwitter ve ark.
(2003), sistemin yiiksek ¢Oziiniirliikli tayfsal gozlemlerinden radyal hiz egrisini
belirlediler ve kiitle oranin1 g=m,/m;=0.917 olarak hesapladilar. Bu sonuglar 1518inda
UV Leo’nin HIPPARCOS fotometrik gozlemlerini WD programi yardimiyla analiz
ederek sistemin fiziksel parametrelerini buldular. Ancak Zwitter ve ark’nin arastirmasi
UV Leo’nun 151k egrisinin ana ozelligi olan yildiz leke etkisini icermemektedir. Bu
calismanin amaci, UV Leo’yu giincel kiitle oran1 yardimiyla yeni fotometrik gozlemler
15181nda inceleyerek sistemin en gercekci fiziksel parametrelerini belirleyebilmektir.

2. Gozlemler:

UV Leo cift yildiz sistemi, Ankara Universitesi Gozlemevi’nde 11 ve 12 Ocak
2005 tarihlerinde fotometrik olarak goézlendi. Gozlemler 30 cm ¢apli Maksutov-
Cassegrain teleskobu ve ona bagli SSP5-A fotometre bashigi ile yapildi. Johnson
standart sistemine yakin B ve V renklerinde yapilan gézlemlerden “degisen-mukayese”
anlaminda ve her bir renkte 231 nokta elde edildi. Gozlemlerde mukayese ve denet
yildiz1 olarak sirasiyla BD+14 2275 ve BD+14 2269 kullanildi. Gozlemler siiresince
mukayese ve denet yildizinlarinda her hangi bir 151k degisimi tespit edilmedi. Her gece
icin hesaplanan atmosferik soniimleme katsayilar1 kullanilarak, gozlemler atmosferik
soniimleme etkisinden arindirildi. Tek bir gézlemin standart hatas1 B ve V renkleri icin
strastyla £0.025 ve £0.028 olarak hesaplandi. Elde edilen BV 151k ve (B-V) renk egrileri
Sekil 1°de goriilmektedir. Evre hesabi icin T, (HJD)=2452307.5076 + 0.0007
(Borkovits ve ark. 2002) ve P=0.6000864 = 0.0000012 giin (Mikuz ve ark. 2002)
degerleri kullanildi. Sekil 1’de goriilecegi iizere 151k egrisinin yaklasik 0.70-0.90 evre

12



Berahitdin ALBAYRAK - Mesut YILMAZ

0.4 ¢ T T T T T T T T T T T
E A\

05 F P ® e
E 604 Lad - =

F St il s et o _;5.!

0.6 =% = 2, FEt = 4

Pl s 8

B .

E & s - ° o

E o T o - o ,Qs K
0T E S ‘,-Q_.?ﬁ'#-:\‘;.-.z—, Y § et % s -

Lo - N . % s ]
0.8 FEo° & - o s - ° e E
oo fF . ¢ e - 7 % . ¢ E
10 =- 2L aF R E
1.1 £F Ta.f - f 3

Diff Par.

12 ° % s ° E

F 5° LI 5° ]
1.3 F% - 4 3
5 E (B-v)+1.5 . E
18+ ef.g s e e s - .2,z
17 e ST R TRk o ot SR 5 e T B i >

oo €2 - E
1.8 [ R E

19 E L L L | L L L L L =7 L L
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1.0 1.1 1.2

EVRE

Sekil 1: UV Leo’ min 2005 yiina ait 15tk ve renk egrileri

aralif1 atmosferik olumsuzluklar nedeniyle bu gozlem mevsiminde tamamlanamadi.
UV Leo’nun 151k egrisi (6zellikle maksimumlar), yildiz lekelerinin varli§inin bir sonucu
olarak kararli olmayip mevsimsel bir degisime sahiptir (en son gozlemler i¢in bkz.
Mikuz ve ark. 2002 ve Zwitter ve ark. 2003). Ancak, ikinci minimum ¢ikis kolundan
hemen sonra 0.10’lik bir yoriinge evre araliginin (0.60-0.70 evre aralif1) ve birinci
minimuma girisin hemen 6ncesinin (0.90-0.93 evre aralig1) gozlenebilmis olmasindan
hareketle her iki 151k egrisinde bu kisim (0.70-0.90 evre aralig1) igin parlaklik seviyesini
ortalama degerler olarak kabul etmek ve bu kabul altinda onlarin modellenmesiyle UV
Leo i¢in ulagilacak sonuglarin duyarh olabilecegini sdyleyebilmek miimkiindiir. Bu cift
sistem icin yayinlanmis 1s1k egrileri (Frederik ve Etzel 1996, Mikuz ve ark. 2002, ESA,
ve Djurasevic ve ark. 2005) incelendiginde, bizim gozleyemedigimiz evre araligida her
hangi bir ani degisimin varlig1 tespit edilemedi. Her iki 11k egrisinin 0.25 evresinde
goriilen diizensizlik (sacilma) gozlem verilerinin hata sinirlart icerisindedir. Renk
egrisinde birinci minimuma karsilik gelen diismenin (kizarma) bir karsiti olarak ikinci
minimumda bir artmanin (mavilesme) olmayisi, sistemin bilesen yildizlarinin (daha
soguk olan bilesenin) yildiz leke(leri/si)ne sahip oldugunun bir sonucu olarak

yorumlanabilir.
3. Isik Egrisi Analizi:

UV Leo’nun B ve V 151k egrileri, WD2003 (Wilson 2003) programi kullanilarak
Zwitter ve ark.’m (2003) sistem i¢in yayinladig1 radyal hiz egrileriyle birlikte (Sekil 5)

13



UV Leonis Cift Yildizimin BV Isik Egrisi Analizi

es zamanlt olarak analiz edildi. Birinci bilesenin (sicak) sicaklig1 tayf tiiriine uygun
olarak Poper’m (1980) sicaklik kalibrasyonundan T{=5915 K olarak belirlendi. Ayrica
analizde, tayfsal kiitle oran1 q=0.917 (Zwitter ve ark. 2003), konvektif atmosfer kabulu
altinda her iki bilesenin ¢ekim kararmasi g; ,=0.32 ve yansima Katsayilar1 A} ,=0.5
kullanildi. Lineer olmayan kenar kararma yasasina uygun olarak kenar kararma
katsayilar1 van Hamme nin (1993) tablolar1 kullanilarak belirlendi.

Gozlemsel 151k egrileriyle en iyi uyumu saglayan kuramsal ¢akistirmalar ikinci
bilesenin (soguk) yiizeyinde iki farkli lekenin varhigmin dikkate alimmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Her iki leke yaklagik 4975 ve 4862 K sicaklifinda ve bilegen iizerinde 110
ile 258 derece boylamlarinda bulunmaktadir. Lekelerin agisal biiyiikliikleri ise sirasiyla 45
ve 38 derecedir. Daha once de ifade edildigi iizere bu durum UV Leo’nin 6ne ¢ikan
ozelliklerinden biridir. B ve V 1gik egrileri i¢in leke modeli yaklagimiyla elde edilen
cozlimler Tablo 1°de listelendi. Bu ¢6ziim parametrelerine gore elde edilen kuramsal 11k
egrileri ile gozlemsel 11k egrilerinin uyumu Sekil 2 ve 3’te, ve bunlara uyan sistemin
geometrik yapis1 dort temel yoriinge evresi igin GNUPLOT! yardimiyla Sekil 4°te sunuldu.

Tablo 1: UV Leo’nin Fotometrik Analiz Sonuglart

Parametre B Rengi V Rengi
T,.(K) 5915
T,(K) 5654 + 85
q (my/my) 0.917
i(%) 84.08 = 0.56
A 0.5
G 0.32
Q 4.52162 +0.09958
o, 3.79061 + 0.02549
L/AL L)) 0.431+0.017 0.385+0.017
Lo/(Li+Ly) 0.569 £ 0.019 0.615+0.017
X 0.831 0.750
X) 0.835 0.757
Yi 0.168 0.247
V2 0.147 0.237
Fio 1.0
1. Leke
M C) 11050 = 1.47
0.(°) 38.03 £ 0.48
0,(°) 45.48 £ 0.91
TF (Tet/ Tieke) 0.88 +0.02
2. Leke
() 258.64 + 1.25
0.0 48.96+ 0.81
0,(°) 37.72 £0.45
TF; (Tett/ Tiore) 0.86 = 0.01

1 http://www.cs.dartmouth.edu/gnuplot_info.html
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Sekil 2 : Wilson-Devinney yontemiyle B rengi icin elde edilen kurumsal 1sik egrisi (diiz ¢izgi) ile
gozlemsel 151k egrisinin bir karsilastirmasi
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Sekil 3: Wilson—-Devinney yontemiyle V rengi icin elde edilen kuramsal isik egrisi (diiz ¢izgi) ile
gozlemsel 151k egrisinin bir karsilastirmasi

4. Sonuclar

Bu galismada, UV Leo cift yildizinin 2005 gozlem sezonunda Ankara Universitesi
Gozlemevi'nde elde edilen B ve V rengi 151k egrileri, sistemin giincel radyal hiz
egrileriyle birlikte es zamanli olarak WD2003 programi kullanilarak modellendi.
Gozlemler ile kuramsal 1s1k egrileri arasindaki uyum, ikinci (soguk) bilesenin

ylizeyinde iki farkli lekenin varligiyla saglanabildi. Her iki lekenin kendilerini

15



UV Leonis Cift Yildizimin BV Isik Egrisi Analizi

Ers

Sekil 4: UV Leo’min dort temel yoriinge evresi icin sematik tasviri ve ikinci bilesenin yiizeyindeki
lekelerin konumu
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Sekil 5: UV Leo’ nun radyal hiz egrisi (Zwitter ve ark. 2003)

cevreleyen fotosfere gore sicaklik farki yaklasik 678 ve 791 K dir. Bu soguk yildiz
lekelerinin agisal biiyiikliigii ise sirasiyla yaklagik olarak 45 ve 389 ‘dir. Giines benzeri
bilesenlere sahip bir Algol cifti olan UV Leo’da bu biiyiikliikteki lekelerin varligi,
Giines’e gore onun daha siddetli manyetik aktivitenin varlig1 ile agiklanabilir. UV Leo,
cift olmasinin dogasi geregi ayni tayf tiiriindeki tek yildizlara oranla cok hizli
donmektedir. Bu nedenle daha siddetli bir manyetik aktiviteye sahip olmasi
muhtemeldir. Ayrica Broglia (1961), UV Leo’da giines benzeri bir aktivitenin oldugunu
belirledi. Benzer sekilde Popper (1965, 1993)'in yaptig1 tayfsal caligmalarda da

sistemin kromosferik bir aktivite gosterdigini ortaya koydu. Djurasevi¢ ve ark.’nin
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Tablo 2: UV Leo’nun Mutlak Parametreleri

Parametre Deger
a(Ry) 3.86+0.05
Mi(M,) 1.11£0.05
M; (M) 1.02+0.04
Ri(R,) 1.08 +£0.03
Ry (Ry) 133+ 0.04
Log g (cgs) 4.41
Log g (cgs) 4.20
M4 (kadir) 451
M?y (kadir) 527

(2005) heniiz yayinladig1 bir ¢alismada, UV Leo’nun 1997 yilinda elde edilen V rengi
151k egrisi icin en iyi kuramsal ¢akistirma ikinci (soguk) bilesenin yiizeyinde iki farkli
lekenin varlig1 dikkate alinarak gerceklestirilebilmis. Bu ¢ok yeni makalede, soz konusu
lekelerinin agisal biiyiikliikleri sirasiyla 40 ve 30° olarak belirlenmis. Bizim elde
ettigimiz sonucglar Djurasevi¢ ve ark. (2005) ile karsilastirildiinda, ikinci (soguk)
bilesenin yiizeyindeki karanlik y1ldiz leklerinin agisal biiyiikliiklerinin arttig1 ve bdylece
bu donemdeki manyetik aktivitenin daha yaygin bir alanda gergeklestigi goriilmektedir.
Bu caligmada cift sistemin yoriinge egim agis1 84 derece olarak bulundu. Elde edilen
fotometrik analiz sonuglari, Zwitter ve ark. (2003) tarafindan verilen tayfsal sonuclar ile
birlestirilerek UV Leo’nin her iki bileseni icin hesaplanan mutlak parametreler Tablo
2’de sunuldu. Sonuclar, sistem i¢in daha 6nce Frederik ve Etzel (1996), Zwitter ve ark.
(2003), ve Djurasevi¢ ve ark. (2005) tarafindan yapilan benzer tiir calismalarda elde
edilenlerle uyumludur. ikinci bilesenin (soguk) yiizeyinde karanlik leke olarak kendini
gosteren giines benzeri aktivitenin (sistemin leke aktivitesinin) 6zelliklerinin daha iyi
belirlenebilmesi icin UV Leo’nin tayfsal ve fotometrik olarak takibeden gozlem
sezonlarinda kesintisiz olarak gozlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu amacla UV Leo’yu
fotometrik olarak Ankara Universitesi Gozlemevi’'nde ve tayfsal olarak da TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'nde (TUG) gozlemeyi planlamaktayiz.
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