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V471 Tauri: Uzun Donemli Gozlemler ve Sonug¢lar
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OZET: V471 Tauri brten gift yildiz1 bir beyaz ciice ile anakol kirmizi ciice yildizindan olusur. Orten gift 6zelliginin
bulundugu 1970 yilindan bu yana dizge erke tayfinin hemen hemen tiim dalgaboylarinda gozlenmistir. Ege
Universitesi Gozlemevi'nde 1973-1999 yillar1 arasinda siirekli olarak her yil 151k egrisi elde edilen bu orten cift
yildizin yériinge donemindeki degisme, ortalama parlakligindaki degisme ve beyaz ciicenin parlakliginda gézlenen
uzun donemli degismeler incelenmis ve bu degismelerin nedenlerinin neler olabilecegi tartigilmistir.

1. Giris

V471 Tauri’nin bir orten ¢ift yildiz oldugu
Nelson ve Young (1970) tarafindan bulundu.
Orten ¢ift yildiz iiyesi bir beyaz ciicenin
bulunmasi 151k ve dikine hiz egrilerinden beyaz
clicenin kiitle ve yaricapim1 belirleme olanagi
sagladi. Hemen bir yil sonra Young ve Caps
(1971) yildizin 6zdevinimlerini Slgerek Hyades
acik yildiz kiimesinin iiyesi oldugunu bildirdiler.
Boylece, beyaz ciicenin kirmizi dev asamasinda
kaybedebilecegi kiitlenin alt siirt belirlenebildi.
Nelson ve Young, 1sik egrilerinin analizi ile
yoriinge egikligi ve yildizlarin yarigaplarini
buldular. Tbanoglu (1978), 1973 ile 1978 yillan
arasinda elde ettigi 151k egrilerinden kirmizi ciice
K2V yildizinin giines tiirii etkinlikler gosterdigini,
151k egrisindeki dalga benzeri bozulmanin 11k
egrisinin tamamini 191 giinlik donemlerle
taradigint  ve yoriinge doneminin zamanla
degistigini duyurdu. Bundan &nce Young ve
Lanning (1975) yoriinge donemindeki degisimi
incelemis ve bu degisimin kiitle aktarimindan
kaynaklanabilecegini ileri sirmiislerdi. Ayni
gozlem verileri Herczeg (1975) tarafindan
incelendi ve ¢ifte dinamik olarak bagli tiglincii bir
bilesenin olabilecegi Onerisi yapildi. Oliver ve
Rucinski (1978), yoriinge doneminde nedeni belli
olmayan ii¢ ayr1 degisimin olabilecegini ileri
stirdii. Beavers ve ark. (1986) ¢iftin yoriinge
doneminin degismedigini, tutulma zamanlaridaki
donemli kaymalarin ticlincii cisimden
kaynaklandigin1 ve orten ¢iftin iigiincli cisimle
olusturdugu kiitle merkezi ¢evresinde bir
dolanimin1 24.64 yilda tamamladigin1 6nerdiler.
Skillman ve Patterson (1988)’e gore bu donem 20
yil yoresindedir ve ligiincli cismin kiitlesi 0.04-
0.20 M@ arasindadir. Applegate (1992), RS CVn
tirti oOrten ¢ift yildizlarda gozlenen donem
degisimlerinin ¢iftin bilesenlerinden birindeki
manyetik etkinlikten kaynaklanabilecegini ileri
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siirdi. Bu Oneriye gore yoriinge donemindeki
degisim ile ¢iftin ortalama parlakligindaki
degisim ayni donemli olmaliydi. Applegate, bu
Onerisini dogrulayan aktif bilesenli orten g¢iftler
igerisinde V471 Tauri’yi de gostermisti.

2. Ortalama Parlakhgin Degisimi

V471 Tauri orten ¢ifti 1973 ile 1999 yillar
arasinda E.U. Gézlemevi’nde her yil bir 151k egrisi
elde edilecek sekilde gozlenmistir. Bu siire
icerisinde elde edilen 151k egrilerinde beyaz
clicenin tutulmasiyla olusan minimum g¢ukuru
disinda kalan boliimiiniin 0.1 evre araliklariyla
parlakliklart okunmus ve ortalamast alinmigtir.
Ortalama parlakliklarin zamana goére degisimi
diizgiin bir artis gostermektedir. Dizgenin
parlakligr 30 yilda 0™.25 artmustir. Parlakliktaki
yulik artig 0™008 dir. Ortalama parlakliktaki
dogrusal artis ¢ikartildiginda geriye ¢evrimli bir
degisim kalmaktadir (Sekil 1).

Ortalama parlakliktaki diizgiin degisimin daha
iyi goriilebilmesi i¢in Sekil 2’de dizgenin 1973 ve
1989 wyillarinda elde edilen 151k egrilerini
gosteriyoruz. 1989 yili 151k egrisi 1973’tekine
gore 0™.2 kadar daha yukarida, bagka bir degisle
dizge 0™.2 daha parlaktir.
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Sekil 1. V471 Tauri’nin ortalama parlaklik degisimi
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Sekil 2. V471 Tauri’nin 1973 ve 1989’da mavi bolgede elde edilen
151k egrileri

Ortalama  parlakliktaki ~ dogrusal  artig
¢ikartildiginda dizgenin parlakligr kiiciik genlikli
cevrimli bir degisim gostermektedir (Sekil 1). Bu
cevrimli  degigimin genligi 0™.03, ¢evrim
uzunlugu da bes yil dolayindadir. Bu degisimin
kirmiz1 ciice bilesenin yiizeyindeki etkinliklerden
kaynaklandigini tahmin ediyoruz.

3. Tutulma Derinliginin Degisimi

Beyaz ciicenin Ortiilmesiyle olusan bas
minimumun derinligi 0™.08 yoresindedir. Her 151k
egrisinde distan teget ve igten teget evrelerindeki
parlakliklar okunarak ortalamalar1 alinmis ve

tutulma  derinlikleri  bulunmustur.  Tutulma
derinlikleri zamana gore igaretlenerek Sekil 3’°te
gosterilmigtir. Tutulma derinlikleri zamanla
azalmaktadir.

1970 yilinda tutulma derinligi 0™.0803 iken
2000 yilinda 0™.0607 olup toplam azalma
0™.0197, yillik azalma 0™.0007 yoresindedir.

Isik egrisinin ¢6ziimi ile Lwp / Lx = 0.302
bulunmustur. Bilesen yildizlarin bilinen fiziksel
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Sekil 3. Tutulma derinliginin yillara gére degisimi

6gelerini kullanarak Lx = 0.336 Lg, Lwp = 0.1015
bulunmustur. Bu veriler kullanilarak beyaz
clicenin sicakligindaki yilik azalmanmm 5 °K
dolayinda oldugu hesaplanmistir. Beyaz ciice
yildizlarin sabit yaricapla zamanla sogudugunu
biliyoruz. Ancak bu bilgilerimiz tamamen
kuramsal ongoriilere dayanmaktadir. Gozlemsel
bir bulgu, belki de ilk kez bu ¢aligmayla ortaya
¢ikmaktadir.

4. Yoriinge Donemindeki Degisme

Dizgenin orten ¢ift 6zelliginin bulunusundan
bu yana gozlemlerle elde edilen tutulma
zamanlart E sayilarina gore isaretlenerek Sekil
4’te  gosterilmistir.  Gozlenen ile hesaplanan
tutulma zamanlar arasindaki farkin zamana goére
degisimi 02.0014 yar1 genlikli bir siniis egrisine
benzemektedir. Bu tir O-C degisimini eksen
donmesi ya da iigiincii cisim olusturabilir. Orten
ciftin dikine hiz egrisi ideal siniise ¢ok yakin
oldugundan yoriinge hemen hemen daireseldir.
Geriye yalnizca {iglincii cisim etkisi kalmaktadir.
Dolayisiyla, O-C degisiminin ii¢lincii cisimden
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kaynaklandig1r varsayimi ile O-C verileri analiz
edilmis ve asagidaki 6geler bulunmustur:

To = ID 24 40610.06447 + 0.00006
T3 =D 24 40975.7
Po = 02521183306 % 28.7x10°
asini = 3.11x107 km = 0.21 AB
e3=0.36 £ 0.03
@3 = 46° £ 4°
P =25.87 £ 0.09 yil

Bu ¢6ziim sonucuna gore, V471 Tauri olasi bir
liciincii cisimle olusturdugu kiitle merkezi
cevresinde bir dolamimini yaklasik 26 yilda
tamamlamaktadir. Bu devinimden dolayr V471
Tauri orten ¢iftinin kiitle merkezinin uzay hiz1 26
yilda 0.3 km s yar1 genlikli siniis benzeri bir
degisim gostermelidir. Yukaridaki verilerden
giderek, Orten ciftin, {iglincli cisim g¢evresindeki
yorlingesinin egimi 5°, 10°, 20° ve 25° i¢in
ticiincii cismin hesaplanan kiitleleri sirasiyla 0.43,
0.20, 0.10, 0.08 Mg tir. Yoriinge egikligi 25° den
biiyiik ise i¢lincii cisim bir yildiz olamaz.
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