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Ozet

Bu calismada manyetik etkin bir 6rten ¢ift olan RT And'in 1948den bu yana cesitli
aragtirmacilar tarafindan elde edilmis 28 i1sik egrisi ile bu ¢alisma kapsaminda Ege
Universitesi Gézlemevi'nde elde edilen 2 1sik edrisi birlestirilerek aktivitenin bilesenler
tizerindeki davranigi ve yoériinge dénemindeki degismeyle ortalama parlaklik degisimi
arasinda baglant! kurulmaya c¢alisiimistir. Eldeki tiim 1sik egrileri Wilson-Devinney (1998)
ile ¢bziilmis; ybriinge dbénem analizi yapilmig ve &bzel evrelerdeki parlaklik degisimi
ortaya cikarilmisgtir.

1. Girig

RT And (BD+52° 3383a, F8-GO V + K1-3 V ) kisa dénemli aktif RS CVn benzeri bir sistem olup 20.
yizyilin baglarindan bu yana galigilan bir sistemdir. ilk i1sik egrisi fotografik olarak Jordan (1929) daha
sonra da Payne-Gaposhkin (1946) tarafindan elde edilmis; ilk fotoelektrik gézlemleri ise 1948-1950
yillari arasinda Gordon tarafindan yapilmistir. RT And’'in 1sik egrisi mevsimden mevsime degisiklik
gosterir. Bu nedenle yapilan gozlemleri birlestirirken dikkat edilmeli ve 1sik egrisi olabildigince kisa
zaman araliginda elde edilmelidir.

2. Yeni elde edilmis fotometrik veriler ve minimum zamanlari

En aktif RS CVn yildizlari igerisinde gdsterilen RT And Ege Universitesi Gézlemevi'nde 8 AgJustos
2000 ile 29 Temmuz 2001 tarihleri arasinda 15 gece goézlenmistir. B, V ve R bandlarinda 6élgilen
diferansiyel parlakliklar yer atmosferinin etkisinden arindiriimistir. Arindiriimis ortalama parlakliklar,

Min | = JD Hel. 2451142.49384+ 0% 62892979E (1)

1sik 6geleri kullanilarak hesaplanan evrelere karsi noktalanmis ve Sekil 1'de gosterilmistir. Tutulmalar
disindaki bozulmalar agikga gorulmektedir (Sekil 2). Gézlemler sirasinda 3 yan ve 5 bag minimum
zamani elde edilmigtir.

3. Yoriinge donemi analizi

Daha once elde edilmis ve yayinlanmis minimum zamanlarina elde ettigimiz 8 minimum zamani
eklenerek (1)'deki 1sik 6geleriyle hesaplanan minimum zamanlarindan sapmalar bulunmustur. Bu
sapmalar E sayilarina gore isaretlenerek Sekil 3'de gosterilmistir. O-C sapmalari parabolik veya siniis
benzeri degisimin bir parcasini temsil ediyor gibi gérinmektedir.
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Sekil 1. RT And’in ortalama 11k egriisi.
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Sekil 2 . RT And’in tutulmalar digi gérinimu.
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Sekil 3. RT And’in (1) denklemi ile kullanilarak olusturulan

(O-C) degisimleri.
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Sekil 5. 3.cisim yaklagimi.
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Sekil 4. Parabol + sinis degisimi.
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Sekil 6. WD ile elde edilen teorik degerlerin gozlemlerle
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karsilastiriimasi (V stizgeci).

Doénem degisimi her ne kadar parabolik gibi gérintyorsa da bilesenler kendi Roche loblarindan daha
kGglktir. Dolayisiyla bilesenler arasinda kutle aktariminin basladigi dusunilemez. Bilesenlerin
kitleleri cok biyik olmadigindan kiitle kaybi nedeni ile agisal momentum degisimi olasiligi da oldukga
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zayif bir olasiliktir. Dolayisi ile, bu blyik genlikli degisimin Gguncl bir cisimden kaynaklanan sinls
benzeri bir degisimin bir pargasi oldugunu saniyoruz.

Uglincii cisim yériingesi icin Albayrak ve ark.(1999) 108.14 yil; Erdem ve ark. (2001) 105 yil, bizim bu
calisma kapsaminda yaptigimiz calismada 3.cismin doénemi 104 vyl cikmistir. Fakat su
unutulmamalidir ki Gglinct cisim igin tahmin edilen sinls degisimi verilerin yetersizliginden dolayi
saglikli sonuclar vermesi beklenmemelidir. Bu verilerden kabaca bir sinls degisimi ile (Sekil 5) temsil
ettikten sonra elde edilen farklar yaklasik 20 yil kadarlik bir gevrimsel degisim vermektedir. Erdem ve
ark. (2001) galismasinda bu deger 22 civarindadir.

4. Isik Egrilerinin Analizi

1948 yilindan bu yana RT And’in 30 isik egrisi elde edilmistir. Ege Universitesi Gézlemevi'nde elde
edilen 1sik egrisi Wilson-Devinney yontemiyle analiz edilerek bilesenlere iliskin geometrik ve fiziksel
O0geler yaninda sicak yildizin yizeyindeki lekelerin sicaklik, boylam ve biytklikleri hesaplanmistir.
Lekelerin eslekte yerlestikleri varsayilmistir. C6zim sonucu elde edilen 6gelerle hesaplanan isik egrisi
Sekil 6’da gozlemlerle karsilastirimaktadir. Bas minimum baslangicinin dncesi disinda gozlemlerle
hesaplanan egrinin oldukga iyi uyustugunu goériyoruz.

Bundan sonra bilesenlerin fiziksel ve geometrik 6deleri sabit tutularak her 1sik egrisi leke 6gdeleri igin
ayri ayri analiz edilmistir. Hesapla bulunan 1sik egrileri Sekil 8'de gézlemlerle karsilastiriimaktadir.
Tum 1sik egrilerini analiz ederek buldugumuz leke boylamlarini Sekil 7’de yillara gore isaretledik.
Lekelerin 1975 yili dolayinda A=250° boylaminda, 1995 yillinda ise A=90° yéresinde toplandiklari gibi
bir sonugla karsilagiyoruz. Lekelerin bu sekilde bir dagihm géstermesi se¢im etkisinin bir sonucumudur
bilmiyoruz. Burada uyguladigimiz ¢ézumlerde yalnizca sicak yildizin lekeli oldugunu ve lekenin de
eslekte yerlestigini varsaydik. Soguk yildizin da lekeli olup olmadigini veya sicak yildizda birden ¢ok
lekenin bulunup bulunmadigi konusunda bir sey sdyleyemiyoruz.
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Sekil 7. Leke boylaminin yillara gére degisimi.
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Sekil 8. RT And’a iligkin 1s1k egrileri ve WD ile elde edilen kuramsal egrileri.

5. Ozel Evrelerdeki Parlaklik Degisimi
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Isik egrilerinde minimum ortalari ve maksimumlardaki parlaklklarin yillara gére degisimi incelenmistir.
Bunun icin tim sk egrileri ayni mukayese yildizina indirgenmis ve sonra standart parlaklia
donusturdlmustur. Mukayese yildizlar arasinda dontisiim ve standart parlakhiga indirgeme igin Pribulla
ve ark. (2000) tarafindan verilen degerler kullaniimistir. Parlaklik degisimi secilen dort 6zel evrede
(0.0, 0.25, 0.50 ve 0.75) okunmustur. Bu 6zel evrelerde okunan parlakliklar gézlem yillarina gére
isaretlenerek Sekil 9 (a-d)'da gdsterilmigtir.

Sekil 10 (a-c)da (max | + max II) / 2 , (max | — max Il) ve (min | — min II) degerlerinin degisimi
gosterilmistir. 2000 yilinda elde ettigimiz 1s1k egrileri, dalga benzeri bozulmanin i1sik egrisini 120-140
gun gibi ¢ok kisa bir zaman diliminde taradigini géstermistir. Bu deger, Pribulla ve ark. tarafindan da
140 giin dolayinda bulunmustur.

Dalga go¢inin bu denli kisa olmasi nedeniyle maksimumlardaki asimetrinin donemini tim 1sik
egrilerinden bulmak hemen hemen olanaksizdir.

(Min I - Minll) farklar yillara gore isaretlendiginde Sekil 10c’de gérildugi gibi derinliklerin birbirine
yaklastigi gorilmektedir. Sistemin 1963 yillindan bu yana elde edilen tim isik egrilerinde parlakhgin
aldigi degerler 1s1k egrisinin elde edildigi yila gore isaretlenerek Sekil 11°de gosterilmistir. Buradan da

gorildiigiu gibi sistemin maksimum parlakhd =0™.15 genlik ve yaklasik 23 yillik bir gevrim

icermektedir. Oyle gériniyor ki RT And’in manyetik gevrimi 23 yil dolayindadir.

9.70 8.90
min | ° max | Py
[ )
° o0 o o, o ‘_.'0
_._-‘ 9.00 1 -~ " (1)
i -9 ® . L]
9.80 ..—-.____..0. ®_._--- P @y
- == [ ®
P [ J
PY Py r 9.10
9.90 4 L | | | | | | !
1970 1978 1986 1994 2002 1946 1954 1962 1970 1978 1986 1994 2002
9.10 8.90
[ .
min Il max Il
° ® °
920+ - < o | % o 'Y 00y
® e ®----__ () 9.00 | [} e _..-"9
[) ® - -~ _ .® - )
° b .- - .-e-"" " o @
® ° -- @
9.30 °
c
d
—t —t 9.10 -ttt
1970 1978 1986 1994 2002 1946 1954 1962 1970 1978 1986 1994 2002

Sekil 9 a,b,c,d. RT And’in Ozel evrelerdeki (0.0, 0.25,0.50,0.75) parlakhiginin yillara gére degisimi

8.95 -0.10
L] max | -maxll
(maxl+maxll)/2 o L]
-0.05 - ® Py
L ] ‘.‘ —. [ } -.‘ o -.- - _.—._._ -
9.00 - .= ® 000 f= = =="- o0 © °
e e @ ®
- ° °
@ - - oe 0.05 -
[ J
9.05 —t 4 0.10 ————————F—————————
1978 1986 1994 2002 1978 1986 1994 2002

Sekil 10 a. Tutulmalar disindaki ortalama parlakhgin yillara gére degisimi. b. Tutulmalar disindaki asimetrinin degisimi.
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6. Sonuglar ve Tartismalar

Manyetik etkin bir orten cift olan RT And’in 1948’den bu yana elde edilen 30 i1sik egrisini analiz ederek
bilesen yildizlara iligkin verilerin nasil elde edildigini sunmaya ¢alistik. RT And’in ¢esitli arastiricilar
tarafindan elde edilen 28 1sik egrisine bizim elde ettigimiz iki 1sik egrisini ekleyerek sistemin son 60
yildaki davranisini belirlemeye ¢alistik.

RT And orten cift yildizinin yéringe dénemi 0.15 gin gibi buyik bir degisim gostermektetir. Bu
degisimi parabolik bir dedisim olarak alirsak ya blyuk kuitleli bilesenden kuguk kutleliye madde
aktarimi olmali ya da sistemden madde kaybedilmigtir. Elde ettigimiz ¢6zim sonuglarina gore buyik
kitleli bilesen kritik Roche lobunu doldurmuyor gériinmektedir. Dolayisi ile kitle aktarimi nedeniyle
yoriinge déneminde degisme beklenemez. Buyuk kitleli yildizin; Gines kitlesi yéresinde bir kitlesi
oldugundan yildiz riizgan seklinde kitle kaybinin oldugu ve bunun da yoriinge dénemini azalttigi
olasihgi zayif kalmaktadir. Bu durumda, buyiik genlikli degisimin siniis benzeri bir degisimin bir pargasi
olma olasihgi gugla bir olasiliktir. Buytk genlikli, bu sinls pargasi seklindeki degisimin orten giftin
Ug¢lncu bir cismin cevresindeki dolanma hareketinden kaynaklandigi kanisindayiz. Bu degisimin
donemi eldeki veriler kullanilarak tahmin edilen degeri 110 yil civarindadir. Bu degisim ¢ikartildiginda
geriye kuguk genlikli sinis benzeri bir degisim kalmaktadir. Bunun da buyuk ktleli yildizin manyetik
etkinliginde kaynaklanmasi glgli bir olasilik olarak gérinmektedir. Buna gore buyuk kitleli yildizin
manyetik etkinlikten kaynaklanan yériinge dénemi degisimi yaklasik 20 yillik bir gevrim icermektedir.
Isik egrilerinin analizi, lekelerin buyuk kutleli ve yarigapli bas yildizin yizeyinde farkl iki boylamda

toplandigini gdstermektedir. 1975 yili dolayinda lekeler A [1250° boylaminda 1995 yili dolayinda ise

A 090° boylaminda toplanmis gibi gériinmektedir.

RS CVn turd orten cift yildizlarin yéringe doénemindeki degismeyle ortalama parlaklik degisimi
arasinda baglanti kurulmaya caligiimistir. Ancak, RS CVn, AR Lac, RT Lac ve V471 Tau yildizlarinda
yoriinge donemindeki dedisim uzunlugu ortalama parlaklik degisim déneminin hemen hemen iki kat
oldugu bulunmustur (Rodono et al. 1995, Lanza et al. 1998, ibanoglu et al. 2001). Bunun nedeni
hentiz anlagilamamig, kuramsal temeli olusturulamamistir.
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