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V471 TAURI’NIN OTUZ YILLIK GOZLEMLERI
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Ozet: V471 Tau orten ¢ift yildiz1 bir beyaz ciice ve bir kirmizi ciiceden olusur. Bilesenler ortak kiitle merkezi ¢evresinde her
125 30% 30%de bir kapali yoriinge cizer. Beyaz ciicelerin 6zelliklerini belirleme agisindan ilgi ceken bu yildiz, kirmizi
ciicenin manyetik etkinlik gosterdigi ve 11k egrisinin bu nedenle degistiginin ortaya ¢ikartilmasi ile daha cok ilgi ¢gekmeye
baslamistir. Ege Universitesi Gozlemevi’nde yapilan siirekli gozlemler ile Hyades kiimesinin bir iiyesi olan bu ¢iftin toplam
parlakliginin ve yoriinge doneminin de zamanla degistigi gosterilmistir. Ortalama parlakligin zamanla degisimi, tutulma
derinligindeki degisim ve yoriinge donemindeki degisimin bitytikliigli ve olasi nedenleri bu bildirinin 6ziinti olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: V471 Tau — yildizlar: donem degisimi— yildizlar: manyetik aktivite

Abstract: The eclipsing binary consist of a white-dwarf and a red-dwarf star. The components of the system revolves around
the center-of-mass with a period of 12" 30™ 30°. A white-dwarf star belongs to an eclipsing binary allows us to compute
properties of a white dwarf. Therefore, the white-dwarf component has been drawn attention. Later, the magnetic activity of
K dwarf has been revealed, then, distortion of the light curves has been attributed to this companion. The successive,
long-term observations made at Ege University Observatory have clearly revealed that both the mean brightness and the
orbital period of the system vary with time. The variations of the mean brightness, of the eclipse’s depth and of the orbital
period were given and the plausable causes were discussed.
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1. Giris Gozlem verileri ¢ogaldikca bu varsayimlardan
V471 Tauri orten cifti 12.5 saat donemli, bir DA sonuncusu 6ne ¢ikmaya baslamustir.
beyaz ciicesi ile bir dK2 yildizindan olusur.
Tutulma ozelligi ilk kez Nelson & Young (1970) 2. Gozlemler
tarafindan bulunmustur. Tutulmalara ek olarak 151k Orten ciftin gozlemleri Ege Universitesi Gozlem-
egrisinde RS CVn ve BY Dra tiirii manyetik etkin evi'nin 48 cm’lik Cassegrain teleskobu ile genis
yildizlarda goriilen dalga benzeri bozulmalarin band B ve V siizgeglerinde yapilmistir. BD +16°
varligi Ibanoglu (1978) tarafindan gosterilmistir. Bu 515 yildizi mukayese, BD +16° 524 yildiz1 da
bulgudan sonra arastirmacilarin ¢ogu K yildiz1 ile mukayese olarak kullamlmstir. Mukayese yildizi
ilgilenmeye baglamistir. Young & Capps (1971)’in her yil denet yildizi ile birlikte bir kag gece
Ozdevinim Ol¢timleri ile ¢iftin Hyades kiimesinin gozlenerek parlakligimin sabit kalip kalmadig
bir iiyesi oldugu anlasilmistir. Boylece, uzakligi, denetlenmistir. Mukayese yildizina gore degisenin
yast ve kimyasal karisimi hemen hemen belli oan parlaklik 6lciimleri birim atmosfere indirgenmistir.
bir drten cift ile kars: karsiyayiz. Hyades kiimesinin Mukayese yildizi standart yildizlar ile birlikte
anakol dénme noktast 2.5 M olduguna gore beyaz gozlenerek fark igikolctimleri standart parlaklik ve
clicenin Onceki kiitlesinin alt sinir1 belirlenmis renklere  doniistiriilmiigtir. Dizgeyi  olusturan
olmaktadir. bilesenlerin genel dzellikleri Tablo 1°de verilmistir.
Ciftin 2003 yilinda B bandinda elde edilen 151k
V471 Tau’nun yoriinge donem degisimleri bir ¢cok egrisi de Sekil 1’de gosterilmistir.
calismanin konusu olmustur. Bu calismalart ii¢
boliime ayiranbiliriz: Tablo 1. V471 Tau sisteminin genel 6zellikleri.
1. O-C degisiminin dogrusal temsili, Kirmzi | Beyaz
2. parabolik degisim, T dlgzﬁce D(j\iizce
- a
3. 1sik-zaman etkisi. M/}II\/IQ 093 oo Vo | BV | pet2e
T. (K) | 5040 34500 | 9™48 | 0™76 | 30%30s
Bildiri tam metni icin : Cafer IBANOGLU RR 5 | 0.96 0.011
L/L 042 0.146
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Sekil 1. V471 Tau’nun 2003 yilinda B siizgecinde
elde edilen 151k egrisi.

3. Ortalama parlakhiktaki degisim
Dizgenin her y1l B ve V bandlarinda elde edilen 151k
egrilerinde beyaz clicenin tutulmasi ile olusan
parlaklik degisiminin goriildiigii 0.06 P’lik boliim
cikartilarak 1s1k egrisini temsil eden egri cizilmistir.
0.05 P araliklarla parlakliklar okunmus ve bunlarin
ortalamasi alinarak o yila iligkin ortalama parlaklik
bulunmustur. Bu degerler standart parlakliga
doniistiiriilmiis olarak zamana gore noktalanmis ve
Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. V471 Tau’nun B ve V siizgeglerinde elde
edilen ortalama parlaklik degisimi.

Ortalama parlaklik her iki renkte de zamanla
artmaktadir. K  yildizinin  toplam parlakliga
katkisinin %74, beyaz ciicenin %26 olmasi ve
beyaz ciicenin erkesinin cogunu kisa
dalgaboylarinda salmasi nedeniyle bu parlaklik
degisiminin daha c¢ok anakol K yildizindan
kaynaklanabilecegini diisiiniiyoruz. Ortalama par-
lakliktaki artma 0.23 kadir yil™ dolaymdadir. Bu
parlaklik degisimini tiim verilerden ¢ikardigimizda
geriye daha Kkiigiik genlikli, donemli olmayan bir
degisim kalmaktadir (Sekil 3). Bu degisimin de
Giines’teki 11-y1lhik cevrime karsilik geldigini ve
¢evrim uzunlugunun da 6 yil dolayinda oldugunu
diisiiniiyoruz. Otuz yillik zaman diliminde goriilen
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0.23  kadirlik degisimin nedeni konusunda
aciklayict bir model olmamasma karsin, Giines
orneginde oldugu gibi daha uzun cevrimli bir
degisimden kaynaklanabilecegi kanisinday1z.

Parlakliktaki cevrimli degisim (1970-2004)
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Sekil 3. V471 Tau’nun B ve V siizgeglerindeki
arasinda elde edilen kiiciik genlikli, donemli
olmayan parlaklik degisimi.

4. Yoriinge donemindeki degisimler

Bilesenlerden birisinin beyaz ciice olmasi nedeniyle
yildizlarin distan ve igten teget olma anlarn
arasindaki siire yaklasik 1 dakikadir ve biiyiik bir
duyarlikla olciilebilmektedir. Bilesenlerin ardisik
distan tegetleri arsinda 49.3, icten tegetleri arasinda
ise 47.3 dakikalik bir siire vardir. Bu zaman
dilimleri de duyarli bir sekilde olgiilebilmektedir.
Son otuz yil boyunca elde edilen O-C degerleri
donem sayist E ’ye gore noktalanarak Sekil 4’te
gosterilmistir. O-C degerleri once artmakta, sonra
azalmakta ve yeniden artmaktadir. Bu degisim bir
siniis egrisine benzemektedir. Dolayist ile O-C
egrisi 1s1tk-zaman etkisi ile analiz edilmistir. Bu
analiz ile orten ¢iftin ortak kiitle merkezi
cevresindeki bir dolanimini 32.4 yilda tamamladig
ve bu devinimden dolay1 ciftin O-C’si 304 s
genlikli bir degisim gosterdigi bulunmustur. Bu
degerleri  kullanirsak,  kiitle  fonksiyonunu
f(M) =2.68 x 10° M, elde ederiz. Orten ciftin dK
ve DA bilesenlerinin kiitleleri sirasiyla 0.93 M ve
0.84 M, olarak iyi bilinmektedir. Kiitle
fonksiyonunu kullanarak ti¢iincti cismin kiitlesi #
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acisina bagh olarak hesaplanmis ve Tablo 2’de
verilmistir. Buna gore, orten ciftin ticlincii cisimle
olusturdugu ortak kiitle merkezi ¢evresindeki
yoriingesinin egim acist 40°‘den daha biiyiik ise
tiglincii cisim bir yildiz olamaz. Bir gok cisminin
merkezinde niikleer tepkimeyi baslatabilmesi igin
kiitlesinin en azindan 0.07 M olmas: gerektigini
biliyoruz. Bu bulgulara gore igiincii bilesenin bir
kahverengi ciice olma olasili1 oldukca yiiksektir.
Guinan & Ribas (2001)’1n O-C analizi ise P; ~ 30.5
yil, i3 > 35° icin M; < 0.07 M@ vermisti. Bu analiz
daha 6nce yayimlanmis az sayidaki gozlem verisine
dayanmaktadir. Bizim buldugumuz  yoriinge
donemi 2 yil kadar daha uzun ve O-C egrisinin
genligi daha buyiiktiir.

o

Sekil 4. V471 Tau orten ¢ift yildizinin O-C egrisi.
Noktalar gozlemleri, siirekli egri de hesaplanan
degerleri gostermektedir.

Isik-zaman  etkisinden  kaynaklanan O-C
degisimleri cikartildiginda kalan O-C egisimleri
Sekil 5’te gosterilmistir. Bu degisimler de yaklasik
5 yulik bir ¢evrim iceriyor gibi goriinmektedir. Bu
cevrim uzunlugu K yildizinin 6 yillik kisa ¢evrimli
parlaklik degisimleri ile uyumlu gibi goriinmek-
tedir.
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Sekil 5. V471 Tau’nun O-C egrisinden ti¢lincii
cisim etkisi ¢ikarildiginda geriye kalan O-C
degisimi.

5. Tutulma derinigindeki degisim

iki y1ldizin distan teget oldugu ¢, ve t, ile icten teget
oldugu 7, ve t; zamanlarina gelen parlaklilar tutulma
egrilerinden okunmus ve

[m(t;) + m(z)] / 2 - [m(r2) X m(z3)] /2

farklar1 olusturulmustur. Bu farklar kadir biriminde
minimum derinliklerini gosterir. Bu sekilde ol¢iilen
derinlikler zamana gore noktalanmis ve Sekil 6’da
gosterilmistir.  Beyaz  ciicenin  tutulmasindan
kaynaklanan minimum c¢ukurunun B bandindaki
derinligi yildizin orten ¢ift 6zelliginin bulundugu
1970’li yillarin basinda 0.08 kadir dolayinda iken
33 yil sonra derinlik 0.05 kadire diismiistiir.
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Sekil 6. Tutulma derinliginin zamana goére
degisimi.

Bu degisimin iki nedenden ileri gelebilecegini
diisiiniiyoruz: 1) Beyaz ciicenin sogumasi, 2) Beyaz
clicenin yiizeyinin soguk bir madde ile kusatilmasi.
Bunlardan birinci olasilik, oldukca zayif gibi
goriinmektedir.  Sogumanin  dogrusal  oldugu
varsayimi ile soguma miktarinin 6 K yu'
yoresinde oldugunu buluyoruz. Beyaz ciicelerde
erke tiretiminin durdugunu ve yiizeylerinin giderek
sogudugunu biliyoruz. Ancak bu soguma on
milyonlarca yil almaktadir. Giintimiize degin bir
beyaz clicenin sogudugu gozlemler ile de
gosterilememistir. Otuz yillik bir zaman diliminde
bir beyaz ciicenin sogumasinin gozlemsel olarak
ortaya c¢ikartilmasi diisiik bir olasilik olarak
goriinmektedir. Dolayis1 ile ikinci olasilik olan,
beyaz ciicenin yiizeyinin soguk bir madde ile
saritlmast olasiligi baskin gelmektedir. Ancak,
burada da sorunla karsilasiyoruz. Anakol K
yildizinin yaricap: kritik Roche yarigcapindan daha
kiictiktiir. Bu nedenle K yildizindan beyaz ciiceye
etkin bir kiitle aktarimi beklenemez. Clemens ve
ark. (1992) beyaz ciicenin 9.25 dakikalik dénemli
salimimlar  gosterdigini  bulmuslardir.  Optik
dalagaboylar1 ve X-151n salinimlarinin 180° evre
aralig ile olmasini K yildizindan riizgar
seklinde ¢ikan maddenin beyaz ciicenin manyetik
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alan c¢izgilerini izleyerek uglaklara yigilmasina
baglamislardir. Bu bulgu Sion ve ark. (1998)
tarafindan da dogrulanmistir. Dupuis ve ark. (1997)
beyaz clicenin uglaklarina ulagan maddenin
yumusak X-151n dalagaboyunda metal sogurmasi
nedeniyle onun parlaklifini azaltacagini, optik
bolgede ise artiracagini ileri stirmiislerdir. K
yildizindan ¢ikan maddenin beyaz ciiceye gidisi
sirasinda  bakis dogrultumuzdan gecmekte ve
metalik sogurma c¢izgileri olugsmaktadir (bkz. Bond
ve ark. 2001). Beyaz ciicenin parlakliginin zamanla
azalmasinin bu madde akisindan kaynaklana-
bilecegi savi akla yatkin goriinmektedir.

Tablo 2. Ugiincii cismin kiitlesi.

o MM,
90 0.045
70 0.047
50 0.058
40 0.07

6. Sonuc

V471 Tauri orten ¢ift yildizinin 1973 - 2003 yillar
arasinda Ege Universitesi Gozlemevi'nde elde
edilen verileri incelenerek dizgeye iliskin yeni
bilgiler elde edilmistir. Dizgenin ortalama
parlakliginin siirekli olarak artti1, ancak renginde
bir degismenin goriilmedigi bulunmustur. Bu biiyiik
genlikli degisime ek olarak, kiiciikk genlikli ve
cevrimli bir degisim de bulunmustur. Kiciik
genlikli ve cevrimli degisme anakol K yildizinin
manyetik etkinligine baglanmistir. Biiyiik genlikli

degisimin nedeni tam bilinmemesine karsin, bunun
da K yildizinin manyetik etkinlikle daha uzun
cevrimli bir degisimi olabilecegini diisiiniiyoruz.
Dizgenin yoriinge donemindeki degismelere iligkin
yapilan calismalar ise, uzun zaman dilimine
yayllmis gozlem verilerinin Onemini gostermesi
acisindan ilging olmustur. Bu konuda yapilan
caligmalar yeterli veri olmadan, eldeki verilerle
aragtirmaci-larin nasil yanlig ongoriilere
gidebildiklerini gostermektedir. Bu calismada
kullanilan 1s1k-zaman etkisinine de siiphe ile
bakilmasi gerektigine inaniyoruz. O-C egrisinin en

azindan iki maksimum ve minimumu elde
edildiginde bu analizin gercege daha yakin olacagi
kanisindayiz.
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