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Ozet: RW Tauri, bas minimumu B8Ve tayf tirtinden anakol bileseninin KOIV alt dev bileseni tarafindan tam tutulmasi
sonucu olugan bir Algol sistemidir. MinI’i, goriiniir parlakliZinin 4 saatte yaklagik 4™ sénmesiyle en derin Minl olarak bilinir.
Sistemin bir diger karakteristik ozelligi ise, donem degisimi gostermesidir. RW Tauri’nin gozlemleri, Ege Universitesi
Gozlemevi'nin 30 cm’lik Schmidt — Cassegrain tiirii teleskobuna takili SSP-5 fotometresiyle 2001 — 2002 gozlem
sezonunda, 15 gecede yapilmistir. Bu gozlemlerden elde edilen 1s1k egrilerinin analizinden; yoriinge egikligi 88°.525, bag
bilesenin yarigap: 2.298 R, ikinci bilesenin yaricap1 2.908 R | ve kiitle fonksiyonu 0.01775 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: ¢ift yildizlar: orten ¢iftler: Algol tiirii sistemler — y1ldizlar: RW Tauri

Abstract: RW Tauri is an Algol system in which primary minimum is due to the total eclipse of the B8Ve spectral type
main-sequence component by its KOIV subgiant companion. Its Minl is the deepest known, with the visual magnitude drops
by about 4™ within 4 hours. RW Tauri is showing variation in period, which other characteristic of the system. Using SSP-5
photometer attached to the 30 cm Schmidt — Cassegrain telescope, observations of RW Tauri were made on 15 nights from
2001 to 2002 observation season at the Ege University Observatory. Analysing of the light curves obtained from this
observations, inclination of the system was found 88°.525, primary and secondary components’ radii were found 2.298 R |
and 2.908 R . And also mass function was found 0.01775.
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1. Giris Daha onceki c¢alismalarda, O — C hesaplarindan
Algol sistemleri, bas bilesenleri geri B, A ya da yola gikilarak —donem  degisimi  gsterdigi
erken F tayf tiirinden anakol yildizi ve ikinci kanmtlanmistir. Dénemdeki bu degisimi ilk belirten
bilesenleri de Roche lobunu doldurmus G. K, M kisi Nijland (1922)’dir.Dénem degisimi i¢in; O — C

tayf tiiriinden, alt dev olan orten ciftlerdir. Bu hesaplarindan yola ¢ikilarak sistemde 3. (ve hatta
sistemler, tutulmalar disginda ©nemli parlaklik 4.) cisim oldugu ileri siirilmustir (Dugan ve
degisimi gostermezler. RW Tauri de tam tutulma erght 1939). ]%u Varsaylmlzilrm zrinrdmdan 1%41 de
gosteren bir Algol tiirii orten ¢ift sistemdir. Sistem, Joy, s1s}emde gorsel paflakhgl 1.2 5’ aynﬂlgl 1

1905 yilinda Fleming tarafindan kesfedilmistir ve pozisyon acisl _180 olan bir gorsel bllesemr}
(Plavec 1962). B8Ve tayf tiiriinden bas bilesen, varligini kesfetmistir (Joy 1942). Ayrica RW Tauri
KOIV alt dev bilesen tarafindan ortiilerek tam gaz atimi V?.I‘.hgl tespit edilen ilk orten cift sistem
tutulma  gergeklesir. Tutulma  baslangicindan olarak da bilinir. Tutulma sirasinda '\Vy.se .(1934)
itibaren sistemin goriiniir parlakligi 4 saat icerisinde tar.afnvldan tayf.1 jdhnarak salma  cizgileri elde
4™ sonmektedir. Bu sonme mordtesi dalgaboyu edilmistir. Bu ¢izgiler Joy (1942, 1947) tarafindan
yoresinde 5™ den fazladir. Bu yiizden sistem; en detayli sekilde incelenmis ve B yildizimin etrafinda
derin Minl’e sahip sistem olarak bilinir. Tam disk §ek1inde gaz yapi oldugu one sijrﬁlmi.jsti.ir -RW
tutulma siiresi ortalama 80 dakika civaridir Tauri’nin tutulma dis1 parlakliklari; 0.1 ile 0.4 ve
(Bookmyer 1977). 0.6 ile 0.9 evreler arasi alinmaktadir (Gordon

Sistemin 151k ©geleri, Simon (1997) tarafindan 1959). B yildizimin, bir anakol yildizi oldugu

asagidaki gibi verilmistir: bilinmesine karsin yasi tam olarak bilinmemektedir
(Vesper ve Honeycutt 1993). Olson 1981°deki
HID = 2447525.4486 + 2.768827318E ) caligmasinda, RW Tauri’deki Roche lobunu

doldurmus K yildizindan, B yildizina dogru madde
aktarimi oldugunu ve bu yildizin soguk yildiz
lekelerine sahip oldugunu ileri siirmiistiir. Keenan
ve Morgan (1951)’in buldugu M,(B8V) = - 0.5
Poster tam metni icin : Serhan YIGEN kabul edildiginde; sistemin uzaklik modiilii 8.1 ve
uzaklig1 da 420 pc olarak bulunmaktadir. Ama daha
sonra yapilan gozlemler ve hesaplamalarin
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sonucunda sistemin uzaklik modiiliinin 7.8 ve
uzakliginin da 365 pc oldugu belirlenmistir. Ayrica
Plavec ve Dobias (1983) yaptiklari ¢alismanin
sonucunda, RW Tauri’nin donem degisimi ve uzak
UV salma cizgileri ile zayif bir W Serpentis yildiz1
olabilecegini ileri siirmuislerdir.

2. Gozlemler ve indirgemeler

RW Tauri’nin goézlemleri, 27 Eyliil 2001 ile 19
Mart 2002 tarihleri arasinda Ege Universitesi
Gozlemevi’nin 30 cm’lik Schmidt — Cassegrain
tiri teleskobuyla, 2001 — 2002 gozlem sezonunda
yapilmistir. Bu gozlemler, SSP-5 fotometresi ve bu
fotometreye takili Hamamatsu R4457 P foto
katlandirict tiipti ile yapilmugtir. RW Tau’nun
toplam 15 gece yapilan gozlemlerinin 14’{inde
Johnson UBVR sisteminin B ve V filtreleri, 1 bas
minimum gecesinde ise U, B, V ve R filtreleri
kullanilmistir. Bu gozlemlerde, B ve V filtrelerinde
toplam 1008’er nokta, U ve R filtrelerinde ise
135’er nokta alinmistir. Bir gozlem gecesi boyunca
izlenen gozlem sirasi genellikle asagidaki gibi
olmustur:
Cl-CIS-V-VS-V-Cl1-CIS 2)
Burada C1 mukayese yildizini, V degisen yildiz1 ve
CIS ile VS ise sirasiyla mukayese ve degisen
yildizina ait gokyiiziinii temsil etmektedir. Her bir
gozlem noktasi igin, 10 saniye poz siiresi
kullanilarak art arda 2 sayim alinmis ve daha sonra
bunlarin ortalamasi1 alinmistir. Mukayese yildizinin
(HD 25626, m, = 7".95, A2) 151811 denetlemek i¢in
bir denet yildizi (HD 25296, m, = 7™.31, G8II)

belirlenmis ve bu yildiz bazi  gecelerde
gozlenmistir. Bu gozlemler sonucunda, denet
yildizina gore mukayese yildizinin degisim

gostermedigi goriilmiistir. RW Tauri’nin bu 15
gecelik gozlem doneminde 3 gece Minl, 1 gece de
Minll gozlemi yapilmistir. Bas minimum ortasinin
zamanlar1 ise; AVE* (Andlisis de Variabilidad
Estelar) v2.5 programinda Kwee ve van Woerden
Methodu (Kwee ve van Woerden 1956)
uygulanarak ~ hesaplanmigtir.  Bu  yontemle
hesaplanan bag minimum zamanlar1 Tablo 1 de
verilmistir:

Tablo 1. AVE ile hesaplanan Minl zamanlari

" . . Minimum
Gozlem Tarihleri Zamanlan (24+...)
10 Ekim 2001 52193.5708

* AVE programt; Rafeal Barbera tarafindan yazilmistir.
(http://www.astrogea.org/soft/AVE/introave.htm)
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52229.5653
52232.3345

15 Kasim 2001 ‘
18 Kasim 2001 ‘

17 Ekim 2001°deki MinlI zaman1 2452200.4925 tir.
RW Tau c¢ok sig bir yan minimuma sahip oldugu
i¢cin yan minimum AVE ile hesaplanamamigstir. Yan
mininimum B filtresinde hemen hemen hi¢, V
filtresinde ise belli belirsiz kendini gostermektedir.
Mukayese yildizinin gozlemlerinden, atmosfer
soniiklestirmesinin  Olciilen parlaklik farklarina
etkisini gidermek icin yararlanilmistir. Uzun zaman
araliginda gozlem yapilan gecelerde mukayese
yildizinin  parlakligi, hava kiitlesine karsilik
noktalanarak atmosfer soniiklestirme katsayisi (k)
hesaplanmistir. Uzun zaman aralifinda gozlem
yapilmayan gecelerde ise; her bir filtre igin
ortalama “k” degerleri kullanilmistir. Alinan tiim
gbzlem zamanlarina “dt” terimi eklenerek, gozlem
zamanlar1 Giines merkezine indirgenmistir. Bizim
indirgemelerimizde; Simon (1997)’'un  vermis
oldugu baslangic minimum zamam ve donemi
kullanilmistir. 10 Ekim 2001 tarihindeki bas
minimum ortast zamani, kullanilan bu T, ile
hesaplanan bas minimum ortas1 zamanindan daha
erken ¢cikmistir. Bag minimum zamanindaki bu fark,
onceki arastirmalarinda sOylendigi gibi RW
Tauri’nin donem degisimi gosteren bir yildiz
oldugunu gostermektedir. RW Tauri’nin, 2001 —
2002 gozlem sezonunda Ege Universitesi
Gozlemevinden yapilan 15 gecelik gozlemlerinden
elde edilen 151k egrileri ve renk egrisi asagida
verilmigtir:

RW Tauari- 10 EKIM 2001 (B & V)
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RW Tauri - 15 KASIM 20010 (B & V)
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Sekil 2. 15 Kasim 2001 Minl Gozlemi

EW Tauri - 18 KASIM 2001 (U, B,V,R)
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Sekil 3. 18 Kasim 2001 Minl Go6zlemi

RW Tawri - 17 EKIM 20001 (B & V)
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Sekil 4. 17 Ekim 2001 MinlII Gozlemi

RW Tauri'nin TAM ISIK EGRILERI (B & V)
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Sekil 5. Tiim gozlemlerden elde edilen 151k egrileri
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RW Tauri'nin B - V GRAFIGI
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Sekil 6. RW Tauri’ni B — V Grafigi

3. Temel Ogelerin Bulunmasi

RW Tauri’nin temel 6geleri belirlenirken; oncelikle
151k egrisinden ortalama maksimum parlaklig
hesaplanmis ve m, = 8 ™.041 bulunmustur. Bu
bulunan parlaklik tiim go6zlenen parlakliklardan
cikartilmig ve daha sonra asagidaki baginti
kullanilarak elde edilen parlakliklar yeginlige
donustiiriilmiistiir:

/= 10—0.4(mv -m, ) 3)

Sonra evreye karst bu £ degerleri noktalanip,
Sekil 7.’teki grafik elde edilmistir. RW Tauri’nin
yan minimumunun ¢ok sig olmasi ve tutulma
ortasinda yeginligin sabit kalmamasi, bu minimum
cukurunun oOrtiilmeye karsilik geldigini gosterir.

Grafikten 0.0 9= 0.035397

bulunmustur. Herhangi bir evredeki yeginlik ise
asagidaki baginti ile elde edilmistir:

evre i¢in

r=1-(1-0>) (4)
RW Tauri'nin EVRE - £ GRAFIGI
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Sekil 7. Evre - ¢ Grafigi
RW Tauri’nin 151k egrileri Russell Yontemi

(Russell ve Merrill 1953) ile c¢oziimlenmis ve
sistemin bazi parametreleri elde edilmistir. Bu
yontemi kullanarak sistemin yoriinge egikligi (i
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acis1), kiitle fonksiyonu, bilesenlerin kesirsel
yarigaplari, R, biriminde yarigaplari, asini ve
bilesenlerin toplam parlakliga katkisi bulunmustur.
RW Tauri’nin 151k egrilerinden elde ettiklerimiz ve
buldugumuz degerlerin daha ©Once bulunan
degerlerle karsilastirmast “Sonuglar” boliimiinde
verilmektedir.

4. Sonuclar

Bu calismamizdaki asil amacimiz; bir ¢cok 6zelligi
ile ilk olma sifatlarina sahip olan RW Tauri’nin 151k
egrilerini elde etmek ve bu 1sik egrilerinden

sistemin bazi parametrelerini bulmakti. Bu
parametrelerden yoriinge egikligini ve asini’yi biz
88°.525 ve 2.16 R, bulurken, Terrell ve ark. (1992)
90° ve 1.58 R, bulmuslardir. Ayrica Kiitle
fonksiyonu ve Kkesirsel yaricaplar oramini biz
sirastyla 0.01775 ve 0.7908 olarak elde ederken,
1959°daki caligmasinda Grant 0.0134 ve 0.7513
olarak vermistir.

Elde ettigimiz tiim sonuglar ve bu sonuglarin dnceki
calismalardaki sonuglar ile karsilastirmalar1 Tablo 2
de verilmistir.Bu sonuclarin biiyiik kism1 daha 6nce
yapilan calismalarla uyum icerisindedir.

Tablo 2. Elde Ettigimiz Sonuglar ve Diger Caligsmalardaki Sonuclarla Karsilagtiritlmasi

Bizim Sonuc¢larimiz Diger Calismalarda Verilen Sonuclar

Yoriinge Egikligi (i) 88°.525 90°.000 (Terrell ve ark. 1992)
asini 216 R, 1.58 R, (Terrell ve ark. 1992)
Kiitle Fonksiyonu ( fy, ) 0.01775 0.01340 (Grant 1959)
KiitleOram(¢ | e 0.22580 (Terrell ve ark. 1992)
Bas Bilesenin Kiitlesi (M;) | 243 M@ (Hamme ve Wilson 1990)
ikinci Bilesenin Kiitlesi (M,) | 0.55 M® (Hamme ve Wilson 1990)
Bas Dilesenin Toplam Parlakhiga % 96.46 % 96.01 (Grant 1959)
i,“é‘:;f:ﬁ:;‘:}:ﬁg‘im Parlakiga % 03.54 % 03.99 (Grant 1959)
Bas Bilesenin Kesirsel Yaricapi (1) 0.1960 0.1852 (Grant 1959)
ikinci Bilesenin Kesirsel Yaricapi ( ;) 0.2480 0.2465 (Grant 1959)
Kesirsel Yarigaplar Oram (r;/ r;) 0.7908 0.7513 (Grant 1959)
Bas Bilesenin Yaricap: (R,) 2.298 R® 2.060 R® (Grant 1959)
ikinci Bilesenin Yaricap: ( R;) 2.908 R 2.740R (Grant 1959)

B Filtresi | V Filtresi | B Filtresi | V Filtresi
Tam Tutulma Siiresi (d) 84.097 dk. | 84.720dk. | - | = ----- ( Bu Calisma)
Omuzlar Arasi Gegen Siire (D) 9.7687 saat | 9.6491 saat |  ----- | = ----- (Bu Caligma)
Tutulmalar Disi Ortalama Maksimum Parlakhg | 08™.0960 | 08™.0410 | 08™.1000 | 08™.0200 (Bookmyer 1977)
Ortalama Minimum Parlakhgi 12™.6861 11™.6973 | 12™5190 | 11™4720 (Grant 1959)
Bas Minimum Derinligi 04™5640 | 03™.7710 | 04™4850 | 03™.4970 (Grant 1959)
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