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OZET

SECILMI$ AKTIF YILDIZLARIN COKLU DALGABOYUNDAKI
GOZLEMLERIi VE ANALIZLERI

Naci ERKAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Fizik Anabilim Dal Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Ahmet ERDEM
16/01/2012, 92

Manyetik aktivite, yildiz atmosferlerinde yiiksek enerjili streclerin ortaya ¢cikmasina
neden olur. Gugli yeniden birlesme olaylari (yildiz flare olaylari) diizenli olarak gozlenir.
Boylesi surecler, elektromanyetik tayfin mikrodalga bdlgesinden, sert x-isini bélgesine
kadar goOzlenebilir etkilere neden olur. Bu durumda bile, boylesi salmalarla olusan
elektronlarin dinamigiyle ilgili tim detaylar eksiksiz olarak gdzlenemez ve tam olarak
anlasilamaz.

Bu tez calismasi kapsaminda, farkli dalgaboylarinda gézlem verilerine ulasilan dért
aktif yildizin, YY Gem, AB Dor, CC Eri ve HD 191588’in aktivite analizleri, ¢oklu
dalgaboyu yaklasimiyla yapiimistir.

Anahtar sozcukler: Aktif yildizlar, flare olayi, radyo gozlemleri, x-i1sini gézlemleri,

genis band gozlemleri, veri analizi
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ABSTRACT

MULTIWAVELENGHT OBSERVATIONS AND ANALYSIS
OF THE SELECTED ACTIVE STARS

Naci ERKAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Physics Thesis, Ph.D.
Advisor : Prof. Dr. Ahmet ERDEM
16/01/2012, 92

Magnetic activity drives high-energy processes in the atmosphere’s of stars.
Powerful reconnection events (stellar flares) are regularly observed. Such processes give
rise to observable effects across the electromagnetic spectrum, from the microwave region
to hard X-rays. Even so, full details of the electron dynamics associated with these
emissions remain incompletely observed and not properly understood.

In this thesis, we propose to multiwavelenght approach to analysis of four active
stars, such as YY Gem, AB Dor, CC Eri and HD 191588 that we have access to relevant
data.

Keywords: Active stars, flares, radio observations, X-ray observations, broad band
observations, data analysis
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BOLUM 1 - GiRIS Naci ERKAN

BOLUM 1
GIRIS

1.1 Yildiz Aktivitesi

Yildiz aktivitesi; bir yildizin manyetik alaniyla iliskili olan, 6rnegin yildiz
konveksiyon bolgesindeki aki tiplerinin yukselmesi ve onlarin yildizin yuzeyi Uzerinde
lekeler ve plajlar olarak gorinmeleri ya da yildizin dénmesi Uzerinde frenleme etkisi
(dénmenin yavaslamasi) ve parc¢aciklarin manyetik alan nedeniyle hizlanmalarina neden
olma ya da manyetik alan ve onu cevreleyen plazma arasindaki Kkarsilikli etkilesmelerin
tim0 olarak adlandirilir. Yildizlarda aktiviteyi en iyi olarak, bize en yakin yildiz olan
Gunes’ten biliyoruz. Ancak, aktif yildizlar goz 6nline alindiginda, Glnes’i bir aktif yildiz
sinifina sokmak zor olsa da, bazi bdlgelerinde manyetik alanlarin artmasiyla Uretilen ve
manyetik alanlarla kontrol edilen olaylar icin Gunes aktivitesinden bahsedilebilir.

Gunes yuzeyindeki aktivite yapilari, ¢ farkli atmosfer tabakasi (fotosfer, kromosfer
ve korona) icin sOyle 6zetlenebilir:

1. Fotosferde gorulen ve Glnes’in yizeyine kaynama goruntust veren, parlak ve
karanlk kuclk yapilar olan “bulgur”lar; Gilines fotosferine gore daha soguk (fotosferden
daha dusuk sicaklikl) ve kuvvetli manyetik alanlar gosteren bolgeler olan “glines lekeleri”;
fotosferden daha yogun, daha sicak ve beyaz isikta daha parlak “faculae”lar; zayif ve orta
siddetli manyetik alan bolgeleri olan “iki kutuplu manyetik alan boélgeleri”.

2. Kromosferde gorilen, kromosferden daha yogun ve daha sicak, Hao ve Call
cizgilerinde kromosferden daha parlak boélgeler olan “plaj bolgeleri”; koronadaki
kromosferik madde, manyetik alanlara iliskin hareketlerle go6zlenen “filamentler”
(prominensler); plaj bolgelerinde, 6zellikle Hoo ve Ca Il cizgilerinde, kisa parlamalar
seklinde gorulen “flare” olaylari.

3. Koronada gorulen, Gunes atmosferindeki farkli yuksekliklerdeki plaj bolgeleriyle
ilskili olan, yasak ve UV cizgilerinde salmanin ve elektron yogunlugunun artmasi
nedeniyle beyaz 1sikta gortlen yapilar ve buna bagl olarak yavas degisen radyo
salmalariyla belli olan “yogunlasmalar”; dis koronada yakalanmis hizli elektronlardan
radyo parlamasi seklinde gorulen “flare”ler; Glnes’e ait kozmik isinlar ve hizlanmis
Gunes rizgarlarina neden olan “delikler”; hizi saniyede ylzlerce kilometreyi bulan ani
patlamalarla biyuk miktarda maddenin disari atildigi “koronal kitle aktarimlari™.

Gunes bir model yildiz olarak ele alindiginda, Glnes diski Uzerinde aktivite
yaptlarinin gozlenmesi diger soguk vyildizlarda da benzer aktivitenin varliginin bir

gostergesidir. Gunes’tekilere benzer sekilde, yildiz aktivitesinin birgok belirtecleri vardir:
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karanlik lekeler ve parlak aktif bolgeler, 1sinmis kromosferler, yuksek sicaklikli koronalar
ve yildiz rlizgarlari.

Aktif yildiz galismalari, bazi yildizlarin degiskenliginin, yildiz yizeylerinde goériinen
biylk lekelerden kaynaklandigi sonucunu ortaya ¢ikmistir. Yildiz kromosferlerine ait
Ozellikler, optik bélgede Ca II'nin kuvvetli salma cizgilerinin gézlenmesiyle ortaya ¢ikar.
Yildiz koronasiyla ilgili bilgiler ise son yillarda yapilan ¢ok hassas x-1sin gozlemleriyle
saglanmistir. Yildiz yizeyiyle aktif atmosferi arasindaki karsithk, moréte (UV) ve x-1sin
dalgaboylarina dogru gittikce daha belirginlesir. Aktif plazmada olusan salmalarin ¢ogu bu
yuksek enerjili tayf bolgelerinde gordlir.

Butin konvektif yildizlarin aktivite yapilarina sahip oldugu, yapilan ¢alismalarla
acikca ortaya konmustur. Geri tayf tirtinden yildizlarda gortlen yildiz aktivitesinin kdkeni,
diferansiyel donme ve manyetik alanlarla konveksiyonun etkilesmesinden kaynaklanir.
Konveksiyon bolgeleri yaklasik olarak FO tayf tiiriinden (T.=7300 K ya da B-V=0".28)
daha geri tayf tirlerine dogru goérilmeye baslar. Bu yiizden glines benzeri aktivite yaklasik
olarak bu tayf tirlinden sonra ortaya gikar.

Konveksiyon kaynakli bu aktivitenin belli basli 6zellikleri soyle siralanabilir:

- Yildiz aktivitesi, yildizin tayf trlyle yakindan iliskilidir. FO tayf tiru civarinda,
yildizlarin yuzey konveksiyon bolgeleri gelismeye baslar. Konveksiyon bdlgesinin
derinligi geri tayf tirindeki yildizlara dogru gidildikge (yuzey sicakhgi azaldikga) artar.
Konveksiyon bélgesinin derinliginin artmasi yildizlarin aktivite diizeyini etkiler.

- Geri tayf tdrindeki yildizlarin ¢cogu yavas dondiklerinden dénme dénemlerini
belirlemek zordur. Aktivitenin varligi, birgok yildizin dénme ddnemlerinin de bulunmasini
saglar.

- Bu tur yildizlar Gzerindeki aktivite yapilari genellikle birbirlerine benzerken,
aktivite dizeyleri birbirlerine gore ¢ok farkli olabilir.

- Koronal aktivitesini kaybetmis bir yildizlarin kitle kayiplari buyuktir. Bu yizden
H-R diyagraminda koronal aktiviteye sahip geri tayf tiriinden yildizlarla, kuvvetli kitle
kaybina sahip yildizlar arasinda ayrilik vardir. Bu nedenle disuk yizey ¢ekim ivmesine
sahip yildizlar belki de koronaya sahip degildirler.

- Yildizlarda konveksiyon bélgesinin varligi aktiviteyi dogurur. Fakat bu, konvektif
olmayan yildizlar UGzerindeki aktiviteden farkli anlamdadir. Aktivite konveksiyon

boélgesinin yapisina bagimhidir.
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Gozlenen yildiz aktivite degisimlerinin iki belirgin nedeni vardir: yildiz lekelerinden
kaynaklanan degisimler ve anlik parlamalarin (flare olaylar) neden oldugu dizensiz
degisimler.

Yildiz lekesi hipotezi, kisaca, yildiz yizeylerinde blyik soguk lekelerin veya leke
gruplarinin varhgi olarak tanimlanabilir. Bu hipotez, 1667 yilinda Omicron Ceti (Mira)’nin
periyodik 1sik degisimini agiklamak Uzere Fransiz astronom Ismael Boullin’e kadar
uzanmaktadir. Yildizlarin 1sinim guclerinde gortlen salinimlarin bu tir yildizlarin
yuzeyinin duzgin bir sekilde parlak olmadigini gosterebilecedi Pickering tarafindan da
1880’lerde oOnerilmistir (Hoffleit, 1972). Pickering, yildizin dénmesinin, sirekli tayfin
parlaklik ya da renginde degisime neden olan, gorindr yariklre Gzerindeki degisken ya da
"lekeli" bolgeleri tasidigini savunmus ama bunu yildizlara uygulayamamistir. 1940’larda
Kron (1947), daha sonralart RS CVn yildizlar olarak tanimlanacak dort yildiz gozledi ve
tutulmalar disinda nedenini aciklayamadigi belirgin 1sik degisimleri belirledi. Sonunda
Hall (1972), donen RS CVn yildizlarinda, dalga benzeri Ozellikleri gdsteren bu isik
degisimlerini, karanhk yildiz lekelerinin hareketiyle acikladigi yildiz lekesi modelini

Onerdi.

1.2 Amag

Manyetik etkinlik, yildiz atmosferlerinde yiiksek enerjili stireclerin ortaya ¢ikmasina
neden olur. Giclu yeniden birlesme (reconnection) olaylari (yildiz flareleri -parlamalari-)
diizenli olarak gozlenir ve birkac 10’ K (asin durumlarda 10® K’e ulasan) plazma
sicakhgini isaret eder. Boylesi surecler, elektromanyetik tayfin mikrodalga boélgesinden
sert x-1sin bolgesine kadar gozlenebilir etkilere neden olur. Bu durumda bile, boylesi
salmalarla olusan elektronlarin dinamigiyle ilgili tim detaylar eksik olarak gozlenir ve tam
olarak anlasilamazlar.

Bu kavramlarin kontrol edilmesi icin Giines iyi bir laboratuvardir. Ornegdin, Bastian
ve ark. (1998) yeniden gbzden gecirme calismalari; sadece korona benzeri plazmalarin
manyetodinamik sureclerinin, 0Ozellikle mikrodalga verilerini iceren, ¢oklu dalgaboyu
teknikleriyle incelenmesiyle degil, ayni zamanda Giines durumu icin yapilan modellerin de
genel olarak aktif yildizlara uygulanabilecegini gdstermistir. Yildiz aktivitesinin esaslari,
Gunes’te meydana gelen sureclerle tamamen aynidir, ancak salinan enerji miktari daha

fazladir.
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Cok sert, 1sisal olmayan x-isinlarini yildizin sakin evresinde (quiescence) belirlemek
cok guc olsa da, buytk flareler slresince modern uydu gozlemevlerinde hassas
dedektorlerle belirlemek mamkindar. Ayrica es zamanli radyo ve x-1sin gozlemleriyle
flarelerdeki ‘Neupert etkisi’ni ortaya cikartma olasiligr vardir. Bu etki, 1sinimla soguyan
plazmanin kisa dalgaboylarindaki 1sik egrisini takip eden radyo salmasini inceleyen, radyo
ve yumusak x-1sini veya morate flare salmalari arasindaki uyumla ilgilidir (Neupert, 1968).

Bu calismada, farkli dalgaboylarindaki verilerine ulastigimiz YY Gem, AB Dor, CC
Eri ve HD 191588 aktif yildizlarinin aktivite analizlerini yapmak icgin ¢oklu dalgaboyu
(multi-wavelenght) yontemi kullantimistir.

HD 191588’in bu calismada kullanilan optik gdzlemleri, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG) 10CT60-79 numarali proje kapsaminda T60 teleskobu kullanilarak
yaptmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Koronal Enerji Cikisinin Goéstergesi Olarak Radyo Salmasi ve X-isinlari

X-1sint ve radyo salmalari, manyetik yildiz koronalarinda enerji salinimlarini
calismaya yarayan mukemmel araclardir. Glines gozlemleri, bu dalgaboylarinda gorulen
olaylari anlamada anahtar rol oynamaktadir. Ozetle; x-isinlari, hangi stireclerle olustugu
tam olarak anlasilmamis sureclerle isitilan, kapali koronal alanlara tuzaklanmis sicak
(milyon derece Kelvin), yogun plazmanin varliginin izini goéstermektedir. Bunun tersine
radyo gozlemleri, hem acik veya kapali koronal manyetik alanlarda, tipik olarak disuk
yogunluklarda bulunan, 1sisal olmayan ivmelendirilmis elektronlar toplulugunu hem de
kromosferden koronaya isisal atmosferik bilesenleri incelemeye yarar.

Ancak “manyetik aktif yildizlar” kavrami, bu anlamda Gunes’i icermemektedir. X-
1sin1 salmasi, aktif yildizlarda ¢cogunlukla aktif bolgelerin buyukligu nedeniyle, ¢cok daha
kuvvetlidir. Ancak koronanin ortalama karakteristik sicakligi, koronal i1sitmayla birlikte
artar (Schriver ve ark., 1984; Guidel ve ark., 1997). Bu egilim, ek fiziksel acgiklamayi
gerektirir. Radyo dalgaboylarinda da manyetik aktif yildizlar bagka 6zellikler gosterirler. 1-
10 GHz araliginda Gunes’in radyo salmasinda, farkli kromosferik ve gecis bolgesi
seviyelerinden gelen Bremsstrahlung ve manyetik aktif bdlgelerin tzerindeki koronal
katmanlardaki optik olarak kalin gyrorezonans salmalari baskindir. Buna karsilik, aktif
yildizlarda gozlenen radyo parlakhik sicakliklart ve radyo tayflari, Glines atmosferinde
bulunan ¢ok daha yiiksek enerjili elektronlarin gyrosynchrotron isimasini isaret etmektedir.
Gunes bazen gyrosynchotron salmasi gosterir ve bunlarin ¢cogu cesitli coherent (uyumlu)
Isimalarin birlesiminden, bir kismi da flarelere hapsedilmis 1sinimdan gelmektedir.

Manyetik aktif yildizlar, yildiz yaricapiyla karsilastirilacak kadar biyuk koronal
yapilar gibi Glnes’e benzemeyen durumlariyla, bircok radyo o6zelligini aciga
citkarmislardir (Benz ve ark., 1998; Mutel ve ark., 1998; Peterson ve ark., 2010). Buna
karsilik, x-1sin1 koronalari, ¢ok aktif yildizlarda bile oldukca sikisik (compact) yapilardir
(Walter ve ark., 1983; Ottmann ve ark., 1993). Bu durum, goreli olarak kiclk basing
yukseklik 6lgeginde toplanmis elektron yogunlugunun Karesiyle degisen X-1sini
parlakliginin bir sonucudur. Bundan dolayi, radyo ve x-isini kaynaklari yakin uzay
komsulugunda olmak zorunda degildir. Yildiz atmosferlerinde farkli plazmalar veya

parcacik populasyonlarina, farkli atmosferik katmanlara ve yapilara bakilmali ve belki de
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farkli enerji kaynaklari bile arastiriimalidir. Yildizlarda, iki farkli 1sinimin birbirleriyle
iliskili olabilecegini beklemek icin ¢ok az neden olmalidir.

Bu nedenle, RS CVn turi yakin ¢ift yildizlarin durgun radyo ve x-1sini salmalari igin
bazi iliskilerin aciga ¢ikarilmasi stirpriz olmustur. Drake ve ark. (1989), yumusak Xx-1sini ve

radyo (6 cm) isitmalarinin, dogrusal dedisimden (LrocLy™*™%*

) farkli olmasina karsin,
birka¢c ylz kat daha blylk degerli uyumunu buldular. X-isini g6zlemlerinden
gosterilebilecek bdylesi bir plazma bileseni, gyrosynchotron stireci sayesinde, ¢ok sicak
(>50 MK) plazmanin Maxwellian elektron dagiliminin kuyruk kismindan ortaya cikan
radyo salmasinin kendi icinde uyumlu bir taslagini 6nerdiler. Bu model, x-isini ve radyo
salmalarinin ortak bir kaynaktan onerilmesiyle ilgili iyi bir baglanti verdi. Fakat isil
plazmadan alinan gyrosynchotron tayflarinin, yiksek frekanslara dogru hizli dustsunin,
herhangi bir manyetik aktif yildizda gézlenmedigi anlasildi. Kabul edilebilir bir tayfsal
uygunluk (fit), koronal manyetik alanin, alan siddetinin yaricap ile r'* oraninda azalmasini
gerektiriyordu (Chiuderi Drago ve Franciosini, 1993; Beasley ve Giidel, 2000). Buna
karsilik, 1sisal olmayan (guc yasasi) elektron dagilimlari, gézlenen sig (shallow) tayflari
uretebilmektedir (Chiuderi Drago ve Franciosini, 1993).

Gudel ve ark. (1993) M ciceleri icin x-1sin1 ve radyo 1sitmalarini, bunu takiben G
clcelerini de iceren diger tayf turlerini calistilar (Benz ve Gudel, 1994; Gidel ve ark.,
1995). Tekrar, tiim gec tayf tiriindeki aktif yildizlar, en iyi olarak Ly/Lg»10>*%* Hz orani
ile tanimlanan benzer degisimi gosterdiler. Bu drnekler ile, RS CVn ciftleri, Algol ciftleri,
FK Com tird yildizlar ve ayni zamanda zayif cizgili anakol 6ncesi T Tauri yildizlarina ait
orneklerin birlestirilmesiyle, Lg ve Lx arasindaki uyumlu egilim 10'°-10%* kattan daha
biylk degerlerde bulundu (Sekil 1). Lx/Lg oranin evrensel olmadigi belirtilmelidir. Bu
degisim ozel olarak “manyetik aktif” yildizlari icermektedir ve Gines gibi aktif olmayan
yildizlara uygulanamaz. Bu tlr yildizlar, kabul edilebilir miktarda yari kararli yumusak x-
Isini salmasi yapsalar bile, gyrosynchotron tirl strekli radyo salmasi kaynaklari
degildirler. Aslinda, giniimiiz radyo gozlemevleri, ¢cok aktif drnekler disinda hala yakin

soguk yildizlari diizenli bir sekilde belirlememektedir.
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Sekil 1. Radyo ve x-isini korelasyonu. Sol altta gorilen harfler, farkl yapidaki Gines flare
olaylarini (m, Giines mikro flare olaylari; i, orta blyiklikteki atmali Gines flare olaylart;
h, baskin blyuk atmali evreli kademeli Gunes flare olaylari; g, saf kademeli Gunes flare
olaylari), sag Ust taraftaki sekiller de farkh tirden aktif yildizlari (+, dM(e) yildizlar; x,
dK(e) yildizlari; ¢, BY Dra giftleri; o, RS CVn giftleri; *, Algol turt ciftleri; O, FK Com
yildizlari; besgenler, T-Tauri sonrasi yildizlar; L,»10™ erg.sHz™* civarindaki ticgenler, M
ciiceleri; L,»10™ erg.s*Hz? civarindaki ticgen; RS CVn ciftleri) géstermektedir (Benz ve
Gudel, 1994; Gudel ve ark., 1996; Osten ve ark., 2004).

Aktif yildizlar, yukarida bahsedilen iki 0zellikle g6ze carpmaktadirlar: x-1sinlarinda
gorilen ¢ok sicak plazma ve yarigap dogrultusunda yapilan salmalarindan belirlenen isisal
olmayan elektronlar. Baslangicta ivmelenmis elektronlarda tutulan enerjinin, koronal
plazmay isittigini kabul edelim. Eger korona nin(e) enerji-baglantili (energy-dependent)
oraniyla icine aldi§i ivmelenmis elektronlarla, E oraniyla enerji saliyorsa;

° looo l
E=="|nn(e)ede==L 1
ae[ (e)ede ==L, (1)
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yazilabilir (Gudel ve Benz, 1993). Burada; a, pargacik ivmelenmesi igine yoneltilmis
toplam enerji orani; b, sonunda yumusak x-1sini olarak salinan toplam enerjinin oranidir.
Denklem 1 ile enerjinin ice alimiyla, enerji kaybi arasinda bir denge oldugu varsayilir.

Denklem 1’deki salma streclerinin girisinden sonra;
L, =3.10 2B %t J@+1L, )

bulunur (Gldel ve Benz, 1993). Denklemin sag tarafindaki sabit degerler, 6zellikle de B ve
a/b orani (o, elektronun yasam siresinin enerji bagimhhgi icin gic¢ yasasi indisi) gibi
parametrelerle oransallik bulunur. Buna Kkarsilik, Denklem 2 ile go6zlemlerin
karsilastirilmasiyla, elektron tuzaklanmasi (populasyonun yasam siresi) icin zaman 6lcegi
To'In (6rnegin a/b~1 icin) ve bircok durumda radyasyonun dakika/saat Olceklerinde
sontimlenmesi gerektigi sonucu bulunabilir. Bu durum, koronanin sik sik veya yari dizenli
olarak yer degistirmesini gerektirir.

Bu silre¢, Gilines flare olaylari icin ‘standart model’ ile aciklanabilir. Standart
Gunes flare olayr modeli (baska bir deyisle kromosferik buharlasma senaryosu) yeniden
birlesen manyetik alanlarda (magnetic reconnection) ivmelenip maddenin isitihp atildigi
kromosferik katmanlardan gecip, kapali manyetik ilmeklerden kacan ve x-isini salmasiyla
soguyan elektronlari anlatmaktadir. Bu modelin en iyi gozlemsel belirteci, flare olayinda x-
1sint 1s1k egrisi zaman degisimi ile, radyo (veya sert x-1sin1 veya U bandi) 1sik egrisi
arasindaki benzerligi ifade eden “Neupert Etkisi”dir. (dLx/dt «c Lg) Bu tahmin sunlari
varsaymaktadir: Ly, yuksek enerjili elektronlar tarafindan olusan sicak plazma icindeki
1sisal enerjiyle orantiliyken, radyo salmalari (Lg) es zamanli salinan bu elektronlarin
sayilariyla orantilidir. Neupert etkisi Gunes flare olayinda sik¢a gozlenmistir. (Dennis ve
Zarro, 1993) Ayni sekilde yildiz flare olaylarinda da x-1sin1 g6zlemlerinde, hem ¢ok buyik
olaylarda hem de kiciklerde ayirt edilebilmistir (Gudel ve ark., 1996, 2002; Osten ve ark.,
2004).

Yildizlarin gozlenen sakin evrelerindeki ve flare olaylarindaki salmalar ile ilgili bir
bilgiye daha ihtiya¢ vardir. Son yillarda, yapilan bir¢ok calismada, x-1sini flare olaylarinda
salinan enerjinin o> 2 degerli gii¢ yasasi dagilimi (dN/dE o« E™) ile agiklandigini
gostermistir (Audard ve ark., 2000; Kashyap ve ark., 2002). Bu durumda, gl¢ yasasinin
kicuk enerjilere dogru devam ettigi, enerji integrasyonunun E - 0’dan saptigi

varsaylilabilir. Yani tim gorundr durgun salma seviyesi, 151k egrilerinde belirlenemeyen
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yari kararli salma seviyesi Uzerine binmis ¢ok sayida kuiglk flare olayiyla agiklanabilir
(Forbrich ve ark., 2010).

Lx-Lr bulmacasini ¢6zmek icin sunlar énerilir: radyo ve x-1sin1 salmalari manyetik
aktif yildizlarda birbirleriyle iliskilidir. Cunkl sakin evredeki salma olarak aldigimiz
1Isinim birgok kuguk flare olayinin katkisindan olusmaktadir. Bu flare olaylarinin her biri
plazmayi ivmelenmis elektronlarin kinetik enerjisiyle 1sitir. Bu elektronlarin bir kismi,
Isitilan plazma x-isini salmasi verirken gézlenen radyo salmasinin kanitidir. Bu nedenle
Lx/Lg orani bir flare olayinda kaybedilen enerji oranini yansitir. Sekil 1’de farkli Gilines ve
yildiz flare olaylarindaki ortalama x-isini ve radyo isitmalari gosterilmektedir. Aslinda,
Gunes flare olaylari, manyetik aktif yildizlardaki egilimi devam ettirmektedir (Benz ve
Gudel, 1994) ve yildiz flare olaylari sakin evredeki 1sitma oranlari egilimi ile mikemmel
uyum gostermektedir. Bu gozlemler; flare olaylarinin koronanin isitilmasinin ve manyetik
aktif yildizlardaki durgun salmanin kaynagi oldugunu ve bunun sonucunda da Lx/Lgr
uyumun desteklemektedir (Forbrich ve ark., 2010).

2.2 Gines ve Yildizlarin X-isinlari ve Gyrosynchotron Radyo Salmasi Uyumu

Gunes ve yildiz flare olaylari ve koronalarindan alinan x-1sini salmalari, serbest-
serbest gecislerden veya hizli hareket eden elektronlarin iyonlar tarafindan saptiriimasi
olan Bremsstrahlung surecleriyle olusturulur. Bu salma, elektronlarin enerji dagilimlarina
bagli olarak iki farkli sekilde olur: isil ve isil olmayan sirecler. Isil x-1sini, 10°-10° K
arasindaki sicaklik sonucunda, 0,1 keV’tan daha kuguk enerjilerden 10 keV’tan daha
blyuk enerjiler araligindadir. Isisal olmayan x-isinlari, plazma sirecleriyle ivmelendirilen
enerjik elektronlar tarafindan salinir. Bu Bremsstrahlung salmalari, Giines flare olaylarinda
10 keV-100 MeV araliginda gozlenmistir (Forbrich ve ark., 2010).

Gyrosynchotron radyo salmasi, genellikle 1sisal olmayan az rélativistik (>100 keV)
elektronlar tarafindan tek tek dretilir. Salma, parcaciklarin manyetik alanlardaki spiral
hareketi sonucunda olusur (Dulk ve Marsh, 1982). Yiksek enerjili her elektron hem
Bremsstrahlung hem de gyrosynchotron salmasi yapar. Bu salmada farkli parametreler
etkili olsa da (en belirgini gyrosynchotron durumundaki manyetik alan), Glnes flare
olayinda 1sisal olmayan x-isinlari ve gyrosynchotron salmasi arasindaki uyum sasirtici
degildir. Kosugi ve ark. (1988), isisal olmayan x-1sini ve radyo tepe akilari arasinda ufak
bir sapmayla dogrusal uyumu buldular. Daha sasirtici olani, yildizlarin hem sakin hem de
flare olay: sirasindaki koronasinda, isisal (yumusak) x-1sini salmasi da gyrosynchotron

radyo salmasiyla uyumludur.
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Isisal olmayan gyrosynchotron salmasi ve isisal x-isini arasindaki uyum standart
flare olayr senaryosuna da uygundur: Flare enerjisinin biyuk kismi, 1sisal olmayan
elektronlar formunda salinir. Bu durum yogun bir ortama neden olur ve 1sinan ortam isisal
x-1sIn1 salmasi yapar. Bu senaryo, Gunes flare olaylarinda yeteri kadar onaylanmistir. Buna
karsilik, birgok farkli turden cisimle uyum ¢ok buylk farkliliklar gostermektedir (Krucker
ve Benz, 2000). Ozel olarak, manyetik alan ve elektron yasam zamaninin degismesi
beklenmektedir. Bazi sapmalar da gozlenmistir: RS CVn ciftleri, Algoller ve BY Dra
ciftleri radyo salmalari bakimindan zengin olma egilimindeyken (Gudel ve Benz, 1993),
flare olayr gostermeyen sistemler radyo salmalari bakimindan fakirdirler (Krucker ve
Benz, 2000). Bu fark belki de Denklem 2’deki farkli parametre degerlerinin sonucudur.

Radyo/x-1sin iliskisinin mikemmel uyumunun birkag sonucu soyle 6zetlenebilir:

1-) Flare olaylarinin ve aktif yildiz sakin x-isini salmalarinin belirgin iliskisi, x-1sini
salan koronanin flare olaylariyla isitildigini kuvvetle desteklemektedir.

2-) Radyo/x-1sint iliskisi, K, G ve F tayf turiinden yildizlarin radyo salmalarinin
kesfedilmesine neden olmustur. Bu tayf tlrlerinden secilen parlak x-1sini salicilarinin
radyo salmalar ilk defa belirlenmistir (Gudel ve ark., 1994; Gudel, 2002).

3-) Radyo/x-1sin1 iliskisinden biyik sapmalar, radyo salmasinin gyrosynchotrondan
baska salma mekanizmalarinin belirlenmesinde kullanilabilir (Benz, 2001).

2.3 Gunes Yumusak X-isini ile Uyumlu (coherent) Radyo Salmasi Arasindaki
Hliski

Kozmik salmalarin iki kaynagi vardir: uyumlu (coherent) ve uyumsuz (incoherent)
stirecler. Gyrosynchotron ve isil 1sinim uyumsuz sireclerdir ve tek tek parcaciklarin enerji
salmalarinin sonucudur. Buna karsilik, uyumlu sureclerle salinan enerji, bir grup parcacik
tarafindan, belki de plazma icinde kararsizliga sirlklenen dalga fazinda dretilir. Bu
kararsizlik, elektronlarin yayilma bileseni, kayip konisi (loss-cone) veya kuvvetli elektrik
akimi gibi 1sisal olmayan hiz dagihmlarinin oldugu plazmada ortaya ¢ikar (Benz, 2002).
Dalga fizigi terminolojisiyle sdylenirse, plazma dalgalari radyo dalgalarina donustiralur
(Melrose 1980). Uyartim ve donusim dogrusal degildir. Bu nedenle x-1sinlariyla uyumu
zayif veya hi¢ yoktur. Uyumlu radyo salmasinin belirgin ozellikleri; dar bant tayf
(Av/v<<1), yiiksek polarizasyon (>%40) ve oldukca yiiksek parlaklik sicakligi (=10% K)
gostermeleridir.

Gunes’te gyrosynchotron salmasi uyumlu radyo salmasiyla iliskili olabilse de bu

uyum cok belirgin degildir (Forbrich ve ark., 2010). Gyrosynchotron salmasiyla
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korelasyonu henuz arastiriimadiysa da, uyumlu radyo salmasinin isisal olmayan x-
1sinlartyla uyumlu oldugu kabul edilmektedir (Forbrich ve ark., 2010). Bazi durumlarda iyi
zamansal korelasyon Dabrowski ve Benz (2009) tarafindan yayinlanmistir. Ancak, en son
goruntileme gozlemleri, bu uyumlu radyo salmasinin kaynaginin bile, koronal x-isini
salmasinin  beklendigi  elektron ivmelenme bolgesinin  olmadigini  gosterdigi
soylenmektedir (Forbrich ve ark, 2010).

2.4 RS CVn, BY Dra ve Algol Sistemleri

RS CVn, BY Dra ve Algol sistemlerini iceren aktif ¢iftlerin timua Sekil 1’deki Lx-Lg
diyagraminda, biyuk manyetik aktiviteyi gosteren sag Ust kisimda toplanmislardir. RS
CVn ve BY Dra cift sistemleri arasindaki fark, bilesenlerin evrimsel durumuyla ilgilidir.
RS CVn sistemlerinde, genellikle bilesenlerden biri veya ikisi evrimlesmisken, BY Dra
sistemlerinde iki bilesen de K veya M tirinden anakol yildizidir. Ancak bu cisimler ayni
zamanda degisen kaynaklar olarak da bilinirler. Bu nedenden dolayi, fiziksel olaylar
arasindaki genel iliski ancak es zamanli gozlemlerle bulunabilir. 5 yildizin es zamanli
gozlemleri dikkate alinarak Ozetlenen radyo - x-i1sini iliskisi Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilden radyo — x-i1sini degisimi acikca gorulmektedir. Ancak her ne kadar blyik
miktarlarda sagiima varsa da, aktif yildizlar Lx ve Lg degerleri arasinda uyumlu bir iliski
gostermektedir.

Bu iki isitma arasindaki neredeyse dogrusal iliskinin klasik acgiklamasi; plazmanin
1sitiimasi ve parcacik ivmelenmesinin ortaya ¢ikisinin ortak bir enerji kaynaginin olusudur.
Ayrica bu sirecler, farkh tirden aktif yildizlar arasinda yaklasik olarak ayni oranda ortaya
citkmaktadir. Ancak, buradaki 6rneklerde, bu durumun ortalama zaman dikkate alindiginda
dogru olabilecegi gorinmektedir. Yiksek Lx/Lr degerli, dizeltilmemis radyo ve x-isini
flare drnekleri, farkli parcacik ivmelenmesi ve plazma sicakliklari oranlarina sahiptir. Bu
ayni zamanda Neupert etkisi gosteren flare olaylari (Sekil 2’de gosterilen CC Eri’de
oldugu gibi) i¢in de dogrudur (Forbrich ve ark., 2010).

11
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Sekil 2. Farkl tiirden 5 yildiza ait, es zamanl ¢oklu dalgaboyu gozlemleri icin x-1Sin radyo
isitmalari. Sistemlerden ikisi Algol tirt (Algol, HR 5110), ikisi RS CVn tiri (HR 1099,
UX Ari) ve biri de BY Dra tiri (CC Eri) degisendir. Noktali cizgiler icin
Lx/Lr=0,17x10"*%® Hz (Benz ve Giidel, 1994). Kesikli cizgiler icin ortalama
Lx/Lr=5,9x10" Hz ve diiz cizgi icin Lx/Lg=10"" Hz (Forbrich ve ark., 2010).
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BOLUM 3
MATERYAL ve YONTEM

3.1 Radyo Girisim Olcuiminin Temelleri

Radyo girisim 6l¢imu birgok farkli uygulamada kullanilan giclu bir yontemdir. Bir
girisimolcer, istenen radyo frekans bandinda bir kaynagin radyo salmasini almak igin
ayarlanmis bir cift antenden olusur. iki alicidan gelen sinyallere, girisim sagaklarini
olusturmak Uzere capraz korelasyon islemi uygulanir. Bu girisim deseninden, analizi

yapilacak uzak astronomik cismin gorintusi elde edilir.

Radyo girisimolcerlerle;

(i) Acikhik (aparture) sentezi teknigi kullanilarak astronomik cismin radyo goriintdsu
elde edilebilir.

(i) EQer antenlerin konumu biliniyorsa, yakin vyersel veya uzaysal radyo
kaynaklarinin konumlari belirlenebilir.

(iii) Eger radyo salmasi uzak ve kararliysa, antenlerin goreli konumlari belirlenebilir.

Modern radyo girisimolcerleri asagidaki kritik sinyal isleme elemanlarina sahiptir:

(i) Cok iyi yonlenebilen ve takip etme kapasitesi yuksek hareketli alici antenler,
genellikle de mikrodalga ¢canak antenler.

(ii) Radyo frekans alici, karali lokal osilatorler ve temelband (baseband) dénustiricu
devreler. Bu elektronik devreler sonraki islemler icin sinyali alip temelband frekansina
dondstirmek icin gereklidir.

(iii) Yiksek hizli sayisal dlzeltici devre. Bu sistem sayisal veriyi alir, bilinen
geometrik gecikme ve antenlerin hareketinden ortaya ¢ikan Doppler kaymasini da ortadan
kaldirir ve verilere ¢apraz korelasyon uygular.

(iv) Duzeltici cikti verilerini isleyen bilgisayar yazilimi.

Bu tez calismasinda radyo girisim gozlemleri yapilan AB Dor ve CC Eri’nin verileri
MIRIAD yazilimiyla indirgenmistir. Bu yazilimla; kaynagin aki yogunlugu degisimi,
mutlak uzaysal konumlari, goreli konumlari ve hareketleri farklh frekans bandlarinda
belirlenebilmektedir.

indirgemelerinde aki kalibrasyonu icin; birincil kaynak olarak, kararl bir radyo
kaynagi olan, aki degeri ve konumu iyi bilinen PKS 1934-638 (0=19% 39% 25° &= -63°
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42' 46'") cismi (Seyfert gokadasi); ikincil kalibrasyon kaynagi olarak da PKS 0220-349
(0=02% 22% 56° &= -34° 41’ 29"") kuazari kullaniimistir.

MIRIAD’la yapilan indirgeme isleminde; ©nce guraltili ve bozuk oldugu
gorulebilen sinyaller belirlenip, indirgeme disinda birakilir. Sadece gézlem programinin
basinda gozlenen birincil ve her 25 dk’da bir, 5 dk siireyle gdzlenen ikincil kalibrasyon
kaynaklari kullanilarak; anten kazanclari ve kacaklari, band gecisleri ve gecikmeler
belirlenip gerekli kalibrasyonlar yapilir ve olusturulan kalibrasyon tablolari gdzlenen
kaynaga uygulanir. Gorundrlik veri setlerinden, kaynagin gorintust olusturulur. Bu
gorintdler temizlenip, modellenir ve aki kalibrasyonu yapilmis kaynagin aki degisimleri
okunabilir. Bu calismada elde edilen aki degisimleri, MIRIAD programinin UVFIT alt

programi kullanilarak elde edilmistir.

3.2 Cizgi Profil Fiti
Gunes ve manyetik aktif yildiz calismalari, kromosferde gorulen aktif plaj

bélgelerinin bazi tayf cizgilerinde (6zellikle de Ho (~6563A), Ca Il H (~3968A) ve Ca I
K (~3933A) cizgilerinde) salma profili verdigini gostermektedir. Hidrojen Balmer serisinin

Ha cizgisi, fotosfer, kromosfer, gecis bolgesi ve koronada bulunan ve yiiksek hizlara sahip
hidrojen atomlarindan kaynaklanir. Bu c¢alismada verilerine ulasilan YY Gem aktif
sisteminin Ha salma profilleri, E. Budding tarafindan gelistirilen ve bu calisma icin
guncellenen PROF (PROfile Fitting) programi kullanilarak modellenmistir. Programin leke
modeli icin kullanilan eski versiyonunun 6zellikleri Budding ve Zeilik (1994) tarafindan
Ozetlenmistir. Programda kullanilan, salma ¢izgi profiline “iki bilesenli fit” modeli Olah ve
ark. (1992, 1998) tarafindan kullanilan analitik yontemdir. Bu yontemde, salma ¢izgi kesiti
fiti icin ¢ parametre 6nemli rol oynamaktadir. Bunlar; r (Doppler dénme genislemesi
parametresi), s (Gaussian genisleme parametresi) ve 1o (merkezi aki parametresi)
degerleridir.
Cizgi kesiti fitinde donmeye ait r Doppler genislemesi;

31,

W)=+t

{(1—u)J1(r,I )+%J2(r,l )} fonksiyonuyla,

s Gaussian genislemesi ise;

2s?

(1)
f,(s,1)= e{ } fonksiyonuyla tanimlanir.

J2ps
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Burada; Iy, ¢izgi komsulugundaki sureklilik aki dizeyi; 1o, merkezi salma aki parametresi;
| o, cizginin referans dalgaboyudur.

Bu parametrelerden r, Doppler donme genislemesi parametresi, kaynagin dénmesine
ait Doppler genislemesidir ve ¢6zim sonucunda bulunan degerin, yildizin dénmesiyle
uyumlu olmasi beklenmelidir. Diger parametre olan s, Gaussian genisleme parametresi,
Gaussian ¢izgi genislemesinde rol alan temel mekanizmalar, i1sisal ve isisal olmayan
(makro-mikro turbllans gibi) mekanizmalardir ve kromosfer kokenli bir ¢izgi igin
sicakligin ve tarbulans hizlarinin bir fonksiyonu olarak tanimlanir.

Model fit icin kullanilan diger parametreler; | (cgizginin referans -ortalama-
dalgaboyu), Iy (cizgi komsulugundaki streklilik akisi) ve u (yildizin kromosferi icin

dogrusal kenar kararma katsayisi) degerleridir.

3.3 Yildiz Leke Modeli

Aktif, soguk yildizlarin 1sik degisimlerinin, manyetik kokenli soguk veya sicak
lekelerin dénme modilasyonundan kaynaklandigi disunilmektedir. Bu calismada, olasi bu
yildiz lekelerin modellenmesi icin, E. Budding (1977) tarafindan tanimlanan ve Budding
ve Demircan (2007) tarafindan gozden gecirilen analitik modeli kullanan ve E. Budding
degisimleri, aktif soguk yildizlarda lekelerin birlesik olarak, genis, bilyiik boyutlarda ele
alinisini destekler. Renk degisimlerini calismak, ayni zamanda, leke ile cevresindeki
fotosfer arasindaki sicaklik farklarinin belirlenebiliyor olmasina da olanak verir.

Yildiz yuzeyindeki bir lekenin belirlenebilmesi igin su parametrelerin biliniyor ya da
tahmin ediliyor olasi gerekmektedir; | (leke merkezinin boylami), b (leke merkezinin
enlemi), i (donme eksenin bakis dogrultusuna gore egikligi), g (Ilekenin agisal boyutu), U
(lekesiz durum igin referans 1sik dizeyi), L1 (lekeli yildizin kesirsel 1sitmasi), k; (yildiz
leke akisinin ¢evresindeki fotosfer akisina orani), u; (lekeli yildizin fotosferi icin dogrusal
kenar kararma katsayist).

Yildiz fotosferi zerinde Uzerindeki leke tarafindan olusturulan fotometrik etki,
yildizin dénmesiyle hareket edeceginden, yukaridaki parametre seti ayni zamanda, t dénme
zamanina (ya da dénem agisal evresine) baglh olacaktir.

Burada, leke sicakhginin belirlenmesini saglayan k; parametresi, yildiz fotosferi

akisinin leke fotosferi akisina orani olarak tanimlanir:
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_ |, (fotosfer)
! I, (leke)
Burada I;, | ve T sicakhgi icin tanimh Planck fonksiyonudur:

_ % %(erg.cms.sl) (c1=1,42876 cm.K ve ¢,=5,96 10° erg.cm™.s™,

| =—k
|5 g%/ _

3.4 X-lIsini Verisi indirgeme ve Analiz Yontemi

Bu calismada incelenen iki sistemin (AB Dor ve CC Eri) x-1sin1 g6zlemleri sirasiyla
Suzaku (ASTRO-EII) ve Chandra uydulari ile yapiimistir. Elde edilen bu x-isini gézlem
verilerinin en 6nemli Ozelliklerinden biri, x-1sin1 salan kaynak ne kadar siddetli olursa
olsun, kaynaktan salinan ve aliciya ulasan foton sayisinin ¢ok az olusudur. Bu nedenle
alictya ulasan tim fotonlarin hangi uzay bdlgesinden geldigi ve hangi enerjiye sahip
oldugu belirlenebilir ve gozlem veri dosyasina yazilir. Bu sayede, farkl enerji
arahiklarindaki aki degisimleri, ayri ayri gosterilebilir. Sistemin saldigi akinin (sayim/s
biriminde), farkh enerji bandi araliklarindaki degisimini gdérmek, sistemin hangi
araliklarinda ne miktarda enerji saldiginin anlasiimasina yarar. Bu ayni zamanda, salinan
bu enerjinin yildiz atmosferinde hangi fiziksel sirecler sonucunda ortaya c¢iktiginin
anlasiimasina yardimci olur.

X-1sin1 gozlem verilerinde her bir fotona ait enerjinin biliniyor olusu, sisteme ait
tayfin da incelenmesine olanak saglar. Elde edilen x-isini tayflari, HEASoft yaziliminin
(http://heasarc.gsfc.nasa.gov/Iheasoft/) XANADU paketinde bulunan, Linux isletim
sisteminde, komut tabanli olarak calisan, x-isini tayfsal fit programi olan XSPEC ile analiz
edilmistir. Tayfin olusturulabilmesi icin gerekli olan, gelen fotonlarin alici kanallarina nasil
dagitildigi bilgisini iceren RMF (Redistribution Matrix File — Yeniden Dagitim Matris
Dosyasi) ve teleskobun etkin alanini kodlayan (yani; teleskop/siizgeg/alici alanlarinin ve
zaman icindeki enerji ortalamalari fonksiyonu etkinliklerinin bilgisini iceren) ARF
(Auxiliary Response File — Yardimci Yanit Dosyasi) dosyalart HEASoft yaziliminin
FTOOLS paketiyle olusturulmustur.

Bu calismada kullanilan tayflar, ¢ farkhi modelin ikiserli gruplar halinde
kullanilmasiyla modellenmis ve fiziksel parametrelere ulagilmistir. Bu modeller; TBabs,
cemekv ve cevmkl’dir.

TBabs (The Tuebingen-Boulder ISM absorption — Tuebingen-Boulder yildizlararasi
ortam sogurmasi): Bu model, kaynak ile alici arasindaki yildizlararasi ortamdaki gaz,

parcacik ve molekullerden kaynaklanan x-1sin sogurmasinin etki kesidini hesaplar.
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Modelin tek parametresi, nH, 10 atom.cm™ biriminde verilen esdeger hidrojen siitun
yogunlugudur.

Cemekl ve cevmkl; mekal (MEwe-KAastra-Liedahl isil plazma) kodunu kullanan,
coklu sicakhikli plazma salma modelleridir. Salma miktarlari, sicaklik guc yasasiyla
uyumludur. Yani, T sicakligindan bulunan salma miktari, (T/Tmax)® ile orantilidir.

Cemekl modelinin bes parametresi vardir. Bunlar sirasiyla; a, gli¢ yasasi salma
fonksiyonu indisi; Tma, maksimum sicaklik; nH, hidrojen yogunlugu; bolluk, Gunes
bollugu biriminde agdir element bollugu; z, kirmiziya kaymadir.

Cevmkl modelinin parametreleri; cemekl ile bolluk parametresi disinda aynidir. Bu
modelde, agir element bolluklari her bir element igin ayri ayri verilmektedir. Bu elementler
sirastyla; He (helyum), C (karbon), N (azot), O (oksijen), Ne (neon), Na (sodyum), Mg
(magnezyum), Al (aluminyum), Si (silicon), S (sulfur), Ar (argon); Ca (kalsiyum), Fe
(demir), Ni (nikel)’dir ve her biri Glnes bollugu biriminde hesaplanir.

X-1sin gozlemlerinin bir diger 6zelligi, aliciya ulasan foton bilgilerinin (enerjisi,
hangi koordinatlardan aliciya ulastigi vb.) surekli olarak kaydediliyor olusudur. Bu
durumun sagladigi en énemli avantaj; yildiz tayfinin istenilen zaman araliklarinda da
incelenebiliyor olusudur. Boylece, tum gozlem verisi boyunca belirlenecek zaman
araliklarinda yildiz tayfi ayri ayri modellenebilir ve fiziksel degisimler incelenebilir. X-
1sini indirgeme sireclerinde bu zaman araliklari Good Time Interval (lyi Zaman Araligi —
GTI) olarak adlandirilir. Bu iyi zaman araliklarinin belirlenmesi keyfidir. Sistemin farkli
enerji salma zaman araliklarinda incelenebiliyor olusu, bu araliklarda yildiz atmosferinin

yapisi ve degisimiyle ilgili ipuclari verebilmektedir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 YY GEMINORUM

YY Gem (BD +32 1582, SAO 60199, Gliese 278c, a=7°234%37°5 §=+31°52'09",
J2000, V=9",1) birbirine cok benzeyen dM1le bilesenli, iki bileseni de flare yildizi gibi
gorunen, kisa yorunge donemli (19,54 saat), cift cizgili tayfh, tutulma gosteren bir ¢ift
sistemdir. 14,7 parsek uzakhginda ve Castor ¢coklu yildiz sisteminin bir Gyesidir (YY Gem
= Castor C). 1916°da tayfsal olarak ciftligi kesfedilen (Adams ve Joy, 1920) sistemin
tayfsal yoringesi ilk defa Joy ve Sanford (1926) tarafindan rapor edilip, fotografik
gozlemlerden tutulma goésterdigi de neredeyse eszamali olarak van Gent (1926) tarafindan
bulunmustur. Bilinen en parlak dMe tari ciftlerinden biri olan YY Gem, sonuk anakol
yildizlarinin kutle-isitma ve kitle-yarigap iliskilerinin tanimlanmasi acisindan onemlidir
(Torres ve Ribas, 2002). Bununla birlikte, yuzey parlakliginin es dagihmli olmamasinin,
iki bilesenin de net akilarini etkiledigi Kron'un (1952) 6ncl calismasinda belirtilmistir.
Aslinda YY Gem, Gilines’ten sonra yiizey leke etkilerinin onaylandi@i ilk sistemdir (Kron,
1952). Bilesenlere ait yapisal 1sitmalarin kesin olarak belirlenebilmesi igin, bu leke etkileri
ile ilgili bilgilere ihtiyac oldugu agiktir.

Sistem Torres & Ribas (2002) ve Qian ve ark. (2002) tarafindan gdzden
gecirilmistir

Chabrier ve Baraffe (1995) her bir bilesenin radyatif ¢ekirdeginin, yaricapin
yaklasik %70, konvektif bolge kalinliginin da %30°u kadar oldugunu gostermislerdir.
Yizeyin hemen altindaki kuvvetli konvektif hareket, buyik olcekli yildiz lekelerine ve
blyuk manyetik alan yapilarina neden olmaktadir. Sistemin flare olayi etkinligi ilk defa
Moffet ve Bopp (1971) tarafindan bildirilmistir. Sonraki ¢alismalar da flare olayr gosteren
en aktif ciftlerden biri oldugunu gostermistir (Moffet, 1974; Doyle ve Butler, 1985; Doyle
ve ark., 1990).

Sistemin flare olay! aktivitesi ¢oklu dalgaboyu gozlemleriyle de calisiimistir.
Jackson, Kundu ve White (1989) VLA’i kullanarak radyo gozlemlerini; Stelzer ve ark.
(2002) eszamanli olarak Chandra ve XMM-Newton uydulariyla x-1sini tayfi gézlemlerini;
Saar ve Bookbinder (2003) de wuzak STIS uzak moréte gdzlemlerini calismislardir.
Sistemin flare olaylarindaki morote ve x-isini salmalarinin, Gilines’te meydana gelenlerden
daha siddetli oldugu gosterilmistir (Haisch ve ark., 1990). Tsikoudi ve Kellet (2000), iki

byiik flare olayi gdzledi ve buradan toplam x-1sini isitmalarini 6-8x10* erg olarak tahmin
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ettiler. Ayrica kuvvetli manyetik aktivite ve sicak koronal bilesenleri gosteren degerlerde
olacak sekilde, x-1sin1 ve bolometrik 1sitmalar oranini, L,/Lge, hesapladilar.

Yaklasik ayni kutleli yakin cift sistemlerde, yogunluk 6lcek yiksekligi oldukca
blydktar. Yani, yildiz ylzeyi Uzerinde yukseklikle parcacik yoyunlugu Giines
koronasindaki gibi hizli bir dists gostermez. Bu nedenle, iki yildiz arasindaki sicak
plazma kuvvetli x-1sin1 salar. Bu ¢iftler, ayni zamanda birbirleri arasinda manyetik olarak
da iliskili olabilirler. Uchida ve Sakurai (1983) bu durumu goéstermis ve bilesenler
arasindaki aktivitenin diferansiyel dénmelerinden etkilenebilecegini 6nermislerdir. Bu
stirecin olasi sonuglarindan biri olan periyodik flare olayi, bu ¢alismada kullanilan 1988
gozlem kampanyasi dahilinde fotometrik olarak goézlenmis ve Doyle ve ark. (1990)
tarafindan incelenmistir. Yakin zamanda Gao ve ark. (2008) da, ciftlerdeki olasi periyodik
flare etkilerini tartismislar ve bu olayr MHD sayisal benzetimle aciklayan yeni bir model
onermiglerdir.

Cizelge 1’de YY Gem’in farkli genis band slzgeglerindeki parlakliklari

gosterilmistir.

Cizelge 1. YY Gem’in farkli stizgeglerdeki parlakliklari

YY Gem
Parlaklik [hata] ()
10,56 [~]
9,83[0,06]

8,7 [~]
6,073 [0,018]
5,420 [0,021]
5,236 [0,020]

B

ab)
>
o

T o< m@

S

4.1.1YY Gem’in 1988 Coklu Dalgaboyu Gézlem Kampanyasi

YY Gem, Subat-Mart 1988'de eszamanl radyo, yakin kiziléte, x-1sini, morote ve
optik dalgaboylarinda go6zlenecek uluslararasi bir kampanyanin goézlem cismi olarak
belirlendi (Butler, 1988). Bu gzlem programinin temel amaglari:

(1) Yizey parlakhiginin esdagihmli olmamasi (yildiz lekeleri) ve bu bdlgelerin
normal fotosfer ile olan sicaklik farklarinin belirlenmesi icin ¢ok renkli isik egrilerinin elde
edilmesi,

(2) tutulma suresince 1sik egrisinde olan bozulmalarin belirlenmesi icin yiksek

¢OzUn0rliklG V ve K bandi gézlemlerinin yapilmasi,
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(3) optik tayf, x-i1sini ve radyo gorintileme kullanilarak bilesenlerin dis atmosfer
bolgesinin arastiriimasi ve fotosferik lekeler ile parlak kromosferik/koronal bdlgelerin
arasindaki topolojik iliskinin belirlenmesi,

(4) enerji dagilimlarinin kontrol edilmesi icin olabildigince fazla dalgaboyunda flare
olayinin gozlenmesi.

Bu amaclarla yapilan ve elimizde verileri bulunan gézlemlerin zaman dagihmi Sekil

3’te gosterilmistir,

Hawaii

{UBVRI) |
UKIRT
(IR}

UE |
(uv)

Helsinki |
(Spect.)

VLA |
(Radio)

GINGA |
(X-Ray)

Hawaii |
{fast U}

2Mart 3 Mart 4 Mart 5 Mart 6 Mart 7 Mart
({1938)

Sekil 3. YY Gem'in Mart 1988 kampanya gozlemleri.

4.1.2YY Gem’in UBVRIK Fotometrisi

Sistemin fotometrik 6zelliklerinin belirlenmesi icin gerekli olan genis band optik ve
kiziléte gozlemleri, Hawaii Mauna Kea'daki 60 cm’lik Hawaii Universitesi teleskobu ve
3.8 mlik UKIRT (United Kingdom Infra-Red Telescope — Birlesik Krallik Kizilote
Teleskobu) ile yapiimistir.

Hawaii’de bulunan 60 cm’lik teleskop ile yapilan fotometrik gézlemler icin iki farkl
g6zlem programi uygulanmistir :

(1) tutulmalar siresince dusiik zaman ¢ozinurlukli (At=2 dk), diger evrelerde ise
saatte bir olmak tizere UBVRI fotometrisi ve

(2) tutulma disinda surekli hizli U band géruntilemesi.

UKIRT ise dort yarim gozlem gecesi gozlem yapmak (zere programlanmis ancak

veri toplama sistemindeki bazi sorunlar nedeniyle, tutulmalar disindaki evrelerde 1sik egrisi
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istenen sekilde tamamlanamamistir. Bu gozlemlere ait 1sik egrileri, sirasiyla, Sekil 4, 5 ve

6°da verilmistir.

YY Gem
Hawa||(600m) UBVRI

7 — | ) [ |

o s o8 .«o\/aom-ma-» * oo, ,:..\/’« o oo oo awnn
> @ o * poﬁtvq.mgm- so, Somres o..—vw @ o omun SEpnseg
Jl i 22 R 0 4000 9 Gowe qump 064 ¢ 00000 &P o LR X T
— il
- JUMAK 11

=

_"“’““» &§¢ e Py, ¢ 'o‘o‘ :‘0 ® 0r e B, o
11 — B
. -
-, - o

1 'S S SAAPPRAAA 00 SN R
Evre

Sekil 4. YY Gem’in Hawaii UBVRI g6zlemleri.

YY Gem

U (6 Mart 1988)
2000 ) I 1 I 1 I T I 1

1200 — s -

Hawaii - U (Sayim)
L |
e
! [

800 — ¢ i

[ i [ J [

1.45 15 1.55 16 1.65 17 1.75
Evre

Sekil 5. YY Gem'in Hawaii hizl fotometrik (U) gozlemleri.
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YY Gem
UKIRT-BVK
T I 1 | T

! | ! |
8 Cm\ VG <, - « <
- 5.5

8.5
£ 9
g v /

>
g 05 - 6.5
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08 09 4 Mg 13 44 15 g5 M 4
Evre

Sekil 6. YY Gem'in UKIRT (BVK) gozlemleri.

4.1.3YY Gem’in Radyo Gozlemleri

YY Gem'in radyo gozlemleri 5 ve 6 Mart 1988'de, Amerika New Mexico'daki VLA
(Very Large Array) teleskop dizisiyle, 3,6 cm (8,4 GHz), 6 cm (4,8 GHz) ve 20 cm (1,4
GHz) dalgaboylarinda yapilmistir. Sekil 7°de 6 cm gdzlemlerinden elde edilen aki

yogunlugu degisimi gortlmektedir.

YY Gem
VLA (5-6 Mart 1988)
1.6 T | T | T T T T T

—
o
|

o
>
I

VLA - 6 cm (mJy)
o
] | ]
H————1
———— ———i
._._."—’—‘
¢ —
— ——

o
|
[

I
09 4 11 4, 13 4, 15 e AT

Evre

Sekil 7. YY Gem'in 5 ve 6 Mart 1988 tarihli 6 cm (4.8 GHz) VLA gozlemleri.
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4.1.4YY Gem’in Mordote Gozlemleri

YY Gem'in morote tayf gozlemleri IUE (International Ultraviolet Explorer —
Uluslararasi Morote Kasifi) uydusu tarafindan 5 ve 6 Mart 1988 tarihinde yapiimistir. Bu
zaman aralijinda iki farkli dalgaboyu arahdi icin (~1150-1970 A ve ~1570-3400 A)
toplam 30 tayf alinmis. Buradan hidrojen Lya (~ 1216 A) ve Mgll (~ 2802 A) salmalarina
karsi ¢izgi yeginliklerinden bulunan aki degerleri, teorik fotometrik V bandi aki degisimine

karsilik asagidaki gibi noktalanmistir (Sekil 8 ve 9).

11 I I I . I

17

* . . *
| * *
0 g B * * e o * ¢
0.8 L
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0.7 — r
06 * MglI '
1 — V-bandi Akisi | |-
T ‘ T ‘ T ‘ T
0.1 0.3 0.5 0.7

Orantili Aki

0.5 [
0 ' 0.2 ' 0.4 ' 0.6 ' 0.8

Evre

Sekil 8. YY Gem'in teorik V bandi 1sik degisimine karsilik IUE Mgll (2802 A) aki

0.9 1

degisimi.
‘ L ‘ L ‘ L L
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Sekil 9. YY Gem'in teorik V bandi 1sik degisimine karsilik IUE Ly, (1216 A) aki degisimi.
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4.1.5YY Gem’in Optik Tayf Gozlemleri

YY Gem'in Ha (~ 6563 A) tayflari Ukrayna'daki 2.6 m'lik Shajn Teleskobu’na bagli
coude tayfcekeri ve GEC CCD dedektorl (576x385 piksel, 22um/piksel) ile 5 ve 6 Mart
1988 tarihlerinde alinmistir. Asagida, Sekil 10 ve Sekil 11’de indirgenmis verilerine
ulastigimiz Ho salmalari gorilmektedir. Her bir gozlem verisi 30 dk’lik pozlamayla

alinmis ve verilen HIJD ve evre degerleri, bu poz surelerinin orta zamanlarindan
hesaplanmistir.

19 F—m S . T =
HJD=47226.3014 s i
U (Evre=0.947)

ST ) E R S V200 W— S — -

19 F—— T T T =
HJD=47226.3472 ? i

19 - e ] e e -
F HJD=47226.3986 i i

HJD=47226.4792

(Evre=0.166) : :
i O it sy e\ i i\ St e -

6555 6563 A 6571

Sekil 10. YY Gem'in 5 Mart 1988 tarihli Ho tayflari.
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TR e s — I T =
16 HJD=47227.3875 : :

EEvecobs AR B

6555 6563 A 6571 6555 6563 A 6571

6555 6563 A 6571

Sekil 11. YY Gem'in 6 Mart 1988 tarihli Ho tayflari.

4.1.6 YY Gem’in Ha Cizgi Kesidi Fiti

Ha salmalarinin tayfsal ¢izgi kesitleri, PROF yazilimiyla “iki bilesenli fit” modeline
uygulanmistir. Bu model, Olah ve ark. (1992 ve 1998)’nin gelistirdigi analitik yontemdir
ve iki bilesen; dénmeye ait ‘r’ ile Gaussian genislemesini temsil eden ‘s’ parametreleridir.

Cizelge 2 ve Cizelge 3’te, sirasiyla, 5 Mart 1988 ve 6 Mart 1988 tarihli gozlem
sonuclarini iceren degerler, + hata degerleriyle birlikte gérilmektedir. Cizelgelerde; HJID,
Gunes merkezli Julien tarihi olarak gozlem zamani; Bilesen, hangi bilesene ait ¢izginin
incelendigi; 1o, merkezi aki parametresi; | o, ¢izginin referans (ortalama) dalgaboyu; r,
Doppler donmesine ait genisleme parametresi; s, Gaussian genisleme parametresidir. Tum
cizgiler icin ¢izgi komsulugundaki streklilik akisi degeri, 1,=1.000 olarak kabul edilmistir.

25



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Naci ERKAN

Cizelge 2. YY Gem’in Ha salma ¢izgileri icin PROF programi kullanilarak elde edilen fit
parametreleri (5 Mart 1988)

HJD Bilesen Iy l o (A) r (A) S(A)
47226.3736 5 1.401 6562.8483 0.840 0.854
Evre=0.036 +0.015 +0.0115 +0.010 +0.013

1 0.768 6561.4003 0.838 0.710

47226.4444 +0.013 +0.0173 +0.017 +0.021
Evre=0.123 5 0.629 6564.4111 0.838 0.705
+0.013 +0.0230 +0.025 +0.027

1 0.935 6561.0544 0.833 0.827

47226.4681 +0.015 +0.0166 +0.015 +0.020
Evre =0.152 ’ 0.749 6564.7449 0.843 0.762
+0.013 +0.0198 +0.019 +0.023

1 0.884 6560.7647 0.841 0.789

47226.4792 +0.014 +0.0168 +0.015 +0.020
Evre =0.166 ’ 0.909 6565.0891 0.841 0.777
+0.014 +0.0162 +0.015 +0.019

1 0.816 6560.5595 0.844 0.768

47226.5125 +0.013 +0.0177 +0.016 +0.020
Evre =0.206 ’ 0.837 6565.2903 0.841 0.751
+0.013 +0.0168 +0.016 +0.020

Sekil 12°de, HID=47226.4792 (Evre=0.166) verisi (noktalar) ve bu degerlere karsilik
elde edilen kuramsal egri (kirmizi gizgi) gorulmektedir.

1.8

1

HJD 47226.4792
1,7 Evre = 0.166

1,6
1,5

1

1,4

H

Ha

% o,
*

1,3

H

1,2

1,1
1,0

0,9
6555 6558 6561 6564 6567 6570
AA)

Sekil 12. Ho tayfi ve ¢izgi profil fiti.
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Cizelge 3. YY Gem’in Ha salma ¢izgileri icin PROF programi kullanilarak elde edilen fit
parametreleri (6 Mart 1988)

HJD Bilesen lo | o (A) r (A) s (A)

1 0.813 6560.5620 0.847 0.763

47227.3132 +0.013 +0.0179 +0.017 +0.020
Evre=0.190 2 0.682 6565.0425 0.845 0.742
+0.013 +0.0205 +0.019 +0.024

1 0.927 6560.3352 0.844 0.791

47227.3361 +0.014 +0.0161 +0.015 +0.019
Evre =0.218 2 0.748 6565.2647 0.830 0.793
+0.014 +0.0197 +0.018 +0.024

1 0.822 6560.2232 0.840 0.684

47227.3597 +0.013 +0.0155 +0.015 +0.019
Evre =0.247 5 0.677 6565.4347 0.835 0.704
+0.014 +0.0194 +0.019 +0.024

1 0.815 6560.2183 0.843 0.719

47227.3875 +0.013 +0.0165 +0.016 +0.020
Evre =0.281 5 0.705 6565.4111 0.839 0.754
+0.013 +0.0200 +0.019 +0.024

1 0.911 6560.3194 0.843 0.720

47227.4111 +0.013 +0.0147 +0.141 +0.017
Evre =0.310 5 0.720 6565.3663 0.838 0.725
+0.013 +0.0189 +0.019 +0.023

1 1.159 6560.5202 0.845 0.843

47227.4410 +0.014 +0.0138 +0.012 +0.015
Evre =0.347 5 0.770 6565.2238 0.845 0.748
+0.013 +0.0183 +0.017 +0.021

1 1.042 6560.7375 0.838 0.824

47227.4646 +0.015 +0.0149 +0.013 +0.017
Evre =0.376 5 0.661 6564.9817 0.847 0.730
+0.013 +0.0209 +0.020 +0.025

4.1.7YY Gem’in Isik Egrisi Modellemesi

YY Gem’in Hawaii Mauna Kea'daki 60 cm'lik Hawaii Universitesi teleskobuyla
elde edilen V bandindaki 1sik egrisi, Budding ve Zeilik (1987)’in gelistirdigi ILOT
(Information Limit Optimization Technique) programlar grubu kullanilarak indirgenerek,
yorunge parametreleri ve leke etkileri bulunup, modellenmistir.

ILOT yonteminde, gozlemsel verilere model fiti G¢ adimda gergeklestirilir. Birinci

adimda, sistemin yoriinge parametreleri icin yaklasik degerler, godzlemsel veriler
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kullanilarak bulunur. Bulunan bu degerler kullanilarak, tutulma ve yakinhk etkileri
gozlemsel verilerden cikarihr. ikinci fit islemi, bu fark verilerdeki degisimi olusturan
lekeye (ya da lekelere) ait parametrelerin belirlenmesidir. Ugiincli asama da, leke etkisinin
gozlemsel veriden c¢ikarilarak, sisteme ait lekesiz yoriinge parametrelerinin belirlenmesidir.
Boylece sistemin leke ve y6riinge parametreleri hesaplanir.

Ilk adim sonunda elde edilen fark 1sik egrisinin en iyi olarak, iki karanlik bir de
parlak lekeyle acgiklanmasi gerektigi dustnildi. Sekil 4’ten de goriilecegi gibi, sistemin
1988 yili 1sik egrisinde Min I, Min II’den daha si§ olarak elde edilmistir. Asagida, Sekil
13’te V bandi 151k egrisi daha detayli olarak gortlmektedir.

YY Gem (1988)

V'
1,10
1,05 L ——————— S M
e ”:”0 & FY " 4
[ D b SR, S O, P, L S VO W
1.00 Pl * { o'm‘q w Tt e 8 {" LA *
o5 4 & e - Q,,‘ ,,,,,,,, L 2 * ,,,,,,,,,,,,,‘
' % f . . $
. .
= 0‘90 """"" +* S i T e e A s e T e
é . 'Y .
@ 085 s * ; """"""""""""""" £ %
N * . 2
= 0,80 e e .
g 075 4t ‘ __‘ ................................ $ : .....................
o ! 4
-4 * 3
T g ] goo
(Y70 (SR 4 . 4 R
k4
o0 ¥
oss{
0,50 T
0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80
Evre

Sekil 13. YY Gem’in 1988 yili 1s1k egrisi.

Bu durum, ya Min | yoresinde bir parlama (1stk miktari artist) ya da Min 1l
civarindaki bir kararma (1stk miktarindaki azalma) ile agiklanabilir. Bu olasiliklardan
hangisinin gecerli oldugunun anlasilmasi icin, sistemin literatirde yayinlanmis 1sik
egrilerini incelemenin yaral olacagi disuntlmustir. Bu nedenle, Kron (1952) ve Leung ve
Schneider (1978) tarafindan yayinlanan 1948 ve 1971 yillarina ait veriler cizdirilmis ve
1988 yili verisiyle karsilastirilmistir. Sekil 14 ve Sekil 15°te, V suzgeci egrileri
gorulmektedir. Bu iki sekilden de gorilecegi gibi, farkli zamanlarda elde edilen Min Il
seviyesi birbirleriyle hemen hemen ayni dizeydedir. Ancak Min I’ler 1988 vyili sk
egrisinin Min I’inden farkli ve daha derindirler. Bu durum, 1988 yili isik egrisi Min |
civarinda, sistemin daha onceki durumlara gore daha parlak olmasiyla agiklanabilir ve sifir

evre civarinda, tutulma geometrisine gére bize yakin olan (6nde bulunan) bilesen tizerinde
konabilecek parlak bir lekeyle modellenebilir.
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YY Gem (1948)
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Sekil 14. YY Gem'in 1948 yili 1s1k egrisi (Kron, 1952).

YY Gem (1971)
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Sekil 15. YY Gem'in 1971 yili 151k egrisi (Leung ve Schneider, 1978).

Cizelge 4’te ILOT yontemiyle bulunan leke parametreleri verilmistir. Yukarida
bahsedildigi gibi Once yaklasik yoriinge parametreleri bulunup, bu degerlerle bulunan
model, g0zlem verilerinden cikarilarak leke ¢ozumiu yapilmistir. Leke modeli
olusturulurken, once iki karanlik (soguk) leke icin, sonra da bir parlak (sicak) leke
durumlari igin ¢ozim yapilmistir. Bulunan bu sonuclar Cizelge 4’te gosterilmistir. Burada

bas bilesen sicakhgi; T;=3820 K olarak alinmistir (Torres ve Ribas, 2002).
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Cizelge 4. V 1sik egrisinin (g lekeli ¢6zim modeli parametreleri

Tieke ! Ttotosfer Tieke (K) Boylam (°) Enlem(°) Yaricap(®)
0,84 3209 94,8 -16,2 16,4
0,84 3209 250 45 10
1,13 4248 342,7 21,3 12,3

COzum icin kullanilan ortalama gozlemsel noktalar ve bulunan leke modeli Sekil

16°da gosterilmistir.

+ Gozlemler
— Leke Modeli

dm YY Gem (V)
1,1

0,5

Evre

Sekil 16. YY Gem'in V suizgeci ortalama gozlemsel noktalari ve leke modeli.

Cizelge 4’te verilen degerlere gore sistemin farkli evrelerdeki konfigurasyonu Sekil
17°de verilmistir. Sekilde bas bilesen Uzerindeki soguk lekeler kirmiziyla, ikinci bilesen

uzerindeki sicak (parlak) leke de mavi renk ile gosterilmistir.

30




BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Naci ERKAN

Evre = 0.00

Evre = 0.05

Evre =0.25

Evre = 0.95

Sekil 17. YY Gem'in farkli evrelerdeki leke durumlari.

ILOT yontemindeki son adim, bu leke etkilerinin gézlem verilerinden cikarilip,

sistemin lekesiz tutulma modelinin belirlenmesidir. Bu modelin parametreleri de Cizelge

5’te verilmistir.

Cizelge 5. YY Gem’in lekesiz tutulma modeli parametreleri

Isitmalar Orani L4/L 0,839+0.003
Kdatleler Orani M1/M; 1,000
Yaricaplar Orani Ri/R2 1,088+0,006
Kenar Kararma Katsayilari U1 0,88
Bas Bilesenin Yaricapi Ri/a 0,147+0,001
Yoringe Egikligi (°) [ 86,26+0,07
Bilesen Sicakliklari (K) T1,T2 3820,3759
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Sistemin lekesiz 151k egrisi ve Cizelge 5’te verilen degerlere goére tutulma modeli
Sekil 18’de gorilmektedir.

dm YY + Lekesiz Gozlemler
Gem (V) — Tutulma Modeli

1.1

0,5 " T T T T T r r r
0.8 0,9 1 1.1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8
Evre

Sekil 18. YY Gem'in lekesiz g6zlem noktalari ve tutulma modeli.

4.1.8 YY Gem’in Donem Analizi

YY Gem’in dénem degisimi, literatiirden elde edilen minimum zamanlara ek olarak;
bu calismada c¢ozimleri yapilan 1988 Hawaii Mauna Kea'daki 60 cm’lik Hawaii
Universitesi teleskobu verilerinden elde edilen minimum zamanlar ve iki farkli gozlem
doneminde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi (CAAM)
Ulupinar Gozlemevi’nde (CUG) 40 cm’lik T40 teleskobuyla yapilan gozlemlerden elde
edilen minimum zamanlarin kullaniimasiyla incelenmistir. Literattr verileri, Kreiner’in O-
C Atlas’indan alinmis ve gincellenmistir (Kreiner, 2004). CUG’inde yapilan gozlemler iki
farkli gozlem doéneminde (Mart 2008’de B suzgeciyle ve Aralik 2011°de | ve R
stizgecleriyle) yapilmis ve sistemin minimum zamanlari Kwee ve van Woerden (1956)
yontemi kullanilarak bulunmustur.

YY Gem’in O-C degisimi, analizde kullanilan ve iptal edilen tiim noktalarla birlikte
Sekil 19°da gosterilmistir. Burada, Kreiner (2004) tarafindan verilen;

Min | = JDy¢ 2424595,8204 + 0°,814282235" E
1stk 6geleri kullaniimustir.

Sistemin O-C analizi, Zasche ve ark. (2009) tarafindan yazilan LITE kodu
kullanilarak yaptimistir.

Min zamanlarin periyodik degisimi en iyi sekilde bir sinis egrisiyle

aciklanabilmistir.
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YY Gem
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Sekil 19. YY Gem'in O-C degisimi.

Bu yaklasima gore yapilan ¢6ziim sonuclari Cizelge 6’da gosterilmistir. Burada; JDo,

ikili sistemin minimum baslangic degeri; P, ikili sistemin yéringe dénemi; Ps, U¢unci

cismin yoringe dénemi; A, degisim genligi; e, basikhk; f(ms) ise ctncl cismin kitle

fonksiyonudur.

Cizelge 6. YY Gem’in (O-C) analizi sonuclari

Parametre [Birim]

Deger + Hatasi

JDo [HJID] 2424595,8208450 + 0,00075656
P [giin] 0,814282219627 + 0,00000003
Ps [yil] 57,5332 + 2,9721
A [giin] 0,0035127 + 0,00043798

e 0
f(ms) [M,] 0,0000679628 + 0,00000000
S (0-C)? 0,00177976

Yukaridaki tabloda bulunan degerlere gore sistemin sints degisimleri Sekil 20°de

gosterilmistir.
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YY Gem
2425000 2430000 2435000 2440000 2445000 2450000 2455000 (HJD)
T T T T T T T T T
- 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 (Y1)
' 10.015
0.01F —_
- 10.01 E,
S 0.005 | 2
3 0.005 g
8 0 10 O
-0.005 1-0.005©
1-0.01
-0.01F
1-0.015
| | 1 | 1 | | 1
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Cevrim Sayisi /10"
Sekil 20. YY Gem’in Min zamanlari ve O-C analizi sonucu bulunan sinis degisimi (diz
cizgi).

Sekil 21’de ise, Gem'in O-C analizi sonucu bulunan sinls degisimi (ust panel, diz

¢izgi) ve bu degisim sonucu bulunan artik degisim (alt panel) gésterilmistir.

YY Gem
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Sekil 21. YY Gem'in O-C analizi sonucu bulunan sinus degisimi (Ust panel, diz c¢izgi) ve

degisim sonucu bulunan artik degisim (alt panel).
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Bu durum, yani sintsoidal O-C degisimi, sisteme dahil baska bir cismin 151k zaman
etkisiyle agiklanabilir. Bu durumda Min zamanlari soyle hesaplanir: (Irwin, 1959)

a,sini| 1-e’
C 1+ecosu

Minl = JD, + PXE + QxE? + sin(u +v )+esinv

Burada; JDg+PxE+QXE? Min zamanlarin ikinci dereceden (parabolik) degisimi,
azpsini Ggtnecl cismin gevresindeki yarr buyik eksen uzunlugu, e yoringe basikhgi, w
enberi noktasinin boylami, n gercek ayriklik, c ise isik hizidir.

YY Gem sistemine dahil olasi bir G¢tincl cisim i¢in bulunan parametreler Cizelge
7°de verilmistir. O-C analizi sonucu bulan kiitle fonksiyonu;

(a,sini)® _ mgsin’i
P; (m, +m, +m,)?

f(m;) =

esitligi ile tanimlanir. Burada; Gglinct cismin cevresindeki yari buyik eksen uzunlugu
ap2.sini astronomik birim (AB) ve P3 yil biriminde alinirsa kutle fonksiyonu f(ms) Gunes
kitlesi biriminde bulunur. Cizelge 6’da bulunan f(ms) ve P3 degerlerine gore;

a12.5ini = 0,608 AB
olarak hesaplanir.

Farkh i yoriinge egim acisi degerlerine gore olasi Ug¢lincu cismin kutlesi Cizelge
7°de verilmistir. ikili sistemin bilesenlerinin kitle degerleri, m;=m,=0,6 M, Torres ve
Ribas (2002)’den alinmistir.

Cizelge 7. Yorlnge egim agilarina gore olasi tgunci cismin kitle degerleri

Yoriinge Uciincii Cismin Kiitlesi
Egim Acisi (i) (my)
90° 0,097 M,
60° 0,113 M,
30° 0,201 M,
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4.2 AB DORADUS

AB Dor (HD 36750, K1V, V=6",93, M=0,76 M), genis bir dalgaboyu araliginda
gozlenmis ve iyi calisiimis, tutulma gostermeyen, hizli donen (Pgenme=0,51479 gun,
Vesini=90 km/s) bir manyetik aktif yildiz sistemidir. Esas bilesen (AB Dor A) en az dort
bilesenli goklu bir sistemin bas bilesenidir. ilk olarak AB Dor A'nin, yaklasik 7,5 ag
saniyesi ayrikligindaki gorsel bileseni Rst 137B ile baglantisi belirlendi. Daha sonralari,
AB Dor A ve AB Dor B (M3.5V, AB Dor A ile yari blyiik eksen uzunlugu ~135
astronomik birim)'nin daha distk katleli bir bileseni de iceren ¢oklu bir sistemdeki bir cift
oldugu gosterildi. Sistemin en kigtik kitleli (0.090 M ~ 93 Mijgpiter) ve AB Dor A’ya en
yakin (0,156 yay saniyesi; 2,3 astronomik birim) bileseni olan AB Dor C, VLT (Very
Large Telescope — Cok Buytk Teleskop) agina bagh yiiksek kontrasli kamera kullanilarak
gorunttlenebilmistir (Close ve ark., 2005).

Rucinski (1983) ve Innis ve ark. (1986) AB Dor’un anakol 6ncesi bir yildiz oldugu
sonucuna ulastilarsa da bu durum, sistemin uzakhgindan dolayr Micela ve ark. (1997)
tarafindan sorgulandi. Bu nedenle AB Dor, bir anakol dncesi yildizindan ¢ok, bir sifir yas
anakol yildizi gibi gérinmektedir. Zuckerman ve ark. (2004)’nin Galaktik uzay hareketleri
calismasi, sistemin AB Dor hareketli grubu adiyla bilinen, yaklasik 50 Myil yasindaki geng
grubun Gyesi oldugunu gostermektedir. Sistemin bu gen¢ yasi, yiksek lityum bollugu
calismalariyla da onaylanmaktadir (Rucinski, 1982; Hussain ve ark., 1997).

K tayf turinden, yaklasik 14,9 parsek uzakliktaki, gen¢ bas bilesen, dakikalar
mertebesinden haftalara kadar varan zaman araliklarinda birgok kuvvetli flare olayi
gosterir. Kirster ve ark. (1997), uzun sireli x-1sini1 gorintilemesiyle, AB Dor’un yaklasik
olarak giinde bir kere flare olayi gosterdigini bildirilmistir. Yaklasik 12,3 saatlik ortalama
dénme dénemiyle (1,40x10 rad/s) hizl bir dénmeye sahiptir ve yiizel leke etkileri sadece
bu doénmenin degil, diferansiyel donme ve cevrimsel davranisin incelenmesiyle
aciklanmaktadir (Jarvinen ve ark., 2005).

AB Dor’un manyetik aktivitesini belli eden birgok belirte¢ vardir. Oldukga hizli
evrimlesen yuzey lekeleri nedeniyle optik parlakhgi oldukca degiskendir. Uzun dénemli
fotometrik calismalar, sistemin ortalama parlakhginin  yillar icinde degistigini
gostermektedir. 1978’deki ilk fotometrik godzlemlerden 1988’e kadar olan ddnemde,
sistemin ortalama parlakhgi zamanla azalmakta, minimuma ulastigi bu zamandan sonra da
2000-2004 yillan arasinda bir zamana kadar da artip, maximuma ulastigi gézlenmistir

(Amado ve ark., 2001; Jarvinen ve ark., 2005). Bu degisim, yildiz yiizeyinde leke
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degisimleriyle yildizin toplam parlakligini etkileyen, Gunes tipi bir ¢evrimsel degisimin
gostergesi olarak yorumlanmistir.

AB Dor’un manyetik etkinliginin diger bir gostergesi, aktif kromosferlerin belirteci
olan kuvvetli Call ve Ha salmalarinin varligidir (Bidelman ve MacConnel, 1973; Vilhu ve
ark., 1987; Budding ve ark., 2009).

Yildiz koronalari kuvvetli ve degisen radyo ve x-1sini isinimi Uretirler (Slee ve ark,
1986; Pakull, 1981). AB Dor’un koronasinda yogun ve genislemis yapilarin varhigiyla ilgili
kanitlar bulunmustur. Ornegin, BEPPOSAX uydusu x-isini stk egrilerinin flare
sonimlenme analizleriyle, kiicik x-isini flare ilmekleri belirlenmistir (Maggio ve ark.,
2000). Flare bolgesinin kiguk oldugunu (H<0.3 Ryigz), tm dénme g¢evrimi boyunca
tutulma goéstermedigini ve bu nedenle yildizin kutup bolgelerine yakin olmasi gerektigini
gostermiglerdir.

AB Dor’un radyo salmasi, uzun zaman araliklarinda ayni boylamlarda olmak
zorunda olan ve herbiri bir radyo kaynagi olan manyetik alan yapilarinin varligiyla
aciklanan, birgok dénmeye karsilik gelen periyodik bir degisim gosterir. Buna ek olarak,
Lim ve ark. (1994)’na gore radyo salmalarinin tepe noktalari, optik dalgaboylarinda
g6zlenen leke bdlgelerinin donme evrelerinin yakininda veya merkezinde olabilir. Bu
durum, yildiz fotosfer, kromosfer ve koronalarinda uzun yasam sureli aktif boylamlarin
varhgini gosteriyor olabilir.

Bunlarin aksine, gecis bdlgesi sicakhgindaki soguk maddeden bile geliyor olsa,
genislemis koronal yapilarin varhigini gosteren kanitlar da vardir. Ornegin, FUSE (Far
Ultraviolet Spectroscopic Explorer — Uzak Moroéte Tayf Kasifi) ve HST (Hubble Space
Telescope — Hubble Uzay Teleskobu) veri setlerinde g6zlenen gecis bolgesi cizgileri (Cy
1548A, Siy 1393A ve Oy, 1032A), 270 km/s hizlara kadar genislemis cizgi kantlar
gostermektedir. Bu genisleme, 2,6 Ryuq; Ylkseklikte es donme yapan optikge ince
plazmanin (T~10° K) etkisiyle olusmus olabilir (Brandt ve ark., 2001; Ake ve ark., 2000).

AB Dor, Doppler gorintileme teknigiyle de bircok kere calisiimistir (Kurster ve
ark., 1994; Collier Cameron ve Unruh, 1994; Donati ve Collier Cameron, 1997; Donati ve
ark., 1999; Hussain ve ark., 2002). Bu calismalar yildiz yiizeyinde, biri kutup yakinlarinda
digeri de dusiik enlemlerde olmak Uzere, iki baskin leke boylam kusagi bulundugunu
gostermistir. AB Dor’un diferansiyel donmesi Donati ve Collier Cameron (1997)
tarafindan parlaklik haritalarinin ¢apraz korelasyonuyla belirlenmis ve yaklasik olarak

Gunes’ten 40 kat kiiglk bir diferansiyel donme degeri hesaplanmistir.
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Cizelge 8’de AB Dor’un farkli dalgaboylarindaki parlakliklari gosterilmistir.

Cizelge 8. AB Dor’un farkh bandlardaki parlakliklar

AB Dor
Suzgec | Parlaklik [hata] (™)
8.259 [~]
7.856 [~]
6.999 [~]
6.496 [~]
5.993 [~]
5.316 [0.019]
4.845 [0.033]
4.686 [0.016]

I «|l—|n<lmc

7S

4.2.1 AB Dor’un Radyo Gozlemleri ve indirgemeleri

ATCA (Australia Telescope Compact Array), cm-mm dalgaboylarinda calisan,
toplam uzunlugu 6 km olan olan, alti adet 22 metre capl c¢anaktan olusan, dogu-bati
yonelimli bir teleskop dizisidir. Dizi cm bantlarinda es zamanl olarak iki frekans bandinda
gOzlem yapabilmektedir. Bu calismada, yildiz koronasinin genis bir kismindan salinan
synchotron isinimindan sorumlu fiziksel sureglerin anlasilmasi igin 1,384/2,368 GHz (L ve
S bandi) ve 4,80/8,64 GHz (C ve X bandi) frekans bantlarinda veri alinmistir. Gézlemler;
21 Kasim 2006 ve 8 Ocak 2007 olmak Uzere iki ayr1 gozlem déneminde yapilmistir.

M3.5Ve tayf turiinden ve AB Dor'a yaklasik 8 yay saniyesi komsulugundaki gorsel
bir bileseninin (Rst 137B) varligi nedeniyle ve bilesenlerin ayri ayri incelenebilmesi icin
teleskoplarin dizi konfigiirasyonlarinin doért frekans bandi icin de gerekli ¢ozUnurligu
sagliyor olmasi gerekmektedir. MIRIAD (Multichannel Image Reconstruction Image
Analysis and Display) yazilimi kullanilarak yapilan indirgemeler sonucunda, 6zellikle C
(4,8 GHz) ve X (8,64 GHz) bantlarinda yeterli ayrikhdin saglandigi gérilmus ve iki yildiza
ait akilar ayri ayri, UVFIT alt programiyla 6lcilebilmistir. Sekil 22, 23, 24 ve 25’te 21

Kasim 2006 gozlemlerinin aki degisimleri verilmistir.
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AB Dor ve Rst 137B
21 Kasim 2006 (X)
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Sekil 22. AB Dor ve Rst 137B'nin 21 Kasim 2006 tarihli gézlemlerinin X bandi (8,64

GHz) aki yogunlugu degisimleri.

AB Dor ve Rst 137B
21 Kasim 2006 (C)

7.00
- - - AB Dor
6.00 - Py - - Rst 137B
2 500 i K'S
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§, 4.00 K §---§"§ b $ Y
> g R 3 S 3
- = ’
< £ 3.00 $ 5
- oy ¥ ¢
g 200 o ‘.. ®. P ZNP 2
< @ RPN & ® LN
1.00
0.00 T T T
2454060.7 2454060.9 24540811 24540613 24540615
JD

Sekil 23. AB Dor ve RST 137B’nin 21 Kasim 2006 tarihli g6zlemlerinin C bandi (4,80

GHz) aki yogunlugu degisimleri.
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AB Dor ve Rst 137B
21 Kasim 2006 (S)
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Sekil 24. AB Dor ve RST 137B’nin 21 Kasim 2006 tarihli gozlemlerinin S bandi (2,4 GHz)
aki yogunlugu degisimleri.

AB Dor ve Rst 137B
21 Kasim 2006 (L)

25.00
20.00 . - -4 - AB Dor
- < - Rst 1378
15.00 1 i
=
£
E 10.00 1 . 2
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£ ¥ § & ek el St
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Sekil 25. AB Dor ve Rst 137B'nin 21 Kasim 2006 tarihli gézlemlerinin L bandi (1,3 GHz)
aki yogunlugu degisimleri.

Sekil 24 ve 25’ten gorilecedi gibi S ve L bandi gozlemlerinden elde edilen aki

degerlerinin bazilar negatif (ve blyuk hata degerli) bulunmaktadir. Bu fiziksel olarak

anlamsiz/tanimsiz bir durumdur. Digerlerine gore daha uzun dalgaboylu bu gézlem

sinyallerinin, yersel, cevresel

etkenlerden (parazitlerden) daha c¢ok etkilendigi

40



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Naci ERKAN

bilinmektedir. Bu nedenle, dzellikle L bandi degerleri analizlerde kullaniimamistir. Uzun
dalgaboylu go6zlemlerin bir diger dezavantaji, artan dalgaboyu uzunluguna karsilik
¢ozUnlrligun de artmasi ve iki kaynagin (AB Dor ve Rst 137B) birbirlerinden daha zor
ayirt edilebilmesidir. Bu ytzden, AB Dor’un flare olay! etkinligini gorsel bileseninin aki
yogunlugu degisimden ayirt etmek de zorlasmaktadir.

Girisim radyo gozlemlerinde indirgeme, 6zellikle disuk ¢ozunirlige neden olan
hatlarin etkilerini azaltmak icin, sadece en uzun hatlar dikkate alinarak yapilabilir. Bu
calismada da 0Ozellikle L bandi gdzlemleri icin sadece en uzun bes hattan alinan sinyaller
kullanilarak bu yontem denenmis, ancak sonuglarda belirgin bir diizelme géralmemistir.

Sistemin 8 Ocak 2007 tarihli g6zlem sonucunda elde edilen X ve C bandi aki

degisimleri de Sekil 26 ve 27’de verilmistir.

AB Dor ve Rst 137B
08 Ocak 2007 (X)

11.00

10.00 - - - AB Dor
- <> - Rst 137B

9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00 -
5.00 . .
4.00 - KN & s
3.00 - . , g )
2.00 Qig it 9‘_‘_—,{}::3-__

1.00 -

8.64 GHz AkiI Yogunlugu
(mJy)

0.00 T T T
2454108.8 2454109.0 2454109.2 2454109.4

JD

Sekil 26. AB Dor ve Rst 137B'nin 8 Ocak 2007 tarihli gbzlemlerinin X bandi (8,64 GHz)
aki yogunlugu degisimleri.
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Sekil 27. AB Dor ve Rst 137B'nin 8 Ocak 2007 tarihli gzlemlerinin C bandi (4,80 GHz)

aki yogunlugu degisimleri.

Radyo gozlemleriyle ayni zamanda, gézlenen gokyizl bélgesinin kontur haritasi da

elde edilebilmektedir. Belli hatlar ve belli zaman araliklari i¢in sistemin kontur haritasi
MIRIAD yazilimi kullanilarak bulunabilmektedir. AB Dor ve Rst 137B’nin, 21 Kasim
2006'da, 4,80 GHz bandinda, 15 hattan elde edilen tiim verilerin kullaniimasiyla elde

edilen kontur haritasi asagida, Sekil 28’de verilmistir. Haritadaki en dusik ve en yuksek

kontur seviyeleri, sirasiyla, 0,48 ve 3,83 mJy/beam'dir. Teleskop ana sisiminin (beam)

FWHM buyuklugi 7,06x5,87 agl saniyesi ve durum agisi 78,9 derecedir.
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Sekil 28. AB Dor ve Rst 137B'nin, 21 Kasim 2006'da, C (4,80 GHz) bandinda, 15 hattan
elde edilen tim verilerin kullaniimasiyla elde edilen kontur haritasi.

4.2.2 Ortalama Toplam Radyo Akilari ve Tayf indisleri

2,37 GHz ve 4,80 GHz arasindaki tayfsal indis (o}) ve 4,80 GHz ve 8,64 GHz
arasindaki tayfsal indis (o%), Cizelge 9 ve 10'da verilmistir. Bu degerler giic yasasi tayfinin
S(v)=Cv* formu varsayimiyla hesaplanmistir. Burada; C bir sabit, o ise tayfsal indistir.

Cizelge 9daki indis degerleri, o gune ait tim verilerin ortalama aki

yogunluklarindan hesaplanmistir. Degerlerden de gorllecedi gibi, AB Dor icin 4,8 GHz
frekans civarinda tayfsal indislerin pozitiften negatife dogru belirgin bir degisim
gostermektedir. Bu durum, yakasik bu frekansta radyo koronanin genel olarak optik olarak
kalindan inceye gectiginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Cizelge 10'da ise flare zaman araliklarinda gozlenen tepe (peak) aki degerleri ve
bunlara karsilik gelen tayfsal indisler gosterilmistir. Tayfsal indis bu durumda da 4,80 GHz
civarl icin ayni isaret degisikligini vermektedir. o ve o icin agirlikli ortalamalar,

sirastyla, <a'>=+1.02 ve <a®>=-0.33 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 9. AB Dor radyo gozlem analiz sonuclari
21 Kasim 2006 Tayf indisi
Frekans  Ortalama Ortalama at a’
Yildiz (GHz)  Toplam Akl  Polarize Aki  (2,37-4,80  (4,80-8,64 al-a’
(mJy) (mJy) GHz) GHz)
237  333(0,08) 0,10(0,08) 0,20(0,05) -0,36(0,05) 0,56 (0,10)
AB Dor 48  387(0,04) 0,20 (0,04)
864  3,13(0,05 0,46 (0,05)
2,37 1,24 (0,08) 0,06 (0,08) 048(0,12) -0,14(0,10) 0,62 (0,22)
Rst 137B 48  174(0,04) 052 (0,04)
864  1,60(0,05 0,59 (0,05)
08 Ocak 2007 Tayf indisi
Frekans  Ortalama Ortalama at a’
Yildiz (GHz)  Toplam Aki  Polarize Aki  (2,37-4,80 (4,80-8,64 At
(mJy) (mJy) GHz) GHz)
237  358(0,08) -0,05(0,08) 0,3(0,05)  -0,22(0,05) 0,35 (0,10)
AB Dor 48  395(0,05) 0,29 (0,05)
864  3,48(0,05) 0,44 (0,05)
237  182(0,08) 0,02(0,08) -026(0,10) 0,14 (0,11)  -0,40 (0,21)
Rst 1378 48  152(0,05) 0,38 (0,05)
864  165(0,05) 0,42 (0,05)
Cizelge 10. Mikrodalga flare istatistigi
AkI (mJy) Tayf indisi
il S | 237GHz  480GHz 864 GHz Al o
(2,37-4,80 (4,80-8,64
GHz) GHz)
21 Kasim 2006 07:25-14:50 2,33(0,49) 3,24 (0,20) 2,71(0,21) 0,47 (0,31)  -0,30 (0,17)
12:50-18:50 1,06 (0,38) 1,68 (0,16) 1,37 (0,16) 0,65(0,53)  -0,35 (0,26)
20:00 — 23:00 <05 1,11 (0,16) 0,69 (0,16) >1,46 -0,81 (0,47)
08 Ocak 2007 10:00-15:50 1,72(0,34) 4,23(0,21) 3,07(0,22) 1,28(0,29) -0,55 (0,15)
16:50-21:00 2,48 (0,40) 5,95 (0,26) 5,31(0,26) 1,24 (0,24)  -0,19 (0,11)

4.2.3 Radyo Verileri Arasindaki iliski

Radyo go6zlemlerinde zamansal yeginlik yapisi farki en iyi olarak, 5 dk zaman

aralikl veriler arasindaki sacilim diyagraminin gizilmesiyle gorulebilir. Sekil 29°da AB
Dor’un 21 Kasim 2006 ve 8 Ocak 2007 tarihli verilerden bulunan, 4,80 GHz’e karsilik
8,64 GHz’teki aki yogunluklari arasindaki iliski gorulmektedir. Grafikte, 149 adet 5 dk
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zaman aralikh veriler incelenmis ve noktalar arasindaki dogrusal degisim +0,57+0,05

olarak bulunmustur.
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Sekil 29. AB Dor'un 21 Kasim ve 8 Ocak tarihli 4,80 GHz — 8,64 GHz verileri arasindaki
iliski.

Budding ve ark. (2002) tarafindan yayinlanan ve icinde AB Dor’un da oldugu aktif
yildizlarin énceki calismalari, 4,80 GHz ve 8,64 GHz aki yogunluklar arasindaki iliskinin,
bir gbzlem setinin digerine gore kaydirilmasiyla elde edildigi durumda en yiiksek oldugunu
gostermistir. Bircok durumda capraz-korelasyon fonksiyonunun bu kaydirmalara gore
simetrik oldugu ve 4,80 GHz’deki degisimlerin 8,64 GHz degisimlerinden sonra ortaya
ciktigi gosterilmistir.

Bu calismada, iki ayri gozlem glnu verisi igin, iki ayri frekans arasindaki 5 dk zaman
arahikli veri setlerinin capraz korelasyon incelenmistir. Sekil 30°’da bu degisimler
gorulmektedir. Sekilde, ici dolu yuvarlaklar capraz-korelasyon fonksiyonunu, kesikli
cizgiler ise bu degisimleri en iyi ifade eden Gauss egrilerini gostermektedir. iki ayri
gozlem seti icin de bu egri negatif yone dogru kaymistir. Bu kayma, 4,80 GHz aki
degisiminin, 8,64 GHz'lik aki degisimini; 21 Kasim icin 4,4 dk ve 8 Ocak icin 2,1 dk

sonrasinda takip etme egiliminde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 30. iki farkli gozlem giinii verisi icin 4,80 GHz ve 8,64 GHz aki degisimleri
arasindaki iliski.

4.2.4 Radyo Flare Olayi Suresince Salinan Guig

Cizelge 10'da verilen flare sirelerince salinan gii¢ hakkinda tahmin yirutebilmek
icin, radyo salmasina iliskin bir tayfsal modele ihtiya¢ vardir. S(v)=Cv® tayfsal modeli goz
oniine alinarak bulunan o' ve o agirlikh tayf indisleri kullanilarak, 10 MHz - 300 GHz

frekans araligi icin;

Sv)=Av"? 0,01 - 4,80 GHz aralifinda
S(v)=Bv®*® | 4,80 — 20 GHz araliinda
S(v)=Cv™*®, 20 — 300 GHz aralijinda

tafysal modeli olusturulabilir. Burada S(v) aki yogunlugu, A, B ve C ise belirli
frekanslardaki olgllen aki degerlerinin uygun yerine koymalariyla hesaplanabilen
sabitlerdir.

Cizelge 10'da, 8 Ocak 2007 tarihli 18:00 — 21:00 saatleri arasindaki flare olayinin
tepe aki degeri olan 5,95 mJy degerini referans olarak kullanarak sabitleri; A=1,20, B=9,99
ve C=332 olarak bulunmustur.

Modelde tanimlanan tayf arahigr icin (0,01-300 GHz), Ug¢ ayri frekans bandi

araliginda akinin integrasyonu, flare siresince salinan tepe guc degerini verir. Bu deger;

[s()dn =192,610°Wm"?

ve AB Dor’'un uzakhgi 14,9 pc alinarak;
4p r’S =51210"W
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olarak hesaplanir. Flare yari parlaklik siresi olan (¢ saati kullanarak da flare suresince
toplam enerji ¢ikist;
5510%W =5,510"erg.s ™"

olarak hesaplanir.

4.2.5 AB Dor’un X-1sini Goézlemleri ve indirgemeleri

AB Dor'un x-1sini gozlemleri, 21/22 Kasim 2006 ve 8/9 Ocak 2007 tarihlerinde,
radyo gozlemleriyle es zamanh olarak, Suzaku (ASTRO-EIl) uydusu tarafindan
yaptimistir. Suzaku uydusu (Mitsuda ve ark., 2007) iki farkh gozlem aracindan eszamali
olarak veri toplar. Bunlar; ~12 keV’tan daha kiclk enerji araligina hassas XIS (X-ray
Imaging Spectrometer — x-1sini Goruntiileme Tayfcekeri) ve yiksek enerji bandinda
g6zlem yapan HXD (Hard X-ray Detector — Sert X-1sin1 Dedektor()’dir. Bu ¢alismada AB
Dor’un Suzaku XIS verileri kullanilmistir. XIS, yaklasik 18'x18" bir alani g6zleyebilen
dort bagimsiz X-isini teleskobunun odak dizlemlerine yerlestirilmis, dort X-isint CCD
kamerasindan olusmustur (XISO, XIS1, XIS2, XIS3). Bunlardan biri (X1S1) arkadan
aydinlatmali, digerleri ise ©onden aydinlatmali CCD yongalarina sahiptir. Bu CCD
kameralardan XIS2 Kasim 2006 tarihinde arizalanmis ve kullanilmaz hale gelmistir. Bu
nedenle bu calismada da geriye kalan ti¢ CCD kameradan (X1S0, X1S1, XIS3) elde edilen
verileri kullaniimistir.

AB Dor’un Suzaku uydusu gozlem verileri NASA'nin HEASARC arsivinden alinmis
(http://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/W3Browse/w3browse.pl) ve HEASoft yaziliminin
FTOOLS ve XANADU paketleriyle indirgenmistir. Sekil 31’de AB Dor’un iki ayr1 gozlem
gina verisinden, 0,3-10 keV enerji arahgi icin bulunan XIS1 aki degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 31. AB Dor'un iki ayri gézlem gunt icin 0.3-10 keV enerji araligindaki Suzaku XIS1
aki degisimleri.

Sekil 32 ve Sekil 33’te AB Dor’un iki ayri gozlem giind igin, tg farkli enerji arahgi
icin (0.3-2 keV(+), 2-5 keV(X), 5-10 keV(*)) aki degisimleri gorilmektedir.

X-1s1n gozlemlerinde, farkl enerji bandlarinda alinan akilarin orani, 6zellikle yuksek
enerjili araliginin (hard - sert) daha disuk enerjili araliga (soft - yumusak) bolumu, sertlik
orani olarak tanimlanir ve sistemin enerji degisiminin anlasiimasinda kullanilir. AB Dor
icin indirgeme sonucunda elde edilen enerji miktarlarina gore, 2-5 keV araligindaki
degerin, 0,3-2 keV araligindakine bolimu olarak tanimlanan sertlik orani degisimi de Sekil

34’te verilmistir.
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Sekil 32. AB Dor'un farkli enerji araliklarindaki aki degisimleri (21/22 Kasim 2006).
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Sekil 33. AB Dor'un farkl enerji araliklarindaki aki degisimleri (8/9 Ocak 2007).
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Sekil 34. AB Dor'un 8/9 Ocak 2007 verisi igin sertlik orani degisimleri.

4.2.6 AB Dor’un X-Isini Tayfi ve Analizi

Sistemin x-1sin1 tayfi XSPEC programi ile incelenmistir. Once TBabs ve cevmkl
(TBabs*cevmkl) tayf modelleri her iki g6zlem veri setinin timine ayri ayri uygulanmis ve
sonuclar Cizelge 11’de gosterilmistir. Her bir tayfin analizinde her t¢ CCD verisi (XISO,
XIS1, X1S3) ¢6zume ayni anda sokulmustur. Ancak TBabs modelinin parametresi olan nH
degeri her Uc veri seti icin ayri ayri hesaplanacak sekilde serbest birakilirken, cevmkl
parametresinin degerleri birbirleriyle ayni olacak sekilde hesaplama yoluna gidilmistir.

Bu x-151n model fitleri sonucunda belirli enerji araliklari igin sisteme ait aki degerleri
de bulunabilmektedir. TBabs*cevmkl modelleriyle 0,4-10 keV enerji araligi icin elde edilen

aki degerleri, iki farkli g6zlem dénemi ve her bir veri grubu igin sdyle bulunmustur:

21/22 Kasim 2006;
foaso) = 4,6897x10™ erg.cm?.s™
foasy = 4,7733x10™ erg.cm™.s™
foiss) = 4,6531x10™ erg.cm?.s™

= f(orta|ama):4, 7054)(10_11 erg .Cm_z.S_l
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8/9 Ocak 2007;
foso) = 6,3245x10™ erg.cm™?.s™
foasy) = 6,5452x10™ erg.cm?.s™
foiss) = 6,6993x10™ erg.cm?.s™

= f(orta|ama)=6,523o><10-1l erg .Cm_Z.S-l

Cizelge 11. AB Dor’un TBabs ve cevmkl modelleri uygulanarak bulunan x-isini tayf

analizi sonuglari

AB Dor 21/22 Kasim 2006 8/9 Ocak 2007
Model Parametreleri Deger + Hata Deger + Hata
nHxiso) (€M) 0,036 + 0,006x10% | 0,044 +0,007x10%
NHxisy) (cm™) 0,062 +0,005x10% | 0,068 +0,007x10%
NHxisz) (cm™) 0,041 +0,006x10% | 0,024 +0,007x10%
a 0,100 (sabit) 0,100 (sabit)
Timax (keV) 2,588 +£ 0,039 3,129 + 0,046
He 1,000 (sabit) 1,000 (sabit)
4,032 £ 0,785 6,134 + 1,118
N 0,000 (sabit) 0,096 + 0,197
0,321 £ 0,022 0,384 + 0,033
Ne 0,528 + 0,033 0,572 £ 0,046
Na 0,000 (sabit) 0,000 (sabit)
Mg 0,259 + 0,025 0,311 £ 0,034
Al 0,147 £ 0,195 0,237 £0,231
Si 0,275 £ 0,020 0,356 + 0,025
S 0,359 + 0,031 0,443 £ 0,035
Ar 0,682 + 0,093 0,662 + 0,099
Ca 0,462 + 0,147 0,762 £ 0,146
Fe 0,245 £ 0,012 0,280 £ 0,016
Ni 1,255+ 0,113 1,626 + 0,152

Cizelge 11°de verilen degerlere gore sistemin x-1sini tayfi ve teorik tayf modelleri,

iki farkl gozlem sezonu icin Sekil 35 ve Sekil 36’da gosterilmistir.
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AB Dor (21/22 Kasim 2006) - Tum Tayf
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Sekil 35. AB Dor'un 21/22 Kasim 2006 gozlemleri icin Suzaku x-1sini tayflariyla izerinde

TBabs*cevmkl model fitleri ve alt panelde Ay? degerleri. Sekilde kirmiz renk XIS1, siyah
renk X1S0 ve yesil renk XIS3 tayfini ve modellerini gostermektedir.
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Sekil 36. AB Dor'un 8/9 Ocak 2007 gozlemleri icin Suzaku x-isini tayflariyla Gzerinde
TBabs*cevmkl model fitleri ve alt panelde Ay? degerleri. Sekilde kirmiz renk XIS1, siyah
renk X1S0 ve yesil renk X1S3 tayfini ve modellerini gostermektedir.
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Sekil 37°de, AB Dor’un 8/9 Ocak 2007 go0zlemleri icin belirlenen iyi zaman
arahiklari (GTI) gosterilmistir. Sekilde sadece XIS1 alicisi igin aki (sayim) degerleri
gosterilmis de olsa, tayf analizinde her G¢ alicinin verileri de es zamanl olarak ¢oziime
dahil edilmistir. Cizelge 11’de verilen ve tum veri kullanilarak elde edilen tayf analizi
degerleriyle burada verilen farkli araliklardaki degisimlerin karsilastirilmasi sistemin farkh
enerji salma sureclerindeki atmosferi hakkinda bilgiler verecektir.

AB Dor - 8/9 Ocak 2007 Goézlemi igin GTI (lyi Zaman Arahgi) Degerleri
12 T T

i T
Suzaku - XIS1 +
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Sekil 37. AB Dor'un 8/9 Ocak 2007 gozlem verisi icin GTI (lyi Zaman Araligi) degerleri.

Verilen bu GTI degerleri icin de XSPEC programi ile es zamanli TBabs ve cevmkl

(TBabs*cevmkl) model ¢6ziimi yapilmis ve bulunan sonugclar Cizelge 12’de verilmistir.
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Cizelge 12. AB Dor’un 8/9 Ocak 2007 gozlemindeki iyi zaman araliklari (GTI) igin
TBabs*cevmkl modelleri kullanilarak yapilan x-1sin tayf analiz sonuglari

AB Dor GTI1 GTI2 GTI3 GTl4 GTI5 GTI6 GTI7 GTI8
Model . . . . " o o <
DegertHata | DegertHata | DegertHata | DegertHata | DegertHata | DegertHata | DegertHata | Deger+Hata
Parametreleri
NH xiso) 0,015+0,010 | 0,092+0,014 | 0,054+0,012 | 0,067+0,020 | 0,101+0,032 | 0,025+0,031 | 0,188+0,079 | 0,035+0,051
(cm?) x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10%
NHxis1y 0,044+0,010 | 0,107+0,013 | 0,080+0,011 | 0,099+0,020 | 0,123+0,031 | 0,048+0,030 | 0,174+0,075 | 0,067+0,050
(cm?) x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10%
NHxis3) 0,000+0,020 | 0,062+0,014 | 0,036+0,012 | 0,068+0,020 | 0,073+0,032 | 0,007+0,031 | 0,137+0,079 | 0,001+0,070
(cm?) x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10% x 10%
a 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit) | 0,100 (sabit)
Trmax (KeV) 2,556+0,077 | 4,174+0,128 | 4,158+0,118 | 5,852+0,267 | 3,262+0,189 | 3,141+0,261 | 1,152+0,858 | 2,477+0,787
He 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit) | 1,000 (sabit)
C 2,091+1,084 | 15594504 | 9,487+2,845 | 16,01+8,19 | 29,32+336,5 | 0,086+4,748 | 24,94+24,24 | 3,61415,614
N 0,000+1,000 | 0,755+0,404 | 0,000+0,469 | 0,000+1,000 | 0,000+1,697 | 0,000+0,903 | 0,000+9,404 | 0,000+1,755
o 0,253+0,033 | 0,549+0,102 | 0,432+0,069 | 0,548+0,151 | 0,780+0,432 | 0,241+0,089 | 0,896+1,646 | 0,294+0,207
Ne 0,431+0,051 | 0,781+0,116 | 0,530+0,073 | 0,607+0,165 | 0,646+0,307 | 0,474+0,138 | 1,034+1,768 | 0,299+0,222
Na 0,000+1,000 | 1,491+2,027 | 0,000+1,000 | 0,000+6,895 | 0,000+10,0 | 0,000+5,426 | 4,806+10,78 | 0,000+9,294
Mg 0,307+0,049 | 0,432+0,086 | 0,293+0,060 | 0,426+0,144 | 0,391+0,218 | 0,170+0,126 | 0,000+0,662 | 0,221+0,264
Al 0,000+0,748 | 0,858+0,631 | 0,000+1,004 | 0,000+2,189 | 0,812+1,498 | 0,000+1,931 | 0,000+5,902 | 1,999+2,342
Si 0,311+0,041 | 0,399+0,065 | 0,365+0,054 | 0,430+0,112 | 0,537+0,237 | 0,225+0,097 | 0,433+0,827 | 0,310+0,217
S 0,338+0,060 | 0,518+0,098 | 0,278+0,079 | 0,374+0,158 | 0,596+0,304 | 0,405+0,159 | 0,356+0,769 | 0,530+0,324
Ar 0,408+0,176 | 1,011+0,287 | 0,980+0,252 | 1,602+0,547 | 1,020+0,765 | 0,615+0,473 | 2,027+3,663 | 0,000+2,201
Ca 0,799+0,291 | 1,325+0,392 | 0,113+0,340 | 0,756+0,736 | 1,622+1,338 | 0,095+0,778 | 0,823+6,397 | 0,498+2,828
Fe 0,299+0,020 | 0,377+0,050 | 0,271+0,031 | 0,361+0,070 | 0,376+0,169 | 0,166+0,042 | 0,337+0,582 | 0,203+0,114
Ni 1,468+0,214 | 1,550+0,355 | 1,778+0,264 | 1,729+0,590 | 2,885+1,417 | 0,822+0,437 | 0,757+2,195 | 1,859+1,228

farkh iyi zaman arahgi (GTI1 ve GTI2) igin Sekil 38 ve Sekil 39’da gosterilmistir.

Cizelge 12’de verilen degerlere gore sistemin x-1sin ve teorik tayf modelleri, iki
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Sekil 38. AB Dor'un 8/9 Ocak 2007 gozlemindeki GTI1 i¢in Suzaku x-isini tayflariyla

iizerinde TBabs*cevmkl model fitleri ve alt panelde Ay® degderleri. Sekilde kirmiz renk

XIS1, siyah renk XIS0 ve yesil renk XIS3 tayfini ve modellerini géstermektedir.
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Sekil 39. AB Dor'un 8/9 Ocak 2007 gozlemindeki GTI2 igin Suzaku x-isini tayflariyla
tizerinde TBabs*cevmkl model fitleri ve alt panelde Ay? degerleri. Sekilde kirmiz renk
XIS1, siyah renk XISO ve yesil renk XIS3 tayfini ve modellerini gostermektedir.
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Coklu sicaklikli atmosfer modellerinden bir digeri de cemekl modelidir. Sistemin

8/9 Ocak 2007 verisi, TBabs yildizlararasi ortam sogurmasiyla birlikte (TBabs*cemekl) de

analiz edilmis ve tim tayf icin sonuclar Cizelge 13’te, iyi zaman araliklari (GTI1-GTI8)

icin bulan ¢ozumler de Cizelge 14’te gosterilmistir.

Cizelge 13. AB Dor’un TBabs ve cemekl modelleri uygulanarak bulunan x-isin tayf analiz

sonuclari

AB Dor 8/9 Ocak 2007

Model Parametreleri Deger + Hata
nH (cm™) 0,007 + 0,003x10%

a 0,431 + 0,026

Timax (KeV) 2,716 + 0,025

Bolluk 0,315 + 0,007

Cizelge 14. AB Dor’un 8/9 Ocak 2007 gozlemindeki iyi zaman araliklari (GTI) igin

TBabs*cemekl modelleri kullanilarak yapilan x-1sin tayf analiz sonuglari

AB Dor GTIL GTI3 GTIl4 GTI5 GTI6 GTI7 GTI8
Model . . . . . . .
DegertHata | DegertHata | DegertHata | DegertHata | DeQgertHata | DedertHata | DegertHata
Parametreleri
nH 0,025+0,004 0,012+0,005 0,014+0,008 0,005+0,011 0,033+0,017 0,012+0,022 0,041+0,022
(CmVZ) x 1022 x 1022 x 1022 x 1022 x 1022 x 1022 x 1022
a 0,359+0,040 0,298+0,013 0,426+0,065 0,584+0,100 0,252+0,128 0,796+0,196 0,362+0,188
Trmax (keV) 2,14510,047 3,45940,072 4,836+0,176 2,710£0,100 2,97140,149 2,18240,212 1,97040,148
Bolluk 0,266+0,012 0,298+0,013 0,355+0,025 0,260£0,023 0,251+0,028 0,298+0,061 0,196+0,030
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4.3 CC ERIDANI

CC Eri (HD 16157), kisa dénme donemli (1,561 gin), goreli olarak yakin (~12
parsek), soguk bilesenli (K7V + M4V), tutulma gostermeyen (i=42°), cift cizgili tayfsal
(kutle orani g=1,863) BY Dra turiinde bir cift sistemdir (Amado ve ark., 2000). Isik
degisimleri, bas bilesenin yoriingeyle es dénme yaptigini géstermistir (Bopp ve Evans,
1973) ve bu ozelligiyle Glnes komsulugunda bilinen en hizlhh dénen ge¢ K tiri
sistemlerinden biridir. Diger hizli dénenlerden ikisi YY Gem (~0,8 gin) ve HK Aqr (~0,4
gun)’dir.

CC Eri, ayn1 zamanda yaklasik 12 saatte bir AU=1 kadirlik seviyede aktivite
degisimi gosteren bir flare yildizi olarak da bilinir (Busko ve Torres, 1976). CC Eri,
Caillault ve ark. (1988) ve Gudel (1992) tarafindan VLA’de gdzlenmis, A=6 cm akilari
0,62 ve 1,34 mJy, A=3,6 cm akisi ise 3,02 mJy olarak 6l¢llmustir. Sistem ayrica 12 um’de
~2,2x10* erg.s™ aki degerli bir kiziléte kaynadi olarak da bildirilmistir (Tsikoudi, 1988).
Bircok ilging ozelligine ragmen CC Eri’nin tek morote tayfi, es zamanli optik
gozlemleriyle birlikte Amado ve ark. (2000) tarafindan alinmistir. Tim bunlarin yaninda,
sistem ayni zamanda kuvvetli bir x-1sin1 kaynagidir. Einstein IPC 0,15-4,5 keV Isitmasi
7,9x10% erg.s? (Caillault, 1982), EXOSAT LE 0,2-2 keV Isitmasi 6,5x10”° erg.s™
(Pallavicini ve ark., 1988) ve ROSAT WFC isitmasi 2,8.10% erg.s™ (Kellet ve Tsikoudi,
1997) olark 6lgtlmastir. Pan ve Jordan (1995) ROSAT nokta kaynak gozlemlerinde, bes
saat siiren bir flare olayini ve gézlem boyunca 2,5x10%° — 6,8x10% erg.s™ aralijinda aki
degisimi gozlemislerdir. Bunun aksine ROSAT Tum Gokyizu Taramasi (Dempsey ve ark.,
1997) 10% erg.s™ aki degerinin altinda CC Eriyi belirleyememistir.

Slee ve ark. (2003) Anglo-Australian Teleskobu (AAT) ve Zeeman Doppler
Goruntuleme (ZD1 - Zeeman Doppler Imaging) teknigini kullanarak, bas bilesen
ylzeyinde, yildiz manyetik alanlarinin varligini géstermislerdir.

Manyetik alanin varhgina dair diger belirteg, literatiirdeki diger 1sik egrileri ve es
zamanli  fotometrik go6zlemlerler kullanilarak bulunan, yizey leke yapilarindan
gelmektedir. Sistem, ylzeyini kaplayan buyuk yildiz lekelerinin donme modilasyonuyla
actklanan 0,3 kadirlik 151k degisimi gostermektedir (Strassmeier ve ark., 1993). Donati ve
ark. (1997)'nin tayf gozlemleri, sakin fotosferden daha soguk bdélgelerin varligini ortaya

koymustur.
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Sistemin, radyo ve x-isini verileri, bu calismada kullanilacak olan 2004 yili ¢oklu
dalgaboyu gozlemleri Budding ve ark. (2006) tarafindan 6zetlenmistir.
CC Eri’nin, bazilar bu ¢alismada kullanilan ¢oklu dalgaboyu gdzlemleri; yer tabanli

optik ve radyo gozlemleriyle, Chandra x-1sin1 gdzlemleridir.

Cizelge 15’te CC Eri’nin farkli dalgaboylarindaki parlakliklari gosterilmistir.

Cizelge 15. CC Eri’in farkh bandlardaki parlakliklar

CCEri
Parlaklik [hata] ()

11.305 [~]
10.201 [~]
8.817 [~]
7.926 [~]
6.989 [~]

5.795 [0.018]

5.126 [0.027]

4.885 [0.016]

B

o

AIlw=0<L mCy

4.3.1 CC Eri’nin ZDI Gozlemleri

ZDl (Zeeman Doppler Imaging) gozlemlerini de iceren optik veriler, AAT ile
University College London esel (echelle) tayfcekeriyle alinmistir. Veriler Pascal Petit
tarafindan ZDI isleme programi (Donati ve ark., 2003) ile indirgenmis ve ilk sonuglar
Budding ve ark. (2006) tarafindan yayinlanmistir. Sekil 40°ta CC Eri’nin bas bileseni
Uzerindeki, U¢ ayri bilesene (radyal, azimutal ve boylamsal) manyetik alan dagihmlar
haritalar1 gorulmektedir. Sekilde, kirmiziyla goérulen pozitif alan degerleri; radyal alan
bilesenleri i¢in disa dogru, azimutal alan bilesenleri icin dogu yoniine dogru olan manyetik

alanlari gostermektedir.
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Radial magnetic field Azimuthal magnetic field

200

=200

Meridional magnetic field
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Sekil 40. CC Eri'nin kiresel manyetik alan dagilim haritasi (Budding ve ark., 2006).

4.3.2 CC Eri’nin Radyo Gozlemleri ve indirgemeleri

CC Eri’nin radyo girisim godzlemleri de, AB Dor gibi, Avustralya Yogun Teleskop
Agrnda (ATCA - Australia Telescope Compact Array) 30 Eylil ve 1-2 Ekim 2004
tarihlerinde, C ve X bandlarinda (4,80 GHz ve 8,64 GHz frekanslarinda) es zamanli olarak
yapilmistir. Sistemin aki degisimlerinin belirlenip, boélgenin kontur haritasinin ¢ikariimasi
icin indirgemeler MIRIAD (Multichannel Image Reconstruction Image Analysis and
Display) yazilimiyla yapilmis ve sonuglar asagida sunulmustur.

Sekil 41, 42 ve 43’te, sirasiyla, 30 Eylil, 1 ve 2 Ekim 2004 tarihlerindeki gozlemler
sonucunda, MIRIAD vyazilimmin UVFIT alt programiyla bulunan aki yogunluklari
degisimi, hatalariyla birlikte gosterilmistir. Sekillerde gorilen her bir nokta, 25 dakikalik
g6zlem sonucunda elde edilen aki degerlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 41. CC Eri'nin 30 Eylul 2004 tarihli, es zamanli C (4,80 GHz) ve X (8,64 GHz) bandi
g6zlemlerinden elde edilen aki yogunluklari degisimi.
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Sekil 42. CC Eri'nin 1 EKim 2004 tarihli, es zamanh C (4,80 GHz) ve X (8,64 GHz) bandi
gozlemlerinden elde edilen aki yogunluklari degisimi.
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CCEri
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Sekil 43. CC Eri'nin 2 Ekim 2004 tarihli, es zamanh C (4,80 GHz) ve X (8,64 GHz) bandi

g6zlemlerinden elde edilen aki yogunluklari degisimi.

Sisteme ve yakin komsuluguna ait kontur haritasi Sekil 44’te gosterilmistir. Harita 30

Eylul 2004 gozlemlerinin 4,80 GHz bandinda ve 15 hattan elde edilen tim verilerinin

kullanilmasiyla elde edilmistir. Haritadaki en dusik ve en yiuksek kontur seviyeleri

sirasiyla 0,12 mJy ve 3,65 mly; teleskop ana sisiminin FWHM degeri 46,8x32,6 acl

saniyesi ve durum agisi 74,9 derecedir.

T i g T OI g T H g T IRy T
J !
42’ L 8
45 | v -
=) L
2 P
(ST © .
o
Q
a
51" |- -
©
—43'54" |- -
: ® -
. I 2 1 f INRRRNEE RRRANRARRARNNT] 1 1 :
2h35™0° 45° 30° 157 34™0° 45°
RA (J2000)

Sekil 44. CC Eri ve yakin komsulugundaki cisimlerin, 30 Eylil 2004'te C (4,80 GHz)
bandinda, 15 hattan elde edilen tim verilerin kullaniimasiyla elde edilen kontur haritasi.

(CC Eri goruntlniin ortasindaki cisimdir).
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4.3.3 CC Eri’nin Genis Bant Gozlemleri

CC Eri’nin genis bant B suzgeci gozlemleri, 23-26 Eylil ve 2 Ekim 2004
tarihlerinde, toplam bes gece olmak (zere Avustralya Mt. Tarana Gozlemevi’nde
yapiimistir. Bu gozlemlerle, 1,561 ginlik bir yoringe cevrimi neredeyse tamamlanmis ve
leke kaynakli parlakhik degisimi gézlenmis ve bu degisime neden olan leke parametreleri
belirlenmistir. Sekil 45 ve 46’da HJD’ye ve evreye Karsilik bu parlaklik degisimi
gortlmektedir. Yoriinge parametreleri;

JD 2430001,2905+1,56145" E gin

degeri Strassmeier ve ark. (1994)’dan alinmistir.

CC Eri (B)

- -
3 TS i i A . D

24 T T " T T
2453271 2453273 2453275 2453277 2453279 2453281

HJD

Sekil 45. CC Eri'nin genis bant B suizgeci 1sik egrisi (HID’ye Kkarsilik parlaklik farki).

CC Eri (B)

dm
&

Sekil 46. CC Eri'nin genis bant B suizgeci 1sik egrisi (evreye karsilik parlaklik farki).
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4.3.4 CC Eri’nin Isik Egrisi Modellemesi

Sistemin parlaklik degisim kaynaginin, bas bilesen Uzerindeki biylk leke (ya da
leke gruplarinin) dénme modulasyonu oldugu bilinmektedir (Strassmeier ve ark., 1993).
Sekil 45 ve Sekil 46°da, B slizgeci gézlemlerinde gorulen bu parlaklik degisimi, Budding
ve Zeilik (1987)’in gelistirdigi ILOT (Information Limit Optimization Technique)
programlar grubunun SPOT programiyla ¢cézulmas ve leke parametreleri alinmistir.

Cozum icin gerekli olan, bas bilesen sicakligi, K7V tayf tirine karsilik gelen
Te=4410 K degeri Zombeck (1990) tablolarindan, bu sicakliga karsilik gelen dogrusal
kenar kararma Kkatsayisi degeri (u=0,800) de Van Hamme (1993) tablolarindan
belirlenmistir.

Analiz sonucu hesaplanan leke parametreleri Cizelge 16°da, leke modeli de Sekil

47°de gosterilmistir.

Cizelge 16. CC Eri’nin B siizgeci 151k egrisi leke modeli parametreleri

Leke Yeginligi Leke Enlemi Leke Yaricapl
Leke Sicakhgi (K) Leke Boylami (°)

Orani @) @)
0,230 + 0,06 3673 £ 96 -61,4+0,9 63,4+04 279+0,1
dm CC Eri + Gézlem (B)

— Meodel

0.75 1

0.70 . ‘ ‘ r ‘ r . ‘ .
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Evre

Sekil 47. CC Eri'nin leke modeli.

Bu parametrelere gore bas bilesenin leke konfigurasyonu 1,0 ve 0,5 evre icin Sekil

48’de gosterilmistir.
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Evre=0,0 S U

Uil

Sekil 48. CC Eri’nin iki farkli evre icin leke dagilimi.

4.3.5 CC Eri’nin X-i1s1n1 Gozlemleri ve Analizi

CC Eri’nin Chandra uydusu x-1sin1 goézlemleri, uydunun birincil gézlem araci olan
ACIS (Advanced CCD Imaging Spectrometer — Gelismis CCD Goruntuleme Tayfcekeri)’e
bagli HETGS (High-Energy Transmission Grating Spectrometer — Yiiksek Enerji iletim
AQI Tayfcekeri) ile yapilmistir. HETGS, g6zlenen cismin sifirinci diizey (zeroth-order)
Isigindaki goruntisind ve iki farkh kirinim agi igin tayfini vermektedir. Bunlar; birinci
diizeyde (first-order) 0,4 — 5 keV enerji (31 — 2,5 A dalgaboyu) araligini kapsayan MEG
(Medium-Energy Garting — Orta Seviye Enerji Agl) ve 0,8 — 10 keV enerji (15 - 1,2 A
dalgaboyu araligini) kapsayan HEG (High-Energy Grating — Yuksek Enerji Agi)’dir.

Gozlemler 1-2 Ekim 2004 tarihlerinde iki ayri parca halinde toplam 121,2 ks
(30,8+90,4 ks) yani yaklasik 33,7 saat (8,6+25,1 saat) surmustir. Bu gozlemler CIAO
(Chandra Interactive Analysis of Observations — Chandra Gozlemlerinin Etkilesimli
Analizi) yazilimiyla (http://cxc.harvard.edu/ciao/index.html) indirgenmistir. Bu indirgeme
sonucunda elde edilen 1sik akisi degisimi; sifirinci dizey, MEG ve HEG icin ayri ayri
Sekil 49°da verilmistir.
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Sekil 49. Sifirinci dizey MEG

HJD - 2400000

ve HEG i¢in CC Eri'nin x-1s1n1 1S1k egrisi.

CC Eri’nin x-1s1n tayfinin incelenmesi; sadece 1 Ekim 2004 tarihli verinin (Sekil
49°da HJD 53279,6 — 53280,0 arasi) yuksek enerji aginin (HEG) +1. dlzeyi (order) icin
yapiimis ve XSPEC TBabs*cemekl modeli sonuclari Cizelge 17°de, model fitiyle birlikte

tayf Sekil 50°de verilmistir.

Cizelge 17. CC Eri’nin 1 Ekim 2004 tarihli Chandra HEG +1 verisine, TBabs ve cemekl

modelleri uygulanarak bulunan x-isin tayf analiz sonuglari

; 1 Ekim 2004
CCEn
Chandra HEG +1
Model (TBabs*cemekl) 5
: Deger
Parametreleri

nH (cm™) 0,168x10%
a 0,037
Tmax (keV) 8,703
Bolluk 0,851
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CC Eri - Chandra HEG +1 (1 EKim 2004)

001 E 4
3 E
e :

o sl ]
o]

o)

E 0 il L — —

= - =t H T = ] g
0 ]
> ]
b—3 1
o sl . —
@ 2 5 10

R

Enerji (keV)

Sekil 50. CC Eri'nin 1 Ekim 2004 tarihli Chandra HEG +1 tayfi ve TBabs*cemekl model
fiti.
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4.4 HD 191588

HD 191588 (HIP 99301), G8lII tayf tiirinde, V=8",24 parlakhginda, az calisiimis,
P=60,0269 glin’luk kisa ve P=1667 gun’lik uzun tayfsal yoriinge dénemine sahip, tutulma
gostermeyen RS VCn tiri aktif bir ¢ift sistemdir.

Cizelge 18’de HD 191588’in farkl dalgaboylarindaki parlakliklari gosterilmistir.

Cizelge 18. HD 191588’in farkli bandlardaki parlakliklari

HD 191588
Band | Parlaklik [hata] (™)
B 9,42 [-]
v 8,24 [~]
J 6,168 [0,029]
H 5,536 [0,023]
Ks 5,417 [0,018]

Sistemin kisa ve uzun tayfsal yoriinge donemine ait bilinen yoringe parametreleri
(Pourbaix ve ark., 2004) Cizelge 19’da 0zetlenmistir.
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Cizelge 19. HD191588’in kisa ve uzun tayfsal yoringe donemi parametreleri (Pourbaix ve

ark., 2004)
PARAMETRE DEGER
P (giin) 60,0269+0,0016
To (JD) 2450483,1+3,3
S e 0,012+0.004
;53_ w 233,0+19,0
8 K1 (km/s) 24,03+0,09
< assini (km) | 1,98336x10'+74000
fm) (Mgines) | 0,0866114+0,00097
P (giin) 1667+17
3 To (JD) 2450902467
= e 0,18+0,04
$
c w (°) 228+14
N
D Ky (km/s) 2,51+0,13
assini (km) | 5,65967x10'+3.10°
fom (M) | 0,00260953+0,00042

4.4.1 HD 191588’in Optik Gozlemleri

Sistemin gorsel bolge gozlemleri, TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)’nde Mayis-
Ekim 2011 tarihleri arasinda 6 aylik gozlem déneminde, TUG T60 Teleskobu (OMI RCO06)
ve FLI ProLine 3041-UV CCD Kamerasi kullanilarak yapildi. Bu donemde, Bessell BVRI
stigeclerinde toplam 71 gece go6zlenen sistemin fark 1sik egrilerinin zamanla degisimi,
hatalariyla birlikte Sekil 51°de verilmistir. Bu egrilerdeki her bir nokta, gecelik ortalama
parlakhk degeridir. Gozlem hata degerleri ise gbzlem gecesine ait verilerin standart
sapmasidir.
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Sekil 51. HD 191588'in TUG T60 teleskobuyla yapilan Bessell BVRI fark gézlemleri.

69



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Naci ERKAN

2455680 2455720 2455760 2455800 2455840 2455880
12 \ | | \ il
1.3— —
1.4—

S [N 51 s I GRS o Mok #B e

< 15 i
1.6— —

m B Suzgeci -

ol |
-0.05— -
. PRy RN AR oy
IR A ity 58 &3

il ety o/t il e .. e 1 i il

0.25— V Siizgeci [~
\ ‘ T
0.5 il
@ il . o 9 ‘ ® .i. .‘: °
£ : by vt ] 4
O R O ,,'!{ ' 1 ¢ $ ol A
0.3— il
R Siizgeci
‘ I
1.1— Tl
il I i
= 0e0 o & ) Ase U
=3 i ‘s ’ gell gt gl il
> s 8 @ & % [ ]
il ! ‘ : E . P $o eo. , . & : |
-0.9— —
| Stzgeci
[ \ \ \ ‘
2455680 2455720 2455760 2455800 2455840 2455880

HJD

Sekil 52. HD 191588'in gozlemlerinde kullanilan mukayese yildizinin denet yildizina gére
parlaklik farklari.

GoOzlemlerin indirgenmesinde, degisen ile ayni goérintlye giren TYC 2679-2080-1
mukayese, TYC 2679-2725 yildizi da denet yildizi olarak kullaniimis. Bu iki yildizin

parlaklik farklarinin zamana goére degisimi de Sekil 52°de gosterilmistir.
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4.4.2 HD 191588’in Isik Egrisi Modellemesi

Soguk yildiz lekeleri, kisa dalgaboylarina gidildikce azalan genlikli isik degisimleri
gosterir. Yani; B bandi isik degisim genligi, V bandi degerinden daha biyik; V bandi isik
degisim genligi de, | bandinkinden daha biyik genlikli olmahdir. Bu durum HD 191588’in
TUG T60 gozlemleri icin de gecerlidir. B bandinda maximum genlik yaklasik 0,40 kadir
civarindayken, | bandinda bu deger 0,25 kadir degerine azalmaktadir. Bu nedenle, HD
191588’in V bandi 1sik egrisi, sistemin parlaklik degisim nedeninin, bas bilesen tzerindeki
biylk leke (ya da leke gruplarinin) dénmesinden kaynaklanmasi yaklasimiyla, ILOT
programlar grubunun SPOT programiyla ¢coztlmas ve leke parametreleri belirlenmistir.

Co6zUm icin gerekli olan, bas bilesen sicakhgi, G8lII tayf tirine karsilik gelen
Te=4780 K degeri Zombeck (1990) tablolarindan, bu sicakliga karsilik gelen dogrusal
kenar kararma katsayisi degeri (u=0,800) de Van Hamme (1993) tablolarindan alinmistir.

Sistemin yodriinge parametreleri Pourbaix ve ark. (2004) tarafindan verilen ve Cizelge
19°da verilen tayfsal donem ve T, degerleri kullaniimistir. Bu de@erlere gore sistemin
doneme karsilik V bandi fark parlaklik degisimi Sekil 53’te gosterilmistir.

dm HD 191588 (V) » Gézlem (V)
-1.75

1.70 ste *
L
-1.65 $ 1 $. o
¢

-1.60 . ; FR—
-1.55 2 ‘?}H
-1.50 i

i i%;§§
-1.45 | §{. ;

-1.40 g &

-1.35

0.0 01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 07 0.8 09 1.0
Evre

Sekil 53. HD 191588'in V bandi evre-parlaklik degisimi.

Cozumde, leke yeginligi orani olarak;
Trotoster - 600 K = 4270 K’e karsilik gelen k=0,472 degeri sabit olarak alinmistir.

Analiz sonucu bulunan leke parametreleri Cizelge 20°de, leke modeli de Sekil 54’te

gosterilmistir.
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Cizelge 20. HD 191588’in V bandi 1s1k egrisi leke modeli parametreleri

Leke Boylami (°) | Leke Enlemi (°) Leke Yarigapi (°) Yorunge Egikligi (°)
-49,3+0,5 60,0+ 0,8 55,8 £0,2 54,8 +1,0
dm HD 191588 (V) fejessenty

Sekil 54. HD 191588'in gézlem noktalari ve leke modeli.

Bulunan bu parametrelere gore bas bilesenin leke konfigtirasyonu 0,0 ve 0,5 evre igin

Sekil 55’te gosterilmistir.

Evre=0,0 Evre=0,5

7l
4}':'. o L Y
AR RN
KT
T R

Sekil 55. HD 191588’in iki farkli evre icin leke konfigurasyonu.
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BOLUM 5
SONUCLAR ve ONERILER

Bolim 4’te arastirma bulgulari ve analiz sonugclari verilen dort aktif sisteme (YY
5.1YY Gem

Gem, AB Dor, CC Eri, HD 191588) iliskin sonuclar ve tartismalar asagida verilmistir.

1. YY Gem’in genis bant optik bdlge gozlemleri, sistemin leke kaynakli aktivite
degisimlerinin hizi hakkinda bilgi vermektedir. Arka arkaya gelen iki ¢cevrimdeki parlaklik
degisimleri Sekil 56 ve Sekil 57°de gosterilmistir.

Sekil 56°da, 5 ve 6 Mart 1988 gdzlemlerine ait B ve V parlakliklarinin birbirlerine
gore goreli parlaklik degisimleri gosterilmistir. 6 Mart 1988 g6zlemlerinde sistemin toplam

parlakhginin arttigi, ancak B slizgecindeki artmanin daha fazla oldugu gorilmektedir.
YY Gem

Parlakhgin bu degisimi, analizleri yapilan leke varsayimini desteklemektedir.

—9.2

YY Gem
B,V (5 Mart 1988) B,V (6 Mart 1988)
m%%op . 92 o
106 | e : : 106 |

L ¢

% *

I I'd

e ¢ Q ;

b Y

108 | % 4 108 | % 94
B A s B 4 ;
! ) /
vof
} \
11— 3 96 11 A 9.6
| b
Q . %C.'
Y h\
o
12 : 98 1.2
1.46 1.5 1.54 1.58

gore degisimi acikca gorulmektedir.

Sekil 57°de ise 5 ve 6 Mart 1988 gozlemlerindeki B ve U parlakliklarinin ginlere

1.5

1.54

Sekil 56. YY Gem’in 5 ve 6 Mart 1988 tarihli goreli B ve V parlaklik degisimleri.
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YY Gem YY Gem

B (5,6 Mart 1988) U (5,6 Mart 1988)
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Sekil 57. YY Gem’in, arka arkaya gelen iki cevrimdeki B ve U parlaklik degisimleri.

2. YY Gem’in 6 Mart 1988 tarihli, es zamanl radyo (VLA, 6 cm gozlemleri) ve
hizli U bandi g6zlemleri (Hawaii, 60 cm) (Sekil 58), U bandinda gézlenen periyodik flare
etkinliginin (Doyle ve ark., 1990) radyo salma akisinda da gorilmektedir. 1,7 evrede

gorulen optik bolge flare olayini takip eden radyo salmasi artisi Sekil 58°de gorulmektedir.

YY Gem
VLA-U (6 Mart 1988)
1.2 T I T | T +I T | T
— 2000
= 08 — + * .
2 — 1600
P HHW LT
3 - S
< 04— + H l + g
g ¢ — 1200 5§
N R + |
0 — \.35 3’ I
%"{ — 800
14 1.45 1?5 1.55 16 1.65 17 1.75
Evre

Sekil 58. YY Gem’in 6 Mart 1988 tarihli, es zamanli radyo ve U bandi gbzlemleri.

3. Sekil 58, ayni zamanda sistemden salinan radyo akisinin kaynagi hakkinda bilgi
de vermektedir. Ikinci bilesenin bas bilesen tarafindan ortiildiigii Min Il evresinde optik
bolgedeki parlaklik degisimi cok belirgin oldugu halde, radyo salmasi degisimi
gorilmemektedir. Buradan, sistemin radyo salmasinin kaynaginin, ortlilmelerden

etkilenmeyen genislemis korona oldugu sdylenebilir.
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Ancak Min II’nin aksine, bas bilesenin ortildigu Min | evresi 5 Mart 1988 tarihli
radyo gozlemlerinde gorilebilmektedir. Ancak bu da, optik minimum zamanindan yaklasik
10° (0,03 evre) erken ve tam tutulma seklinde gorilmektedir. Bu da, radyo salmasinin
kaynaginin ¢ogunun genislemis koronayla birlikte, bas bilesenden oldugu seklinde

yorumlanabilir.

YY Gem
VLA-U (5 Mart 1988)
1.6
' | ' |

VLA - 6 cm (mJy)

0.9 1 141 12 1.3 14
Evre

Sekil 59. YY Gem’in 5 Mart 1988 tarihli VLA radyo akisi degisimi.

4. Sekil 8’de verilen, 2802 A Mgll akisi degisimiyle ayni sekilde verilen optik V
bandi parlaklik degisimi birbirleriyle uyumludur. ikinci bilesene ait tutulma, Mgll aki
degisiminde acikca gortlmektedir. Bu da yildiz diskinin ylzey parlakliginin Mgll ve V ile
aynt, yani esdagilimli, oldugunu gosterir.

Sekil 9°da verilen Ly, (1216 A) aki degisimi ise optik V bandina gére daha genis
bir tutulma gostermektedir. Bu durum, salmanin yildiz yiizeyinden daha genis bir bélgeden

(koronadan) geldiginin gdstergesi olarak yorumlanabilir.

5. YY Gem’in Ha (~ 6563 A) salmalari icin bulunan, Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilen ¢izgi fiti parametrelerinden r, Doppler donme genislemesi, i¢in bulunan ortalama
deger, I'pirinci bitesen)= I(ikinci bilesen) ~ 0,841 A;

_300000[kms™]
[km] — [A] .
Io[A]
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esitliginden rm = 38,4 knvs’lik donme hizina karsilik gelmektedir. Bulunan bu deger,
sistemin P=0,814283 gun’lik yoringe donemine karsilik gelen 38,7 km/s’lik dénme

hiziyla uyumludur. Bu durum iki bilesenin es dénme gdsterdigi anlamina gelmektedir.

6. Yine Cizelge 1 ve 2’den gorilecegi gibi; yildiz atmosferindeki mikro/makro
tirbilansin gostergesi olan s parametresi, ikinci bilesen icgin her iki gozlem gecesi de
yaklasik ayni de@erleri alirken, birinci bilesen icin bazi degerler (JD47226,4681 de
r=0,827A; JD47227,4410’da r=0,843A; JD44227,4646’da r=0,824A) ortalamanin
Uzerinde bulunmustur. Bu yiiksek degerler, bu donemde aktif oldugu bilinen birinci bilesen
yildizin atmosferinde meydana gelen bir aktifligin belirteci olarak yorumlanabilir.

7. Bolum 4.1.8’de O-C analizi sonucu bulunan dénemsel degisim bir diger sekilde,
Applegete’in  bilesenlerin  manyetik  etkinligi  kaynakli dénem  modulasyonu
mekanizmasiyla aciklanabilir (Applegate, 1992). Applegate tarafindan o©nerilen bu
mekanizma ait sonuglar Cizelge 21°de gosterilmektedir. Burada; DP, yoriinge donemi
degisimi; DJ, manyetik etkinlige sahip bilesenin i¢ kismindan, dis kismina aktarilan
(kabugun daha hizli dénmesine neden olacak) agisal momentum; I, i¢ kisimdan daha hizli
donen kabugun (kutlesi Myapuik=0,1 Myq; Vvarsayimiyla) eylemsizlik momenti; DWW,
kabuk ile i¢c kisim arasindaki diferansiyel dénme; DE, acisal momentum tasinimi igin
gerekli enerji; DLrus, eger DE enerji kosulu konvektif bolgede enerji birikimi olmaksizin
yildizin yalnizca nukleer isitmasindan kaynaklanmakta ise, bunun yildizda olusturacagi
Isitma degisimi; Dm, ALgrms ISItma degisiminin sistemin toplam parlakliginda yapacagi
parlaklik degisimi. Analizde kullanilan M;=0,6 M_ ve R;=0,62 R degerleri Torres ve
Ribas (2002)’den alinmistir.

Analiz sonucu bulunan ALgrms 1sInim degisimi degeri (ALrms=0,97 L) bilesenin
toplam 1sitmasi olan L~0,07 L  degerinden biylk oldugu icin, sistemin manyetik etkinlik
kaynakli donem degisiminin  Applegate’in  bu yaklasimiyla aciklanamayacagini
sOylenebilir.

Applegate (1992) bdyle bir sonucu RS CVn sistemi igin de bulmus ve bu blyuk
Isitma degerini daha uygun bir degere getirmek icin iki yaklasim oOnermistir. Birinci
yaklasimda, aktif bilesenin kati cisim donmesi yaptigini varsaymis (Qugiferansiyel_donme=0) V€
enerji gereksinimini yari degerine dustirmustiir. ikinci yaklasim ise; yildizin i¢ kisminda,

diferansiyel donme kaynakli ve konvektif bélgede depolanan enerjinin kaybiyla ilgilidir.
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Bu enerjinin 1sinim degisimi hesaplarina dahil edilmemesiyle de enerji gereksinimini

yartya indirmistir. Applegate’in bu yaklasimiyla bile YY Gem’in manyetik etkinlik

kaynakli isinim degisimi degeri ALrms=0,24 L degerine diismekte ancak bu durumda bile

Applegate mekanizmasi sistemin periyot degisimini agiklayamamaktadir.

Cizelge 21. YY Gem’in Applegate modeli parametreleri

Parametre (birim) Deger
DP (s) 0,07
DJ (g cm?s™) 4,00x10%
Is (g cm?) 1,48x10%
DWW 0,003
DE (erg) 2,16x10%
DLrwms (L) 0,97
Dm (kadir) 2,9

8. Sistemin literatirde bulunan 1sik egrilerinin (Sekil 14 ve Sekil 15) lekeli

cozimleri Torres ve Ribas (2002) tarafindan yapilmistir. Bu ¢ézimlerde leke sicakliklari

(Tieke / Trotoster=0,90) ve leke enlemleri (+45°) sabit tutulmus ve sonuclar Cizelge 22’de

gosterilmistir.

Cizelge 22. YY Gem’in 1971 ve 1952 yili 1sik egrileri ¢ozlmleriyle bulunan leke

parametreleri (Torres ve Ribas, 2002)

I 1971 yiliisik egrisi | 1952 yili isik egrisi
(VRI bantlarr) (V bandr)
1. lekenin evresi 0,733 0,516
1. lekenin yaricapi (°) 20,1 25,5
1. lekenin konumu Bas Bilesen ikinci Bilesen
2. lekenin evresi 0,587 0,836
2. lekenin yaricapi (°) 21,0 35,0
2. lekenin konumu ikinci Bilesen Ikinci Bilesen
3. lekenin evresi 0,250
3. lekenin yaricapi (°) 9,0
3. lekenin konumu Bas Bilesen
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Bu sonuclar ve Cizelge 4’te verilen ve bu c¢alismada bulunan lekeli ¢ozim
sonuglari, sistemin farkli zamanlarda, farkli leke konfigirasyonlarina sahip oldugunu
acikca gostermektedir. Isik egrilerinde ve leke yapilarindaki bu hizhi degisim, yildiz

aktivitesinin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

5.2 AB Dor

1. AB Dor’un iki g6zlem doénemi igin es zamanli Suzaku (XIS1) ve ATCA (4,8 GHz)
1sik egrileri Sekil 60°ta verilmistir. Ozellikle 8 Ocak 2007 tarihindeki ilk flare olayinda (JD
54109 civarinda), flare olayina ait radyo salmasinin x-isini salmasindan 6nce olmasi,
standart flare senaryosundan beklenmeyen bir sonuctur. Bu durum, sistemin dénmesiyle
aciklanabilir. Genislemis koronanin st kisimlarindan radyo salmasini almaya basladigimiz
ve en yuksek degerine ulastigi zamana kadar (JD 54109 = 0.025 evre), koronanin yildiz
yuzeyine yakin daha alt katmanlarindan salinan x-isini salmasi alinamiyor olabilir.
Yoringe dénemi (dolayisiyla es donmeden dolayi aktif yildizin donme dénemi) ancak
0,122 evreye (JD 54109,05) geldiginde x-i1sini veren katman gdzikmeye basladigindan
dolayi, x-1sin1 salmasini almaya baslanmis olabilir. Ant enerji ¢ikisini géremedigimiz x-
1sint salmasinin 0,219 evre (JD 54109,1) civarinda s6nimlenme evresinin goérilmesi bu

sonucu desteklemektedir.
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Sekil 60. AB Dor'un es zamanli Suzaku (XIS1) ve ATCA (4,8 GHz) 1sik egrileri.
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2. AB Dor’un ATCA radyo verileri arasindaki iliski (Bolim 4.2.3), X ve C
bantlarinda gozlenen flare akilarinin alicilara es zamanh ulasmadigini gostermistir. iki
g6zlem gund icin de X bandi akisinin C bandi akisindan daha 6nce alinmasi (4,4 dk ve 2,1
dk); flare olayi sirasinda yiiksek enerjili siireclerin 6nce yildiz yiizeyine yakin alt koronada

uretildigini savunan standart flare senaryosuyla aciklanabilir.

3. Bolum 4.2.4’te AB Dor’un 8 Ocak 2007 tarihli ATCA radyo verileri analizinden
0,01-300 GHz frekans aralijinda saldigi toplam giic bulunmustur (5,12.10" W). Buradan,
sistemin radyo isitmasi (Lg):

~5,2.10° x10"[erg.s ']

R - =17x10"erg.s™.Hz™
300.10°[HZ]

olarak bulunur.
Sistemin, ayni tarih igin ortalama Suzaku x-1sin1 aki degerleri de Bolim 4.2.6’da

bulunmustur (6,5230x10™* erg.cm.s™). Buradan, sistemin x-i1sini 1sitmasi (Lx):

L, =4p (14,9x3,0857.10"°)* x6,5230x10 " =1,73x10*erg.s™
olarak hesaplanir.

Buradan x-1sin1 akisinin radyo akisina orant;

L 1,02 x10"° Hz
LR
olarak bulunur. Bulunan bu deger, hem Sekil 1’de verilen radyo ve x-isini korelasyonuna
hem de Sekil 2’de verilen, Fobrich ve ark. (2010)’nin hesapladigi degerle uyumludur ve
plazmanin isitiimasi ve parcacik ivmelenmesinin ortaya ¢ikisinin ortak bir enerji kaynagi

sonucunda oldugu disuncesini desteklemektedir.

4. AB Dor icin Cizelge 9’da verilen ve tim tayf bolgesi tizerinden TBabs* cevmkl
tayf modeliyle bulunan maximum sicaklik degerleri;

T, = 2,588[keV |x11,6.10°[K / keV]=30,0x10°K (21/22 Kasim 2006)
T, = 3129[keV |x11,6.10°[K / keV]=36,3x10°K (8 Ocak 2007)

aktif yildiz yildiz koronalarinda isisal stireclerle olusan salmalar icin yeterli sicakliklardir.
Cizelge 10°da wverilen, farkhh zaman araliklari i¢in yapilan Xx-i1sini tayfi
modellerinden bulunan sicaklik degerleri de, flare olayl sirasinda plazmanin ne kadar

isitildigini gostermektedir:
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Tmax(GTI1) = 29,6x10° K (sakin evre)

Tma(GTI12) = 48,4x10° K (1. flare olay1)

Tmax(GTI3) = 48,2x10° K (2. flare olay1)

Trmax(GT14) = 67,9x10° K (2. flare olayi patlama evresi)

Ayni sekilde Cizelge 11 ve 12 verilen TBabs* cemekl model parametreleri de sakin
evre ve flare olayl siiresince plazma sicaklik degisimlerini gostermektedir. iki farkli

yontem de birbirleri arasinda uyumlu sonuglari vermektedir.

5. Flare olayinda sicaklik artisinin bir diger gostergesi, ~6,7 keV’ta ¢okca
iyonlasmis helyum benzeri Fe XXV salmasinin tayfta gériinmesidir. Sekil 38’de sakin evre
(GTI1) tayfinda gorunmeyen salma, Sekil 39°da isitilan plazmada salma cizgisi olarak
gorilmektedir.

5.3 CCEri
1. Sekil 61°den de gorilecegi gibi, CC Eri’nin genis bant B stizgeci gozlemleri ile
yapilan leke modeli (Bolum 4.3.4), sistemin ZDI radyal manyetik alan haritasi sonuclariyla

uyumlu gérinmektedir.

Radial magnetie fisld

Evre=0,5

200

=200

Sekil 61. CC Eri’nin genis bant B siizgeci leke modeli (sol) ve ZDI radyal manyetik alan
haritasi (Budding ve ark., 2006) (sag).

2. Sekil 62°de CC Eri’nin ATCA C (4,8 GHz) ve X (8,64 GHz) bandi radyo aki
degisimleri, evreye gore cizilmistir. 0,6 evre sonrasindaki ani aki yukselmesi bir flare
salmasi gibi goriinse de bu enerji artisi x-1sin1 bélgesinde kendini géstermemektedir (Sekil
63). Radyo boélgesinde gorulen bu ani degisimin olasi nedeni; 1 Ekim 2004 tarihli gbzlem

programi sonuna denk gelen bu zaman araliginda, sistemin gokyiziinde oldukca algalmasi
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(ufuk yuksekliginin azalmasi) ve bu nedenle, Yer ya da Yer atmosferi kaynakli bir

gurdltuden etkilenmesi olabilir.

CCEri
6.0 % e
E 4.0 g -----------------------------------------------
i” 3.0 ..%. ............ W o S
;§3 ; ¢ E{i % t g]
e L A S
i R L L
ol PE Byt dp i Bl B g
: }}HMSH f hig i it
0-00 0 0.1 0.2 0.3 0‘4 E0.5 06 0I7 0‘8 0I9 1.0

Sekil 62. CC Eri'nin evreye karsilik ATCA radyo gozlemleri.

Sistemin 0,0 — 0,2 evre araligindaki ortalama radyo salmasi, diger evrelere gore
yiksek oldugu Sekil 62’den gortlebilir. Bu durum, optik B slzgeci leke modeli ve ZDI
radyal manyetik alan haritasi sonuclariyla uyumludur. Ayni yoriinge evresinde yildiz
yuzeyinde artan manyetik alan kendisini fotosferde yildiz lekesi, koronada ise artan radyo

salmasi seklinde gostermektedir.

CC Eri

+ Chandra (MEG)
+ ATCA (C)

1_

Sayim Orani (count!s) , Akl Yogunlugu (mJy)
=

0 T T T T T
2453278.8 2453279.3 2453279.8 2453280.3 2453280.8 2453281.3
JD

Sekil 63. CC Eri'nin es zamanli Chandra x-isini (MEG) ve ATCA radyo (C bandi)
gozlemleri.
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3. CC Eri’nin Chandra HEG +1 tayf verisine yapilan model (TBabs*cemekl)
sonucunda, koronaya ait maximum plazma sicakhgi degeri;
Tmax(HEG +1) = 101,0x10° K
bulunmustur.
Bu goreli yuksek deger, o dénemde leke ve manyetik etkinligin diger dalgaboyu
gozlemleriyle blyuk oldugunun bilinmesiyle ve o gun gozlenen iki flare olayinin plazmayi

yuksek sicakliklara ¢ikarmasiyla aciklanabilir.

5.4 HD 191588

1. HD 191588’in Bessell V stizgeci gozlemleriyle bulunan leke ¢evrimi dénemiyle
Pourbaix ve ark. (2004) tarafindan belirlenen tayfsal dénem (60,0269 guin) birbirleriyle
uyumlu bulunmustur. Sekil 53’te gosterilen evre-parlaklik degisiminde, leke dénemi icin

kabul edilen bu dénemin uyumu gorilmektedir.

2. HD 191588’in V bandi gozlemleri kullanilarak yapilan leke modeli analiziyle
bulunan yoriinge egiklik degeri (54°,8), sistemin tayfinda goriilmeyen bileseninin kitlesini
belirlemekte kullanilabilir. Pourbaix ve ark. (2004) tarafindan verilen kitle fonksiyonu
degeri (fm = 0,0866114 M ) igin;

m3.sin®i
fm =7
(m +m,)
kitle fonksiyonu tanimiyla ve HD 191588’in kitle degeri olarak (my);
G8llIlicin log I\I;/l ~0,58 = m = 3,80 M (Zombeck, 1990) kullanarak, sisteme ait ikinci
(C]

bilesenin katlesi (m,);
mp = 1,68 M _ bulunur. Bu deger yaklasik FOV tayf tirtinden bir yildizin sistemin

diger Gyesi oldugu anlamina gelir.

3. Sekil 51’de verilen ve sistemin zamanla parlakhk degisimini gosteren grafikte
dikkati geken diger bir durum da, gozlenen ikinci ve Uglncl aktivite cevriminin bir dnceki
cevrimden daha bulyuk parlaklik genligine sahip olmalaridir. Artan genlik, sistemin
manyetik etkinlik ve leke aktivitesinin degisimi olarak yorumlanabilir. ileriki donemlerde

yapilacak gozlemlerle sistemin aktivite degisiminin incelenmesi disunulmektedir.
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