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Ozet

Bu calismada "UV Ceti Tiiri Yildizlarda Flare Enerjisinin ve Mekanizmasinin Tayf Tiiriine Gére Degisimi” bashkh Tiibitak
1001 Projesinde ulasilan ilk sonug¢ sunulacaktir. Flare aktivitesi gosteren 12 sistem secilmistir. Secilen bu sistemlerin tayfsal
ve fotometrik gozlemlerinin analiziyle aktiviteye dair elde edilen sonuglar tartisilacaktir. Tespit edilen flare parlamalari, her
yildiz icin modellenmis, elde edilen model parametrelerinin yildizlarin B-V renk 6lcegine gore degisim sergileyip sergilemedigi
arastinlmistir. Ozellikle kromosferik aktivite doyum seviyesi belirteci olan Plateau ve flare siireclerinin zaman 6lgeklerinden
flare parlama ve toplam siireleri ile doyum seviyesine ulasma siiresi olan Half-Life parametresinin, B-V renk 6lcegine gore
sergiledigi degisimin, yildizlarin yiizeyinde gbzlenen manyetik alan siddeti ve 6zellikle de yildiz atmosferlerindeki elektron
yogunluguna bagli olarak kuralli bir degisim sergiledigi bulunmustur. Bu sonug, UV Ceti tiirii degisim sergileyen yildizlarda
kromosferik aktivitenin bu iki temel parametereye gore sekillendigini ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: stars: activity, Ikili Yildizlar
1 Giris

Bu proje kapsaminda, kromosferik aktif anakol ciicelerinin
gosterdigi flare parlamalarindan hesaplanan flare enerjisi, flare
parlama ve sdniimleme siiresi, vb. gibi parametreler ile elde ed-
ilen OPEA (One-Phase Association) modelleri ve bu modeller-
den her bir yildiz i¢in ayri ayn hesaplanan flare doyma sevi-
yesi, flare yari émri, flare ¢ikis ve toplam siireleri icin maksi-
mum degerler gibi o yildizin flare mekanizmasinin davranisini
tanimlayan parametreler ve bu parametrelerin F2 - M1 tayf
tird araliginda nasil davrandigini, bunlarin yildiz yiizeyinde flare
slirecine dahil olan hangi parametrelerle (manyetik alan siddeti,
manyetik lup elektron yogunlugu, vb.) yénlendirildiginin bulun-
masi amaclanmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, Kepler Uydusu'nun gbézlemleri
(Prsa ve ark. 2011) ile yeni kesfedilen, bilesenlerinden biri
veya her ikisi de flare parlamasi gosteren, verileri kullanima
acik, F2 tayf tlriinden M1 tayf tiiriine kadar homojen olarak
dagilmis, bilesenleri anakol iiyesi olan toplam 10 orten gift sis-
tem secilmistir. Bu sistemlerin TUBITAK Ulusal Gézlemevi ola-
naklariyla fotometrik gbzlemleri ile flare érnekleri elde edilecek
bunun yani sira tayfsal gézlemleri de yapilip, dikine hizlari bel-
irlenecektir. Elde edilen dikine hiz verisi ile Kepler Uydusu Veri
Tabani'ndan (Prsa ve ark. 2011) alinacak uzun dénemli foto-
metrik veri ile isik egrisi analizi yapilacak ve her bir sistemin
salt parametreleri elde edilecektir.

Kepler Uydusu Veri Tabani'nda (Prsa ve ark. 2011) ver-
ilen, flare aktivitesi gosteren diger tiim sistemlerin kisa siireli
poz siireleri ile elde edilen gbzlemsel flare verisinin analizlere
eklenmesi ile model sinanmis ve giiclendirilmis olacaktir. F2 -
M1 tayf tiirleri arasinda elde edilen modeller, yazarlarin 6nceki
calismalarinda M1 - M5 tayf tiri araliginda elde ettikleri ilk
modellerle karsilastirilip, F2 tayf tiirinden M5 tayf tiriine ka-
dar anakol yildizlarinda flare davranisinin yildizlarin yarigap ve
kiitlelerine gore nasil davranis sergiledigi ve bunun sonucunda
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yildiz evrimine (6zellikle kiitle kaybi bakimindan) nasil bir etkisi
oldugu tespit edilecektir.

2 Gozlem Verileri ve On analizler

Tim hedeflerin fotometrik verileri Kepler Veri Tabani'ndan
alinmistir (Slawson ve ark. 2011; Matijevic ve ark. 2012).
Yildizlarin  dénme veya yobriinge déneminin uzunluguna
bakilmaksizin, tim yildizlar i¢in Short Cadence veri kul-
lanilmitir. Bunun nedeni ise, ¢alismanin konusu olan flare par-
lamalrinin ¢ok kisa siireli degisimler sergilemesidir.

Tim sistemlerin tayfsal gézlemleri, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde 1.5 metrelik RTT150 teleskopu’na takili TFOSC
alicisi ile yapilmistir. Gézlemlenen tayfin sinyal-giiriiltii orani
(SNR) atmosferik kosullara ve maruz kalma siiresine bagh
olarak genel olarak 85'in iizerindedir. Elde edilen tayf ver-
isi IRAF paketleri kullanilarak indirgenmistir. Normalize tayf-
lar kullanilarak oncelikle bilesenlerin sicakliklari tespit edil-
meye ¢alisilmis, ardindan her sistem icin dikine hiz belirlemesi
yapilmaya ¢ahsilmistir.

Her bir sistemin isik egrileri, elde edilen dikine hiz egrileri
ile birlikte analiz edilerek, sistem bilesenlerinin salt paramet-
releri elde edilmistir. Elde edilen sentetik egriler ile fotometrik
gozlem verilerinin farki alinarak, flare aktivitesi gibi tutulmalar
disi degisimler belirlenmistir.

3 Flare Aktivitesi

Dal ve Evren (2010, 2011) tarafindan izlenen ydntemler kul-
lanilarak sistemlerin sergiledigi flareler ve parametreleri hesap-
lanmistir. SPSS V17.0 (Green ve ark. 1999) ve GrahpPad Prism
V5.02 (Dawson ve Trapp 2004) programlari ile yapilan regress-
ion hesaplamalari ile flare esdeger siirelerinin dagilimi icin One
Phase Exponential Association (OPEA) modelleri elde edilmis
ve ardindan da bu modellere ait parametreler hesaplanmistir.
Her bir sistemde hangi bilesen ya da bilesenlerin flare akt-
ivitesi sergilediginin tespit edilebilmesi icin detaylari Dal ve Ev-
ren (2010, 2011) tarafindan verilen Plateau parametresi benzer
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Sekil 1. Gozlenen en yiiksek flare toplam siirelerinin bilesenlerin B-V
renk indeksine goére degisimi.
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Sekil 2. Gozlenen en yiiksek flare cikis siirelerinin bilesenlerin B-V
renk indeksine gore degisimi.
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Sekil 3. OPEA modellerinden elde edilen Half-Life parametresinin,
B-V renk indeksine goére degisimi.

ozellikler sergileyen UV Ceti tiirii yildizlarin Plateau degerleri
ile karsilastirilmistir. Ardindan her bir sistem icin elde edilen
OPEA parametrelerinin, flare aktivitesi sergileyen bilesenlerin
B-V indeksine gore degisimleri incelenmistir.

ik olarak, Sekil 1'de gériildiigii lizere flare aktivitesi ser-
gileyen bilesenlerin B-V renk indeksine gore, o bilesende elde
edilmis flarelerde gozlenen en biiyiik toplam siirenin degisimi
incelenmistir.

Bir sonraki adimda ise, her bilesen icin elde edilmis olan en
yliksek flare ¢ikis siirelerinin degisimi (Sekil 2) ve ardindan da
her bir OPEA modelinden elde edlen Half-Life parametrelerinin
degisimi incelenmistir (Sekil 3).

Son asamada ise, Sekil 4'te en 6nemli parametre olan Pla-
teau’'nun B-V'ye gore degisimi incelenmistir.
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Sekil 4. OPEA modellerinden elde edilen Plateau parametresinin,
B-V renk indeksine gore degisimi.

4 Sonuclar ve Tartisma

Elde edilen model parametrelerinin yildizlarin tayf tiiriine gore
yani (B-V) renk indeksine gore degisimlerine bakildiginda, he-
men hemen her parametrenin sistematik degisim sergiledigini
goriliir. Sireye iliskin parametrelerde genelde siniizoidal bir
degisim ortaya cikmaktadir. Ornegin Sekil 1'de gériildiigii tizere
flare toplam siiresinin B-V renk indeksine gore degisimi, soguk
yildizlarda flare toplam siiresinin uzun oldugunu, daha sicak
yildizlara dogru azalip sonra tekrar arttigi gériilmektedir. Yine
degisimi Sekil 2'de gosterilen flare maksimum cikis siirelerinin
B-V indeksine gore degisiminde de benzer bir yapinin ortaya
ciktigr gorilir.

Diger yandan Sekil 3'de gorildiigi gibi, Half-Life siiresi
olarak tanimlanan yari émiir, bir yildizin (izerinde gergeklesen
flarenin enerji agisindan doyuma ulasmasi icin gereken siire-
nin yari siresine bakildiginda dncekiler kadar net olmasa da
benzer bir sinlizoidal degisimin oldugunu gorilir. Diger tim
sekillerde oldugu gibi burada da i¢i dolu mavi noktalar gézlem-
lerden elde edilen flare parametreleri kirmizi ¢izgi ise en kii¢iik
kareler yontemi ile yapilan temsildir. Diger parametrelerin aks-
ine, ilgingtir ki bu sekilde gosterilen kirmizi nokta genel degisim
sekline uymamaktadir. Bu yildizin uyumsuzlugunun nedeni,
projenin ilerleyen asamalarda yayinlanacak makalelerle duyu-
rulacaktir.

OPEA modellerinin en 6nemli parametresi olan Plateau
diizeylerinin B-V'ye gore degisimine bakildiginda Sekil 4'de
goriildiigii gibi yine bir siniizoidal degisim goriilmektedir. Ancak
bu degisim, soguk yildizlardan sicak yildizlara dogru gidildikce
genel olarak azalan bir egime sahiptir.

Bu proje, yazarlardan birine ait bir doktora tezinin M
tayf tlriinden F tayf tiiriine genisletilmis halidir. Doktora
calismasinda ise UV Ceti tiri tek yildizlar icin bu sonuglar elde
edilmistir. UV Ceti yildizlari ile secilen 6rten ciftin {lyesi olan
flare yildizlarinda elde edilen flare parametrelerini karsilastirmak
amaciyla Sekil 5 ve 6'da birlikte degerlendirilmistir.

Sekil 5'den gorildigia Ulzere, Plateau parametresinin
degisimi, UV Ceti yildizlan ve cift lyesi flare yildizlar icin bir-
birlerini tam olarak desteklemekte ve ayni degisimi sergilemek-
tedirler. Sekil 6'dan goérildGgi (izere, benzer durum toplam
flare siiresi icin de gecerlidir. Ancak Sekil 6'da iki nokta ge-
nel degisime uymamaktadir. Bu noktalarn goézardi edersek iki
projeden elde edilen sonuglar, tek bir egri ile modellenmeye
cahisildiginda uyumlu bir sonug ile karsilasilmaktadir.

Sekil 6'da kirmizi clicelerden K yildizlarina dogru gelindikge
siirelerin uzadigini, K yildizlarindan F yildizlarina dogru siire-
lerin tekrar azaldigini gorilir. Bu, ilging bir sonuctur. Bu za-
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Sekil 5. UV Ceti ve cift yildiz iiyesi flare yildizlari icin OPEA model-
lerinden elde edilen Plateau parametresinin, B-V renk indeksine goére
degisimi.
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Sekil 6. UV Ceti ve cift yildiz iiyesi flare yildizlari i¢in en yiiksek flare
toplam stirelerinin, B-V renk indeksine gore degisimi.

man degisiminin nedenini, anlamak icin kuramsal ¢alismalardan
elde edilen sonuglara bakilmasi gerekmektedir. Flare parlama
stiresi, flare'nin lup yiksekligi ve bu lupu olusturan manye-
tik alan siddeti ile ilskilidir. Séniimlenme siiresi ise flareler-
den kaynaklanan isisal enerjinin ve plazmanin soguma katsayisi
ile iliskilidir. Bu sonuglar degerlendiridiginde toplam siireye
iliskin bulunan sonug, aslinda tayf tiiriine gére manyetik lu-
pun yiiksekliginin degisimini vermektedir. Kirmizi ciicelerde
manyetik lup yiiksekliginin diisiik oldugu, K yildizlarina dogru
yiikseldigi ve F yildizlarina dogru tekrar distiigi goriilmektedir.
M clicelerinde konvektif katman ne kadar kalin olsa da
manyetik lup yiiksekliginin yeterince yiikselmedigini goriiliiyor
ki bunun nedeni ise bu yildizlarin tamamen kaotik bir man-
yetik ylizey topolojisine sahip olmasidir. Aktiviteden kaynak-
lanan manyetik luplar yiizeyde sik sik ortaya ¢iksa da man-
yetik yeniden birlesme siiregleri ile birbirini yok etmekte ve
gelisimleri durmaktadir. Dolayisiyla manyetik luplar yeterince
bliyllyemeden séniimlenmektedir. Orta kisimda, manyetik lup
yiiksekligi yildizin dénme hizi arttikga manyetik luplarinda
bilyidigi goriilmektedir. Bu biiyiime F yildizlarina gidildiginde
azalmakta hatta gerilemektedir. Bunun nedeni ise bu yildizlarda
konvektif katman derinliginin azalmasi ve manyetik aktivitenin
ortadan kalkmasidir. Bu sonug, Sekil 5'de goriilen Plateau pa-
rametresinin degisimi ile de uyusmaktadir. Kirmizi ciicelerde
lup yiiksekliginin beklenilenden diisiik kalirken, Plateau diizeyi
bu yildizlarin yiiksek enerjili flareler ortaya ¢ikardigini goster-
mektedir. Yiiksek enerjinin varligi da manyetik yeniden birlesme
stireclerinin bu yildizlarda baskin olduguna isaret etmektedir.
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