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KIC 11560447'de Soguk Leke Goc Hareketi ve Flare Aktivitesi
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Ozet

KIC 11560447 sisteminin flare ve leke go¢ hareketlerine iliskin elde edilen modeller ve sonuglar sunulacaktir. Tutulmalar
disi rotation modulation kaynakli siniizoidal degisim 102 subset ile tanimlanmis ve bu setlerin SPOTMODEL Programi
ile yapilan modellerinde bilesenlerden birinin aktivite gosterdigi, bu bilesen Gzerinde 110° ile 210° boylamlari arasinda iki
soguk leke oldugu, lekelerin yaricap, enlem ve boylamlarinin zamanla belirli bir kural cercevesinde hizli degistigi ortaya
cikarlmistir. Eldeki veriden 226 flare parlamasi belirlenip, flare parametreleri hesaplanmistir. Flare esdeger siire dagilimi,
One Phase Exponential Association fonksiyonu ile modellenmis ve bu modelden Plateau degeri 1.41144-0,1712 s, Half-time
degeri ise 2394,03 s olarak hesaplanmistir. Sistemin N; flare frekansi 0.064454 h~! olarak bulunurken, N, flare frekansi

0.000058 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: flare, Yildizlar, Otegezegenler
1 Giris

KIC 11560447, SIMBAD Veri Tabani'nda Algol tiirii &rten
¢ift (V=11".1) olarak siniflanan bir ¢ift sistemdir. Sisteme
iliskin literatiirde kiziléte parlakliklari, J=9™.451, H=9"".042,
K=8"™.948 olarak verilmistir (Zacharias et al. 2005). Kepler
Mission (Borucki ve ark. 2010) ile uzun siire gbzlenen sistem
hakkinda literatiirde ¢ok az calisma vardir. Bu ¢alismalarda
bilesenlerin kesirsel yarigap oranlarini 1.33 (Armstrong ve ark.
2014) ve sistemin yoriinge egim (i) agisini 88°.1 olarak hesap-
lanmistir (Ozavc ve ark. 2018), Sistemin etkin sicakligi 4969 K
olarak bulmustur (Slawson ve ark. 2011). Sistemin renk artig
E(B-V)=0".07 olarak elde edilirken (Gontcharov ve ark. 2018),
bilesenlerin sicaklik oranlarini ise 0.534 olarak hesaplamistir
(Slawson ve ark. 2011). Literatiirdeki tiim fotometrik veriler
lizerinde inceleme yapan Luo ve ark. (2016), KIC 11460447
icin metal bollugunu [Fe/H]=0.136 olarak hesaplamistir. Sis-
teme ait literatiirdeki son ¢alismada, bilesenlerinin kiitleleri ve
yarigalari sirasiyla M;=1.68 My, M2=0.56 My, R1=1.22 Rg,
R2=0.52 Ry, olarak bulunmustur (Ozavci ve ark. 2018). Siste-
min dénemi ilk kez Watson ve ark. (2006) tarafindan 0.52768
glin olarak verilmistir. Sistemin Tenenbaum ve ark. (2012) ta-
rafindan ise 0.53 giin olarak verilen yériinge dénemi Coughlin
ve ark. (2016) tarafindan ise 0.527681 giin olarak diizeltilmistir.
Diger yandan Balona (2015), sistemin dénme dénemini 0.5263
giin olarak belirlemistir.

2 Veri ve Analizler

KIC 11460447 nin fotometrik verileri Kepler Mission Verita-
banindan alinmistir (Slawson ve ark. 2011; Matijevic ve ark.
2012). Kisa sireli gézlemleri, HIJD 24 54964.502076 ile HID
24 56015.031701 arasindaki cesitli zamanlarda yapilarak, top-
lam 146.098346 giin siirdiiriilmistiir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan analiz ve modelelre iliskin 6n sonuclar burada sunu-
lurken; calismayla ilgili tablo ve sekiller, ¢alismanin ilerleyen
safhalarinda uluslararasi bir makalede sunulacaktir.
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2.1 Flare Aktivitesi

Dal ve Evren (2010, 2011) tarafindan izlenene yéntemler kul-
lanilarak sistemin sergiledigi flareler ve parametreleri hesap-
lanir. SPSS V17.0 (Green ve ark. 1999) ve GrahpPad Prism
V5.02 (Dawson ve Trapp 2004) programlari ile yapilan reg-
ression hesaplamalari, flare esdeger siirelerinin dagilimi igin en
iyi fonksiyonun One Phase Exponential Association oldugunu
gostermistir. En kiiciik kareler yontemi kullanilarak, flare top-
lam siiresine gore flare esdeger siiresinin dagilimi OPEA fonk-
siyonu ile modellenmistir. Ishida ve ark. (1991) yildiz flare ak-
tivitesi icin N1 ve Nj olarak iki frekans tanimlamistir. N; fre-
kansi, bir saatte hedeften tespit edilen ortalama toplam flare
sayl degerini gosterir. Bununla birlikte, N2 frekansi, hedeften
saat basina salinan ortalama flare esdegeri siiresini gosterir. Bu
calismada N; frekansi 0.064454 h~1, N, frekansi 0.000058 ola-
rak bulundu.

2.1.1 Yildiz Leke Aktivitesi

Soguk yildiz lekeleri kaynakl degisimlerin modellenmesi igin
tim cevrimlerin 1sik egrileri zamana gore cizilmis ve art arda
gelen gevrimler birbiri ile karsilastinlmistir. Bu gergevede veri
102 alt sete ayrilmis ve her bir set ayn ayri modellenmistir.
102 alt kiime icin SPOTMODEL programi kullanilarak model-
ler elde edilmistir ve elde edilen modellerden her bir kiime igin
ortalama HJD, lekelerin boylamlari (1), lekelerin enlemleri (b)
ve leke yarigaplar (g) hesaplanmistir.

3 Sonuclar ve Tartisma

KIC 11560447 6rten cift sisteminin, Kepler Uydusu ile elde ed-
ilen toplamda 146.098346 giin boyunca kesintisiz alinan short
cadence verisinin analizinden, esdeger siire toplami 734.792562
saniye (0.204109 saat) olan 226 flare elde edilmistir. Bu kosullar
altinda, KIC 11560447 icin saatteki flare sayisi olan Ny fre-
kansi 0.064454 h~! ve saatte uzaya yaydigi toplam enerji ile
orantili olan Nz frekansi 0.000058 olarak hesaplanmistir. Hali
hazirdaki short cadence veriden 226 flare gibi cok sayida flare
elde edilmis olsa da KIC 11560447'yi, UV Ceti tiirii tek yildizlar
ile karsilastirdigimizda, sistemin gercek aktivide diizeyi ortaya
cikacaktir. Bilinen klasik UV Ceti yildizlarindan bir olan AD
Leo icin N; degerinin 1.331 h™!, EV Lac icinse 1.056 h~*
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oldugu goriiliir. Benzer sekilde EQ Peg icin N2 degerinin 0.088,
AD Leo icinse 0.086 oldugu gorilir (Dal ve Evren 2011). UV
Ceti tirii bu tek yildizlarla karsilastirildiginda KIC 11560447 nin
flare frekanslari olduk¢a disiik degerlerde kaldigi géralir ki bu
da sistemin flare aktivite diizeyinin goriindiigi gibi cok yiiksek
olmadigi anlasilir.

Flare frekanslarinin yani sira elde edilen 226 adet flare
lizerinden logaritmik O&lgekte flare toplam siiresine karsilik
flare esdeger siire dagihminin OPEA modeli ¢6ziildigiinde,
B-V renk olgegi 0™.617 olan KIC 11560447'nin Pla-
teau degeri 1.411440.1712 s bulunmustur. Klasik UV Ceti
tird yildizlarindan EV Lac (B-V=1".554) icin bu deger 3.014
s, EQ Peg (B-V = 1™.574) icin 2.935 s ve V1005 Ori (B-
V = 1™.307) icinse 2.637 s'dir (Dal ve Evren 2011). Bu
durumda, KIC 11560447'de ortaya cikan en siddetli flareler
icin bile esdeger siirelerin, UV Ceti tiri tek yildizlarin ser-
giledigi flarelerde ulasilan maksimum enerji seviyesinin ancak
yari diizeyine kadar ulasabildigi goriliir. Dal ve Evren (2011),
Plateau degerinin her bir yildiz i¢in sabit oldugunu ancak
yildizdan yildiza Plateau seviyesinin yildizin B-V renk indek-
sine gore degisiklik gosterdigini bulmus ve yildizin (izerinde
ortaya cikan flarelerin doyuma ulastiklari enerji diizeyi olarak
tanimlamislardir. Gergekten de KIC 11560447'nin B-V renk
Olcegi goz oniine alindiginda, 1.4114+0.1712 s'lik degerin, bu
tayf tirl icin beklenen bir deger oldugu anlasiimaktadir.

KIC 11560447'nin OPEA modelinden elde edilen zaman
Olcekleri hesaplandiginda, benzer durumun bu parametreler icin
de gecerli oldugu goriilmektedir. Ornegin bu sistem icin Half-
time parametresi 2394.03 s olarak bulunmustur. Oysa klasik
UV Ceti yildizlarindan DO Cep (B-V = 1™.604) i¢in Half-time
433.10 s, EQ Peg icin 334.30 s ve V1005 Ori icinse 226.30 s
olarak bulunmustur (Dal ve Evren 2011). Bu sonuclara gore,
KIC 11560447'de ortaya cikan flarelerin maksimum enerji sev-
iyesine yani Plateau degerine ulasmasi icin gecen sireler, kla-
sik UV Ceti yildizlarinda gegen siirenin 5 ile 10 kati arasinda
degismektedir. Daha uzun siirede doyum seviyesine ulasirken,
ulastiklari maksimum enerji seviye de klasik flare yildizlarinin
ancak yarisi kadardir.

Half-time parametresine benzer sekilde, hedef yildizda (tar-
get star) elde edilen flare parlamalarinda gézlenen en uzun par-
lama siiresi (7)) 4472.52 s iken; elde edilen maksimum flare
toplam siiresi 11475.35 s'dir. UV Ceti tiirii tek yildizlarda gozle-
nen maksimum parlama siirelerine bakildiginda, 6rnegin V1005
Ori igin maksimum parlama siiresinin 2062 s, CR Dra iginse
1967 s oldugu gorilir. V1005 Ori'de gozlenen flareler icerisinde
maksimum toplam siireye (7%) sahip flare 5236 s siirerken, CD
Dra’da 4955 s siirdiigii bulunmustur (Dal ve Evren 2010, 2011).
Elde edilen maksimum flare parlama ve flare toplam siireleri
acisindan da KIC 11560447'de elde edilen zaman &lceklerinin
klasik tek flare yildizlarina gére yaklasik 2 kat biiyiik oldugu
gorilmektedir.

KIC 11560447'in leke aktivitesine bakildiginda da siste-
min yiiksek kromosferik aktivite diizeyine sahip oldugu géralir.
SPOTMODEL program kullanilarak 102 subset icin yapilan mo-
dellemeler ile elde edilen leke enlem, boylam ve yaricap para-
metrelerinin zamana goére degisimlerine bakildiginda iki leke-
nin ortalama boylam farkinin yaklasik 100 oldugu goriilmek-
tedir. Ancak, ikinci goézlem araliginda ikinci lekenin, boy-
lamsal olarak hareketlendigi goriiliir. ilk gdzlem araliginda
lekelerin yaricaplarinda da belirgin bir degisim olmaz ve
her iki leke benzer vyaricaplara sahipken; ikinci goézlem
araliginda leke yarigcaplarinda belirgin bir hareketlenme or-

taya cikmaktadir. Leke enlemlerinin belirgin bir degisim serg-
ilemedigi alasilmaktadir. Sonu¢ olarak lekelerin sahip oldugu
degisimlerin belirli bir uyum icerisinde olmasi bizi “her iki leke-
nin de ayni bilesen iizerinde oldugu” sonucuna goétiirmistiir.
Aksi bir durum s6z konusu olsa idi bu uyumlu degisimin
goriilmesi beklenemezdi. SPOTMODEL programi kullanilarak
elde edilen sonuglar, farkli yéntemler kullanarak hedef yildizin
leke davranisini analiz eden Ozavci ve ark. (2018)'nin elde ettigi
sonuglarla uyum igindedir.

KIC 11560447 sisteminin yasi Morton ve ark. (2016) ta-
rafindan 2.042 Gyr olarak verilmistir. Bu yas degeri, hedef
yildizin sergiledigi flare davranisina bir noktada agiklama ge-
tirmektedir. Hedef sistem her ne kadar ¢ok flare sergiliyor gibi
goriinse de sistemin N; flare frekansi disiik oldugu gibi, N2
frekansi da oldukga disiiktiir ki bu durumda sistem cok sik
flare aktivitesi sergilemedigi gibi, ortaya cikan ender flareler de
hayli disiik enerjilidir. Diger yandan leke aktivitesi agisindan da
sistem oldukga stabil bir degisim sergilemektedir. Tiim bunlar
gbz o6niine alindiginda, KIC 11560447 her ne kadar bir cift olsa
da yasli bir sistemdir. Kromosferik aktivite davranisi agisindan,
hedef sistem aslinda Skumanich (1972) tarafindan ifade edilen
yasa ile uyumlu davranis sergilemektedir.
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