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Gizemli Yildiz KIC 8669092’'nin Kromosferik Aktivitesi

Nurhan Ozlem Kaya'x, Hasan Ali Dal'

L Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 35100 Bornova lzmir

Ozet

KIC 8669092'nin soguk yildiz lekelerinin ve flare aktivitesinin etkisiyle sekillenen isik egrisinden elde edilen sonuglari su-
nuyoruz. Aktif bilesen lizerinde +70° ile +110° enlemleri arasinda 180° boylam farkina sahip iki aktif bolge oldugu
goralmistir. 313 flare belirlenmis ve bu flarelerin parametreleri hesaplanmistir. Olusturulan OPEA modelinden Plateau
degeri 1.21940.088 s, Half-time degeri ise 1190 s olarak bulunmustur. Bununla birlikte, N; flare frekansi 0.02406 ht
olarak, Ny frekansi ise 0.000008 olarak bulunmustur. Tayf gézlem sonuglarina gore, hedef tutulma gosteren ikili sistemi
goriinmektedir. Bu nedenle, 1sik egrisi analizlerinde, kesirli yarigaplarin toplaminin 0.1908 ve kesirli yaricap oranlarinin

1.8973 oldugu bulunmustur.

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

KIC 8669092, SIMBAD Veri Tabani'nda bir cift sistem olarak
s6z edilmektedir. Sistemin fotometrik parlakliklart B=13"™.440,
V=12".940, R=12".830 olarak verilmistir (Zacharias ve ark.
2004). Sicakliklara bakildiginda bilesenler icin 6028 — 6287 K
arasinda farkh yaklagimlar vardir (Latham ve ark. 2005; Hu-
ber ve ark. 2014) Yazarlar bas bilesenin kiitle ve yaricapini ise
M=0.848 M ve R=1.195 R olarak hesaplamistir. Walkowicz
ve Basri (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sistemin yasi 0.03
Gyr olarak verilmistir. Hedefe ait dénme ve dolanma dénem-
leri, Balona (2015) tarafindan yapilan ¢alismada P.,;=0.998
giin, P,5=0.998 giin olarak verilmistir ve gelgit-kilitli sis-
tem oldugu bulunmustur. Slawson ve ark. (2011), Armstrong
ve ark. (2014), sistemi tutulma gdsteren ikili sistem olarak
siniflandinimaktadir. Burke ve ark. (2014), Rowe ve ark. (2015),
Coughlin ve ark. (2016), Furlan ve ark. (2017) ise bir gezegen
sisteminde tek bir yildiz olarak kabul etmistir. Ayrica Kepler
Misyon Takimi tarafindan hazirlanan Data Validation (DV) Ra-
poru’nda, sistemin 4 gezegene sahip oldugundan bahsedilmistir.
Hedefin bir degisen yildiz oldugu ve periyodunun 1.0008040 giin
oldugu, ilk kez Watson ve ark. (2006) ¢alismasinda verilmistir.
Balona (2015) ve Gao ve ark. (2016) calismalarinda da kro-
mosferik aktif bir yildiz oldugundan bahsedilmistir.

2 Veri ve Analizler

KIC 8669092'nin fotometrik verileri Kepler Mission Veri-
tabanindan alinmistir (Slawson ve ark. 2011; Matijevic ve
ark. 2012). Kisa siireli gozlemleri, HJD 24 55093.21496934
ile HID 24 55635.355216 arasinda toplam 542.1403 giin
(13011.36592 saat) siirdiirilmiistiir. Sistemin tayfsal gozlem-
leri, TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde 1.5 metrelik RTT150
teleskopu ve TFOSC alicisi ile gergeklestirildi. Gozlemlenen
tayfin sinyal-giiriilti orani (SNR) atmosferik kosullara ve ma-
ruz kalma siiresine bagl olarak yaklasik 87 idi. ilk analizine
bakildiginda, bu tayfin, hedefin muhtemelen bir tutulma goste-
ren ikili sistem oldugunu destekleyen, ayni biyikliikteki iki
bilesenin birlesik isiklarini icerdigini gostermektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan analiz ve modelelre iliskin 6n sonuglar bu-
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rada sunulurken; calismayla ilgili tablo ve sekiller, ¢calismanin
ilerleyen safhalarinda uluslararasi bir makalede sunulacaktir.

2.1 Flare Degisimi

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 regres-
sion hesaplamalar, flare esdeger siirelerinin dagilimi icin en iyi
fonksiyonun the One Phase Exponential Association oldugunu
gostermistir. En kiiciik kareler yontemi kullanilarak, flare top-
lam siiresine gore flare esdeger siiresinin dagilimi the OPEA
fonksiyonu ile modellenmistir. Son olarak, tespit edilen flarele-
rin evreye gore dagilimi incelendi. Bu amagla, yildizlarin yoriinge
periyodu g6z 6niine alindiginda, her bir flare’in evresi hesaplandi
ve 0.1'in her evre araligi icin toplam flare sayisi hesaplandi. Is-
hida ve ark. (1991) yildiz flare aktivitesi icin N1 ve Nz olarak
iki frekans tanimlamistir. N1 frekansi, bir saatte hedeften tespit
edilen ortalama toplam flare sayi degerini gésterir. Bununla bir-
likte, N2 frekansi, hedeften saat basina salinan ortalama flare
esdegeri siiresini gosterir. Bu calismada N; frekansi 0.02406
h™!, N2 frekansi 0.000008 olarak bulundu.

2.2 Yildiz Leke Aktivitesi

Soguk yildiz lekeleri kaynakh degisimlerin modellenmesi icin
tiim ¢evrimlerin isik egrileri zamana gore ¢izilmis ve art arda
gelen ¢evrimler birbiri ile karsilastirlmistir. Bu cercevede veri
166 alt sete ayrilmis ve her bir set ayrn ayri modellenmistir.
166 alt kiime icin SPOTMODEL programi kullanilarak model-
ler elde edilmistir ve elde edilen modellerden her bir kiime igin
ortalama HJD, lekelerin boylamlari (), lekelerin enlemleri (b)
ve leke yaricaplari (g) hesaplanmistir.

2.3 Yoriinge Donemi Degisimi

Sistemin Kepler Veri Tabani'nda (Slawson ve ark. 2011, Ma-
tijevic ve ark. 2012) acgik olarak sunulan kisa zamanl veris-
ine hi¢c bir diizeltme ve arindirma yapilmadan minimum za-
manlari okunmustur. Sonug olarak, toplam 487 minimum za-
mani elde edilir. Elde edilen (O — Cyy) artiklarinin zamana
gore degisiminde ilging bir degisim gorilmistir. Tran (2013)
ve Balaji (2015)’e gore, (O — Crr) kalintilarinda goriilen bu
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yari diizenli siniizoidal degisim, bir bilesen lizerindeki yildiz leke
aktivitesinin varhiginin bir gdstergesi olarak tartisilmaktadir.

2.4 Isik Egrisi Analizi

Her ne kadar KIC 8669092 sistemi icin, Orten ¢ift sistem mi
yoksa tek yildiz olup gezegenlere sahip gezegenli sistem mi
oldugu literatiirde tartisilsa da, bu calisma 20 Ekim 2018 ta-
rihinde alinan tayf ile hedefin bir tutulma gosteren cift sistem
oldugunu ortaya koymaktadir. Aslinda H, Na, Ca Il HK tayf-
sal cizgileri iki bilesen icinde ayrilmis ¢izgiler olarak goriiliir. Bu
durum g6z 6niine alindiginda, sistemin isik egrilerini bir 6rten
cift sistemin normal bir isik egrisi olarak analiz edilmistir.

Isik egrisini analiz etmek icin JKTEBOP yazilimi (So-
uthworth 2012) kullanildi. Analiz sonucunda fraksiyonel
yaricaplarin toplami ve bunlarin oranini, orbital egim (2) ve kiitle
oranlarini (q) elde edildi. Mutlak yarigap ve kiitlelere ulasmak
icin bas bilesenin parametresini kullanildi. F7.75 tayfsal tipine
karsilik gelen 6284 K sicakligina gore, bas bilesen bir anakol
yildizidir. Tokunaga (2000) tarafindan verilen kalibrasyonlari
kullanarak, bilesenlerin yarigapini ve kiitleleri tahmin edildi.

3 Sonuclar ve Tartisma

Elde edilen 313 flarenin flare toplam siiresine gore flare esdeger
sire dagilimi igin OPEA modeli yapildiginda Plateau degerinin
1.2194-0.088 oldugu gorilir. OPEA modelinin Half-time para-
metresinin 1190 s oldugu bulunmustur.Benzer siire uzunlugu
flare parlama ve flare toplam siirelerinde de gozlenmektedir.
Benzer siire uzunlugu flare parlama ve flare toplam siirelerinde
de gozlenmektedir. UV Ceti tiirii tek yildizlarda gbzlenen mak-
simum parlama siiresi (77) 6rnegin V1005 Ori i¢in 2062 s, CR
Dra iginse 1967 s iken, KIC 8669092'de elde edilen flare parla-
malarinda goézlenen en uzun parlama siiresi 2765.821248 s dir.
Benzer sekilde V1005 Ori'de gbzlenen flareler icerisinde mak-
simum toplam siireye sahip flare 5236 s siirerken, CD Dra'da
4955 s siirmistir. Oysa KIC 08669092'de goézlenen en uzun
siire 15477.53875 s siirmistiir. Sonug olarak, KIC 8669092'den
belirlenen zaman 6lgekleri UV Ceti tipi yildizlardan bulunanlara
gore birkac¢ kat daha fazladir.

Flare aktivitesine benzer sekilde KIC 8669092'in leke ak-
tivitesine bakildiginda da sistemin yiiksek kromosferik aktivite
diizeyine sahip oldugu goriiliir. Kepler uydusunun sagladigi cok
yiiksek duyarlilikli gézlemler (Jenkins ve ark. 2010a, 2010b)
sayesinde yer-konuslu klasik teleskoplarla gézleminin miimkiin
olmadig degisimler kolaylikla ortaya c¢ikarilabilmektedir.

Tiam verilerin dnceden arindinilmis verilerinin analizi, bir
bilesen uzerinde iki soguk leke bulundugunu goéstermektedir.
Her iki lekenin de senkronize hareket ettigi anlasiimaktadir.
ilk 300 giinde bu iki leke arasinda 180°'lik bir boylamsal fark
vardir, ancak HJD 24 55427.085269'dan verilerin sonuna ka-
dar boylamsal farklar kaybolur. Ek olarak, tespit edilen her
iki aktif alanin da azalan boylamlara dogru hareket ettigi
actkca goriilmektedir. Lekeli alanlarin boylamsal davranisinin
aksine, lekeli alanlarin her ikisi de neredeyse ayni enlemlerin et-
rafinda yer almaktadir. Bununla birlikte, aktif alanlarin enlem-
leri, lekelerin ayni boylamda yer aldigi noktada birbirlerinden
ayrilmaktadir.

Lekeli alanlarin yarigaplarina bakildiginda, goriilen degisim,
diger her iki parametreden farkhdir. Her iki lekenin de
yaricapi bir sinlizoidal degisim sergiler. Ayrica, zit yonlerde
olaganiistli senkronize farkliliklar vardir. Bir lekenin yaricapi ar-
tarken, digerinin yarigapi azalmaktadir. Yari senkron boylamsal

degisikliklerin yani sira, leke yaricaplarinin davranisi ayrica kro-
mosferik olarak aktif bir bilesenin varsayiminin leke modeli i¢in
dogru bir yaklasim oldugunu gosterir.

KIC 8669092 ile ilgili en tartismali nokta, hedefin bir tu-
tulma gosteren ikili sistem ya da gezegenli sistem olup ol-
madigidir. Bu ¢alismada, sistemin bir tayfi alindiginda, hedefin
tek bir yildiz ve gezegenleriyle birlikle olmadigini ancak bir tu-
tulma ikili sistemi oldugunu gosterdi. Tutulma gdsteren bir ikili
sistem varsayimi altinda gercgeklestirilen 1sik egrisi analizi sonu-
cunda, bilesenlerin mutlak parametreleri tahmin edildi. Siste-
min (g) kitle orani 0.992 iken, sistemin egimi (¢) 85°.68 olarak
hesaplanmistir.
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