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Ozet

Bu calismada, “The Challenges of Modelling the Activities Occurring on Eclipsing Binaries V1130 Cyg and V461 Lyr"
baslkli “Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica Vol. 57, pp. 335-349 (2021)" kiinyeli makalemizin genis Tiirkce
ozeti sunulacaktir ve hedef sistemlerin Kepler Uydusu ile elde edilen verilerinin analiz sonuglarini icermektedir. (O—C),,
artiklarinin incelenmesiyle 6zellikle V461 Lyr'in sergiledigi kromosferik aktivite etkisinin oldukca baskin oldugu gorilmistiir.
V1130 Cyg icin 94 flare, V461 Lyr icin 255 flare tespit edilmistir. Flareler OPEA modeli olarak tanimlanan modelleme
yontemi ile kromosferik aktivitenin doyma seviyesi belirlenmis ve istatistiksel yontemler, literatiirden farkl olarak V1130
Cyg flarelerinin iki, V461 Lyr flarelerinin ise iic farkli OPEA modeli ile modellenmesi gerektigini gostermistir. Ayrica, V1130
Cyg goc donemi 0.34 yil olan tek lekeye, V461 Lyr dort lekeye sahiptir. V461 Lyr sisteminin bilesenlerinin iki lekesi ayni
bilesen lizerinde olacak sekilde go¢c donemleri 11.58 yil ve 10.59 yil, diger bilesen iizerindeki 11.81 yil ve 12.84 yil olarak
bulunmustur.

Abstract

In this study, an extensive Turkish summary of our article titled “The Challenges of Modeling the Activities Occurring on
Eclipsing Binaries V1130 Cyg and V461 Lyr" with the tag “Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica Vol. 57, pp.
335-349 (2021)" will be presented and It contains the analysis results of the data of the target systems obtained with
the Kepler Satellite. By examining the (O—C'),, residues, it was seen that the chromospheric activity effect, especially
that exhibited by V461 Lyr, was quite dominant. 94 flares were detected for V1130 Cyg and 255 flares for V461 Lyr. The
saturation level of chromospheric activity was determined with the modeling method defined as the flares OPEA model,
and statistical methods showed that, unlike the literature, V1130 Cyg flares should be modeled with two different OPEA
models and V461 Lyr flares should be modeled with three different OPEA models. Additionally, V1130 Cyg has a single
spot with a migration period of 0.34 years, while V461 Lyr has four spots. The migration periods of the components of
the V461 Lyr system were found to be 11.58 years and 10.59 years, with two spots on the same component, and 11.81
years and 12.84 years on the other component.

Anahtar Kelimeler: techniques: photometric - methods: data analysis - methods: statistical - binaries: eclipsing - stars:
low-mass - stars: flare - stars: individual (V461 Lyr) - stars: individual (V1130 Cyg)

1 Giris Ceti tiril yildizlarda bu deger, flare etkisi ile birlikte yilda
ortalama 107'° My diizeyine ulasmaktadir. Bu yiiksek kiitle
kayip orani bu tir yildizlarin toplam acisal momentumlarinin
cok biiyiik bir kismini anakol o6mirlerinde kaybettiklerini
aciklamaktadir (Marcy & Chen 1992). Bununla birlikte dMe
yildizlarindaki yiiksek kiitle kaybi ile sonuclanan manyetik alan

kokenli flare aktivitesi tam olarak aciklanabilmis degildir.

Flare aktivitesi ilk kez Carrington (1859) ve Hodgson (1859)
tarafindan Giines (izerinde tespit edilmistir. Giines disindaki
yildizlarda flare olayinin ilk goriildiigii bilinen yildiz WX UMa'dir
(van Maanen 1940). Flare yildizlari, UV Ceti tirii yildizlar
olarak adlandirilir ve bu tir yildizlar anakola yeni gelen
genc yildizlardir. Acik yildiz kiimeleri ve oymaklarda bulunan
kirmizi clicelerin cok biiyiik kismi flare aktivitesi géstermektedir
(Mirzoian 1990; Pigatto 1990). Geng kiimelerin yasi ilerledikce
kime dyesi olan UV Ceti yildizlarinin sayisinda azalmalar
goriltr. Bu durum Skumanich yasasinin beklenen bir sonucudur
(Skumanich 1972; Marcy & Chen 1992; Pettersen 1991;
Stauffer 1991). Yiksek dénme hizi sonucu aktivite diizeyi
artar ve flare aktivitesi ile biyiik kiitle kayiplarn gerceklesir.
Yapilan incelemeler Giines'in kiitle kaybinin yilda yaklasik olarak
2x107" Mg oldugunu géstermektedir (Gershberg 2005). UV

Giines ile dMe yildizlarinin sergiledikleri flarelerin sahip
olduklari enerjileri karsilastirildiginda flare diizeyleri arasinda
ciddi farkliliklar oldugu goriilmektedir. Giines'te ortaya cikan
en ylksek enerjili flareler olan "cift kurdela” flarelerinde ortaya
cikan enerji 10%°—10%? erg diizeyindedir (Gershberg 2005;
Benz 2008; Emslie ve dig. 2012). Kromosferik aktif ciftler
olan RS CVn yildizlarinda ortaya cikan flarelere bakildiginda
bu diizeyin 10*' erg oldugu goriilir (Haisch ve dig. 1991)
ancak bir RS Cvn tiirii yildiz olarak bilinen Il Peg icin flare
enerjilerinin 1-180x 1033 erg araliginda degistigi bulunmustur.
Ote yandan, uzun yillardir yapilan gézlemlerde dMe yildizlarinda
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erg'e kadar yiikseldigi goriilmektedir (Gershberg 2005). Plaides
kiimesi ve Orion oymagindaki flare yildizlari gézoniine alinirsa
bu degerlerin 10%¢ erg'e ulastigi goriilmektedir (Gershberg &
Shakhovskaia 1983). Buna ragmen dMe yildizlarinda goriilen
flare olaylari, Giines flare siirecleri ile aciklamaya calisiimaktadir.
Farkli yildizlardaki flareler iyi incelenip, ortaya c¢ikan benzerlik
ve farkhliklarin analiz edilmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda da V1130 Cyg (KIC 4660977) ve
V461 Lyr (KIC 6205460) érten cift sistemlerinin flare ve leke
aktivitesini inceleyerek flare parametrelerini, bu parametreler
yardimiyla da OPEA modelini ve flare disinda kalan siniizoidal
degisimden leke goc¢ hareketi incelenmektedir.

V1130 Cyg: Bu sistem ilk defa Miller (1966) tarafindan
degisen olarak literatiirde listelenmistir. Sistemin B, V, R,
J, H, ve K bandlarindaki parlakliklart NOMAD katalogunda
sirasiyla 127900, 127560, 117730, 117124, 107764, 107657
olarak verilmektedir (Zacharias ve dig. 2005). Sistemin dénemi
0.5625613 giin, bilesenlerinin tayf tirii F74+ KOIV (Svechnikov
& Kuznetsova 1990) ve sicakliklan T7=5587 K, T»=6621
K (Armstrong ve dig. 2014) seklinde verilmektedir. Mathur
ve dig. (2017)"un ¢alismasinda sistemin bas bileseninin sicakhg:
Tekin=5674 K, log g=3.942 cm s~ 2, yaricapi 1.754 R, kiitlesi
0.984 My ve uzakligi 512.130 kpc olarak hesaplanmustir.

V461 Lyr: Bonnie Buratti tarafindan 1973'te kesfedilen
sistem, Dexter (1974) tarafindan degisen olarak listelenmistir.
Sistemin B, V, R, J, H, ve K bandlarindaki parlakliklar
NOMAD katalogunda sirasiyla 137290, 137190, 127450,
107952, 107392, 107267 olarak verilmektedir (Zacharias ve dig.
2005). Sistemin dénemi 3.722831 giin (Watson ve dig. 2006)
iken, Mathur ve dig. (2017) tarafindan yapilan calismada bas
bilesen icin; tayf tiri G9 (Qian ve dig. 2018) ve sicaklig
Tetkin=5425 K, log g=3.678 cm s~ 2, yaricapi 2.592 R, kiitlesi
1.166 M ve uzakligi 656.895 kpc olarak hesaplanmistir.

2 Data ve Analizler

Bu calisma kapsaminda arastirilan yildizlara ait gézlem verileri
de Kepler Veri Taban'indan (Slawson ve dig. 2011; Matijevi¢
ve dig. 2012) alinmis olup, Sekil 1'de goruldiigi iizere detrended
formatindaki, long cadence (LC veri) ve short cadence (SC
veri) veriler kullanilmistir. Ayrica her iki sistem icin Sloan
Digital Sky Surveys (SDSS) arsivinden (Majewski ve dig. 2017)
birkac tayf alinmistir. Her iki hedef de Sloan 2,5 m Teleskobu
(Gunn ve dig. 2006) kullanilarak Apache Point Gézlemevi'nde
(APO) gozlemlendi. V1130 Cyg icin alti, V461 Lyr icin dort
tayf alinmistir. Veriler, SDSS IV APOGEE 2 Data Release 16
(DR16) (Ahumada ve dig. 2019) veritabaninda bulunmaktadir.
Mevcut taysal veriler, yoriinge dénemleri dikkate alinarak dikine
hiz egrisi genligini hesaplamak icin yeterli evreleri kapsamasa
da, Sekil 2'den de goriildugi gibi her iki hedefin de cift yildiz
olmasi gerektigini goéstermektedir. Bu tahminlere gére, V1130
Cyg icin dikine hizin yan genligi (K1) yaklasik 39.19 km s7*,
V461 Lyr icin yaklasik 117.79 km s~ olarak bulunmustur.
Farkh tayf tiiriinden yildizlarin flare aktivite diizeylerini
karsilastirmak amaciyla yapilan calismalar bulunmaktadir.
Gershberg (1972) tarafindan bir yildizin flare enerji karakterini
ortaya koyan, o yildizda elde edilen flarelerin farkli enerji
limitleri icin ayrn ayr hesaplanan kimilatif flare frekans
dagilimi tanimlanmustir. Dal & Evren (2010, 2011) tarafindan
yapilan calismalarda, flare parametrelerinin birbirleriyle iliskileri
incelenmis, flare esdeger siiresinin flare toplam siiresine goére
belirli bir kural cercevesinde degistigi gosterilmistir. Yapilan
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V1130 Cyg

V481 Lyr

Sekil 1. V1130 Cyg (list panel) ve V461 Lyr (alt panel) sistemlerine
ait 1sik egrileri. ici dolu mavi noktalar LC formattaki, ici dolu kirmizi
SC formattaki noktalar ise formattaki verileri temsil etmektedir.
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Sekil 2. V1130 Cyg (st panel) ve V461 Lyr (alt panel) icin tahmini
dikine hiz egrileri. Ici dolu noktalar tayf gézlemlerini, kirmizi renkli
kesikli cizgiler ise dikine hiz egrilerini temsil etmektedir.

modelleme OPEA modeli olarak adlandiriimis ve yildizlarin flare
aktivite diizeyleri bu yontemle tespit edilmistir.

2.1 Donem Degisimi

Gozlenen minimum zamanlart ile hesaplanan minimum
zamanlari arasindaki farklar olan (O—C), hesaplanmistir.
V1130 Cyg sistemi icin LC veriden 3249 ve SC veriden
220 adet minimum elde edilmistir. V461 Lyr sistemi icin LC
veriden 716, SC veriden 75 adet minimum elde edilmistir. Elde
edilen (O—C), farklari, manyetik aktivite dolayisiyla cok biiyiik
sapmaya sahiptir. Her iki sistemden elde edilen bu sapmlara
Esitlik (1) ve Esitlik (2) ile verilen lineer diizeltmeler yapilmistir:

JD(Hel.) = 24 54954.051501(1) + 09562560(1) x E (1)
JD(Hel.) = 24 54956.482260(6) + 33722791(3) x E  (2)
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Sekil 3. V1130 Cyg ve V461 Lyr sistemleri icin lineer diizeltmelerle
elde edilen (O — C),, artiklarinin degisimleri.

V1130 Cyg
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Sekil 4. V1130 Cyg (ist panel) ve V461 Lyr (alt panel)
sistemlerinin 0.05 evre araligi ile ortalama alinarak elde edilen ve
istk egrisi analizinde kullanilan isik egrileri gosterilmektedir. Mavi
noktalar gézlem noktalarini, kirmizi egriler ise isik egrisi ¢éziimiiyle
modellenen temsil egrileridir.

Lineer diizeltme sonrasinda elde edilen (O—C), artiklarinin
zamana gore degisiminde ilgin¢ bir degisim goriilmistir. Tran
ve dig. (2013) ve Balaji ve dig. (2015) tarafindan, diger
kromosferik aktif orten cift sistemler icin bulunana benzeyen
degisim Sekil 3'te gosterilmektedir.

2.2 lIsik Egrisi Analizi

Isik egrisi analizleri, PHOEBE V.0.32 yazilimi (Prsa & Zwitter
2005) ile yapilmistir. PHOEBE V.0.32 yazilimi, Wilson-
Devinney kodunun 2003 versiyonunda (Wilson & Devinney
1971; Wilson 1990) kullanilan yénteme dayanmaktadir. Isik
egrisi analizleri her iic modda da denenmis ancak Mod 2 (ayrik
sistem)’de sistemlere uygun ¢oéziimler elde edilebilmistir.

Isik egrisi coziimiinde, tutulmalar disinda kalan siniizoidal
degisim basbilesen lizerinde iki soguk leke ile temsil edilmistir.

Cizelge 1. V1130 Cyg ve V461 Lyr sistemlerinin isik egrisi analizi ile
elde edilen ¢6ziim parametreleri.

Parametreler V1130 Cyg V461 Lyr
q 0.685+0.001 0.999+0.001
1° 90.00+0.01 89.58+0.01
T (K) 6530 (sabit) 5774 (sabit)
T> (K) 3891+50 4206+50
951 0.357+0.003 0.970+0.003
Qo 0.376+0.003 0.428+0.003
Li/Lt 0.811+0.002 0.455+0.002
Lo/Lp 0.188+0.002 0.546+0.002
91,92 0.32, 0.32 (sabit)  0.32, 0.32 (sabit)
Aq, Ag 0.50, 0.50 (sabit) 0.50, 0.50 (sabit)

Z1 bolr T2,bol 0.64, 0.70 (sabit) 0.64, 0.664 (sabit)
w1, z2  0.616, 0.616 (sabit) 0.758, 0.751 (sabit)

<r > 0.3628+0.0012  0.15514:0.0002
<ry> 0.2708+£0.0021  0.317120.0014
Es-Enlem(™® ~ 1.135+0.003 1.135+0.003
Boylam("®%), 2.8800.003 3.526+0.003
RfoﬁF 0.611:0.001 0.698+0.001
T Leke | 0.900-£0.001 0.900-:0.001
Es-Enlem(™® ~ 1.135+0.003 1.135+0.003
Boylam{®%) "~ 0.5240.003 6.2480.003
R(ij"j,, 0.436:0.001 0.436::0.001
T Leke 1.100+0.001 0.970-:0.001

Coziimler sirasinda 3. cisim parametreleri serbest birakilmasina
karsin, toplam isitmaya 3. cisim katkisi olmadigi goriilmiistir.
Isik egrisi analizlerinden elde edilen ¢dziim parametreleri Cizelge
1'de verilmistir. Bu parametreler ile elde edilen sentetik 1sik
egrileri, gozlemlerden elde edilen ortalama isik egrileri ile birlikte
Sekil 4'te gosterilmistir.

2.3 Leke Aktivitesi

Sistemlerin tutulmalar disi 1sik degisimleri incelendiginde
sinlizoidal degisim sergiledikleri goriilmektedir. Sistemleri
olusturan bilesenlerin yiizey sicakliklari ve sergiledikleri flare
aktiviteleri gbzdniine alinirsa bu degisimler, soguk yildiz
lekelerinden kaynaklanan dénmesel degisim etkisi oldugu
anlasilmaktadir. Siniizoidal degisimlerin minimum zamanlar,
sistemlerin dolanma d&nemine goére ard arda cevrimler
karsilastinldiginda birbirinden farkli oldugu gorilmistir. Bu
durum, sistemleri olusturan bilesenlerin {izerindeki aktif
boélgelerin hizla evrimlestigine isaret etmektedir. Bu nedenle
her iki sisteme ait tiim 1sik egrilerini tek seferde modellemek
mimkiin olmayacagi icin, veriler setlere ayrilmistir. Veriler
setlere ayrilirken, goriilen asimetrinin, leke minimum evrelerinin,
minimum ve maksimum dizeylerinin ayni oldugu ardisik her bir
cevrim tek sette toplanmistir. Bu kurallar cercevesinde yalnizca
V1130 Cyg icin olusturulan LC veri 30 alt-sete ayrilmis ve her
bir set ayri ayri modellenmistir. V461 Lyr icin olusturulan LC
veri derin ve sig minimumlar olacak sekilde modellenmistir.
V1130 Cyg sisteminin aktif bileseninin sergiledigi leke
aktivitesi incelendiginde tek bir lekeye sahip oldugu ve bu
lekenin gé¢ déneminin 0.33388 yil (121.951 giin) oldugu
gorilmistir. V461 Lyr sisteminde ise bilesenlerin birinde aktif
bilesen iizerinde iki adet leke tespit edilmis olup, birinci leke
icin gé¢ dénemi 11.577 yil, ikinci leke icin gd¢c dénemi 10.585
yil olarak bulunmustur. V461 Lyr sisteminin diger bileseni
lzerinde de iki adet leke tespit edilmis olup, birinci leke icin
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Sekil 5. Her iki sistemin aktif bilesenlerindeki lekeli alanlarin zamana gore boylamsal degisimi gosterilmektedir. Alt panellerde ise modellerden
elde edilen artiklar verilmektedir. ici dolu mavi noktalar birinci, kirmizi noktalar ikinci lekeyi temsil etmektedir.

goc donemi 11.807 yil, ikinci leke icin go¢c donemi 12.836 yil
olarak bulunmustur. Sistemlerde tespit edilen lekelere ait go¢
donemleri Sekil 5'te verilmektedir.

2.4 Flare Aktivitesi

Flare aktivitesinin dogasinin anlasilabilmesi ve sistemin flare
davranisinin belirlenebilmesi ve bilesenler lizerinde ortaya cikan
flare parlamalarinin belirlenebilmesi icin, sistemin isik egrisinde
flare kaynakl degisimler disinda kalan tiim degisimlerin
arindirilmasi gerekmistir. Sistem bir orten cift oldugu icin,
ortme ve ortiilmelerden kaynaklanan tiim minimumlar veriden
cikarilmistir. Bununla birlikte, gbzlem siiresince veri alimi
sirasinda ortaya cikan ve teknik nedenlerden kaynaklanan
sapan noktalar da veriden cikarilmistir. Flare parametreleri
olan flare baslangic ve bitis noktalari ve flare enerjisi gibi
parametrelerin belirlenebilmesi icin sistemlerin flare disi sakin
diizeyinin belirlenebilmesi gerekmektedir. Ancak sistemleri
olusturan bilesenlerden birinin sergiledigi dénmesel degisim
nedeniyle sistemlerin parlaklik diizeyi flare parlamalar disinda
da sinozoidal degisim gosterdigi gortulmiistir. Bu nedenle,
flare parlamalari disinda kalan 1sik egrileri baz alinarak
sistemlerin 1sik degisimleri Fourier serisi ile modellenmis ve
tiim evreler Fourier ile temsil edilmistir. Bu sentetik modeller
kullanilarak her bir flare icin temel diizey, Fourier modeli
ile tanimlanmistir. Sistemlerin tutulmalar disi degisimlerinin
modellenmesinin ardindan, flare parametreleri hesaplanmistir.
Sistemlerin sergiledigi flarelere ve Fourier ile tanimlanan temel
diizeylere iliskin iki 6rnek Sekil 6'da verilmistir.

Sistemlerin  Kepler Veri Tabani'nda mevcut gézlem
verisinden V1130 Cyg icin 94 adet, V461 Lyr icin 254 adet
flare tespit edilmistir. Tespit edilen flarenin baslangic ve
bitis zamanlan belirlendikten sonra sirasiyla flare maksimum
zamanlari, esdeger siiresi (P), flare parlama (7.) ve
soniimlenme (7y) zamanlari, flare toplam siiresi (7}) ve son
olarak flare genligi hesaplanmistir. Tiim flarelerin esdeger
stireleri Gershberg (1972) tarafindan tamimlanan Esitlik (3) ile

hesaplanmistir.
Tare — 1
P= / flare Odt (3)
Iy
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Sekil 6. V1130 Cyg (iist panel) ve V461 Lyr (alt panel) sistemlerine
ait ornek flare isik egrileri.

burada P, saniye biriminde flare esdeger siiresi, Iy, anindaki
aki, Io ise flare disi sakin diizey akisidir. Dal & Evren (2010,
2011) tarafindan aciklanan nedenlerle sonraki modellerde flare
enerji parametresi yerine esdeger siire parametresi kullanilacagi
icin flare enerjileri hesaplanmamistir.

Hesaplanan flare esdeger siiresinin flare toplam siiresine
gore rastgele degil, belirli bir kural cercevesinde degistigi
gorilir. Dal & Evren (2010, 2011) tarafindan vyapilan
calismalarda, SPSS V17.0 (Green ve dig. 1996) ve GrahpPad
Prism V5.02 (Dawson & Trapp 2004) programlari ile yapilan
regression hesaplamalari, flare esdeger siirelerinin dagilimi
icin en iyi fonksiyonun One Phase Exponential Association
(daha sonrasinda OPEA olarak bahsedilecektir) oldugunu
gostermistir. OPEA  fonksiyonu (Motulsky 2007; Spanier
& Oldham 1987) Plateau terimine sahip olan &zel bir
fonksiyondur. Esdeger siirelerinin dagilimini tanimlayan bu
fonksiyon:

y = yo + (Plateau — yo) (1 - eka) 4
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Sekil 7. V1130 Cyg (iist panel) verisinde tespit edilen 94 flare
tizerinden elde edilen OPEA modeli, V461 Lyr (alt panel) verisinde
tespit edilen 255 flare lizerinden elde edilen OPEA Modelleri.

Dal & Evren (2010) tarafindan yapilan tanimlarda buradaki y,
logaritmik Olcekte esdeger siredir, x flare toplam siiresi, yo
ise minimum toplam flare siiresi icin logaritmik olcekte flare
esdeger siiresidir. Diger bir degisle yo, herhangi bir yildizda
gozlenen tim flareleri icinde tespit edilebilecek olasi minimum
esdeger siireyi tanimlar. Dolayisiyla yo degeri, gozlenen hedefin
parlakhgina ve goézlem vyapilan optik sistemin duyarliligina
baglidir. Plateau degeri, belirli bir yildizda gézlenen bir flare
icin, esdeger siirenin (st limitini tanimlar. Bu parametre, gézlem
yapilan dalgaboyu araliginda flare aktivitesi icin doyma seviyesi
olarak tanimlanmistir (Dal & Evren 2011). Her iki sistem icin
elde edilen OPEA modelleri Sekil 7'de gosterilmektedir. Elde
edilen OPEA modellerinin model parametreleri ise Cizelge 2'de
listelenmektedir.

Gershberg (1972) tarafindan bir yildizin flare enerji
karakterini ortaya koyan, o vyildizda elde edilen flarelerin
farkh enerji limitleri icin ayri ayn hesaplanan flare frekans
dagilimi tanimlanmistir. Ancak, flare enerjisinin yildizin sakin
diizey isitmasina baglh olmasi nedeniyle bu calismada flare
enerjisi yerine flare esdeger siiresi kullanilmistir. V1130 Cyg
ve V461 Lyr gozlemlerden elde edilen flareler icin her grup
icin farkh flare esdeger siire limitleri icin flare frekanslar
hesaplanmistir. Elde edilen kiimiilatif flare enerji dagihimlar
Sekil 8'de gosterilmektedir. Ayrica her iki sistemin fotometrik
verilerinden elde edilen tiim flarelerin evre dagilimi incelenmistir
ve Sekil 9'da sergiledigi dagilim gosterilmektedir.

3 Tartisma

Kepler veritabanindan alinan V1130 Cyg ve V461 Lyr
verilerinin analizi sonucu her iki sistemin yiliksek diizeyde
kromosferik aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Sistemlerde
hangi bilesenlerin kromosferik aktivite sergiledigini arastirmak
ve benzer yildizlara kiyasla aktivite seviyelerini belirlemek
gerekmektedir. Sistemlerin toplam goézlem siireleri V1130 Cyg
icin 23810.584 saat, V461 Lyr icin toplamda 3580.667 saattir.

Sistemlere ilskin tayfsal veriler V1130 Cyg'ye ait 6 adet;
V461 Lyr'e ait 4 adet tayf olmak lizere, Sloan Dijital Sky
Surveys arsivlerinden temin edilmistir. Mevcut tayf verileri
Spectroscopic Binary Solver yaziliminda kullanilan ydnteme

Sekil 8. V1130 Cyg (ust panel) ve V461 Lyr (alt panel) verisinde
tespit edilen flareler {izerinden elde edilen kimiilatif flare frekans
dagihimlar.

V461 Lyr

N ; L L 1

V1130 Cyg

Flore Number

Sekil 9. V1130 Cyg icin 94 flare ve V461 Lyr icin 255 flare icin
0.05 araliklarla evrelendirilmis toplam flare sayisi dagilimlari. Seklin
list panelinde, her iki sistem icin evre dagilimi birlikte gosterilmistir
(Mavi V461 Lyr, Kirmizi V1130 Cyg). Orta ve alt panelde, siyah
cizgiler her iki hedef icin Grup 1 flarelerini temsil ederken, kirmizi
cizgiler Grup 2 flarelerini gostermektedir. Orta paneldeki mavi cizgi
V461 Lyr'in Grup 3 flarelerini gbsterir.
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V461 Lyr

Cizelge 2. En kiciik kareler yontemi kullanilarak elde edilen OPEA Model parametreleri.

V1130 Cyg ve V461 Lyr Orten Cift Sistemlerinin Sergiledigi Aktivitenin Dogasi

V130 Cyg

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Grup 1

Grup 2

En Uygun Degerler

-0.0972+0.3168
3.4324+£0.1755
10118.60
3.5296+0.2743

-0.9133+0.0664
2.1997+0.3495
1456.51
3.1130+0.3173

-1.0765+0.0828
1.00676+0.1023
1226.07
2.0833+0.0891

-0.7581 - 0.5637
3.0664 - 3.7985

7329.38 - 16334.90

2.9574 - 4.1018

-1.0497 - -0.7770
1.4825 - 2.9168
1031.79 - 2475.54
2.4619 - 3.7641

-1.2421 - -0.9109
0.8022 - 1.2113
978.88 - 1640.26
1.9051 - 2.2614

Yo -0.8112+0.2493 0.0082+0.1226
Plateau 1.9015+40.2565 2.7943+0.1676
Yari-émiir 15004.2 16767.6
Fark 2.7127+0.2157 2.7860+0.1270
95% Giivenilirlik
Yo -1.3257 - -0.2968 -0.2321 - 0.2486
Plateau 1.3720 - 2.4310 2.4658 - 3.1228
Yari-émiir 9640.85 - 33817.20  13042.70 - 23470.50
Fark 2.2675 - 3.1579 2.5370 - 3.0350
R? 0.87 0.74
p-degeri 1 0.0091 >0.0001
p-degeri 2 0.013 0.005
p-degeri 3 >0.10 0.0158

0.91
0.0036
0.0061
0.0038

0.96
0.0001
0.0040

>0.1000

0.91
0.2982
0.2183

>0.1000

dayali bir python betigi kullanilarak sabit yoriinge dénemlerine
dayali olasi dikine hiz egrileri belirlenmeye calisilmistir. Bulunan
dikine hiz yan genlikleri V1130 Cyg icin yaklasik 39.19 km
s—1; V461 Lyr icin yaklasik 117.9 km s~ 'olarak bulunmustur.
Sekil 2'den de goriildigii lizere hedeflerin mevcut dikine hiz
degisimleri géz 6niine alindiginda her iki hedefin de cift yildiz
olmasi gerektigine isaret etmektedir.

Sistemlerin dogasini anlayabilmek icin bilesenlerinin fiziksel
parametrelerinin  belirlenmesi  gerekmektedir.  Literatiirde
bilesenlerin fiziksel yapisini ortaya c¢ikarmak icin cesitli
kalibrasyonlarin yapildigi, ancak tam bir isik egrisi analizi
yapilmadigi goriilmektedir. Bu sebeple bu calisma kapsaminda
literatlrde ilk kez, temeli Wilson-Devinney kodunun 2003
versiyonuna dayanan PHOEBE V.0.32 yazilimi ile sistemlerin
istk egrisi analizleri yapilmistir ve ulasilan parametreler Cizelge
1'de listelenmektedir.

V1130 Cyg orten cift sisteminin tayf tiird literatiirde
F7+KOIV (Svechnikov & Kuznetsova 1990) olarak verilmistir.
Bilesenlerinin sicakliklari ise 77=5587 K, T>=6621 K
(Armstrong ve dig. 2014) seklinde verilmektedir. PHOEBE
V.0.32 yazilimi ile yapilan isik egrisi analizinde, bas bilesenin
sicakligt 6530 K olarak alinip, yoldas bilesenin sicakligi
3891450 K olarak elde edilmistir. Bilesenlerin kiitleler orani
(¢) 0.689-+0.001 olarak bulunurken, sistemin yoriinge egim
acisi (i) ise 90°004+0°01 olarak elde edilmistir. Bas bilesenin
kiitlesi 1.337 My yoldas bilesenin kiitlesi 0.526 My olarak
bulunmustur. Ayrica hesaplanan yaricaplar bas bilesen icin
1.264 R ve yoldas bilesen icin 0.611 R 'dir. Kepler'in 3. Yasasi
gbzoniine alinarak yari-blyiik eksen uzunlugu 3.53 Ry olarak
bulunmustur.

V461 Lyr orten cift sisteminin bas bilesenine ait
tayf tird G9 olarak (Svechnikov & Kuznetsova 1990)
verilmektedir. Yapilan 1sik egrisi analizinde, bas bilesenin
sicakligi 5774 K olarak alinip, yoldas bilesenin sicakligi
420650 K olarak elde edilmistir. Bilesenlerin kiitle orani
(g) 0.999+0.001 olarak bulunurken, sistemin ydriinge egim
acisi (i) ise 89°5840°01 olarak elde edilmistir. Bas bilesenin
kitlesi 0.993 My yoldas bilesenin kiitlesi 0.612 M olarak
bulunmustur. Ayrica yaricaplar bas bilesen icin 1.021 Ry ve
yoldas bilesen icin 0.677 Rg'dir. Yari-bilyilk eksen uzunlugu
11.83 Re olarak bulunmustur. MAST Veri tabaninda V1130
Cyg icin log g=3.678 cm s 2 V461 Lyr icin log g=4.320 cm s~ 2
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olarak verilmektedir. Gerek literatiirde verilen log g degerleri
gerekse de bu calismada elde edilen kiitlelere karsilik elde edilen
yaricaplar ve isitmalar acidan bakildiginda her iki sistemde de
yoldas bilesenler bas bilesenden daha evrimlesmis durumdadir.

Gozlenen minimum siireleri ile hesaplanan minimum
stireleri arasindaki (O—C), farklar olarak adlandiriimaktadir.
Hesaplanan (O—C), farklarinin dogrusal bir artis egilimi
sergiledigi gorilip, bunu gidermek icin lineer diizeltme
uygulanmistir. Bu diizeltmeden sonra (O—C), artiklan elde
edilmis ve zamana gore degisimi incelenmistir. Sekil 3'iin
st panelinde gorildigi tzere V1130 Cyg durumunda, aktif
bilesen lizerinde meydana gelen yildiz leke aktivitesi, hem bas
hem de yan minimumlarin (O—C), artiklarinin Tran ve dig.
(2013) tarafindan sunulan etkiler nedeniyle es zamanh ancak
zit yonlerde degismesine yol agmaktadir. Bununla birlikte ayni
seklin alt panelinden de goriildigi tizere, V461 Lyr sisteminin
yan minimumlarin daha sig genliklere sahip olmasi sebebiyle
leke aktivitesinden daha fazla etkilenmektedir.

Giines Uzerindeki leke gruplarinin goézlemleri, aralarinda
180° bulunan iki kalici aktif boylamin meydana geldigini
gostermektedir. Bu aktif boylamlar Carrington koordinatlari
olarak bilinir ve bazi yazarlar icin sabit yapida olsalar bile
aktif boylam dénis hizlarinin sabit olmadigini ve farkh dénis
hizlarina sahip olabilecegini belirtmektedir. Benzer sekilde
sistemlerin aktif bilesenlerinde tespit edilen yildiz lekeleri goc
hareketi gosteriyor ancak her leke icin goc siireleri farklidir.
Sekil 5'te goérildugii gibi, bazi dogrusal model uyumlar ile goc
hareketlerini diizelttikten sonra bazi dalga benzeri degisimler
kalmistir. Verilerde ilk kez goriilen lekelerden gézlem sezonunun
sonuna kadar go¢ dénemlerinin biiyiik bir degisime sahip oldugu
goriliyor, bu da yildizlarin yiizeylerindeki diferansiyel dénmenin
cok giiclii oldugunu ortaya koymaktadir.

Leke analizlerinden elde edilen sonuclara bakildiginda,
V461 Lyr lizerinde 2 cift aktif boylam olmali ve her bir
ciftteki aktif boylamlar 180° boylam aralg ile yer almalidir.
Bu, 90° bir boylam araligi ile konumlandinlmis dort aktif
boylam anlamina gelmektedir. Bu sahneye gore, bir gozlemci
yildiz yiizeyinde 90° boylamlardan bazi flareler saptanabilir. Bu
durumda V461 Lyr'den gelen flareler icin neredeyse homojen
bir evre dagilimi gérmeyi bekleriz. Ote yandan Sekil 9'dan da
gorildigi gibi, 0.05 evre araligi ile elde edilen flare sayisi ile
0.35 ile 0.65 evrelere dogru artmaktadir. 0.35 evreden itibaren
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flare sayilari artmaya ve 0.65 evreye kadar azalmaya basliyor
gibi goriilmektedir. Ancak 0.50 evrede flare sayisi neredeyse
sifira diismektedir. Aktif bilesen, gézlemci yoniinde diger bilesen
tarafindan ortiilmektedir. Sonuc olarak bu senaryoya gére flare
frekansi bir evre araligindan digerine degisir ve yildiz yiizeyinin
diger bilesene konumlandigi 0.50 evre civarinda maksimuma
ulasmaktadir. Gel-git etkisi nedeniyle, aktif boylamdaki lekeli
bolgeler nedeniyle flareler yildiz yiizeyinde herhangi bir yerde
meydana gelebilse de diger bilesenlere bakan yiizey kisminda
flare meydana gelme olasilig1 yiizeydeki herhangi bir yerden
daha yiiksek olmaktadir.

V1130 Cyg durumunda, hedefin soguk lekelerinin olustugu
tek bir aktif boylami varidr. Sekil 9'dan da gorildigii gibi
0.20, 0.35, 0.70 ve 0.90 evrelerinde flare sayilari yiikselmektedir.
Benzer sekilde flare sayisi 0.50 evresinde sifira yakin degerlere
diismektedir. Bu bilesenlerin tutulmalarindan kaynaklanabilir.
V1130 Cyg, V461 Lyr'den farkl davranis sergiler. Hedef tek
aktif boylama ragmen flareler icin neredeyse homojen bir
evre dagihmi sergilemektedir. 0.05'lik herbir evre araligindaki
toplam flare sayilarinin evre dagilimlarinin yani sira, her
iki sistem icin her bir flare grubunun evre dagihimlan da
incelenmistir. Her gruptaki flarenin yildiz yiizeyleri lzerinde
calisan farkli mekanizmalara bagli olarak farkh kaynaklardan
gelmesi beklenir. Bu durumda flare evre dagilimlarinin farkh
evreler etrafinda maksimum olmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte Sekil 9'daki dagilimlar tim gruplarin ayni evreler
etrafinda bir maksimum oldugunu goéstermektedir. Bu herbir
flare grubunun kaynaklar veya kaynaginin yildiz yiizeyindeki
konumlarinin  kabaca ayni oldugunu ortaya koymaktadir.
Isik egrileri incelendiginde hedeflerin her ikisinin de leke
aktivitesinin yani sira flare aktivitesi de sergiledigi gortlmiistir.
Flareler tespit edilip flare parametreleri belirlenmistir. Isik
egrilerinin tutulmalar disi siniizoidal degisimleri Fourier serisi ile
modellenerek flareler icin sakin diizeyler belirlenmistir. Ayrica
flare baslangic, maksimum, bitis ve esdeger siire parametreleri
hesaplanmistir. Flare esdeger siireleri Gershberg'in belirttigi bu
esitlik ile hesaplanmistir. Sekil 2'de sistemlerden elde edilen
flare i1sik egrisi 6rneklerini goriilmektedir. V1130 Cyg'de 94 flare,
V461 Lyr'de 255 flare tespit edilmistir.

V1130 Cyg ve V461 Lyr sistemlerinde tespit edilen
flareler kullanilarak, SPSS V17.0 ve GraphPad Prisim V5.02
programlarinda kiglik kareler yontemiyle OPEA modelleri
olusturulmustur. Ancak burada ilgi cekici sonuclar vardir.
Bazi flareler her bir hedef icin flarelerin genel dagilimindan
tiiretilen modellerin %95 giiven araliklarindan dikkat ¢ekici bir
sekilde dagilimindan bu sacilmis flarelerin ayr modellenmeye
calisilmistir. Analizlerde 6ncelikle tiim flareler icin tek bir OPEA
modeli tiiretilmistir ancak korelasyon katsayisi hem de modelin
duyarlik katsayisi olan P-degeri degeri tek bir modelle temsil
edilemeyecegine isaret etmektedir en kiiciik kareler yontemi
kullanilarak yapilan test, flarelerin V1130 Cyg durumunda 2
OPEA modeli, V461 Lyr durumunda ise 3 OPEA modeli ile
modellenmesi gerektigini géstermektedir.

Gergekten de hem OPEA modellerinde goriilen ayrisma ve
model parametrelerinin de farkh olup olmadigini denetlemek
icin kimdlatif flare frekanslari incelenmistir. Hedeflerde
tespit edilen her bir flare grubu icin her farkli enerji
limitine bagl olarak kiimilatif flare frekans dagihimlan
hesaplanmistir. Burada da enerji yerine esdeger siire lizerinden
analizler tamamlanmistir. Elde edilen kiimiilatif flare frekans
dagilimlarinda istel bir degisim oldugu goriilmektedir. Ve her

grup icin elde edilen dagilim tipki OPEA modellerinde oldugu
gibi net bir sekilde ayrilmaktadir.
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