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OZET: (oziimiin tekligi problemi goz éniinde tutulup, leke hipotezinin bilimsel gegerliligi test edilmistir. Bu
caligmadaki iki analiz teknigine (genel ve 6zel yaklasimlar) gore leke hipotezi bir tutarli fizik problemdir. Yani, leke
hipotezinin bilimsel degerini disiirecek 6zel bir teklik problemi yoktur. “Uniqueness” (teklik) kelimesinin farkli
anlamlarinin bir birine karistirilmasi problemin baglangi¢ noktasidir. Leke modellerinde tek ¢oziim olmadigini ima
eden enlemin belirlenmesindeki zorluk, ve bu nedenle sabit enlem kullanma ve ayni verilerden farkli sonuglar elde
etme gibi emprik deliller aslinda leke modeline has 6zel bir teklik probleminden degil, gdzlem verilerinin yeterince
duyarli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, leke modellerinin degeri en az sefeit tiirii ve orten degisen
yildiz 151k egrileri ¢oziimlerine esit olmalidir. Ciinki, gdzlem hatalari ile ilgili teklik problemi gézleme dayanan biitiin
bilimsel ¢oziimlerde mevcuttur. Parametreleri belli bir lekenin 151k egrisi veya spektrel ¢izgi profili iistiinde kendine
0zgii (unique), esi benzeri olmayan etki yaptigini ispatlayan ¢aligmalar gdzden gecirilmis, leke hipotezi ve teklik

problemi tarihi gelisim iginde kritik edilmistir.
1. Giris:

Asrimizin iinlii bilim felsefecilerinden Sir Karl
Poper (1972)’nin “Eger bir teori her seyi
aciklryabiliyorsa, o teori ige yaramaz bir teoridir,
ve bilimsel degildir.” iinlii s6zii dikkate alinirsa,
Bopp ve Noah1980; Vogt 1981; Kopal 1982;
Vogt, Penrod ve Hatzes 1987; Huenemoerder ve
Ramsey 1987; Neff 1990; Sarma ve ark. 1991;
Anders, Coates ve Thompson 1992; Dempsey ve
ark.1992; Huenemoerder ve ark. 1993; Maceroni
ve van’t Veer 1993; Hall 1994; Patkos ve
Hempelmann 1994; Elias ve ark.1995; Byrne ve
ark.1995; Raveendran ve Mohin  1995;
Hempelmann ve ark.1997; Olah ve ark.1997 gibi
coklarinin agikladig: tarzda, yani lekeli yildizlarin
151k egrileri, lekelerin sayi, biiyiiklik, sekil,
konum ve sicakliginin  sonsuz  sayidaki
kombinasyonuna bagli olarak, sonsuz sayida
¢Oziim veriyorsa, ciddi anlamda bir sorun var
demektir. Bu durum, son otuz yildir saygin
bilimsel makalelerde yayinlanan leke modeli
sonuglarinin  anlamsiz, leke hipotezi de
terkedilmesi gereken bilim dis1 spekiilasyonlardan
ibarettir gibi bir anlama isaret eder ki, ciddi bir

analiz ve bilimsel degerlendirmeyi
gerektirmektedir.
Problemi ¢6zmeyi amaglamig daha genis

kapsamli makalem (Eker 1999a) New Astronomy
dergisinde kabul edilmis, su siralarda yaymna
hazirlanmaktadir. Burada 6zet mahiyetinde once
leke hipotezi ve teklik probleminin gelisim
tarihgesi, sonra teklik probleminin analizi,
konuyle ilgili kritik ve yorumlar ve nihayet leke
hipotezinin bilimselligini tehtit eden bir teklik
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(uniqueness) probleminin  olmadigi
kisminda belirtilecektir.

sonuglar

2. Problemin Ortaya Cikis1 (Tarihce)

Leke hipotezinin yaklasik 400 yillik bir
geemisi vardir. 17.nci ylizyilda degisen yildizlarin
kesfinden sonra 20.nci ylizy1l baglarmna kadar
lekeler biitiin degisen yildizlarin, hatta nova ve
siipernovalarim 151k egrilerini  agiklamakta
kullanilan yeterli ve tek agiklama tarziyd: (Hall
1994, Kopal 1982). Leke modeli 1900 lii yillar
baslayinca 6nemini kaybetti. Hatta yaklasik 50 yil
RT And, RS CVn, YY Gem ve AR Lac
yildizlarinin 1s1k egrilerini agiklayabilmek igin
Kron (1947, 1950, 1952)  tarafindan
kullanilmasina  kadar  tamamen terkedildi.
Kron’un caligmalart 20 yil sonrasina kadar da
dikkat ¢ekmedi. Ancak 1970 li yillarda kantatif
tek lekeli modeller (Hall 1972; Bopp ve Evans
1973; Torrez ve Ferraz Mello 1973; Budding
1977) ortaya ¢ikt1. Tek leke modeli asimetrik 151k
egrilerini aciklamakta yetersiz kaldig: i¢in, sonra
cift lekeli modeller (Bopp ve Noah 1980; Dorren
ve ark.1981; Poe ve Eaton 1985; Dorren 1987,
Lodenquai ve McTavish 1988) standart leke
modeli oldular.

Gelismelerin devaminda ILOT (Information
Limit Optimization Technique, Budding ve Zeilik
1987) ve En kiiciik kareler yontemi (Kang ve
Wilson 1989; Samec ve ark.1993) gibi metodlar
leke modelleri icin gelistirildi. Bu arada lekelerle
ilgili sektroskopik ¢alismalar da basladi. Doppler
imaging teknigi (Vogt ve Penrod 1983) Vogt,



Penrod ve Hatzes 1987) ve TiO molekiil bantlari
(Saar ve Neff 1990; Neff, O’neal, ve Saar 1995)
leke arastirmalarinda kullanilir oldular.

Ama, leke hipotezi ile ilgili teklik
(uniqueness) problemi son 30 yilda her firsatta
dile getiriliyordu. Felsefeci Popper (1972)’1n
ifade ettigi felsefik problem, yani leke hipotezinin
her tiirlii 151k egrisini ac¢ikliyabiliyor olmasi 20.nci
ylizyilim  baglarinda  farkedildi. = Problemin
farkedilmesi iki 6nemli sebebe baglanmaktadir.

Birincisi; B Lyrae (6rten degisen) ve & Cep
(sefeit) yildizlarmin tayflarinda radyal hiz
degisimleri 1893 ve 1895 yillarinda Belepolsky
tarafindan kesfedildi. Yildiz 1s18mmin degisimine
sebeb olabilecek lekelerden baska sebeblerin de
olabilecegi ortaya c¢ikti. Cift yildiz hipotezi
(tutulmalar) hem parlaklik hem radyal hiz
degisimlerini agiklayabildigi igin ilk akla gelen
aciklama oldu. Zonklayan yildiz & Cep in bile ¢ift
yildiz oldugu diistiniiliyordu. Sonra zonklama
yani tek bir yildizin ¢ap olarak peryodik biiyiiyiip
kiiciilmesi tartigmaya katildi. Cift yildiz-
zonklama (pulsation) tartismasi Shapley (1914)’e
kadar siirdii.

Ikincisi de Russell (1906)’in leke hipotezi
hakkinda yaptig: teorik ¢alismadir. Bu ¢aligmanin
etkisi ile leke hipozenin bilimsel degeri diistiigii,
bu yiizden 1950 lere kadar terkedildigi, bu
nedenle 1970 li yillara kadar lekelere itibar
edilmedigi (Kopal 1982) sdylenmektedir. Russell
(1906)’1n hesaplar1 ve teorik sonuglarina gore: 1)
Leke modeli her tiirlii 151k egrisini agiklamakta
yetersizdir. 2) kesikli olmamak (1s1k egrisi ve
birinci tiirevinin her noktada tanimli ve sonlu
olmast) sart1 ile her tirlii 151k egrisi lekelerle
aciklanabilir. Russell aslinda dikkatleri lekelerden
cok bagka tiir agiklamalara, 6zellikle ¢ift yildiz
modeline ¢ekmek istiyordu. Russell’in vur
dedigini devrin astronomlart &ldiir olarak
algiladilar. Her tiirlii 151k egrisini agiklayabilmek
(teklik  problemi) bilim felsefecisi Popper
(1972)’m ifadesine gore bilimsellige golge
diisliren bir problemdir. Ama, Russell (1906)’1n
acikladigi ilk sonu¢ hipotezi bilimsellige
yaklastiran ilk adimdir aslinda. Russell (1906)’1n
uniqueness (teklik, 6zgilinlik) konusunda yanlis
anlasildigi daha onceki bir baska makalemde de
(Eker 1996) aciklanmuistir.

Leke hipotezinin tamamen terkedildigi
donemlerde (20. yiizyilin ilk yarist) elde edilen
151k egrileri tutulmalar (¢ift yildiz), patlamalar
(nova, siipernova), radyal veya non-radyal
zonklamalar, yildiz ¢evresi maddenin ortmesi gibi
bir veya birkac sebeble agiklaniyor veya benzeri
fizik nedenler arastiriliyordu. Leke hipoteziyle
ilgili bir teklik probleminin var olmasi, lekelerin
var olmadig1 anlamina gelmez diyen Hall (1994),
bu donemde lekeli yildizlarin gdzlenmemis
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olmasim1 bir sansizlik olarak niteleyip, leke
modellerinin  gelisimini  olumsuz etkiledigini
sdylemektedir. Ote yanda, Vogt (1981) lekeli
modellerin astronomlar arasinda ¢ok ge¢ ve yavas
yavas kabul edilmesinin arkasinda teklik problemi
oldugunu ifade etmektedir. Zaten leke
modellerinin tekrar ortaya ¢ikist da gozlem
verilerinin zorlamasiyle olmustur. Bir bagka ifade
ile, 1950 lerde ve sonra gdozlenen lekeli yildizlarin
151k egrilerini zonklama, tutulma vb leke hipotezi
disinda fiziksel nedenlerle agiklamak yetersiz
kalmustir.

Terkedilmis bir hipotezin tekrar canlandigini
goren, degisen yildizlarda dzellikle ¢ift yildizlarda
devrin otoritesi Kopal (1982), teklik problemini
ve leke hipotezinin bu nedenle terk ediligini,
lekelerle ilgili bilgilerin ve leke modellerinin
bilimsel olmadigini hatirlatan bir makale yazmis
ve gelismelerden duydugu rahatsizlig1 belirtmistir.
Modellerdeki lekelerin varliindan bile siiphe
eden Kopal (1982)’in itirazlar1 maalesef leke
modellerinin gelisimini engelliyememistir.

Yildiz lekeleriyle ilgili calismalar giinlimiizde
hizi yavaglamis gibi gorlinse de devam
etmektedir. Ancak, g6z ardi edilen teklik
problemi ve modellerle ilgili problemler hemen
hemen her firsatta dile getirilmistir. Bu ¢6ziim
bekliyen problemleri agsagidaki maddeler halinde
6zetlemek miimkiindiir.

1. Coke¢oziimliilik (non-uniqueness) (Bopp ve
Noah 1980; Vogt 1981; Kopal 1982; Vogt ve
ark.1987; Huenemoerder ve Ramsey 1987;
Neff 1990; Sarma ve ark.1991; Anders ve
ark.1992; Dempsey ve ark.1992;
Huenemoerder ve ark.1993; Maceroni ve
van’t Veer 1993; Hall 1994; Patkos ve
Hempelman 1994; Elias ve ark.1995; Byrne
ve ark.1995; Raveendran ve Mohin 1995;
Hempelman ve ark.1997; Olah ve ark.1997).

2. Leke enleminin belirlenmesinde zorluk
(Torrez ve Ferraz Mello 1973; Bopp ve Noah
1980; Poe ve Eaton 1985; Stauffer ve
ark.1986; Dorren 1987; Budding ve Zeilik
1987,1995; Kang ve Wilson 1989; Zeilik ve
ark.1989, 1990,1994; Strassmeier 1990; Neff
1990; Banks ve Budding 1990;Banks
1991;Banks ve ark.1991; Strassmeier ve Olah
1992 ;Anders ve ark.1992; Eaton ve
ark.1993; Olah ve ark.1994; Patkos ve
Hempelman 1994; Heckert ve Ordway 1995;
Raveendran ve Mohin 1995;Summers ve
Heckert 1997; Hempelmann ve ark.1997).

3. Sabit enlem kullanma (Torrez ve Ferraz
Mello 1973; Stauffer ve ark.1986; Dorren
1987; Kang ve Wilson 1989; Zeilik ve
ark.1989; Eaton ve ark.1993; Heckert ve
Ordway 1995; Summers ve Heckert 1997).



4. Fiziksel olmayan modeller (Hall, Henry ve
Sowell 1990; Hall ve ark.1990,1991, 1995;
Hall ve Henry 1992; Fekel ve ark.1993;
Henry ve ark.1995; Crews ve ark.1995; Eaton
ve ark.1996; Kaye ve ark.1996).

5. Yiizey leke dagilimi (Eker 1995,1996,1999c;
Eker ve Al-Malki 1999)

Bu problemlerden sonuncusu harig, hepsi ya
dogrudan veya dolayli olarak birinci maddede
belirtilen teklik problemiyle ilgilidir. Ornegin,
ikinci maddedeki leke enleminin
belirlenmesindeki zorluk, ve bu yiizden sabit
enlem kullanmak (madde 3) teklik problemine
isaret eder. Ciinkii sabit kabul edilen enlem belli
aralikta hatta bazan 0° den 90° ye varan sinir

icinde biitin  potansiyel ¢o6ziimleri temsil
etmektedir. Iste bu zorlugu goren baz
aragtirmacilar (madde 4) fiziksel olmayan
modelleri kullanmay1 tercih etmiglerdir. Ciinkii
¢ok  ¢Oziimlilik nedeniyle elde edilen
parametrelerin anlami yoktur diye
distinmektedirler. Teklik probleminin analiz

edilmesi leke hipotezi ve devam eden modelleme
caligmalar1 bakimimdan ne kadar 6nemli oldugu
ortadadir.

3. Problemin Analizi

Yayinlanmig bir baska c¢aligmamin (Eker
1999b) giris boliimiinde belirtildigi gibi Once
ingilizce  “uniqueness”  (teklik,  0zgiinliik)
kelimesinin unique yani 0Ozgin ve tek bir
anlaminin olmadigimin bilinmesi gerekmektedir.
Karistinlmamast gereken konuyle ilgili en az 4
tane “uniqueness” vardir.

1- Gozlem noktalarina (data) en iyi uyan egri ile
elde edilen ¢oziimiin tekligi.

2- Bir lekenin 151k egrisi (veya tayf) istiindeki
etkisinin unique (6zgiin) olmast.

3- lIdeal ¢oziimiin (sifir hata) tek (unique)
olmasi.

4- Goriintileme kusurlarindan  etkilenmeyen
uniqueness. Fotoraflarin  unique (6zgiin)
olusu gibi.

Genellikle karigtirillan  birinci  ve  tgilincii

anlamdaki tekliktir. Ornegin, en kiigiik kareler
yontemi ile fit edilen egrinin verdigi sonuglar
hatal1 olabilir ama tektir. Ciinkii, en kiigiik kareler
yontemi datalardan gegen en iyi (sapmalarin
minimum oldugu) egriyi belirler. Yontem tek
¢Oziim verir ve bu ¢oziim O6zgiindiir. Yani ayn
verilerle bir bagkasi da aym1 sonuca ulagacaktir.
Cozlimiin hatali olmasi tek ve 6zgilin olmasina
engel degildir. Hatali ¢oziim elbette ideal
¢oziimden farklidir. Ama, ¢6ziimiin tek olmasi
baskadir, ideal (sifir hata) ¢oziimiin tek olmasi
baskadir. Tipatip benzerleri olsa bile her varlik
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0zii itiban ile de tektir. Tek yumurta ikizlerine
uzaktan bakan herhangi biri i¢in ayirt etme (non-
uniqueness) problemi olabilir. Ama isimleri
farklidir, konumlar1 farklidir veya birini
diyerinden ayirt edecek 6zgiin (unique) bir ayirt
edici ozellik mutlaka vardir. Aym sekilde lekeli
bir yildizin ikiz benzerleri olabilir. Ama bu
yildizlarin en azindan konumlar farklidir. Sadece
konumlar farkli benzer lekeli yildizlarin ayn1 151k
egrisi, ayni ¢izgi profilli tayf vermesi de bir baska
tiir teklige Ornektir. Bu durum ancak ve ancak
0zgilin (unique, parametreleri belli) bir lekenin 151k
egrisi ve tayf ¢izgi profili Ustiindeki etkisinin
6zgiin olmasina baghdir. Fotograflar da tayf gibi
kime veya nereye ait oldugu bilinirse sahibinin
baz1 6zgiin 6zelliklerini yansitirlar. Astigmatizm,
aberasyon ve resolution (ayirma giicii) gibi optik
diizenekten kaynaklanan hataler sebebi ile ideal
(hic hatasiz, sonsuz resolution) bir fotograf
yoktur. Ama kimse kimliklerdeki fotograflarin
6zgiin olmadigini (non-unique) iddia etmez.

Kavramlarin  yerli  yerine  oturtulmasi
problemin analizi i¢in ilk adimdir. Burada,
kavramlar1 ayut edici tarif ve sorgulamaya

dayanan iki analiz teknigi ile leke hipotezini
ilgilendiren 6zel bir teklik veya Ozgiinlik
probleminin olmadig: ispat edilecektir. Birincisine
genel yaklagim adi verilmistir ¢iinkii bu teknik, fit
islemi ile ¢6ziim arayan her fizik probleme
uygulanabilir. Ikincisi 6zellikle leke hipotezini
ilgilendirdigi i¢cin  6zel yaklasim olarak
isimlendirilmistir.

A. Genel yaklagim:

o 1. tip teklik - Fit edilecek egriyi iireten
matematik fonksiyonun tek olmasi.
Soru: Fit edilecek egri (fonksiyon) tek
midir?

Benzer bir¢ok fizik problemin ¢oziimiinde
fonksiyon se¢imi sorun degildir. Belli problemler
icin belli fonksiyonlar vardir. Ornegin, serbest
diisme probleminde hiz ve konum birinci ve ikinci
derece polinimlarin iirettigi dogru ve parabol ile
ifade edilmektedir. Sicak bir cismin radyasyon
enerjisinin dalga boyundaki dagilimi Plank egrisi
ile belirlenir. Ama, o sekilde bir durumla
karsilagmak miimkiindiir ki, gdzlem verileri var,
fonksiyon ise belirsizdir. Boyle durumlar bir
grafik istline isaretlenmis gozlem noktalarinin
dagilimina bakip, dagilimi agikliyacak matematik
fonksiyonun (egri) secimini gerektirir. Kitaplarda
listelenen matematik fonksiyonlarin birgoklar
aym verilere fit edilebiliyorsa, yani kisaca
yukaridaki soruya evet cevabi veremiyorsak birici
tip teklik (uniqueness) problemimiz var demektir.

o 2. tip teklik - Fit islemi ile ilgili teklik.



Soru: Ayni veriler, ayn1 fonksiyon (egri)
ile herkesin ayni tek bir sonuca (ayni
fite) ulagmas1 miimkiin miidiir?

Diyelim ki birici tip teklik sorunumuz yok.
Egri iireten bagintilarimiz (fonksiyonumuz) belli
ama fit islemi 6zgiin tek bir sonuca ulagmiyorsa,
yani yukaridaki soruya da evet cevabi
veremiyorsak, ikinci tip teklik sorunumuz var
demektir.

e 3. tip teklik - Parametre uzayindaki
teklik.
Soru: Egriyi iireten parametre seti tek
midir?

Birinci ve ikinci tip teklik ile ilgili yukaridaki
sorularin her ikisine de evet cevabi versek bile bu
iiciincii soruya da evet cevab1 veremiyorsak teklik
probleminden kurtulmak miimkiin degildir.

B. Ozel yaklagim:

Leke hipoteziyle ilgili teklik probleminin
analizinde genel yaklasimdaki t¢iincii tip tekligin
arastirilmast en can alict noktadir. Problemin

varligi veya yoklugu asagidaki iki soruya
verilecek cevaplara baghdir.
e Fiziksel parametreleri (biyitikligi, sekli,

konumu ve sicakligi) belli bir lekenin 151k

egrisi (veya cizgi profili) istiindeki etkisi

(imzasi) tek midir?

o Isik egrisi (veya cizgi profili) iistiindeki etkiyi
Ol¢iip,  tekenin  fizik = parametrelerini
belirlemek miimkiin miidiir?

Bu sorularmn her ikisine de verilecek “evet”
cevaplart sliphe birakmadan leke hipotezinin
basar1 ile testten ge¢mesini yani bilimselligini
tehdit eden 6zel bir teklik probleminin olmadigini
gosterecektir. Ciinkii 6zel yaklagimdaki bu sorular
basli bagina problemin analizi igin yeterlidir. Eger
lekelerin fiziki parametrelerini (biyiikligi, sekli,
konumu ve sicakligi) ifade edebilecegimiz bir
fonksiyonumuz yoksa bu sorulart sormak
anlamsiz olur. Eger sorabiliyorsak demekki leke
hipoteziyle ilgili genel yaklasimda ifade edilen
I.nci tip teklik sorunu yok demektir. 2.nci tip
teklik ile ilgili sorun, sadece lekeleri degil bir ¢ok
bilimsel problemi ilgilendirdigi i¢in lekelerden
bagimsiz zaten ¢Oziilmiistir. Bu glin fit
islemlerinde  kullanilan en kiigiikk kareler,
maksimum entropi, x> veya rms minimization gibi
Ozgilin, unique ve tek ¢Oziim veren hesaplama
teknikleri mevcuttur. 3. Tip teklik sorununun
olmadig1 da, 6zel yaklagimdaki sorulara verilecek
evet cevaplariyle belli olacaktir. Eger parametre
uzayinda bir teklik sorunu varsa, yani 151k
egrisinde ayni etkiyi veren farkli parametreler
mevcutsa Ozellikle ikinci soruya evet cevabi
vermek miimkiin degildir.
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Ote yanda, lekelerin fizik parametreleri ile 151k
egrisi  iretilebiliyorsa, fiziksel ~ olmayan
fonksiyonlar1 kullanmanin da anlami yoktur.
Fourier agmiminda oldugu gibi siniis ve
cosiniislerden olusan harmonik fonksiyonlarla,
gozlenen 1g1k egrisi Tlretilebilir. Ama bu tiir
fonksiyonlarla lekelerin fizik parametrelerini
0zglin bir sekilde (unique) belirlemek zor belkide
miimkiin olmayabilir. Bir lekenin sebeb oldugu
151k kaybini siniis egrisinin alt yar1 kismiyle ifade
eden Hall grubunun (Hall, Henry veSowell 1990;
Hall ve ark.1990,1991, 1995; Hall ve Henry 1992;
Fekel ve ark.1993; Henry ve ark.1995; Crews ve
ark.1995; Eaton ve ark.1996; Kaye ve ark.1996)
belirledikleri sadece siniis egrilerinin
minimumlarima denk disen leke boylamidir.
Lekelerin biiyiikliikleri, sicakliklart ve enlemleri
Hall gurubunun modelleme tekniginde anlamsiz
kalmustir.

Zannedildiginin aksine leke hipotezinin
bilimsel degerini tehtit eden herhangi bir teklik
promlemi yoktur. Teklik probleminin varligimi
iddia edenler ya kavram kargasasindan dogruyu
gorememisler veya yaptiklar1  arastirmanin
sonuglarint dogru analiz edememisler veya genel
kantya kapilip uzman bildiklarinin = sézlerini
tekrarlamiglardir. Bu problemin dogru bir analizi
tarih sirasi iginde uzman otoritelerin goriislerinin
kritigi ile Dbirlikte gelecek bolimde ele
alinacakdir.

4. Kritikler ve Yorumlar
4.1. Russell (1906)’1n Problemi

Lekeleri ifade edebilmek igin Russell (1906)
once yildiz ylizeyinde parlaklik dagilimin
verecek, sinlis ve cosiniislerden olusan sonsuz
ama belli bir noktada kesilebilen B(8,¢) sembolii
ile gosterdigi bir harmonik fonksiyon diisiindii. iki
onemli noktayr Ozellikle vurguladi. 1) Fourier
serilerinde oldugu gibi yiizey parlaklik dagilimi
kesikli olabilir (fotosfer iistiinde lekeler). Ama, 2)
sonugta elde edilecek 151k egrisi ve birinci tiirevi
sonlu ve siirekli olmaliydi. Bu sartlar
dogrultusunda Russell, her tiirli 151k egrisini
lekelerle tiretmenin miimkiin olmadigini gosterdi.
Algol (tutulmalar) gibi yildizlarin 151k egrilerinde
“V”  seklindeki ayrik minimumlarin leke
hipoteziyle agiklanamiyacagini izah etti.

Radyasyon transferi ve model atmosferlerle
ilgili bilgiler ortada yok iken Russell’in bu
caligmasi harika olarak nitelenmelidir. Ancak, bu
giin boyle harmonik fonksiyonlarin leke modeli
icin uygun olmadig1 goriilmektedir. Russell
B(6,p) fonksiyonunun sonsuz olmamasina, ve
sadece sifir veya sifirdan biiyiik degerler almasina



dikkat ediyordu. Oysa bu harmonik fonksiyon
icinde negatif deger {lireten alt fonksiyonlar
kagmilmaz olarak vardir. Ama Russell negatif
degerlerin pozitif degerlere esit veya daha az
olmasim sart kosuyordu. Bu giin giines
lekelerinden biliyoruz ki lekelerin 151k egrilerine
katkilar1 hep tek yonlii, yani hep azaltict
bicimdedir. Pozitif ve negatifli degerlerle iist iiste
binen eszamanli harmonik fonksiyonlarin ise
yildiz sismolojisinde basar1 ile kullanildigin
goriiyoruz.

Russel (1906)’in  goziiyle teklik problemi
analiz edilir, genel yaklagimdaki sorular sorulursa
Russell’m 1.tip teklik problemiyle sorunu
olmadig1 anlasilir. Sonsuz bir seri seklinde de olsa
Russell (1906) tek bir fonksiyon ile ylizey
parlaklik dagilimin (lekeleri) ifade etmistir. 2.tip
teklik problemine gelince, bunu aklina bile
getirmemistir. Fit problemlerinde tek ¢oziim
iireten en kiiciik kareler yontemi o kadar eski ve
meshurdur ki bundan veya benzer metotlardan
Russell’in  habersiz olmast miimkiin degildir.
Yani, Russell’a goére 2.tip teklik problemi de
yoktur. Peki nedir Russell’in problemi? Russell’in
problemi 3.tip teklik problemidir ama Russell
ondan bile emin degildir. Russell (1906)’1n
“B(0,p) ifadesinin formu gozlemlerle tam olarak
belirlenebilir. ....Bir gezegenin 151k egrisi
yiizeyindeki isaretleri (lekeler) belirleyebilir, ama
sekillerini  degil” soézleri bu durumu agikga
gostermektedir.  Elbette, fiziksel  olmayan
fonksiyonlarla lekelerin fiziksel parametrelerini
eksiksiz belirlemenin imkani1 yoktur.

4.2. Kopal (1982)’in Problemi

Russell (1906)’dan 76 yil sonra Kopal (1982)
tekrar gelisme eyilimine giren leke hipotezinin bu
yiizyil bagindaki basarisizligini ve teklik problemi
nedeniyle  bilimsel  arenadan  dislandigini
hatirlatiyor ve diyordu ki: “Parlaklik degisimlerini
aciklamak i¢in lekeler hem olaganiistii basit, hem
de fiziksel degildir. ...Varliklar1 ve ylizey
dagilimlar1 151k egrilerinden bagimsiz elde
edilemedigi takdirde, go6zlenmis 151k egrileri
0zgiin (unique) bilgi iiretemezler.” (Kopal 1982)

Bu sozlerden sadece 151k egrileri ile lekelerin
varlig1 gosterilemez anlami ¢ikmaktadir. Kopal’a
gore parlaklik degisimine sebeb olan fizik
nedenler 151k egrilerinden bagimsiz bir delil veya
ispat yoksa bilinemezler. Isik egrisi iiretebilecek
farkli farkli nedenler, fonksiyonlar (egriler)
olabilir. Agik¢a anlagilir ki, Kopal 1.tip teklik
problemine takilip kalmistir. Kendi agisindan
haklidir, neden hakli oldugu da ortadadir. Ciinkii,
sefeit tiirii (zonklayan) veya c¢ift yildiz (6rten
degisen) hipotezini destekleyen sadece 1s1k
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egrileri degil, degisime sebeb gosterilen yorumu
destekleyen radyal hiz egrileri de mevcuttur.
Lekeli yildizlarin renk egrilerinde 151k egrisine
paralel lekelerin en etkin oldugu minimum evrede
az da olsa kirnmzilagma olaymi bagimsiz bir delil
kabul etmemis olmali ki, Kopal (1982) leke
hipotezinin diger hipotezler gibi sanst olmadigini
diistinmektedir.

Oysa heniiz leke hipotezine karsi siraladigi
itirazlarin ~ istinden ¢ok gecmeden, 151k
egrileriden tam bagimsiz lekelerle ilgili delil
ireten Doppler imaging ile ilgili makale Vogt ve
Penrod (1983) tarafindan yaymlanmistir. Zamanla
lekelerin varligin1 destekleyen calismalar artti.
Bunlar i¢inde Doppler leke haritalari, TiO bantlar1
(Saar ve Neff 1990; Neff, O’Neal ve Saar 1995)
gibi lekelerin dogrudan spetroskopik
gozlemlerini, ve lekelerle iligkili olan manyetik
aktivite belirtegleri kromosferik Ca Il H ve K, ve
Ho gozlemlerini, hatta leke 151k egrileri ile
uyumlu UV, radio ve X-Ray gozlemlerini de
saymak miimkiindiir.

4.3. Doppler Imaging ve Teklik Problemi

Tersini, yani ¢ok ¢ozimliligi (non-
uniqueness) savunmasina ragmen, Doppler
imaging ile elde edilen leke haritalarinda teklik
probleminin olmadigini gdsteren en iyi ¢alisma
Vogt, Penrod ve Hatzes (1987) tarafindan
yapilmistir. Bu yazarlar once “vogtstar” adini
verdikleri teorik bir yildiz diigiinmiisler, ve bu
yildizin istiine lekeler ile V-O-G-T yazisint
yerlestirmisler, sonra farkli evreler (phases) icin
sentetik tayf cizgi profilleri {iretmiglerdir. Daha
sonra bu sentetik c¢izgi profillerini girdi verisi
(data) olarak kullanip, orijinal leke haritasinin
Doppler imaging tekniginde maksimum entropi
tekniginin uygulandigi iterasyonlar ile tekrar elde
edilebilecegini gostermiglerdir.

Test o kadar Dbasarihdir ki, sifirdan
(goriintlisiiz) veya rasgele hi¢c alakasiz bir 6n
gOriintii ile basliyan iterasyonlar sonunda dogru
gOrilintiiyii  iiretebilmekte ve V-O-G-T yazisi
aynen okunabilmektedir, dyleki O ile G harfinin
bir biriden farki bile agik¢a segilmektedir.
Demekki lekelerin ¢izgi profilleri iistiindeki etkisi
Ozglindiir (unique) ve leke etkisini tasiyan ¢izgi
profillerine teorik profiller fit edilerek lekelerin
konumlari, sekilleri, biiyiikliik ve sicakliklar elde

edilebilmektedir. O halde, 6zel yaklasimdaki
sorulara verilecek cevaplar “evet” “evet”
olacaktir. Ozel yaklasgimla ilgili bélimde

aciklandigr gibi bu olumlu cevaplar aslinda bash
basina Doppler imaging ve lekeler ile ilgili
herhangi bir teklik probleminin olmadig:



garantisini verir. Ama yine de agikliyabiliriz ki
genel yaklagima gore de teklik problemi yoktur.

Once, 6zel yaklasim genel yaklagimdaki 3.tip
teklik ile dogrudan iligkili oldugu igin 3.tip teklik
problemi olmadigini hemen sdyleyebiliriz. Eger
parametre uzayinda c¢ok ¢o6ziimliiliige imkan
taniyan bir non-uniqueness problemi olsaydi, bu
test basarisiz olurdu. Olmadigina gore boyle bir
problem yoktur. 2.tip teklik problemine gelince
boyle bir problem de yoktur ¢iinkii maksimum
entropi metodu yazarlarinda (Vogt, Penrod ve
Hatzes 1987) oOzellikle izah ettikleri gibi tek
¢Oziim iretmek icin gelistirilmis bir metottur ve
Vogt ve ark.(1987) tarafindan da kullanilmustir.
Son olarak, 1.tip teklik problemi de yoktur ¢iinkii
teorik ¢izgi profili iireten fonksiyon, radyasyon
ilkeleri, radyasyon transferi, ¢izgi genislemesini
iceren bir dizi 6zgiin bagintilardan olugmaktadir.
Karmagsik (basit degil) da olsa yildizin ve
lekelerin fiziksel parametreleri ile ¢izgi profili
iireten bir fonksiyon vardir. Fit edilen ¢izgi profili
matematik listeden rasgele secilmez.

Ancak, On yargilarina yenik diisen Vogt,
Penrod ve hatzes (1987) leke hipotezi ile ilgili
teklik  problemini 1srarla  vurgulamigslardir.
Maximum entropi metodunun neden ve nasil tek
¢Oziim verdigini anlatan bu yazarlar, ¢eliskilerinin
farkina bile varmadan elde ettikleri sonucun
neden unique (tek ve 6zgiin) olmadigini da izaha
calismiglardir. Maksimum entropi metodunun
verdigi tek ¢Oziimii, ideal (sifir hata) ¢oziim
degildir diye, 0zglin olmadigint (non-unique)
diistinmektedirler. Lekelerin Doppler
goriintillemesini  anlatan ve literatiirde non-
uniqueness atiflarinin (citation) en ¢ok isaret ettigi
Vogt ve ark.(1987)’nin bu makalesi okuyucuyu
yanlis yonlendirmektedir, mantik hatast ve
celigkilerle doludur. Okuyucunun nasil yanlis
yonlendirildigini, ne ¢esit mantik hatasi
yapildigini, ne tiir ¢eliskilerle hangi kavramlarin
bir birine karistirildigini merak edenler Vogt ve
ark.(1987)’nin makalesiyle birlikte Eker (1999a)
daki ilgili bolimii okurlarsa dogru olan
goreceklerdir.

4.4. Fotometrik Imaging ve Teklik Problemi

“Fotometrik imaging” sozctugii “Doppler
imaging” sozciigiine paralel olmasi bakimindan,
fotometrik veriler ile yapilan leke modeli
calismalarini ifade etmek i¢in ilk defa Eker ve Al-
Malki (1999) tarafindan ortaya atilmis, Eker
(1999b) ile de literatiirde ilk defa yer almustir.
Teklik (uniqueness) probleminin fotometrik
modeller agisindan  ¢dziimii  spektroskopik
(Doppler imaging) modellere gore biraz daha
karmasiktir. Cilinkli, mevcut negatif Onyargilar
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desteklemis gibi goriinen argumanlar daha ¢oktur.
Tarihge boliimiinde bazilart  belirtilen  bu
argumanlar  sirastyle: 1) Leke enleminin
belirlenmesindeki zorluk; 2) Bu nedenle sabit
enlem kullanma; 3) Fiziksel olmayan modeller; 4)
Aymi  verilerden (aym datalardan) farkli
arastirmacilarin  farkli sonuglar elde etmesi
yaninda 5) Russell, Kopal, Hall, Vogt gibi otorite
taninanlarin bu konudaki beyanlar1 ve bir de 6)
hemen hemen herkeste “kiigiik soguk bir leke ile
daha biiyiikk ve sicak bir baska leke 151k egrisi
iistiinde aym etkiyi yapar” gibi yanlis bir kaninin
varlhigidir.

Leke alan1 (veya biiyiikliigii) ve leke sicaligini
bir birinin etkisini yok edici parametreler olarak
yorumlayan Vogt (1981), Bopp ve Noah (1980),
ve Huenemorder ve ark.(1993) bu durumun
fotometrik modeller igin ¢okg¢dziimliilik sebebi
oldugunu iddia etmistir. Anders ve ark.(1992) ise
leke alani ve leke enlemi arsindaki benzer ters
etkilesimi  ¢okc¢oziimliilige  sebeb  olarak
gostermistir.  Nihayet, Hempelmann  ve
ark.(1997) tglii etkilesimi (alan - enlem - sicaklik)
¢okcdztiimliiliigiin sebebi olarak agiklamistir.

Oysa tam tersine bir teorik ¢alismamin (Eker
1996) sonucuna goére parametreleri (biyiikligi,
sekli, konumu, ve sicakligi) belli bir leke ile
tiretilen 151k egrisini biraz daha biiyiikk ama
sicakga, veya biraz daha kiigiik ama sogukca bir
bagka leke ile veya orijinal lekenin ayni
konumdaki kendi parcalar1 hari¢ bagka lekelerle
iiretmenin imkant yoktur. Yani 1s1k egrisini iireten
parametre seti icinde herhangi bir parametrenin
degistirilmesiyle 151k egrisinde meydana gelen
degisiklik bir baska veya Dbirkag degisik
parametreyi degistirerek yok edilemez. Daha agik
soylemek gerekirse, Eker (1996) 11k egrisini
lireten parametre uzaymin Ozgiin (unique)
oldugunu gostermistir. Evet, tek bir evredeki 151k
kaybimni iireten sonsuz ihtimal mevcuttur, ama
biitiin evrelerde ayni 151k egrisini iiretecek farkli
iki veya ikiden fazla parametre seti mevcut
degildir. iste yukaridaki yazarlar tek evredeki
cok¢ozimliiliigh 151k egrisindeki ¢ok¢dziimliiliikle
karistirmislardir.  Onceki  dogru sonraki ise
yanlistir.

“Vogtstar” testine benzer sekilde, Eker (1996)
parametreleri farkli farkli olan 9 model igin
sentetik 151k egrileri elde etmistir. Sonra, bu
sentetik egrilerin minimumunda ve bir bagka
evrede kadir cinsinden 151k kayiplarini (her model
icin V ve R renklerinde ikiser deger) ve sentetik
egrilerdeki iki 6l¢lim arasindaki evre farkini girdi
verisi olarak kullanmis, analitik olarak formiillerle
leke parametrelerini hesaplamistir. Bilgisayar
islemlerindeki yuvarlama hatalarindan
kaynaklanan ¢ok kiigiik hatalar ile orijinal model
parametreleri hesaplanmistir. Yani, Eker (1996)



parametreleri belli, 6zgiin bir lekenin 151k egrisi
istlindeki etkisinin de 6zgiin (unique) oldugunu
analitik olarak 1spatlamistir. Bu durumda o6zel
yaklasimdaki sorulara verilecek cevap tabii ki
“evet” ve “evet” dir.

Analiz igleminin genel yaklagiminda da sorun
olmadig1 kolayca gosterilebilir. 1.tip teklik sorunu
yoktur ¢iinkii lekelerin fizik parametreleri ile nasil
151k egrisi hesaplanacagi (Eker 1994), ve 1sik
egrisinden nasil leke parametreleri hesaplanacagi
(Eker 1996) formiiller ile bellidir. Bu formiillerin
tamamu bir arada bir biitiinliik iginde Eker (1999c¢)
tarafindan Ozetlenmistir. 2.tip teklik problemi
yoktur ¢iinkii bu sorun benzer fizik problemler
i¢in lekelerden bagimsiz halledilmistir. 3.tip teklik
sorunu olmadigi da 6zel yaklagindaki sorulara
verilen “evet” , “evet” cevaplarindan bellidir.

Eker (1996)’nin devami bir basgka analitik
calisma (Eker 1999b), fotometrik imaging ile
ilgili cok¢ozlimliliigli destekler tarzdaki diger
arglimanlarin herhangi bir teklik veya 6zgilinlik
(uniqueness) probleminden degil gozlemlerin
yeterince duyarlt olmamasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Bu calismaya gore duyarlilig
+0.0001 kadir (milikadir) veya daha iyi 1s1k
egrileri olmalidir ki basarili bir leke modeli
yapilabilsin. Eker (1999b)’in hata analizi
hesaplar1 +0.005 kadir duyarliliktaki giiniimiiz
151k egrilerinden elde edilen leke enleminin
hatasint £90 dereceden daha biiyiik vermektedir.
Yani elinizde boyle bir 151k egrisi varsa lekeyi
istediginiz enleme yerlestirebilirsiniz. Sonugta
teorik 151k egrisinde enlem hatasinin sebeb oldugu
degisim gozlem hatasi sinirlari iginde kalacaktir.

5. Sonuglar

I. Yildiz lekelerinin varliginda siiphe yoktur.
Lekelerinin var olduguna isaret eden sadece
giines analojisi degildir. Yildiz lekelerin
varligina isaret eden gozleme dayanan deliller
mevcuttur. Bunlar :

1) Fotometrik gozlemler - Isik egrileri ve 151k
egrileriyle uyumlu renk degisimleri. Soguk
leke en etkin oldugu minimum evrede
kirmizilagsmaya sebeb olur.

Spektroskopik gozlemler - Isik egrileriyle

uyumlu Doppler leke haritalar1 ve TiO

molekiil band1 gozlemleri vardir.

Dolaylh deliller -

a) Lekelerle ilgili manyetik aktiviteyi
destekleyen kromosferik Ca Il H and K
ve Ho gozlemleri;

b) kromosfer stii gecis  bdlgesini
ilgilendiren UV, ve koronadan gelen
X-Ray ve radyo gozlemleri.

2)

3)
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II. Leke hipotezi tutarli bir fizik problemdir
¢linkii:

1) Belli fizik parametrelere sahip (biiytkliik,
sekil, konum ve sicaklik) lekeler ile
sentetik 151k egrisi ve tayf cizgi profili
hesaplanabilir.

2) Lekelerin fizik parametrelerini lekeli
yildizlarin 151k egrilerinden veya tayf ¢izgi
profillerinden ¢ikarmak miimkiindiir.

IIl. Leke hipotezinin tutarli bir fizik problem
oldugu genel yaklagimdaki sorulara verilen
evet cevaplariyle de gosterilebilir.

1) Fonksiyon segme problemi  yoktur.
Fonksiyonun adi  “maculation wave
function” olarak literatiirde gegmektedir.
Bu fonksiyonun fit problemi de yoktur. En
kiigiik  kareler, y*>  minimizasyonu,
maksimum entropi gibi meshur bilinen
metotlar vardir ki tek ¢6ziim Tirettikleri
bilinmektedir.

Bu fonksiyonun parametre uzay1 da 6zgiin

(unique) diir. Yani ayni 151k egrisini veya

ayni ¢izgi profilini treten farkli leke

haritalar1 (parametre setleri) yoktur.

2)

3)

IV.Fakat yine de 6zgiin ¢oziim kargasasi (non-
uniqueness ambiguities) pratik uygulamalarda
karsimiza ¢ikabilir.

1) Iterasyonlar ideal fit sartlarina ulasmadan
kesilirse.

Istk kaybmin 6zgiin (unique) olmamasi,

151k egrilerinin 6zgiin (unique) olmamasi

ile karigtirtlirsa. Farkli lekeler aymi 11k
kaybini iiretebilir ama ayni 151k egrisini
asla.

“unique”  kelimesiyle ilgili

kargasasina dikkat edilmesse.

2)

3) kavram

Ideal ¢oziime ulasmak (sifir hata) imkansizdir.
Ama bilimin bu genel problemini de teklik
(uniqueness) problemi diye, Ozellikle leke
hipotezi i¢in, One silirmek hatadir. Ayni
problem, benzeri fizik problemler gibi ¢ift ve
sefeit tiirii 151k egrileri i¢in de gecerlidir.

VI. Lekeli yildizlarin giivenilir leke haritalarinin
iretilmesi yiliksek Kkaliteli, yiiksey duyarli
gozlem verileri gerektirmektedir. Parlaklik
Ol¢iimlerinin +0.0001 kadir veya daha iyi
olmasi gerekir (Eker 1999b)
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