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Lambda Andromedae: Donem — Parlaklik iliskisi

Giinay Tas

Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii
1. Girig

A And, G8 IV-lIl tayf tirlinden tek gizgili tayfsal gift yildizdir. ikinci bilesen kiigiik ktlelidir; beyaz ciice
ya da kahverengi clice olma olasiligi tartisiimaktadir. X-isin galismalari bir beyaz clice olasiliginin
zayif oldugunu gostermektedir (Donati et al. 1995).

RS CVn degisen sinifinin uzun dénemliler grubunun bir tyesidir. Isik egrisinde gorilen dalganin
donemi ~54 gundur. Dairesel yoriingeye sahip olmasina ragmen asinkronize bir sistemdir. Yoriinge
doénemi ~20.5 gunddr (Henry et al. 1995).

Fotometrik calismalar gostermistir ki A And’in 11k degisiminin bigimi ve genligi, gézlem sezonlari

boyunca degismektedir. A And’in 1s1k degisimi Uzerindeki baskin etkinin, glines benzeri aktivitenin bir
parcasi olan lekeler oldugu kabul edilmektedir.
Bu calismada, A And'in 1976
ile 2001 yillari arasindaki
g6zlem  verileri  kullanilarak
uzun doénemli 1sik degisimi ve
bu degisimin fotometrik
déneme etkisi arastinimigtir.
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2. Gozlemler

V (mag)

4.0 -

A And, 1996-2001 yillari
arasinda Ege  Universitesi
Gozlemevi'nde 48 cm’lik

) Cassegrain  ve 30 cmllik
<38t ", t, 7 Schmidt — Cassegrain tirl
Eol % 8 ¢ I| teleskoba  bagh  SSP-5
> B . fotometresi kullanilarak U, B, V,
R suzgecleriyle gdzlenmigtir.
‘ ‘ 1 199‘9'6‘ 199‘9.7‘ es | GOzlemlerde mukayese yildizi
1980 1985 1990 1995 2000 olarak ¢ And ve denet yildizi

kil 1. A And’in 1976 ile 2001 yill Yl(lj V bandinda elde dilen 25 yillik 11k olarak  k  And _kullaniimistir,
Sekil 1. nd’in ile yillari arasinda andinda elde dilen yillik 151 Ayni mukayese  yildizlarini

degisimi. Sag alttaki parcada A And’'in 1999 yilinda elde edilen bir yillik 11k degisimi
gagtirnmekté’dir, pare Y YRS GegsiMt \ Ullanan G. Henry’den alinan

g6zlem verileri de 1976 ile
2000 yillarini kapsamaktadir. Diger slzgeclerde yapilan gozlemler bazi dénemlerde kesintiye
ugrarken, V siizgecinde surekli elde edilmis g6zlem noktalari oldugu icin, caisma V bandinda elde
edilmis gézlem noktalari Gzerinden yapilmistir.

3. Parlaklik ve Dénem Degisimleri
3.1 Yontem

A And’'in parlakhk ve dénem degisimini ortaya koymak icin iki ayri calisma yapilmistir;

a) Her bir gozlem sezonu igin goézlem verisi PERIOD98 (Scargle 1982) programi kullanilarak temsil
edilmistir. Dénem analizinin gosterdigi ortalama parlaklik, donem ve genlik dederi bu calismada
kullaniimistir. Bir gézlem sezonu igindeki en buyuk ve en kuguk parlaklik degerleri, maksimum ve
minimum parlaklik ve maksimum genlik, o sezona iligkin i1sik degisiminin ortalama genligi olarak kabul
edilmigtir. Genlik, ortalama parlaklik ve dénem degerleri bir gézlem sezonunu tanimlamaktadir. Bazi
g6zlem sezonlarinda uzun, bazilarinda ise kisa sireli gézlem yapilmigtir. Bazi sezonlarda ¢evrimden
cevrime genlik ve ortalama ya da minimum parlakhk degismektedir. Herbir nokta bu degisim trendini
tek bir nokta olarak iginde barindirmaktadir. Boylece, JD’ye gore sezonluk parlaklik, genlik ve dénem
degerleri elde edilmistir. Literatirde karsilastigimiz yontem genellikle budur. Sekil 2'de sezonluk
ortalama parlaklik ve genligin déneme goére degdisimi gosterilmektedir.
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Sekil 2. Sezonluk ortalama parlaklik ve genligin doneme

gore degisimi.

2-6 Eylil 2002, TUG, Antalya

Sekilden gorilebilecegi gibi sezonluk veriden elde
edilen ortalama dénem degisimi yillar iginde 53 ile
56 glin arasinda ortalama bir degerde kalmaktadir.
Sezonluk veriye goére ortalama parlaklik 0.1 kadir
civarinda degisirken (3".84 ile 3™.94 arasinda),
genlik 0.2 kadir degismektedir (0.05 ile 0.25 kadir
arasinda). Ortalama parlaklik ve genlik degdisimi,
dénem ile iliskili degildir.

b) Isik degisiminin her bir maksimum ve
minimumundan parabol gegcirerek, parabol
denkleminden katsayilar bulunmus ve -b/2a

formuluyle parabolin tepe noktalari hesaplanmigtir.
Bdylece her bir minimum ve maksimum isi1da iligkin
parlaklik ve JD degerleri elde edilmistir. Her bir
JD'ye karsilk gelen c¢evrimler, Henry et al
(1995)den alinan asagidaki 1sik  ©geleriyle
hesaplanmigtir;

HJD (min) = 24 43829.2 + 53°.95 x E

Daha sonra en kuglk kareler yéntemiyle, Ty, ve P
dizeltilmistir. Yeni bulunan fotometrik déneme O-C
(I1) degerleri eklenerek donemin yillar iginde nasil
degistigi bulunmustur. Ayrica, maksimum, minimum
ve ortalama parlakligin uzun dénemli degisimleri
elde edilmistir. Daha sonra parlaklik ve ddénem

degisimi arasindaki iliski arastinimistir. Sekil 3'de yillara gére ortalama, minimum ve maksimum

parlaklik, genlik, renk ve dénemin degdisimi gosterilmektedir.
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Sekil 3. Yillara gére ortalama, minimum ve maksimum parlaklik, genlik, renk ve dénemin degisimi.

3.2 Sonuglar

iki ydntem de bizi benzer degisimlere gétiirmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglarini séyle siralayabiliriz:
«  Maksimum parlakliklar yillar iginde kiigiik bir degisimle yaklagik 3™.8'de sabit kalmaktadir.
Henry et al. (1995), ortalama parlakliktaki degisimin lekelerin evriminden kaynaklanirken,
maksimum parlakliktaki kiglk degisimlere kutup lekelerinin neden olacagini 6nermiglerdir.

Sistemin egikligi 60° dir. Dolayisiyla, her bir cevrim boyunca kutup boélgelerinin bir kismini da
gormekteyiz.

151



G. Tas: Lambda Andromedae: Dénem — Parlaklik iligkisi

e Ortalama parlakligin degisimi ve donemi, minimum parlaklik degisimine benzemektedir.
Ortalama parlakligin degisim dénemi ~14 yil ve genligi ise 0™.08'dir.

e Minimum parlaklik en sénukken ortalama parlaklik da en sénuktir.

e Sistem 1986’da en parlaktir. Clnkd, minimum ve ortalama parlaklik, maksimum parlaklikla
ayni duzeydedir. Bu dénemde yildizin en lekesiz aninda oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak, parlak
yapllarin etkisi varsa, ayni kalmigtir. Ctinkd, maksimum parlaklik dizeyi degismemistir.

e Sistem 1996 — 1997 yillarinda en sonuktir. Cunkl, minimum parlaklik en sonuktir ve
maksimum parlaklikta da bir azalma vardir.

e Genligin, minimum ve ortalama parlaklikla ayni yonli degismesi (bire bir degil, bir miktar
kaymayla beraber), yildiz ylzeyinin lekelerle kaplh alaninin azalmasindan dolayidir. Yildiz
yuzeyinde leke alani maksimumken, genlik en buylk ve parlaklik en soéniktir. Ortalama
parlaklik maksimum iken genlik en kucuktir. Ancak, maksimum parlaklik duzeyi
degismemistir. Dolayisiyla, soguk aktif yapilarla kapli ylzey pargasi azalmistir, ancak parlak
aktif yapilar ylzeyde buylUk alan kapliyor olmalidir. Cinkl, genligin kiglik olmasi aktif
yapilarin azalmasi kadar yildizin yuzeyine homojen olarak dagildigini da gosteriyor olabilir.
Minimum parlaklik diizeyinde gorulen artis lekelerin azaldigina isaret ediyor olmalidir.

e Sinirll sayidaki B verisi de kullanilarak B-V renk degisimine bakildiginda dénem analizi
ortalama parlaklik degisimiyle ayni dénemi vermektedir: ~18 yil ve genlik 0.02 kadirdir.
Astrofizik olarak beklendigi gibi sistem en parlakken, en mavi (1986) ve en séniikken, en
kirmizidir (1995).

e Bu calisma gdstermistir ki A And’in fotometrik dénemi degismektedir. Degisimin genligi ~32
gundir ve ~18 yillik dénemle degismektedir.

* Ortalama parlaklk artarken (sistem parlarken), ddnem degisiminin (ddnem buytiyor) yaklasik
olarak zit yonlu degistigini fakat, tam olarak ayna gorintiisi vermedigini géruyoruz. Zit iligki
yillar icinde tam olarak gorilmemekte biraz kaymaktadir. Donemin sabit kaldidi anda renk
kirmizilagmaktadir.

1980'de ortalama parlaklik minimum- dénem degisimi en az (min)- genlik en buyik
1986'da ortalama parlaklik maksimum — Dénem maksimum (artis yoniinde)- genlik en kiigik
1993’de ortalama parlaklik minimum- Dénem degisimi bu silre iginde maksimum dizeyde diz — genlik
de diz
1993’den 2000’e kadar sistem parliyor — D6nem azaliyor — genlik artiyor
Ayni géruntt minimum parlaklik igin de gecerli.

e Yildiz yillar iginde sénerken, donem degisiminin maksimum dlzeyde sabit kalmasi, lekeler
disinda bir bagka etkinin daha oldugunun gostergesidir. Bu, lekelerden 6nce ortaya gikan ve
bu soguk bolgeler kaybolduktan sonra da varliklarini koruyan, lekelere gére daha uzun émdarli
ve parlak yapilar olan fakulalarla iligkili olabilir. Ortalama parlaklik degisimi lekelerle iligkiliyken,
dénem ve genlik degisimi lekelerle beraber diger aktivite yapilarinin da etkisini gézonine
almak gerektigini gostermektedir.

Gergekten de yas — aktivite iligkisi Gzerine yapilan ¢alismalar gostermistir ki; genc yildizlarin
hem kisa hem de uzun dénemli parlakhk degdisimleri zerinde baskin etkiye sahip olan aktivite yapilari
leklerken, gunes gibi yagh yildizlarin kisa sureli parlaklik degisimi Uzerinde etkin olan yapilar lekeler
olmasina ragmen, uzun dénemli degisimi fakulalarla iligkilidir (Schrijver and Zwaan 2000).

Sekil 4’de ortalama parlaklik, genlik ve donem degisimleri arasindaki iliski gosterilmektedir.
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A And'in Li caligsmalari
onun evrimlesmis bir yildiz
oldugunu kanitlamaktadir. Bu
durumda goézlenen uzun dénemli
degisimin Uzerine fakula etkisi
en baskin olmalidir. Ancak bu
etkiyi dogrudan kolayca
belilemek  ginimiz aktivite
calismalan igin kolay dedgildir.
Donem degisimi, ortalama
parlakhktan cok genlik degigimi
ile iliskili g6runmektedir.
Dénemin en uzun oldugu
‘ anlarda genlik en kigcuktur.
Buradan aktif (sicak) yapilarin
tim yildiz ylzeyi Uzerinde
homojen olarak dagildigi
sonucuna ulasabiliriz.

‘ ‘ ‘ Henry et al. (1995) dénem
1980 1985 o 1995 2000 analizi sonuclarindan 6.5 ve 11.1
Sekil 4. Ortalama parlaklik, genlik ve dénem degisimleri arasindaki iliski. yillik iki donem elde etmistir. Bu
donemlerden kisa olani leke
yasam sUresi, uzun olani ise aktivite gevrimi olarak yorumlamislardir.

Baz aktif yildizlar (Il Peg, Sigma Gem, V711 Tau gibi), genlik ve ortalama parlaklk arasinda bir

iliski gostermez. Bunun nedeni;
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104 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ gosterdigi icindir (Fekel et al.
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yu Bu calisma, Henry et al.

Sekil 5. Ortalama rengin yillar icindeki degisimi. (1995)’den cok Fekel et al.

(2002)'nin  yorumunun daha
dogru oldugunu gostermektedir. Sistem parlarken, genligin artmasi aktif bolgelerin ylizey lizerinde
homojen olarak dagilmasi yerine belli bir bélgede yogunlastigini géstermektedir; diger yandan sistem
parlarken dénemin ise aktiflik dizeyinde azalma olduguna isaret etektedir.

Ortalama 7 yillik bir siirede A And’in ylizey aktivite goruntlisi degismektedir. Bu bizi yaklasik 14
yillik bir aktivite ¢gevrimine goétirmektedir. 14 yilda bir sistem en parlak ya da en séniik olmaktadir. Bu
degisim Uzerinde baskin etkiye sahip olan aktivite yapilari lekelerdir.

Ancak tim aktivite yapilarinin (sicak+soguk) etkisini genlik ve donem Uzerinde goriyoruz.
Donemin en kisa oldugu anlarda genlik en buylktir. Soguk yapilarin belli bir bélgede yogunlastigini
ancak aktivite diizeyinin maksimum olmadigini gosteriyor. Genlik en kigiukken dénem en biyik ve
yaklasik 7 yil boyunca sabit diizeyde kaliyor. Bu an yildizin en ylksek aktiviteye sahip oldugu andir.
Aktivite yapilari yildiz ylzeyi lzerinde homojen olarak dagiimistir. Bu anda ortalama parlakliktaki
degisim lekelilik diizeyinin ve leke alanlarinin degisimiyle iligkilidir.

Genlik ve renk degisimine baktigimizda; genlik azalirken, renk ayni donemle mavilesmektedir.
Renk kirmizilagirken genlik artmaktadir. Dénem degisiminin sabit kaldigi surelerde renk maviden
kirmiziya gitmektedir.
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