XIV. Ulusal Astronomi Kongresi - 31 Agustos — 4 Eyliil 2004, Kayseri
Editorler: F.F.OZEREN ve I.KUCUK

LO Pegasi’nin Yiizey Ozelliklerindeki Hizh Degisimler

Hasan Ali Dall, Giinay Tasl, Serdar Evrenl, Esin Sipahil

'Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, Fen Fakiiltesi, 35100, izmir
alidal @astronomy.sci.ege.edu.tr, tas@astronomy.sci.ege.edu.tr, sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr
sipahi @astronomy.sci.ege.edu.tr

Ozet: Bu calismada, bir ultra hizli déniicii olan LO Peg’in 2003 ve 2004 yilina ait fotometrik gozlemleri sunulmus ve
literatiirdeki verilerle yeni gozlemler birlestirilerek; bu geng, tek, ultra hizli doniiciiniin kisa ve uzun dénemli yiizey aktivite
degisimleri ortaya konmustur. Buna gore, LO Peg’in 151k egrisinin bicimi ve genligi bir gozlem sezonu iginde hizla
degismektedir. 2003 — 2004 yillar1 arasinda genlikte siirekli bir artma goriiliirken, sistemin minimum parlakligi azalmaktadir.
Minimum ve maksimum parlakliklar es yonli bir degisim gostermektedir. Yildizin yiizeyindeki aktif boylam i¢indeki yapilar
~150 giinde bir tamamen evrimlesmektedir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: ultra hizli doniiciiler: — yildizlar: glines benzeri aktivite — yildizlar : LO Peg

Abstract: In this study, 2003 and 2004 observations of LO Peg that is an ultrafast rotator are reported. Its observations in
literature are combined with the new ones, and short and long term variations of this single young ultrafast rotator are shown.
For instance, the shape and amplitude of light curves vary. The amplitude perpetually increas between 2003 and 2004 while
the minimum magnitude of star decreas. Minimum and maximum magnitudes vary in the same way. Features in active
longitude on star surface completely evolved during nearly 150 days.
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1. Giri

Geri tﬁ? yildizlarda gbriillen yiizey manyetik LO Peg, ~10%.15’lik bir donme donemine sahiptir
aktivitesinin diizeyi, dogrudan yildizin dénme hizi (Dal vd. 2002). Literatiirde yildiza iliskin Ho, Ca 11
ve yasi ile iligkilidir. Skumanich (1972) tarafindan H.K (Eibe vd. 1999) gibi pek ¢ok olmasina ragmen,
verilen Fey 11 O Vasame O t'7% yasasi, bu iliskiyi fotometrik calismalar azdir.

basitce ifade etmekle beraber gozlemlerle de genel LO Peg’in ilk fotometrik gdzlemi, Jeffries ve ark
bir uyum icindedir. ~Ancak, 1980’lerin ilk (1994)’e aittir. Yildiza iliskin ikinci fotometrik
yarisindan itibaren geng acik kiimelerde bu iliskiye calisma, Robb ve Cardinal (1995) tarafindan

uymayan ve tayf tiiriine gore ¢ok hizli donen aktif,
tek yildizlar bulunmustur. Bu yildizlara, ultra hizl
doniiciiler ad1 verilmigtir. Son yillarda alan
yildizlar arasinda da bu tiir yildizlar kesfedilmistir.

yapilmigtir. Literatiirdeki en kapsamli ve uzun
siireli fotometrik calisma Dal ve Tas (2003)
tarafindan yayimlanmistir.

2. Gozlemler

LO Pegasi, 2003 ve 2004 yillar1 arasinda Ege
Universitesi Gozlemevi’nde 48 cm’lik Cassegrain
tiirii teleskop ve ii¢c kanalli hizli fotometre ile U, B,
V, R siizgecleri kullanilarak  gozlenmistir.
Gozlemler igin BD +22° 4417 (GO, V=9".03)
mukayese yildiz1 ve BD +22° 4377 (K0, V=8".27)
ise denet yildiz1 olarak secilmistir. Gozlem
noktalari, atmosferik soniiklestirme etkisinden
arindirilmis ve gozlem zamanlar1 giines merkezine
indirgenmistir. Elde edilen diferansiyel
parlakliklarin  (Degisen-Mukayese) evre hesabi,
Jeffries vd. (1994a) tarafindan verilen asagidaki 151k
ogeleri kullanilarak yapilmistir;

Bu yildizlardan biri olan LO Pegasi, Bowyer vd.
(1995) tarafindan 9™.25°lik gorsel parlakliga sahip
bir K8 ciicesi olarak kataloglanmistir. Jeffries vd.
(1994a), yildizin dénme hizim1 vsini = 69 kms™'
olarak belirlemis ve onun ultra hizli doniicii
oldugunu ifade etmislerdir. Jeffries ve Jewell
(1994), LO Peg’in uzay hareketini gézoniine alarak
onun Yerel Grup iiyesi oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Buna gore, LO Peg 20 ile 300 milyon yil arasinda
bir yastadir. Jeffries vd. (1994b) tarafindan yapilan
Li calismasi da bu sonucu desteklemektedir.
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Sekil 1 ve 2’de sirasiyla 2003 ve 2004 yillarina
ilisgkin V siizgeciyle elde edilmis gozlemler
gosterilmektedir. Yildizin bir gézlem sezonu icinde
yiizey ozelliklerini hizli bir sekilde
degistirmesinden dolayi, 2003 gozlem sezonuna
iligkin degisimler farkli alt gruplara ayrilarak
gOsterilmistir.

Tablo 1: LO Peg’in 2002, 2003 ve 2004 yillarinda elde

edilen 151k egrilerinden hesaplanan
parametreler.
Theta Vmax  Vmin A
Yil . K
(min)  (mag) (mag) (mag)
2002.57 0.780 0.091 0.167 0.076 1
2002.62 0.770 0.089  0.157 0.068 1
2002.64 0.640 0.074 0.180 0.106 1
2002.71 0.470 0.090 0.170  0.080 1
2003.68 1.120 0.036 0.154 0.118 2
2003.75 1.060 0.026  0.162 0.136 2
2003.77 0.890 0.032  0.166 0.134 2
2004.63 0.920 0.056  0.234 0.178 2
1: Dal (2003); 2: Bu ¢alisma.
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Sekil 1: LO Peg’in 2003 yilinda elde edilen 3 gruba
iliskin, V siizgecindeki 11k egrileri. Her bir
grubun JD aralify sirasiyla su sekildedir: a) 24
52851-867, b) 24 52869-900, ¢) 24 52905-909.
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Sekil 1 ve 2’den goriilecegi gibi bir gozlem
sezonu i¢inde hem 151k egrisinin bigimi hem de
genligi degisebilmektedir. Kuvvetli asimetri ikinci
bir leke ya da leke grubunun varligim
gostermektedir. Bu ¢alismada, yalniz parlaklikta en
biiyiikk sonmeye neden olan leke ya da leke
gruplarinin parametreleri gdz oniine alinmigtir.
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Sekil 2: LO Peg’in 2004 yilinda, 24 53196-212 JD
araliginda, V siizgecinde elde edilen 151k egrisi.

Her bir yil ve o yila iliskin alt gruplardan elde
edilen 151k degisimlerine ait leke minimum evresi,
genlik, maksimum ve minimum parlakliklar ise
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°de ilk kolon
gozlem yilini, ikinci kolon leke minimum evresini,
iictincii ve dordiincii kolon maksimum ve minimum
parlakliklart gosterirken, son iki kolon genlik ve
kaynagr vermektedir. $ekil 3’den de goriilecegi
gibi, bir gozlem sezonu icinde elde edilen 151k
egrileri lizerinden belirlenen leke minimum evreleri
incelendigi zaman azalan evrelere dogru bir kayma
oldugu goriilmektedir.

Isik egrileri tek tek incelendigi zaman, genelde
egrilerin asimetrik oldugu; fakat belirgin bir ikinci
leke minimumu gostermedigi goriiliir. Bu da bizi ii¢
yillik gozlem sezonu boyunca yildizin yiizeyinde ya
tek leke ya da birbirine 90 den daha fazla olmayan
boylamsal ayrikliga sahip iki lekenin varoldugu
diisiincesine gotiirmektedir. Diger yandan, i agist da
bu goriintii iizerinde etkin olabilir. Ancak, LO Peg
i¢in i acis1 bilinmemektedir.

Kisa gozlem araliginda bir go¢ donemi soylemek
miimkiin degildir. Ancak, her gozlem sezonundan
elde edilen leke minimum evrelerinin zaman
icindeki yer degistirmesi gozoniine alindiginda
yildizin ylizeyi iizerindeki aktivite yapilarimin
ortalama 150 giinde bir tamamen evrimlestigi
sonucuna ulagilmaktadir.
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Sekil 3: LO Peg’in 2002 ve 2003 yilina ait leke minimum
evrelerinin zamanla hareketi: a) 2002 yilina, b)
2003 yilina ait leke minimum evrelerinin,
zamanla hareketi.
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Sekil 4: LO Peg’in 2002, 2003 ve 2004 yillarinda elde
edilen 151k egrilerinin a) genlik, b) minimum
parlaklik diizeyi ve c¢) maksimum parlaklik
diizeyleri.

1.00 2.00 2.50

Fotometrik donem ile donme donemi arasindaki
fark nedeniyle ~15 giinde bir 151k egrisinin bigimi
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degismekte ve leke minimum evresi azalan evrelere
dogru kaymaktadir.

Sekil 4’de yildizin yillar icindeki genlik,
minimum ve maksimum parlaklik degisimi
gosterilmektedir.  Sekilden  goriilecegi  gibi
minimum ve maksimum parlakliklar es yonlii
degismektedir. LO Peg gozlendigi ii¢ yilin sonunda,
2004 yilinda, en soniik hale gelmistir. Genlik
degisimine baktigimizda ise siirekli bir artma
gormekteyiz. Parlakliklar azalirken genligin stirekli
artmasi, yildizin yiizeyini kaplayan leke ya da leke
gruplarinin daha  etkin hale geldigini
gostermektedir. Parlakliklardaki ve genlikteki
degisime bakildiginda, eger bir aktivite cevrimine
sahipse, LO Peg icin 3 yildan kisa olmayan bir
aktivite ~ g¢evrimi  olmas1  gerektigi  ortaya
¢tkmaktadir.

3. Sonuclar

Burada sunulan, geng ultra hizli doniicii LO Peg’in
literatiirdeki ilk uzun stireli fotometrik caligmasiyla
ortaya ¢ikan sonuglar soyle ozetlenebilir:

1.Bir gozlem sezonu icinde LO Peg’in 151k
egrisinin bi¢imi ve genligi hizli bir sekilde
degismektedir. Gozlenen siniis benzeri degisimin
nedeni; geri tir yildizlarda dinamo sonucu
olusturuldugu varsayilan Giines benzeri aktivite
yapilaridir. Isik egrilerindeki bozulma bazen
simetrik iken; cogu zaman asimetriktir. Isik
egrisindeki asimetri ikinci bir lekenin varligin
gostermektedir. LO Peg icin bugiine kadar
belirgin  bir ikinci leke  minimumunun
goriilmemis olmasi ve 151k egrilerindeki kuvvetli
asimetri birbirine 90° boylamsal ayriklik i¢inde
yerlesmis iki leke grubunun varliginin gostergesi
olabilecegi kadar, egiklik acis1 i ile iliskili de
olabilir.

2.Leke minimumu evreleri azalan evrelere dogru
kaymaktadir. Bu, lekelerin eslege dogru hareket
ettiginin gostergesidir. Her bir yil i¢in minimum
evrelerinin  de8isimi bir dogru ile temsil
edildiginde, ortalama 150 giinlik bir zaman
araligl icinde aktivite merkezi olan boylam
icindeki lekelerin evrimlestigi bulunmustur. Aktif
boylamin oOmrii ise gozlem verisinin heniiz
yetersiz olmasi nedeniyle soylenememektedir.

3.Yildizin minimum ve maksimum parlaklif
2002 — 2004 arasindaki gozlem yillari icinde es
yonlii degismis ve her iki parlaklik 2004 yilinda
minimum degere inmistir. Bu yillar i¢cinde genlik
ise stirekli artmigtir. Bu {i¢ farkli degisim
gozoniine alindiginda LO  Peg’in  yiizey
aktivitesinin kisa ve uzun donemli degisiminde
soguk ve karanlik yapilarin baskin oldugu
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soylenebilir. Genlikteki siirekli artis, yillar i¢inde
lekelerin etkinliginin arttigin1 gostermektedir.

4. LO Peg’in minimum ve maksimum parlakliginda
ve genliginde goriilen degisim, onun 3 yildan az
olamayacak sekilde uzun donemli bir aktivite
cevrimine sahip olabilecegini gostermektedir. Bu
ongoriiniin - dogru olup olmadigm1 gelecek
yillarda yapilacak gozlemler belirleyecektir.
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