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Ozet: Geri-tayf tiiriinden anakol ve dev 1s1mm giicii siiflarina ait tek ve cift yildizlarin biiyiik bir cogunlugu giines benzeri
aktivite gosterir. Parlaklik degisimlerinin nedeni olarak gosterilen soguk yildiz lekeleri ve parlak aktif bolgelerin hareketleri
ve evrimleri siirekli gozlemler sayesinde ortaya c¢ikartilmistir. 20-25 yillik uzun zaman araligina yayilmis verilerin
degerlendirilmesiyle, yildiz yiizeyindeki aktif bolgelerin genelde birbirlerinden 180° ayrik iki zit boylam kusaginda yeraldigt
bulunmustur. Yildiz lekeleri, bu aktif boylamlar iginde yasamlarim siirdiiriir ve donemli veya cevrimli olarak aktif
boylamlardan biri digerine gore her zaman daha aktif olur. Fotometrik ve tayfsal calimalardan giderek lekelerin yiizeydeki
konumlar1 haritalanmis ve hareketleri incelenmistir. Bunun sonucunda giines benzeri diferansiyel donmenin varligina
ulasilms ve aktif yildizlara iliskin kelebek diagramlarinin olusturulmasi giindeme gelmistir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: aktif yildizlar — yildizlar: yildiz lekesi — yildizlar: diferansiyel donme

Abstract: The majority of single and binary stars of late-type main sequence and giants exhibit solar-like activity. The
movement and evolution of the cooler starspots and the brighter active regions, which are believed to be the cause of the
brightness variations, have been revealed by means of the continuous observations. Evaluation of the data spanning 20-25
years, it is understood that the active regions are generally located with a separation of 180° longitudinally on stellar surfaces.
Starspots live on these active longitudes and the longitudes change their strength of activity periodically or cyclically. By
means of photometric and spectral investigation the locations of the spots on the stellar surface have been mapped and their
movements have been investigated. Thus, for these stars, the existence of solar-like differential rotation has been revealed
and the establishment of the butterfly diagrams comes into existence.

Key words: stars: active stars — stars: starspot — stars: differential rotation

1. Giris ile calisgilan yildiz arasinda tayf c¢izgi kesiti
Geri-tayf  tiiriinden yildizlarin  fotosferlerinde eslesti.rmesi yap%h? Daha iyi bir yontem, yildiz
goriilen karanlik lekeler ve parlak bolgeler, 1sinmug ylzeyinde  aktiviteden . kaynaklanan .dijzgiin
kromosferler, yiiksek 1sili koronalar ve yildiz dagilmamug ya.lpllarln. genis band fotometrﬂ.( veya
riizgarlari, yildiz aktivitesinin ¢aligma yapilaridir. Fayfsal belirteclerin dénerple ) degisimini
Biitiin konvektif yildizlarin giines benzeri aktivite incelemektir. - Bu  y6ntem, sistemin  ydriinge
gosterdigini  biliyoruz. Degiskenliklerinin ana egikligini dikkate almadan dogrudan d6nemi
nedeni, yiizeylerinde ortaya ¢ikan biiyiik karanlik- arastirir. Yildiz aktivitesi manyetik alanlarla iligkili

soguk lekelerdir. oldugundan, Zeeman  genislemesi kullamlarak
aktivite Ol¢iimleri yapilabilir. Bir¢ok calismada
Ca I’nin kuvvetli H (A3968) ve K (A3934) salma geri-tiir yildizlara iligkin kiitle kayb1 verileri elde
cizgilerinin gézlenmesiyle kromosferler edilmigtir. En carpici  Ornekler anakol dnces?
bulunmustur. Bu  cizgiler yildiz  aktivitesi yll.dlzla.rda goriinmiistiir. Bu yildizlar, ku\{veth
belirteglerine iligkin temel optik ¢izgilerdir. Diger aSIrf]etr.lk Balmer sglmam ve yildizdan ygyll.an Jetler
onemli optik cizgi, Ho (A6563)’dir. Daha iist ve ilmikler gosterir. Diisiik ylizey ¢ekimli anakol
atmosferdeki ¢izgilerin ¢ogu mordte bolgede yeralir sonrasi y11d1zlarc'ia da  biyik kiitle kaybina
(MgI'nin h (A2802) ve k (A2796) cizgileri gibi). rastlanmistir (Basri 1986).
Yildiz aktivitesi calismalariyla ilgili ii¢ gdzlem tiirii 2. H-R Diagraminda Aktivite
vardir. Bunlardan ilki, yildizlarin dénme hizi Sekil 1’de manyetik aktivite gosteren degisik yildiz
ol¢timleridir. Donme hiz1 bilinen standart bir yildiz tiirlerinin H-R diagramindaki yerleri gosterilir. Bu
bizlere aktif yildizlarin yeri hakkinda genel bir
bakis agist kazandirir. Ayrintili galismalar konvektif
Bildiri tam metni i¢in : Serdar EVREN zarfin anlamli bir manyetik aktivite i¢in gerekli,
e-mektup: sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr fakat yeterli bir sart olmadifii gdstermistir.
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Konvektif zarfli yildizlar H-R diagraminda
bulgurlanma sinirinin (Sekil 1’de FO tayf tiiriinde
goriilen dik ¢izgi) sag tarafinda anakol ve devler
bolgesinde toplanmiglardir.
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Sekil 1. Manyetik aktivite gosteren degisik yildiz
tirlerinin H-R diagramindaki yerleri.

Konvektif zarf, manyetik aktivite icin yeterli bir
sart degildir. Manyetik aktivite yildizin donme
hizina da baghdir. Anakol yildizlar1 arasinda en
aktif tek yildizlar, sifir yas anakoluna yakin
zamanda wulagmis, nispeten hizli donen geng
yildizlardir. Bu yildizlar manyetik frenleme
yiiziinden hemen yavaglamaya baglar ve sonucta
aktivite diizeyleri azalir. Ornegin, Giines, diisiik
aktivite diizeyli yavas donen yaslica bir yildizdir
(Schrijver ve Zwaan 2000).

Manyetik aktivite, anakol boyunca F-tayf tiirii
yildizlardan itibaren asagiya dogru en soguk M-tiirii
yildizlara kadar her yerde goriiliir. F-tiirii
yildizlarda s1g bir konvektif zarf olmasina ragmen,
en soguk M-tiirti yildizlar tamamen konvektiftir.

Evrimlesmis yildizlar bolgesinde yildizlarin dig
atmosferlerinde goriillen aktivite desenleri, ilk
bakista karmagik gibi goriintir. Bu gibi yildizlarin
ilk calismalar1 Call H&K verileriyle basladi. Fakat,
IUE ve EINSTEIN uydu gozlemlerinin
baslamasindan sonar bu arastirma alaninda patlama
oldu. Wilson (1976) yaklasik 500 evrimlesmis
yildizin kromosferik aktivite ¢alismasint yayimladi.
Bu caligmada Call H&K salma ¢izgi ¢ekirdekleri
siddetlerinin siniflamasi yapildi.

Geri G veya on K-tiirii yildizlara dogru etkin
sicakligin azalmasiyla devlerden alinan kromosferik
salmada bir azalma olur. Ancak, gecis bolgesi ve
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koronadan alinan salmalardaki diigiisler daha
fazladir. Bu durum, H-R diagraminda bir “boliinme
veya ayirma ¢izgisi’nin bulunusuna onderlik eder
(Sekil 1’de devler bolgesinde KO’a kadar uzanan
egik ¢izgi). Boyle bir cizgi, IUE moréte tayflarini
calisan Linsky ve Haisch (1979) tarafindan teklif
edilmistir. Bu ayirma cizgisinin daha yiiksek etkin
sicaklik tarafinda, gecis bolgesi (6zellikle CIV) ve
kromosferik salmalarin her ikisini de gosteren G-
tirii  devler, daha diisik sicaklik tarafinda,
kromosferden daha sicak hicbir dis atmosferik
madde gostermeyen K-tiirii devler bulunur.

Ayirma ¢izgisi yalmz tek yildizlara gore yapilir.
Yakin ciftlerdeki bilesenler, onlara karsilik gelen
tek yildizlarin aktivite diizeylerinden daha yiiksek
aktivite diizeyine sahiptirler. Ornegin, 100 giinden
daha az yoriinge donemli bir ¢ift yildizdaki bir K
devi daha ¢ok kromosferik, gecis bolgesi ve koronal
salma yapar.

2. Aktif Yildizlarda Di1s Atmosferi

Goriintilleme Yontemleri

En yakin yildizin fotosferindeki yapilar, bizi soguk
yildizlarin dis atmosferlerinin diizgiin dagiliml
olmayan yapisiyla kars1 karsiya birakti. Bu durum,
Giines’ten bagka yildizlar i¢in soguk yildiz
lekelerinin neden oldugu genis bant sinyallerin
zamana bagl degisiminden ortaya kondu. Daha
sonra, Vaughan ve ark.(1981) baz1 soguk yildizlarin
yiizeyindeki diizgiin dagilim gostermeyen yapilarin
donmesinden kaynaklanan Call H&K
sinyallerindeki yari-donemli degisimleri buldular.
Yildizlara iliskin dinamoyu anlayabilmemiz igin
aktif boylamlarin ve onlarin yiizeydeki bi¢imlerinin
ozelliklerine iliskin gozlemsel bilgiye gerek vardir.
Ornegin, aktif bolgelerin boyutlarini ve yasam
siirelerini, leke yapisitmin ayrintistm ve benzeri
ozelliklerini  bilmek isteriz. Aslhinda, soguk
yildizlarin dis atmosferlerinin ii¢ boyutlu geometrik
yapisini anlamak daha iyi olur. Bir dereceye kadar
fotosferin tizeri goriintiilenmeye caligildi. Aktivite
diizeyi Giines’inkine benzer olanlar icin bu isi
basarmak cok zordur. Ancak, daha aktif olanlar i¢in
karanlik ve parlak bolgeleri bulmak daha kolaydir.

Aletlerin duyarlign arttikga, soguk yildizlarin ii¢
boyutlu atmosfer haritalar1 olusturulabiliyor. Su
anda soguk yildiz atmosferlerinin  yapisini
kesfetmeye yarayan bes temel yontem vardir
(Schrijver ve Zwaan 2000):

a. Dogrudan goriintiilleme. Eger, teleskop ve
yildiz yeterince biiyiikse, goriintiileme teknigiyle
yildiz yiizeyinin yapist hakkinda bilgi edinilebilinir.
Bu durumdaki yildiz sayis1 ¢ok azdir. Gilliand ve
Dupree (1996), Hubble Uzay Teleskobu’yla ilk
defa bir yildiz (o Ori - M2 Iab) ylizeyinin
gorlintiisiinii  almiglardir.  Kromosferin  yildizin
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yaklagik 2 yaricapr uzaga kadar genisledigini ve
disk tizerinde bir sicak leke oldugunu bulmuslardir.
Daha sonra, Young ve ark. (2000) aymi yildizin
Kasim 1997°de William Herschel Teleskobu’nu
kullanarak ~ 700nm’de  yapilan  gozlemleriyle
yiizeyde ii¢ sicak leke goriintiilemislerdir (Sekil 2).

Sekil 2. a Ori’nin Kasim 1997’de William Herschel
Teleskobu’yla alinan yiizey goriintisii ve
sicak lekeler.

b. Girisimélgiim. Ozellikle yakin cift yildizlar
veya genislemis diske sahip anakol oncesi yildizlar
gibi genislemis kaynaklar bir yildiz diskine gore
daha iyi ¢oziimlemeye izin verir.

c. Tutulmalarm kullamldigr haritalama. Cift
sistemlerde bir bilesen digerinin oniinden gegerken
bilesenlerin atmosfer yapis1 diisiik ¢oziimlemede
incelenebilir. Yakin ve aktif ¢ift sistemlerin bir alt
grubunda, digerine gore oldukga kiiciik yaricapli ve
daha sicak bilesen, genislemis atmosfere sahip aktif
bilesenin arkasindan gecerken dis atmosferin yapist
haritalanabilir. Bu tiir ¢alismalara uygun yildizlar
V471 Tau (bir beyaz ciice ve K2V yildiz1) ve { Aur
(sicak bir B yildizi ve K-parlak siiperdevi) dir.
Bunlara benzer calisma yapilabilecek ancak 12
yildiz vardir.

d. Doppler Goriintilleme. Yildizin donmesinden
dolayr diizgiin dagilmamis yapilarin yildiz diski
tizerindeki hareketi, Doppler etkisinden dolayi ¢izgi
kesitlerinde bozulmalara neden olur (Sekil 3).

Yildizlarin yiizeyi bu zamana bagli bozulmalarin
modellenmesi yardimiyla goriintiilenebilir. Sinyalin
gozlenen hiz genliginden giderek enlem bilgisine ve
bazi durumlarda yiizeyden olan yiikseklik bilgisine
ulasilabilir. Sekil 4a ve b’de HD 12545 ve IN Com
yildizlarimn ~ Doppler  goriintilleme  teknigi
kullamlarak  olusturulmus, farkli enlem ve
boylamlardaki yiizey lekeleri gosterilir. Bu teknigin
kullanilabilmesi i¢in yildizin biinyesel ¢izgi
genisligini asacak kadar belli bir vsini degeriyle
donmesi gerekir.
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Sekil 3. Doppler goriintilleme teknigi.Y1ldizin
donmesi sonucunda yiizeydeki soguk
yildiz  lekelerinin  disk  iizerindeki

hareketinden dolay: kesitlerinde

yarattig1 bozulmalar.
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Sekil 4a. XX Tri (=HD 12545) yildizinin yiizeyi
tizerindeki  soguk  yildiz  lekelerinin

Doppler  goriintiileme  teknigi ile
haritalanmasi (Strassmeier 1999)

IN Comae

e, 36

5440 K,

Sekil 4b. IN Com yildizinin yiizeyi iizerindeki
soguk  yildiz  lekelerinin  Doppler
goriintiileme teknigi ile haritalanmasi
(Strassmeier ve ark. 1997)
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e. Dénmeden kaynaklanan degisimin
haritalanmasi.  Aktif yapilar donme sonucunda
goriinen kiire iizerinde bir goriiniip bir kayboldukca
(Sekil 5) parlaklik degisimine neden olur. Bu da
aktivitenin boylamsal dagilim haritasini
olusturmamiza yardimci olur. Tek baglayici unsur,
aktif yapilarin yasam siiresidir. Bu siire yildizin
donme doneminden biiyiik olmalidir. Donmeden
kaynaklanan bu degisimin kullanilmasiyla yildizin
yiizey donme donemi ¢ok iyi duyarlikla
saptanabilir.

¢ Gem (1996.91)

. 360°

“ > | — rd 4

_

Sekil 5. lekelerin

izerindeki
boylamsal dagilimi (Kovari 2001).

o Gem yildiz1

Bu yontemlerin higbiri Giines gibi yavas donen
yildizlarin hassa ¢alismasinda kullanilamaz. Ciinkii,
aktif bolgelerin evrim zaman Olcegi donme
doneminden daha kiigiiktiir. Donme donemi yaklsik
1 haftadan daha kisa olan yildizlarda giivenilir
bilgiye ulagilabilir.

3. RS CVn Tiirii Aktif Cift Yildizlarin

Bulunusu
Aktif ¢ift yildizlar icinde bulunan ilk tiir RS CVn
tirt ¢ift yildizlardir. Bunlarin adlandiriliglart 1976
ytlina kadar uzanirsa da bu tir yildizlarin
digerlerinden farkli ozellikler gosterdigi aslinda
1940’11 y1llarda tayfsal olarak ortaya konmustur.

Bilesenleri G2+KO0 olan orten ¢ift yildiz
WW  Dra’nin tayfsal calismalari Joy (1941)
tarafindan yayimlanmistir. Tayflarda Call’nin H&K
cizgileri salma olarak goriiniiyordu. Sekil 6’dan
goriildiigii gibi bu salma cizgileri yoldasin sogurma
cizgileriyle aymt yonde yer degistirir. Yoldasa
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Sekil 6. WW Dra’nin dikine hiz degisimi
(Kesikli ¢izgi Call’ye iliskin).

iliskin bu olagandisi davranigin olasi agiklamasi;
“Yoldas yildiz, bir kalsiyum gaz ile sarilmistir Bu
zarf cekim etkisinden dolayr bas yildiz
dogrultusunda  genislemistir.  Zarfin  merkezi
sistemin kiitle merkezine daha yakin oldugundan,
gaz daha kiigiik yoriingeye ve yoldastan daha kiiciik
hiza sahiptir.” Benzer c¢aligmalar diger bazi
yildizlarda da yapilmig ve aynmi Ozelliklere
rastlanmistir. Halbuki, bugiin biliyoruz ki aslinda
bulunanlar yildizlarin kromosferleriydi. Bunlarin
ayrt bir yildiz grubu olusturdugu Hiltner (1947)
tarafindan duyurulmus ve bu onii¢c yildiz
listelenmistir (Tablo 1). Salma gosteren bilesenlerin
tayf tiirleri F2 ile K2 arasinda degisir. Salma yan
minimumda goriilmezken, bas minimumda kuvvetli
olarak goriiniir.

. , <
Tablo 1. Hiltner (1947)’'in duyurdugu Call
salmalar1 gosteren onii¢ y1ldiz.
TABLE 1
Can Period
Star ‘Emission (Days) Spectrum Reference
RZEri........ Secondary (visible | 39.28 F54-G8 Cesco and Sahade, 4p. J., 101, 370,
only at mini- 1945
4.82 | GI4+F5 | Popper, letter
21.21 KO0+F? f+Sahade and Cesco, 4p. J., 100, 374,
1944
10.73 F9+G9 | Struve, 42, J., 102, 110, 1945
21.64 K2+4+KS5 RHiltner, Pub. A.S.P., 58, 166, 1946
7.33 F9+4 Struve, 4p. J., 102, 116, 1945; Ann.
d’ap., 9, 1, 1946
4.80 F44+G8
7.61 G542 Struve, Ap.J., 102, 118, 1945; Sanford,
Pub, A.5.P., 57, 217, 1945
3.50 G24K0 (4Joy, Ap. J., 94, 407, 1941
3.99 | F2+F2
AWHer....... Secondary 8.80 K24+G4
L Both components 5.07 G9+K1 | Popper, Verkes Obs. Rept., Pub. A.A.S.,
10, 292, 1942
AR Lac....... Secondary 1.98 KO0+GS5 Wyse, Lick Obs. Bull., 17, 39, 1934
Added in proof.

Leke varsayiminin ileri siiriildtigii ilk ¢caligma Kron
(1947) tarafindan yayimlandi. AR Lac’in 1938-
1947 yillar1 arasinda elde edilen 151k egrilerinde
goriilen degisimler ve minimumlardaki asimetriler
aydinlik ve karanlik lekelerle agiklanmigtir. Kron,
bu durumun RS CVn sisteminde de goriildiigiinden
sozeder. “AR Lac tiizerine yapilacak caligmalar,
lekelerin boyutlarini, enlemlerini, ve hareketlerini
ortaya koyacagi i¢in leke varsayimina iligkin ileri
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bir ¢alisma yapilmalidir” onerisi yine ayni yayinda
verilmistir. Daha sonra Kron (1952), YY Gem’in
151k egrisinin tutulmalar disinda bozulmalar gormiis
Bozulmalarin asimetrik oldugu ve donmeden
kaynaklanan bir degisim goriildiigii rapor edilmistir.
Ayrica, birkag geri-tiir ciice yildiz iizerine yapilan
calismayla, giines yiizeyindeki aktiviteye olan
benzerlige dikkat ¢ekilmistir.

Isik egrileri ve tayflarda goriilen gariplikler daha
sonra  Krzeminski (1969) tarafindan daha
genellestirilmis ve glintimiizde de kullanilan “yiizey
parlaklik dagilimi diizglin olmayan bir yildizin
donmeden kaynaklanan parlaklik degisimi” olarak
adlandirilmigtir.  Bu arada leke varsayimlarim
destekleyen modeller veya karsi goriisler de
yayimlanmuistir.

Hall (1976), bir IAU toplantisinda RS CVn ciftleri
tizerine yaptig1 bir konugmada grubun iiyelerinin
“RS CVn tiirii ¢ift yuddizlar” olarak anilmasinm
onerir. Hall, bu sunum ile RS CVn ciftlerinin tim
ozelliklerini ve benzer bazi ¢ift yildizlar1 ayrintili
olarak agiklar. Hall’e gére RS CVn ciftlerinin en
carpict Ozelligi, 151k egrilerinde goriilen ¢oklu
donemli degisimlerdir. Catania’daki gokbilimciler
RS CVn’nin 151k egrisinde azalan evrelere dogru
yavasca goceden, siniizoidal benzeri dalga bigimli
bozulma gozledi. Bu dalga gocliniin, bas
minimumun degisen derinligi ve yan minimumun
yerdegistirmesiyle iliskili oldugunu gosterdiler. Bu
dalga sonucunda, esit olmayan iki maksimum
cikiyordu. Hall (1972), RS CVn’nin 151kol¢iimiinii
ayritili  bir sekilde analiz etti ve gozlenen
ozellikleri, donemli degisimleri basit bir modelle
acikladi. H ve K salmalarimi  kromosferik
aktivitenin bir belirteci olarak diisiindii ve burada
giinesimizde goriinen leke aktivitesiyle olan
benzerligi kullandi. Bu modelde, biiyiik ol¢ekli bir
bolgenin leke aktivitesi, soguk bilesenin esleginden
30° uzaktaki bir tarafi karartir. Bu kararma, dalgay1
iretir, kirmiz1 rengi aciklar. Diferansiyel donme
dalga gogiiniin azalan evrelere dogru kaymasini
dogurur. Gogeden dalga, bag minimum derinliginin
degisimini, soguk yildiz istiindeki “giines lekesi
cevrimi” benzeri bir cevrim, dalga genliginin
degisimini aciklar. Bu cevrim, lekelerin donemli
olarak enlemsel siiriiklenmesine ve diizgiin
olmayan bir go¢ hizina neden olur.

Bu agiklamalardan sonra gruba giren yildizlarin
gozlemlerine iliskin tim dalgaboylarin1 kapsayacak
sekilde  uluslararas1  gozlem  kampanyalari
yapilmaya basland. Ege Universitesi
Gozlemevi'nde de 1976 yilindan beri bu tiir
yildizlar gozlenmektedir.

238

4. Fotosferik Olaylar ve Donme

Tek ve cift yildizlar {izerindeki fotosferik,
kromosferik ve koronal aktiviteyi dénme hizinin
belirledigi kabul edilir. Hizli donme, ciftin kendi
dogasindan  ziyade ¢ift sistemlerdeki aktif
yildizlarin varliginin saptanmasinda biiyiilk 6nem
tasir. Ancak, benzer donme gosteren hizli tek
yildizlarda  fotometrik  degiskenlik  deliline
rastlanmamustir (Catalano 1983).

Bir fotometrik bakis agisiyla aktivite
diizeyini belirleyen bircok parametre vardir:
maksimum dalga genligi, genlik degisiminin zaman
Olcegi, flare olaylari, ortalama parlakligin uzun
donemli degisimi.

Eger, donme aktivite diizeyini belirleyen
temel parametreyse, bu parametreler arasinda veya
bunlarin bazilar1 ve donme donemi arasinda bir
bagint1 umariz. Dalga genligi, yalniz lekelerin alani
ve sicakligindan degil ayni zamanda lekelerin
yiizeydeki asimetrik dagilimindan, enleminden ve
yoriinge egikliginden de etkilenir. Kisa donemli
(P<1 giin) aktif ¢ift yildizlar alt grubunda, lekeli
yildizlar  sistemdeki daha  soniikk  bilesen
oldugundan, dalga genligi genelde daha azdir.
Ciinkii, sicak bilesenin toplam 1518a katkisi daha
fazladir. Orta ve uzun donemli (P>15 giin)
sistemlerdeki bilesenlerin 1$1n1m giicleri
karsilagtirilabilir diizeydedir veya lekeli bilesen,
daha biiyliktir ve anakol bileseninden daha
parlaktir.

Aktif cift yildizlarda degisik sekilli
dalgalar gozlenmistir. Dalga genligi ve sekil
degisikligi, lekelerin boyutlar1 ve sicakliklarindaki
degisimlere veya lekelerin yildiz yiizeyinde yeniden
dagilimina baghdir. II Pegasi, en degisken 151k
egrisine sahip yildizlardan birisidir. Isik egrileri
genelde asimetriktir. Ege Universitesi Gozlemevi’
nde 1983 yilindan beri elde edilen 151k egrilerinden
ornekler Sekil 7°de gosterilmektedir. Sekil 8’de
gosterilen, I Peg’in 2000 yilinda elde ettigimiz 151k
egrisi ise, aktif ¢ift yildizlar icinde bugiine kadar
elde edilmis en biiyiik genlikli 151k egrisidir (Tas ve
Evren 2000).
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1983, 1991 ve 1996 yillarinda Ege Universitesi
Gozlemevi’nde elde edilmis farkli genlik ve bigimli
151k egrileri.

1Peg (2000)

Yoo

Sekil 8. II Peg’in elde edilmis en biiyiik genlikli
(0™.62) 151k egrisi (Tas ve Evren 2000).

Aktivite cevrimlerinin gdzlemsel olarak saptanmasi
kolay bir islem degildir. En iyisi yildizin ortalama
parlaklik degisimini ¢aligmaktir. Bir diger yaklagim
ise, giinesteki leke hareketlerini temel alir ve
yoriinge evresine gore dalga gogii dogrultusundaki
donemselligi arastirir. Eger, diferansiyel donme
(Sekil 9) ve lekelerin enlemsel siiriikklenmesi yildiz
yiizeyinde de varsa, kelebek diagramina neden olur.
Lekeli alan merkezinin yiiksek enlemlerden (yeni
cevrimin baslangici) eslege dogru (cevrimin sonu)
siiriiklenmesi, azalan evrelere dogru dalga gociinii
aciklar.
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Diferansiyel dénme kiigiik

Sekil 9. Yildizlarda goriilen diferansiyel donme.

iki leke grubunun varhg: aktif yildizlarda cok sik
rastlanan  bir olaydir ve genelde bunlar
birbirlerinden 180° ayr1 iki aktif boylam (Sekil 10)
icinde varhiklarim siirdiirticler. Bu olay dalga
genliginin azalmasimna neden olur. Bu leke
gruplarinin gé¢ hizlar1 ve yonleri farkli olabilir.
Ancak, 10 yillik 151k egrilerinden giderek dalga
gocii bulmak ¢ok zordur.

Sekil 10. IT Peg’in 1996 yilindaki aktif boylamlari.

Sekil 11’de V2075 Cyg’nin iki aktif boylaminda
yer alan lekelerinden kaynaklanan 10 yillik 151k
degisimleri goriilmektedir. B ve V filtrelerinde elde
edilen 151k degisimlerine uygulanan temsili egriler,
aktif boylamlar icindeki lekelerin evrimine gore
yildizin maksimum ve minimum parlaklifina olan
etkisini gosterir.
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Sekil 11. V2075 Cyg’nin aktif boylamlarindan
kaynaklanan 151k degisimleri.

Aktif boylamlar icinde dogan lekelerin, yasam
stireleri ve aktiflik dereceleri y1ldizdan yildiza farkli
olabilmektedir. Aktif boylamdan biri digerinden her
zaman icin daha aktif olabilir ve aralarindaki
aktifligin  baskinligt birka¢ ay icinde yer
degistirebilir. Bu durumda 151k egrilerindeki baskin
bozucu etkinin evresi kisa siirede 0.5 evre kayabilir.
Boyle bir durum ilk defa FK Com iizerinde Jetsu ve
ark. (1991) tarafindan bulunmustur ve adina “flip-
flop” denmistir. Bazi yildizlarin aktif boylamlar:
icindeki lekelerin enlemsel hareketi ve flip-flop
olay1 Sekil 12’de gosterilmistir.

Orbital phase

ID 2440000+

Sekil 12. EI Eri, II Peg, Sigma Gem ve HR 7275’in
aktif boylamlar ve flip-flop etkisi.

5. Sonuclar ve Arastirllmasi Gereken

Sorunlar

1976 yilinda D.S. Hall tarafindan adlandirilan ve
genel oOzellikleri tammlanan RS CVn ciftlerinden
olusan bu grup bulunusundan onbes yil sonra,
“kromosferik aktif yildizlar” olarak yeniden
adlandirilan 10 gruptan yalniz biri olmustur. Bu
gruplar:

- tek ve ¢ift yildizlarn her ikisini,

- ciiceler (V) kadar kiiciik yildizlari,

240

- parlak devler (I) kadar biiyiik yildizlari,
- farkli evrim basamagindaki yildizlar
(anakol Oncesi, iistii ve sonrasi),
- bir giinden daha kisa ve bir yildan daha uzun
donme donemli,
yildizlari icerir. Bu yildizlar, giines benzeri aktivite
olaylarinin hepsini gosterir (Hall 1992).

Kromosferik aktivite olaylar1 dinamo kuramiyla en
iyi anlagilir. Dinamo olaymnin siddeti “Rossby
Sayis1” ile parametrelendirilir. Rossby sayist,
donme doénemi ve konvektif turnover zamam
arasindaki orandir. Daha kiiciik Rossby sayis1 daha
siddetli dinamo hareketini temsil eder. Kuvvetli
dinamo demek: “derin konveksiyon, hizli donme”
demektir. Tiim olay bu dort kelime iginde gizlidir.
Bir diger etki de “cift olma”da yatar. Ancak, bu
etki, olay1 dolayli yoldan etkiler. Cift yildizlar,
benzerleri olan tek yildizlardan daha hizli donerler.
Bunlardan bagka, yildizlarin evrim durumu veya
yast da dolayli yoldan etkili olan bir faktordiir.
Anakol oncesi hizli donen yildizlar anakola
gelinceye kadar yavaslarlar. Anakol sonrasinda
genisleyen yildizin donmesi yavaslamaya devam
eder.

Kromosferik  aktif  yildizlarin  farkli  zaman
olceklerindeki parlaklik degisimlerinin bir kismi,
kesinlikle donemli olurken, bir kismu kismen
donemli veya cevrimsellik gosterir. Bazilar1 yalmz
bir zaman 06l¢egi cinsinden ifade edilebilir.

Eger, bir yildiz boylamsal olarak asimetrik ylizey
parlaklik dagilimina sahipse ve yildiza uglaktan
bakilmiyorsa, yildiz dondiikce parlaklig1
degisecektir. Bu degisim genelde “dalga” olarak
adlandirilir ve 151k egrisinde tutulmalar, basiklik ve
yansima etkileri disinda ek bir degisim olarak
goriilebilir. Dalganin 151ko6l¢iimii donme
donemlerini dogru olarak verebilir. Bu donemler,
genelde vsini 6l¢iimlerinden bulunan degerlere gore
daha duyarlidir.

Kromosferik aktif yildizlar {izerinde genelde
karanlik lekeler bulunmustur. Giines’e iligskin
aktivitenin elemanlarindan olan fakiilalarin yildiz
aktivitesindeki 6nemi son yillarda ortaya
konabilmistir (Sekil 13)(Tas ve ark. 1999). Ancak,
Giines’de oldugu gibi leke ve fakiilalarin toplam
1518a katkisimi aktif yildizlarda ortaya ¢ikarmak
oldukca zordur.
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Sekil 13. Aktif cift yildizlardan MM Herculis’in
151k (V) ve renk (B-V, V-R) egrileri. Dalga
benzeri 151k (V) degisiminin minimum
oldugu evrelerde, V-R rengindeki kizillasma
lekelerin katkisina, B-V rengindeki
mavilesme ise fakiilalarin katkisina atfedilir
(Tas ve ark. 1999).
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Bir karanlik leke tarafindan iiretilen 151k egrilerinin
sekilleri; donme ekseninin egimine, lekenin
enlemine, boyutuna ve sicakligma  gore
degisecektir. Eger, ayni anda goriinen iki leke
varsa, o zaman 151k egrileri daha karmasik yapiya
biirtinlir. O zaman lekelerin bulundugu boylamlar
gibi ek faktorler de isin igine girer. Eger, iki leke
boylamsal olarak birbirinden 180° ayr1 ve esit
alanlara sahipse elde edilen 151k egrisi, donme
doneminin yar1 donemine sahip bir siniizoide
benzer. Eger, bir leke varsa, belli bir sabit karanlik
alan i¢in maksimum genlikli 151k egrisi olusur; ayni
alan iki veya daha cok lekeyi temsil ederse, 151k
egrisinin  genligi azalir. Eger, karanlik alan
boylamsal olarak simetrik bir kusak veya uglak
bashigr seklinde yayilmis (Sekil 14) ise hi¢ genlik
goriilmeyebilir.

Elde edilen 151k egrilerini leke modeli kullanarak
¢oziimleyen programlar oOzellikle leke enlemini
belirlemede hala yetersiz kaliyor. Leke boyutlarini
saptarken en kii¢ciik hangi degerlere inebiliyoruz?
Acaba, giines lekesi boyutlular1 saptayabilecek
miyiz? Lekelerin enlem dagilimlari en ¢ok
arastirilan  konulardan biridir. Giines’deki gibi
diisiik enlemleri veya bir¢ok yildizda oldugu gibi
uclak lekelerini veya her ikisini de gosteren
yildizlarin ~ ozellikleri nelerdir? Tam  olarak
anlasilamamis olan diferansiyel donmeden dolay:
yiizeydeki bazi  biiyiik lekelerin  zamanla
parcalanacagi diisiiniilmektedir. Ancak, bunun
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fiziksel mekanizmas: belli degildir. Pespese
donmeler, yiizeydeki lekeler ile ylizey altindaki
leke kokleri arasindaki manyetik alan ¢izgilerini
koparir ve lekelerin pargalanmasina neden olabilir.

Sekil 14. Bir uglak lekesi.

Lekeli yildizlar iistiindeki kalici aktif boylamsal
yapilarin varligi son yillarda yapilan aragtirmalarla
kesinlesmis gibi goriiniiyor. Ancak, bu yapilar
neden her lekeli yildizda kendini gOstermiyor.
Bunlara iliskin kuramsal modellerin eksikligi
modelin  tamamlanmasim  geciktiriyor. Bazi
yildizlarda bu aktif boylamlar sabit kalirken
bazilarinda degisken desen gosteriyor. Ayrica, bu
aktif boylamlar i¢cindeki aktivitenin kisa siirede yer
degistirmesinin ~ (flip-flop)  hentiz ~ kuramsal
aciklamasi yoktur.

Yildiz aktivitesine iligkin donemli veya cevrimsel
etkilerin daha iyi anlasilabilmesi icin, uzun zaman
araligina yayilmis fotometrik ve tayfsal gozlemlerin
devam etmesi gerekir.
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