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Ozet: RS CVn tiirii bir sistem olan DM UMa, tek cizgili tayfsal cifttir. Goriinen bilesen KO-1 devidir. DM UMa, bu tiiriin ilk
kesfedilen iiyelerinden biri olmasina ragmen son on yilda yaymlanmis fotometrik ¢aligmasi yoktur. Bu ¢alismada, 1979 ile
1991 yillarina iliskin literatiirden elde edilen verilerle, Ege Universitesi Gozlemevi’nde elde edilmis olan 1997-2004 yillari
arasindaki yeni fotometrik veri birlestirilerek sistemin yiizey aktivitesindeki uzun donemli degisim arastirilmigtir. Uzun
donemli degisimin ana kaynagi lekelerdir. DM UMa’nin yiizeyinde hareketli iki aktif boylam belirlenmistir. Her bir aktif
boylamin 6mrii yaklagik 7.5 yildir. Aktif boylamlardaki leke gruplarinin 6mrii ise ~ 3.5 yildir. Sistemin ortalama parlaklig:
ise yaklasik 36 yillik bir donemle degismektedir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: DM UMa — yildizlar: giines benzeri aktivitesi

Abstract: DM UMa (KO-1 IV-III) is a member of the RS CVn type variables and one of the few that shows Ha consistently
in emission. Although it is one of the first members of RS CVn type variable stars, there is no photometric study published in
last ten years. In this work, it is studied the long term variation of the surface activity of the system using the data between
1979 and 1991 obtained from literature and photometric observations carried out at Ege University Observatory between
1997 and 2004. The main source of the long term variation is the star spots. In this study, it is determined that there is two
active longitude on the surface of DM UMa, and the life-time of each active longitude is about 7.5 years. The life-time of the
spot groups in the active longitudes is nearly 3.5 years. The mean brightness of the system change in a period of 36 years.
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1. Gil‘is ile 1984; Mohin ve Raveendran (1992), 1984 ile
RS CVn tiirii tek cizgili tayfsal bir ¢ift olan 1990; Heckert vd. (1988), 1986-1987; Heckert

DM UMa, 7.492 giinliik bir yoriinge donemine (1990),  1988-1989 ve Mohin ~ ve Ravegrl.dra}n
sahiptir. Goriinen bilesenin tayf tiirii KO-K1 II-IV (1994), .1990_1991.. g.OZICH.l . sezonlarina . 11151(} n
. . fotoelektrik 151k Olgtimlerini elde etmislerdir.
olarak belirlenmistir (Crampton vd. 1979, Charles 1994’ten giiniimiize degin DM UMa’ya iliskin yeni
vd. 1979). Diger RS CVn yildizlari gibi kuvvetli ve bir fotometrik calisma yaymlanmamls}tllr y
degisken Ca II H,K ve Ha salmasi gostermektedir ’
(Charles vd. 1979, Crampton vd. 1979). Her zaman
stirekliligin lizerinde How salmasi gosteren dort
sistemden biridir (digerleri II Peg, UX Ari, V711
Tau) (Bopp 1982). Nations ve Ramsey (1986), Ha
salmasinin bir ka¢ saat zaman olgeklerinde degisim
gosterdigini belirlemistir. Sistem X-1sinlarinda da
gozlenmis ve oldukga parlak bir yumusak X-151n

Bu calismada, DM UMa’nin bu sessiz donemine
iligkin yeni veriler sunulacak ve bu yeni veriler
1s1g¢1inda literatiirde elde edilen 151k degisimlerinin
de kullanilmasiyla sistemin ylizey aktivitesinin
uzun donemli degisim dogasina yanit aranacaktir.

kaynag oldugu belirtilmistic (Walter vd. 1978, 2. Gozlemler

Schwartz vd. 1979). ilk fotometrik gozlemleri DM UMa, 1997 ile 2004 yillari arasinda Ege
Kimble vd. (1981) tarafindan yapilmistr. Bu Universitesi Gozlemevi'nin 48-cm.’lik Cassegrain
calismayla 1979 yilna iliskin 151k egrisinde, dalga tiiri telesko?uyla gozlenmistir. 1997-2001 yillari
benzeri bozulma goriilmiis ve dalgamn donemi arasinda  gozlemlerde kullamlan alict  SSP-5

belirlenmistir. Boylece, fotometrik dénem ile 1s1kdlgeriyken, 2002-2004 yillar araS{nfia ti¢ kanall
yoringe doéneminin  benzer oldugu ortaya hizli 1s1ikolcer kullamilmigtir. Bu siire iginde B, V, R

koyulmustur. Daha sonra Mohin vd. (1985), 1980 siizgeclerinde her bir siizge¢ icin 673 gozlem
noktast elde edilmistir. Yalmz 2004 yilinda U

bandinda da gozlem yapilmistir. Gozlemlerde
Bildiri tam metni icin : Giinay TAS literatiirde kullanilanlarla ayni mukayese
e-mektup: tas @astronomy.sci.ege.edu.tr (BD +60° 1301) ve denet (BD +61° 1210) yildiz1
kullanilmistir. Gozlem gecelerinde sistem yaklagsik

309



G. Tas vd. : DM UMa Lekesiz Parlakligina m1 ulast1?

bir ile bir bucuk saat arasinda gozlendigi icin
gozlem noktalari, Ege Universitesi Gozlemevi igin
belirlenen otomatik soniiklestirme katsayilart
kullanilarak atmosferik soniiklestirme diizeltilmesi
yapilmis ve daha sonra her bir gézlem noktasinin
zamani giines merkezine indirgenmistir.
Diferansiyel parlakliklar, degisen-mukayese
seklinde elde edilmistir. G6zlem noktalarinin evresi
Mohin ve Raveendran (1994)’den alinan asagidaki
151k 6geleri kullanilarak hesaplanmustir.

HID =24 43881.4 + 75.492x E (1
3. Sonuclar

Sekil la'da DM UMa'min 1980 ile 2004 yillar
arasinda elde edilen Delta V 1s1k degisimleri
goriilmektedir. Sekilden goriilecegi gibi DM UMa
bu yillar arasinda farkli genlikleri olan 1s1k
degisimlerine sahiptir. Dalga benzeri bozulma
bazen tek minimumlu bir karakterdeyken, bazi
yillarda biri derin digeri sig olmak iizere iki
minimuma sahiptir. Baz1 151k degisimlerinde ikinci
leke kendini kuvvetli asimetri ile gostermektedir
(6rnegin 1999 yil1). Isik degisimlerine iliskin
maksimum ve minimum parlaklik diizeyleri
degismektedir. Aktif tim yildizlar icin kabul
edildigi gibi DM UManmn 151k degisimlerinin,
yildizin yiizeyindeki, fotosferine gore daha soguk
olan lekelerden kaynaklandigina inanilmaktadir. Bu
varsayimla lekeli yildizlar i¢in gelistirilmis yeni bir
fotometrik leke programi olan SML (Ribarik 2002)
kullanilarak 151k egrilerinin analizi yapilmustir.
SML’nin alt programlarindan olan Standart Leke
Programi kullanilarak yapilan analiz isleminde
yildizin lekesiz sicakligt 4700 K, leke sicaklig:
3400 K (Mohin ve Raveendran 1992), i = 40°
(Hatzes 1995), kenar kararma katsayilar1 ug=0.899
ve uy=0.797 (Diaz-Cordoves vd. 1995), kw (B) =
0.497 ve kw (V) = 0.545 ve sistemin lekesiz
parlaklign U (B) = -0™.20 ve U (V) = 0™.04 (1979-
2004 yillar1 arasindaki gozlemlerden belirlenmistir)
sabit parametreler olarak kullamlmigtir. Her bir
gozlem aralifn ayrn ayrnn gruplanarak leke
modellemesi  yapilmigtir.  Gozlemler, ulasilan
kuramsal egrilerle beraber Sekil la'da ve bu
egrilerin olusturuldugu lekelerin yildiz yiizeyi
tizerindeki dagilimi ve boyutlar1 Sekil 1b'de
gosterilmektedir. Sekil la'dan goriilecegi gibi
gozlemlerle kuramsal egrilerin uyumu ¢ok iyidir.
Sekil 1b'de ise tek ya da iki leke ile 1s1k
degisimlerinin temsil edildigi goriilmektedir. Leke
(ler) eslege yakin bulunabildikleri kadar st
enlemlerde de bulunabilmektedirler. Bu goriinti,
Mohin vd. (1985), Mohin ve Raveendran (1992,
1994) ve Hatzes (1995)'in DM UMa iizerindeki
lekelerin yiiksek enlemleri tercih ettigi, eslek
yoresinde ise daha nadir olarak goriildiikleri
seklindeki goriislerini dogrulamaktadir.

310

Cizelge 1. DM UMa’nin yillar igindeki parlaklik ve
genlik degisimi.

Yil HJD A DeltaV  DeltaV
(max) (min)
1979.3 43997.640 0.320 0.310 0.630
1980.1 44270.890 0.200 0.400 0.600
1981.1 44654.240 0.185 0.395 0.580
1982.1 45016.570 0.115 0.365 0.480
1983.3 45432.950 0.205 0.300 0.505
1984.3 45805.290 0.230 0.425 0.655
1985.0 46057.520 0.141 0.439 0.580
1986.4 46568.320 0.186 0.424 0.610
1987.0 46802.200 0.158 0.382 0.540
1988.0 47156.190 0.188 0412 0.600
1988.9 47503.840 0.170 0.311 0.481
1990.0 47894.530 0.210 0.235 0.445
1991.1 48285.220 0.215 0.135 0.350
1997.1 50473.027 0.104 0.132 0.236
1998.3 50932.860 0.101 0.123 0.224
1999.1 51217.900 0.162 0.085 0.247
2001.0 51898.841 0.301 0.055 0.356
2002.1 52324.176 0.145 0.102 0.247
2004.4 53146.542 0.110 0.130 0.240

Cizelge 2. DM UMa’nin yiizey 6zelliklerine iliskin
parametreler.

Yil L1 L2 R1 R2 AL
1980.1 1194 191.5 323 67.0 72.1
1981.2 67.4 258.5 50.7 51.2 191.1
1982.1 13.8 178.4 333 58.9 164.5
1982.4 23 179.3 43.0 43.0 176.9
1983.3 121.6 60.8
1984.4 125.4 239.9 27.3 72.1 114.5
1985.1 115.5 183.5 31.6 67.4 68.1
1986.2 292.7 105.3
1987.1 350.3 190.6 20.6 62.3 159.7
1988.1 360.6 69.0
1989.1 7.0 58.9
1990.0 345.8 52.7
19912 3136 44.2
1997.2 2919 35.9
1998.4 275.6 87.6 314 26.7 188.0
1999.2 238.5 96.2 37.0 22.1 142.3
2001.1 257.1 44.2
2002.2 2934 345
2004.4 275.0 95.2 27.2 26.3 179.8

Elde edilen sonuclart literatirden ulagilan

sonuglarla karsilastirmak iizere 151k degisimlerinden
ve leke modellemesinden elde edilen tiim veri
Cizelge 1 ve 2'de toplanmustir. Cizelge 1'de ilk
kolon gozlem sezonuna iliskin ortalama yil, ikinci
kolon gozleme sezonuna iliskin HJD, iiciincii kolon
genlik, dort ve besinci kolonlar maksimum ve
minimum parlakliklar1 gostermektedir. Cizelge 2’de
ise SML ile elde edilen leke parametreleri
verilmektedir. Kolonlar lekelere iliskin boylam (L),
ve yarigap (R) degerlerini gostermektedir. 1 indisi,
151k egrilerinde derin minimum yaratan, 2 indisi ise
s1g minimuma neden olan lekeleri tanimlamak icin
kullanilmistir.
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linan 151k degisimleriyle birlikte, SML programinin standart leke modeli

kullanilarak bulunan parametrelerle elde edilen kuramsal temsiller yandaki alti1 grup grafikte gosterilmektedir.

Cizelge 2’de son kolondaki AL parametresi, lekeler

arasindaki boylam farkini gostermektedir. Cizelge 1

ve 2'deki veriler Sekil 3'te birbirleriyle

karsilagtirilmaktadir. Buna gore;

(1) Parlakhk degisimi: Isik egrilerinin minimum
ve maksimum parlakliklart es  yonli
degismektedir. Minimum parlaklik artarken
maksimum parlaklik da artmaktadir. 1979 ile
1987 yillar1 arasindaki diisiik parlaklik diizeyi,
1988 yilindan itibaren artmaktadir. Artigin
bittigi yili soylemek zordur. Ciinkii, 1992 ile
1996 yillar1 arasina iliskin gozlemsel veri
yoktur. Her iki parlaklik i¢in ortalama 0™.35
kadar bir artma vardir. Parlakliktaki degisim
bir siniis fonksiyonuyla temsil edildiginde
~ 0™.2 yar1 genlikli ve 36 yil donemli uzun
donemli bir degisim elde edilmektedir. Bu
temsilden farklar alindiginda daha kiigiik
genlikli ve 7.5 yil donemli ikinci bir degisim
oldugu goriilmektedir.
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(2) Renk degisimi: 1979 ile 2004 yillart

arasindaki B-V  degisimine bakildiginda,
parlaklikta goriilen iki donemi ayni sekilde
gosterdigi farkedilmektedir. Renkteki belirgin
donemli degisim, yildizin yiizeyindeki sicaklik
yapisindaki  degisimin  gostergesidir. Kisa
donemli degisimin (7.5 yillik) ise parlaklikla
ters yonli degisiyor olmasi ilginctir.
Parlakligin minimum oldugu yillarda (1984,
1991 ve 1998) renk en mavidir. Bu etki,
yildizin yiizeyindeki parlak ve sicak aktif
yapilarin etkinliginin daha biiyiilk oldugunu
gostermektedir. Parlak yapilarin daha baskin
etkiye sahip olduguna iliskin diger bir kanit ise
renk degisiminin yillar i¢inde belli bir deger
araliginda kendini gostermesidir (-0™.05 ile -
0™.25 arasinda).



G. Tas vd. : DM UMa Lekesiz Parlakligina m1 ulast1?

1982.0

1987

MAA\\*'\ /""/m\\"\
A /:ﬂgk‘\;

1999

ee e

1982.4 1983 1984
1988 1989 1990
00-01 2002 2004

Sekil 1.b) Temsiller i¢in kullanilan parametrelerin ti¢ boyutlu gosterimi asagida gosterilmektedir. Goriinen bilesenin her bir 151k degisimine
karsilik gelen yiizeyindeki leke aktivitesindeki degisim goriilmektedir.
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Genlik degisimi: DM UMa'nin uzun yillar
icindeki genlik degisimi incelendiginde,
maksimum genligin 0™.32 oldugu goriiliir.
Genel olarak ise genlik 0™.10 ile 07.25
aralifinda degismektedir. 1980 ile 1991 yillar
arasinda sistem 0.15 ile 0.25 kadir arasinda
degisen daha biiyilk genlikli degisimlere
sahipken, 1997 ile 2004 yillar1 arasinda 0.10 ile
0.15 kadir arasinda degisen daha kiiciik genlikli
degisimler gostermektedir. 1979 ve 2001
yillarinda ise genel goriintiiden sapan ve
bugiine kadar sistemde goriilen en biiyiik iki
genlik degeri gozlenmistir. Diger bir sekilde
sOylemek gerekirse, parlakligin en diisiik
olarak goriildiigii 1979 ve 1988 yillar1 arasinda
genlikler en biiyiik, parlakligin maksimum
degerine ulastigt 1997-2004 yillar1 arasinda
genlikler en kiigiiktiir. Parlaklikta artigin
goriildiigiic  1988-1991 yillar1 arasinda da
genliklerde biiyiik bir degisim yoktur. Genlik
degisimi, parlaklik degisimini taklit eder
goriilmektedir.

Lekelerin boylamsal hareketi: SML leke
modeli programi kullanilarak yillar icinde
yildizin  yiizeyindeki lekelerin boylamsal
hareketlerinin yam: sira leke yaricaplar1i da
belirlenmistir.  Lekelerin  boylamsal  yer
degistirmesi incelendiginde, 1979 ile 1985
yullar1 arasinda (1. zaman araligl) derin
minimuma neden olan lekelerin (S1) 0° ile
200° arasinda yerlesmisken, 1986'dan 1991'e
kadar (2. zaman araligl) ise 300° ile 360°
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arasinda, 1997 ile 2004 yillar1 arasinda (3.
zaman aralig) 200° ile 300° boylamlar
arasinda yerlesmislerdir. 1. zaman araligindaki
s1§ minimuma neden olan lekeler (S2) 175° ile
270° arasinda, 3. zaman araligindakiler ~ 100°
civarinda goriiliirken, 2. zaman araliginda 1987
yili  haric ikinci leke  go6zlenmemistir.
Parlaklikta siirekli artisin goriilmeye baslandigt

yila kadar olan aralikta yani 1. zaman
araliginda yaklasik olarak birbirine 90°
boylamsal aralikla ortaya ¢ikan iki Ileke

grubunun olusturdugu, ilki 90° 'de ve ikincisi
180° de olmak iizere iki aktif boylam
goriilmektedir. 2. zaman aralifinda, ilk aktif
boylamin 180° kaydigi, ikinci aktif boylamin
ise kayboldugu goriilmektedir. 3. zaman
araliginda ise 1. aktif boylam ortalama 270°'de
ve digeri ~ 90°'de olmak {iizere birbirine daha
biiylik boylamsal aralikla yerlesmis iki aktif
boylamla karsilasilmaktadir. Genel goriinti,
lekelerin birbirine 90° aralikli olan iki aktif
boylamda yerlestigi 1. zaman araligi boyunca
en kiiciik parlaklik degerleri ile karsilasilirken,
lekelerin birbirine daha biiyilk boylamsal
aralikla (180°) yerlestigi 3. zaman araligt
boyunca sistemin minimum ve maksimum
parlakliinin en bilyiikk olmast seklindedir.
Ikinci aktif boylamin goriilmedigi 2. zaman
araligi boyunca ise hem minimum hem de
maksimum parlakliklar artmustir.
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(5) Lekelerin yaricap degisimi: [lk iki donem

boyunca goriilen derin minimumlara neden
olan birinci lekelerin yaricaplar1 30° ile 70°
arasinda  degisirken, iiclincii  donemdeki
lekelerin ~ 36° ile 25° arasinda degisen daha
kiigtik yaricaplara sahip olduklar1 bulunmustur.
Ikinci lekeler ise ilk doénemde 40° ile 75°
arasinda  yarigaplara  sahipken, ticlincii
donemde 25° civarinda olan daha kiiciik
yaricaplardadir. 1. donem boyunca yildizin
yiizeyini kaplayan lekelerin yaricap farklar
oldukca buyiiktir ve ~3.5 yilda bir birinci
lekeler daha kiigiik boyutlu olurken, ikinci
lekelerin yarigaplar: biiyiir. Daha biiyiik birinci
lekelerin yeniden goriinmesi igin yaklasik
olarak 7 yil gecmesi gerekir. 1988 yilina kadar

varligimi siirdiiren iki aktif boylam igindeki
lekeler yaklasik olarak 3.5 yillik donemler
icinde evrimlesmektedir, diger bir deyisle leke
gruplarinin  aktif boylam icindeki Omiirleri
yaklagik olarak 3.5 yildir. Bu gortntiiyti iki
sekilde test edebiliriz: (1) Lekeler arasindaki
boylamsal farklart yillara gore ¢izdigimizde
farklarin 3.5 yilda bir en biiyiik ve sonraki 3.5
yilda ise en kiiciik oldugu goriiliir. Bir baska
deyisle, 3.5 yilda bir lekeler bir en uzak bir en
yakin olurlar. (2) Eger derin ve s1§ minimum
evreleri uygun bir sekilde evre eklenerek
yillara gore isaretlenirse, bu noktalardan gecen
dogrunun  denklemi  kullanilarak  derin
minimum yaratan lekeler i¢in 3.6 yil ve ikinci
lekeler i¢in ise 3.2 yil  bulunur.
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Sekil 3. DM UMa’nin 1980-2004 yillart arasindaki uzun dénemli parlaklik ve renk (iist panel), ve leke parametrelerindeki (alt panel)
degisimler. Ust panelde i¢i dolu ve bog daire semboller sirasiyla maksimum ve minimum parlakligi gostermektedir. Alt paneldeki grafiklerde
ise i¢i dolu ve bos semboller sirastyla derin ve sig minimuma neden olan leke gruplarini temsil etmektedir.
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