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Ozet

Kirmiz: ciicelerin flare ve leke aktivitesi, gerek ortaya giktiklar siiregler gerekse de
kirmizi ciicelerin evrimi agisindan, giintimiiz astrofiziginin tartisilan konularindandir. Bu
calismada, EV Lac’in leke ve flare aktivitesi tartisitimaktadir. Bir gézlem sezonunda
wviizevinde leke kaph alanlar hizla degismektedir. Flare parlamalarinin enerji dagilimi ve
flarelerin yildiz dénme dénemine gdre deSisimi incelenmistir. Flareler siiresi arttidinda,
ortaya c¢ikan toplam enerji de artmaktadir. Genel olarak, leke maksimum evresinde
ortaya ¢ikan flareler, leke minimum evresine gére daha yiiksek enerjilidir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi ciiceler, kromosferik altivite, flare, leke.
Abstract

Today, Flare and stellar spot activity are still discussed for both their process and red
dwarf evoluion in astrophysics. In this paper, EV Lac’s stellar spot and flare are
discussed. Their surface regions covered by stellar spot are rapidly changing in just one
observing season. Flare energy distribution and flare distribution with stellar rotation are
examined. Flare energy increases with flare duration. Generally, energy of flares at spot
maximum phase is larger than ones at spot minimum phases.
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1. Giris

Manyetik aktivite gosteren wyildizlar arasinda UV Ceti yildizlan bilyiikk yer
kaplamaktadir. K ve M tiirii yildizlarin evrimlerinin anlagilmas: agisindan biiyiik 6neme sahip
bu wyldizlar, 0.08-0.847,, kitle ve 015-085r,, vangap arahfindaki kirmizi ciice

yildizlardir. Gokadamizdaki wildizlann 2665 °1 kirmizi ciice yildizlardan olugmakta ve bu
yildizlarin da 2475°1 flare aktivitesi gostermektedir [1]. Kirmiza ciice yildizlar, anakol
evrimlerimlerini i1lk agamalarinda flare aktivitesi gostermektedirler [2]. Ag¢ik yildiz kiimeleri
ve oymaklardaki kirmizi ciicelerin ¢ok bityitk bir kismimin flare aktivites: gdstermesi bunun
belirgin bir gostergesidir [2, 3]. Skumanich yasas1 uyarinca; bir yildizin dénme hizi, yagimin
karekokiiyle ters orantilidir [4]. Aktif yildizlarda donme hizi 1le aktivite giddetlen arasindaki
iligki de gozoniine ahndiginda, Skumanich yasasim o, o« t"? « 7, seklinde yazabiliriz.
Burada v, wildizin dénme hzim; ¢, vasmu ve 7., de aktif wildizlarda aktivite giddeti
gostergeci olarak kabul edilen Ca II salmasimin akisidir. M ciicelerinin dénme hiz dagilimina
bakildiginda, manyetik aktivite gostermeyen M ciicelennin eglek donme hizlanmn
2-3kms' den daha diigiik oldugu goriillmektedir [3]. Manyetik aktivite gosteren ve alan

! Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolnil, 35100 Borniova-Fzmir
Tel 0232 38840 00,2232, 232 Fax. 0232 37314 03, ali.dal@ege ediu.ty, serdar.evren@ege.cdu.tr

211



Hasan Ali Dal, Serdar Evren

yildizlart arasinda bilinen en aktif flare yildizlanndan birkagi olan EV Lac, AD Leo ve EQ
Peg; M ciicelen 1¢in omasi gereken eglek donme hizlarina gore yitksek hizlarda
donmektedirler. EV Lac igin vsin = 4kms™ [6] iken, bu deger AD Leo igin 5-5.8kms™; EQ Peg
iginse 83ims™ diizeyindedir [3]. Geng kiimelerdeki M ciicelerine bakildiginda ise eslek
dénme zlarinin 100457 ye kadar yitkseldigi gorillmektedir [7]. dMe yildizlannda manyetik
aktivite ve ozellikle de flare aktivitesi nedenmiyle ortaya ¢ikan kiitle kaybi oranlarna
bakildiginda, yilda birkag 107%4s . dizeyinde degerlerle karsilagilmaktadir. Bu yiiksek kiitle

kayip oram, bu yildizlarin toplam agisal momentumlanmn %98 ’ine yakimm anakol
yvagamlannda kaybettiklenim agiklamaktadir [5].

Sonugta, M ciicelen uzun anakol yagamlarnnin baglaninda, ortalama degerlere gore
daha yiiksek hizlarda donmekte, giddeth leke ve flare aktivites: gdstermektedirler. Ancak bu
aktivite nedeniyle hizla kiitle wve dolayisiyla da agisal momentum kaybedip
yavaglamaktadirlar.

Dig katmanlar tamamen konvektif olan dMe yildizlaninda yiiksek kiitle kaybina neden
olan, manyetik alan kokenli flare aktivitesi tam olarak agiklanabilmig degildir. Giineste
gozlenen klasik flarelerde ortaya ¢ikan enerji ortalama 10* -107erg yoresindedir. Giineste
ortaya ¢ikan en yiksek enerili flareler olan “¢ift kurdela” flarelerinde ise enemi diizeyi
10¥ —10"erg civarindadir. Glineg’in kiitle kayb: ise yilda ~2x10™*4s,, . kadardir. 50 yih agan
034

gozlemler dMe yldizlarda ortaya ¢ikan flarelerin enerjilerinin 10% —10*erg e kadar ¢iktigim
gostermekterir [8]. Giines ile dMe wyildizlanmin kiitle kayip oranlan ve flare enenji
araliklarinda biiyiik farklar olsa da dMe wildizlarinda gériilen flare olaylan, “Giineg Flare
Olaylan™ndaki siireglerle agiklanmaya ¢alisitlmaktadar. Flare olaylanindaki enerji kaynagimn
manyetik yeniden birlegme siiregleri oldugunu ileni siiriilmektedir [8, 9].

Flare kuramlarimin, dMe wildizlannda flareyi ortaya koyan siire¢lern tam olarak
aciklayamamasimn birka¢ nedeni vardir. Oncelikle, dMe wldizlanmn goézlemleri gorsel
bolgede vogunlagmaktadir. Diger bolgelerde veri alinmasi kabaca son 20 igerisinde
gergeklegmigtir. Bir diger nedense, flare olaylaninda wildizlann parlaklign ¢ok zh
degigmektedir. Teknik ilerlemeler dogrultusunda, gorsel bolge gozlemlerinde son birkag 10
yildir huizli veri saglayan araglar kullanilmigtir. Gozlemlerin kisa zaman Sl¢eklerinde gézlem
verisi saglayabilen araglarla yapilmasi, dMe wildizlannda otayva ¢ikan optik flare
karakterlerinin belirlenmesi ve bu flarelenin modellenip, siireglerin ortaya konulmasi
agisindan Snemlidir. Gurzadyan (1988), “Hizli Elektron Kurami™m kullanarak bazi optik
flareleri modellemigtir. Modellenen flareler, dMe wildizlaninda orta ¢ikan klasik flare tiiriine
girmektedir [10]. Oysa, ¢ok kanalli hizli fotometrelerle yapilan gozlemler, dMe yildizlarinin
klasik tiirdeki flarelerinde inig kolunda da ani degigimler oldugunu ortaya koymaktadir [11].

Bu ¢aligmada, en aktif flare yildizlarindan biri olan EV Lac’in UBVR siizgeglerinde
fotoelektrik gozlemleri yapildi. EV Lac, gokadada 5.1pc uzaklikta bulununan bir geng¢ disk
yildizadir. Kinematik ¢aligmalar, #e salmasi, hizli donme ve flare aktivitesi EV Lac’in geng
yildiz oldugunu gostermektedir [12]. dM4.5e tayf tiirtinde ve 0.35M gy, kiitlesinde olan EV
Lac’in yiizeyinin %3081, 0.38C ’luk giddetli manyetik alanlarla kaplidir [8, 12]. Flare
aktivitesivle birlikte giddeth leke aktivites: gosteren EV Lac, 4.375giin ’likk dénme dénemine
gahiptir.

EV Lac, uzun siiredir gozlenen flare wvildizlanindandir. Leke ve flareye yonelik
fotoelektrik gozlemleri bulunan yildizin, literatiirde elde edilen en biiyiikk genlikli flaresi

57.9°dir [12]. Literatiirde elde edilmig en biyvikk genlikteki flarese, Batyrshinova and
Ibragimov (2001) tarafindan 1RXS J220111+281849 X-Isin kaynaginda U siizgecinde elde

edilen 11" °Lik flaredir [13]. Flare yildizlarinda flare aktivitesinin ¢evrimsel bir davranig
sergileyip sergilemedigi tartigma konusudur. EV Lac’in flare aktivitesinin ortalama 7.5 yillik
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cevrimsgel bir davramg sergiledifi goriilmektedir. Leke aktivitesinin ise 5 yillik bir gevrim
ortaya koymaktadir [14]. Mavridis and Avgoloupis (1986) tarafindan yapilan ¢aligmada EV
Lac’in yaklagik 5 yillik bir aktivite ¢evrimi gosterdigi bulunmustur [15]. Ancak, Ishida ve ark.
(1991), EV Lac’1 1971 ile 1988 villan arasinda 18 yillik bir siire boyunca toplam 235.9 saat
gozlemigler ve 49 flare elde etmiglerdir [16]. Bu veniyi kullanarak yaptiklan analizde,
Mavridis and Avgoloupis (1986)’min buldugu 5 willik flare aktivite gevrimine yakin bir
cevrimgel davranig bulamamiglardir.

Flare yildizlannmn fotoelektnk gozlemleninde, leke ve flare akivites: diginda bir bagka
degigim tiirii daha ortaya ¢ikmaktadir. dMe yildizlanmn baz1 UBVR gozlemlerinde flare
dncesinde ve/veya sonrasinda kiigiik genlikli diizensiz salimmlar gérillmektedir [17, 18]. Flare
dncesi ve/veya sonrasinda ortaya ¢ikan bu parlaklik dalgalanmalanmn, flare kaynakli sismik
bir dalgalanma olup olmadigi konusunda gozlemsel bir delil bulunamamigtir [18]. Bu yan
diizenli parlaklik sahmmlanmn tam olarak ne oldugu bilinmemekle birlikte, dMe yildizlarinin
fotosfer katmanlarinda flare nedemiyle 1s1 dengesinin bozulmasindan kaynaklandigi
digtiniilmektedir.

2. Gozlemler

EV Lac, 2004 ve 2005 gozlem sezonunda Ege Universitesi Gozlemevi'nde 48 em’lik
Casgegrain tiirii teleskop ve ii¢ kanalli mzh fotometre ile U, B, V, R siizge¢leni kullanilarak
gozlenmigtir. Gozlemler i¢in HD 215576 (K2, 7 =8"80) mukayese vildizi ve HD 215488
(G5, v=9"99) ise denet yildiza olarak secilmigtir. Gozlem noktalan, atmosfenik
gontiklegtirme etkisinden arindinlmig ve gozlem zamanlar giines merkezine indirgenmigtir.
Elde edilen diferansivel parlakliklanin (Degigen-Mukayese) evre hesabi, Kleinman ve ark.
(1987) tarafindan venlen agagidaki 1g1k 6gelent kullamlarak yapilmigtir [19];

HID =2446499.180+4.375% E ooiviieeereenne (1)

Gozlemleri yapilan yildizlanin SIMBAD vern tabamndaki kimlikleri, Cizelge 2.1°de
gorilmektedir.

Cizelge 2.1: Gdzlenen yildizlarin kimlikleri
Tayf

Yildiz Adi Tiicii 000 82000 Vimag)
Degigen  EV Lac dM3.5¢  22"46™ 4973 +44° 20’ 02”4 10.09
Mukayese HD 215576 K2 22845 33 52 +44° 21" 22”5 8.80
Denet HD 215488 G5 22" 44™ 46°.40 +447 21" 59".1 9.99
Standart HD 215141 K5 22743™ 10°.18 +007 21" 15".5 9.20

Leke aktivitesi ve flare tarama goézlemlen farklh gekillerde yapilmigtir. Yildizan geng, hizli
donen bir yildiz oldugu ve bu nedenle de leke aktivitesinin izl degigsim gosterebilecegi g6z
dniine ahnarak 1gik efrisimin kisa zaman aralifinda tamamlanmasina olanak saglayacak
gekilde gerekli olan her gece UBVR siizge¢lerinde belirli siire boyunca nokta ahinmigtir. Bu
gozlemlerde 10 saniye poz siiresi kullamlmigtir. Gozlem programi cergevesinde gecenin
geriye kalan zamamnda flare taramas1 yapilmigtir. 2004 gézlem sezonunda, flare taramalan U
siizgecinde; 2005 gozlem sezonunda ise U ve B siizgeglerinde yapilmigtir. Flare taramalarnda
farkli poz siirelerinde gozlem yapilmigtir. Poz siiresi olarak genelde U siizgecinde 10 veya 7
saniye, B siizgecinde 5 veya 3 samiye kullamlmaklabirlikte; zaman zaman her 1ki siizgecte de
bu degerlerle 1 saniye araligindaki ¢egith poz siireleri kullamlmigtir. Flare tarama
gbdzlemlerinde poz siirelerinin se¢imi, gézlem gecesindeki sinyal-giiriiltii oranlarim da goz
ontine alinarak elde edilecek flarelenin genel defigimimn daha 1y1 elde edilmesine
dayanmaktadir. Flare taramasinda da izlenen gozlem sirast aymdir ancak, literatiirdeki flare
taramalan 6rnek alinarak degigen yildizdan ortalama 20 dakika boyunca nokta alinmigtir. Bu
giire yildizin gékyiiziindeki konumuna gére degigmektedir. Gézlemin bu gekilde yapilmasimn
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nedeniyse, flare akivitesinin bir dénemlilik gostermemesi, ne zaman ve ne siirede ortaya
¢ikacagimin belirhh olmamasindan kaynaklanmaktadir.

-040 4.70 —
-030 -
-0zo .65 —
-0.40 -
ooo .60 —
o o4o LI m E
E ozo — vl n® L E 0.55 —pX .
B .
o3 —| 4 o * J*v 1
040 — .50 —
oso0 — -
oso0 —| .45 —
oo — =
pEl 1T 1 T 1 T T T T T T T 1 o8l —T—T T 1 T T T T v T T T T 1
53300 53350 53400 £3450 £3500 53550 53500 53850 53300 £3350 53400 53450 535 L3550 53500 L3550
HJD HJD
-100 — -1.15
085 — -1.10
-0s0 — -1.05
-OES —b -1.00
= 2.8 i
E .
g o LR L [ oss drdjpe ™
-07s — fa.s0
-0ro0 — .85
-0685 —| .80
-os&0 T T T T T T T T T 1 075 T T T T T T T T T T 1

T T T T I T T T
53300 53350 53400 53450 S3500 53550 53500 53550 £3300 53350 53400 53450 SIS0 53550 53500 53550
HJD HJID

Sekil 2.1: 2004 ve 2005 willarmda C1-C2 degisimi. Ust sol Delta U, tist sag Delta B,
alt sol Delta V ve alt sag Delta R degisimi.

Cizelge 2.2 C1-C2 degisiminde elde edilen hatalar.
U B v

Hata R (ma:
mag) (mag) (mag) (mag)

En Kﬁgﬁk 0.002 0.001 0.001 0.002

En Bl"lyiik 0.030 0.022 0.012 0.018

Ortalama 0.014 0.007 0.005 0.006

Cizelge 2.3 HD 215141 standart yildiz1 ile gézlenen C1’in 3 farlik gézlem
tarihinde UBVR’de elde edilen standart gorsel parlakliklari.

i iy L8} B v

Gozlem Tarihi () (nas) fian) R (mag)
14.08.2004 11.453  10.452 9.224 8.587
09.10.2004 11.433 10.446 9.223 8.586
08.09.2004 11.451 10.444 9.223 8.588
Ortalama 11.446  10.447 9.223 8.587

Sekil 2.1°de goriilen C1-C2 degigiminde elde edilen en kiigilk, en biiyiik ve ortalama
hatalar Cizelge 2.2°de vernlmigtir. C1-C2 diferansiyel parlakliginda ¢ok kiigitk genlikli
degigimler gorillmekle birlikte bu degigimlerin genliklen 35 igerisinde kalmaktadir. Yapilan
biitin gozlemlerde standarta doniigiim yapilmugtir. Standarta déniigiimlerde, Landolt
(1992)’den alinan HD 215141 ( -1 =1".483 ) standart yildiza kullamlmigtir [20]. 2004 gdzlem
gezonunda 14 Agustos ve 9 Ekim tanthlerinde 1ki; 2005 gézlem sezonunda ise 8 Evliil’de bir
kez standart gézlemi yapilmigtir. Standart gézlemlerinde C1’in UBVR siizgeglerinde elde
edilen parlakliklan ve bunlarnn ortalamalari, Cizelge 2.3’de verilmigtir.

Ev Lac’in UBVR siizgeglerinde yapilan gozlemlerinde, yildizin sakin diizeyindeyken
ortalama standart parlakligs ve 5.1pc’lik uzakhg: [12] kullamlarak ortalama salt parlaklik
degerleri hesaplanmigtr. 2004 wve 2005 willan i¢in ayn ayn, yildizin sakin diizeyindeki
ortalama galt parlaklik degerlen ve Giineg’in UBVR siizge¢lerindeki salt parlakliklan ve
1gitmas1 kullamilarak EV Lac’in UBVR 1gitmalan hesaplanmagtir. Hesaplamalar sonucunda
elde edilen degerler Cizelge 2.4°de verilmigtir. Cizelge 2.4°de my, mg, my, mg’ler, sirasiyla
UBVR siizge¢lenindeki gorsel parlakliklar, U-B, B-V ve V-R’ler ise renkler; My, Mg, My,
Mz ler salt parlakliklar; L, L, Ly ve Lg’ler ise UBVR siizgeglerindeki 1isitmalardar.

214



EV Lac’in Flare ve Leke Aktivitesi

Elde edilen igitmalar flare enerji hesaplannda kullanmilmigtir. Flare enerjiler,
Gershberg (1972)’nin yontemiyle hesaplanmagtir [21]. Bu yontemde, agagidaki (2) ve (3) nolu
ggitlikleri  yardimiyla fotoelektnik gozlemlerde elde edilen flarelenin  enerjileri
hegaplanabilmektedir:

burada ., gézlem yapilan stizgecteki flare enerjisi, 2, (3) nolu egitlikte verilen ve literatirde
“equivalent duration” olarak tamimlanan saniye biriminde flare egdefer siiresidir. 7 1se
gozlem yapilan siizgecgte, yildizan sakin diizeydeki ortalama igitmasidir. EV Lac’in UBVR
gizgeclerinde elde edilen 1gitmalan Cizelge 2.4°de verilmigtir.

O e (3)

Burada, 7,, g6zlemin yvapildig: siizgecgte yildizin sakin diizeyindeki yeginligi, 7, ., ise
flare amndaki yeginligidir. Sekil 2.2 (a) ve (b)’de EV Lac gézlemlerinde elde edilmig bir flare
ornedi gortilmektedir. Sekil 2.2 (a), 10 Agustos 2004 gozlemindeki flare taramasinin tamama,
(b)’de 1se gézlemin 11k kisminda elde edilen flareler gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: 10 Agustos 2004 tarihindeki EV Lac’m bir gecelik gdzlemi (Solda).
Bu gézlemin baslangicinda elde edilen flareler (Sagda).
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Sekil 2.3: 15 Agustos 2005 tarihindeki bir gecelik EV Lac gézlemi. Ust panel U, orta panel B
stizgeclerindeki yeginlik degisimini gdstermekte ve alt panelse renk degisimini gdstermektedir.

Sekil 2.37de, 15 Agustos 2005 gecesinde yapilan 6zlem gorillmektedir. Bu goézlem U
ve B sitizgeclerinde yapilmagtir. Sekil 2.3°de gézlem baglangicinda U ve B yeginlikleninde bir
azalma goriillmekte ve sonrasinda 3 flare parlamas1 olmugtur. Her iki siizgegte gozlem baginda
ortaya ¢tkan veginlik azalmasi kendimi renkte de kirmizilagma olarak goéstermektedir. Bu,
biiyiik genlikli bir flare olayinin inig kolu olabilir.

2004 ve 2005 yillannda yapilan tiim flare taramalaninda, elde edilen flareler ve benzeri
tim deggimler gecelik gézlemlerden ¢ikanlmig ve yildizin gecelik ortalama parlaklik diizevi
belirlenmigtir. Bu ortalama parlaklik, yildizin sakin diizey parlaklign olaraka kabul ediligtir.
Her bir flare i¢in ¢ikig siireleri, inig siireleri ve tiim flarelerin flare egdeger siireleri bu temel
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diizeyden hesaplanmigtir. 2004°de U siizgecinde, 2005 yilinda U ve B siizgeclerinde elde
edilen flarelerin hesaplanan parametreleri, sirasiyla Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de
verilmigtir.
Cizelge 2.4: EV Lac’in 2004 ve 2005 yillarinda elde edilen parlaklik (mag),
renk (mag) ve 1sitmalari (erg s™).

Parlaklhik 2004 2005
miy 13.002 12.955
Mg 11.885 11.891
my 10.294 10.304
My, 9.131 9132
U-B 1.117 1.063
B-V 1.591 1.588
V-R 1.162 1.151
My 14.507 14.460
Mg 13.390 13.397
My 11.799 11.809
Mz 10.637 10.657
Ly 4.79724E+29 | 4.97045E+29
Ly 1.33389E+30 1.32388E+30
Ly 5.77227E+30 5.72078E+30
Lz 1.68542E+31 1.65203E+31
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Sekil 2.4: 2004 ve 2005 gozlem sezonlarinda elde edilmis 3 grup BVR 1sik egrileri.
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Cizelge 2.5 2004 yilinda U Stizgecinde elde edilen flarelerin cesitli parametreleri

JD
+ 24 00000

53198.47514
53198.48324

53202.51448

53204.51795

53207.49970
53207.51648
53207.52423

53207.53233
53207.55178
53211.54445

53212.48570
53212.51625
53213.48702
53213.52209
53215.48409
53215.49960
53225.35265
53225.42498
53225.46827
53226.43381
53226.46483
53226.50951
53227.38164
53227.42505
5322743928
53227.44287
53227.46382
53227.49692
53227.55063
53228.36640
53228.37056
53228.38654
53228.41698
53228.52716
53228.55471
53232.36686
5323237785
53232.39359

Cikis
Siiresi

(sn)

70
30

1050

410

80
20
60

470
50
240

150
220
30
10
20
50
50
160
60
70
20
60
30
140
100
20
40
20
10
120
40
110
70
30
20
30
70
50

Inis

Siiresi

(sn)

190
560

1330

820

230
490
230

1630
810
590

340
160
50
90
160
120
50
190
80
60
120
2422
910
490
260
220
960
70
60
30
50
2090
1730
20
100
50
220
470

Flare
Siiresi

(sn)

260
590

2380

1230

310
510
290

2100
860
830

490
380
80
100
180
170
100
350
140
130
140
2482
940
630
360
240
1000
90
70
150
90
2200
1800
50
120
80
290
520

Py
(sn)

5.02493E+01
1.28012E+02

3.72355E+02

1.74671E+02

6.42165E+01
1.14267E+02
2.44965E+03

1.19792E+03
1.00828E+03
1.65831E+02

1.41325E+02
1.67794E+02
1.70178E+01
1.54025E+01
9.75996E+01
3.69820E+01
1.98583E+01
9.42676E+01
4.79538E+01
2.57819E+01
2.60719E+01
5.94834E+02
7.28276E+02
1.88971E+02
8.35153E+01
4.46927E+01
1.13449E+03
1.84229E+01
9.83067E+00
2.84252E+01
1.95669E+01
4.23595E+03
8.49934E+02
8.22440E+00
2.42433E+01
1.42793E+01
7.28660E+01
1.47908E+02

Genlik

0431
0.735

0.056

0313

0.588
0.905
0.902

0335
1.695
0.397

0.602
0.514
0.676
0.385
1315
0436
0.551
0611
0.643
0.524
0377
0816
1.763
0.555
0.591
0427
1.987
0.511
0353
0489
0.404
2718
2020
0437
0.520
0433
0.660
0.751

Flare
Enerjisi

(erg)
241058E+31

6.14106E+31
1.78627E+32

8.37939E+31

3.08062E+31
548167E+31
1.17515E+33

5.74668E+32
4.83697E+32
7.95532E+31

6.77971E+31
8.04948E+31
8.16382E+30
7.38896E+30
4.68208E+31
1.77411E+31
9.52651E+30
4.52224E+31
2.30046E+31
1.23682E+31
1.25073E+31
2.85356E+32
349371E+32
9.06536E+31
4.00643E+31
2.14401E+31
544242E+32
8.83789E+30
4.71601E+30
1.36362E+31
9.38671E+30
2.03208E+33
4.07733E+32
3.94544E+30
1.16301E+31
6.85009E+30
3.49555E+31
7.09550E+31

Flare
Tiirii

Karmagik
Klasik
Flare
Olay1
Flare
Olay1
Klasik
Klasik
Karmasik
Flare
Olay1
Klasik
Flare
Olay1
Klasik
Klasik
Hizli
Klasik
Karmasik
Klasik
Karmasik
Klasik
Klasik
Karmasik
Klasik
Karmasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Karmasik
Klasik
Karmagik
Klasik
Hizl
Hizli
Hizla
Klasik
Klasik
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Cizelge 2.6 2005 yilinda U siizgecinde elde edilen flarelerin gesitli parametreleri.

JD
+ 24 00000

53557.52397
53557.53248
53557.53299
53557.53385
53557.53438
53557.53656
53557.54960
53557.54974
53578.48382
53578.50257
53578.515%4
53578.52566
53578.54667
53586.49697
53586.50688
53586.51348
53586.52856
53597.33755
5359740029
5359747199
5359747615
5359747806
5359748015
5359748223
53598.35180
53598.42911
5359843379
5359846517
53598.50008
53598.52741
53605.38049
53605.39060
5360539146
5360541460
5360542241
5360542467
5360543113
5360543339
5360547752
53605.50719
53606.32750
53606.38421
53606.42194
53606.45404
5360648368
5360649226
53606.49851
53606.50007

218

Cikis  Inis  Flare
Siiresi  Siiresi  Siiresi
(sn) (sn) (sn)
52 116 168
2 2, 4
2 2 4
2 2 4
2 2 4
2 2 4
2 2 4
2 12 14
15 60 75
15 585 600
30 75 105
15 15 30
75 45 120
15 15 30
90 480 570
15 15 30
45 135 180
30 105 135
L5 45 60
45 60 105
90 120 210
30 75 105
30 75 105
105 60 165

6304 6304
45 345 390
30 165 195
135 870 1005
90 720 810
120 1245 1365

405 405
15 45 60
30 300 330
90 105 195
45 30 75
30 75 105
15 30 45
120 30 150
15 30 45
15 30 45
90 279 369
15 30 45
15 30 45
15 105 120
15 15 30
30 15 45
135 15 30
60 75 135

Py
(sn)

71.66670
1.35865
0.37180
1.21%43
1.52854
1.47241
0.94218
3.57705
11.59615
184.95022
15.54412
3.76396
12.26186
467778
384.14973
2.64795
38.14269
41.7339%4
844711
23.30560
44.69680
35.72534
3040185
32.25186

3816.03061

9284721

33.74182
398.33719
282.66632

1264.20003

294.08307
21.65202
187.04146
61.79382
20.65079
24.97645
12.43827
30.75663
11.56579
4.18511
94.41993
8.41720
7.60805
30.81658
0.14354
1.63955
3.57317
20.17826

Genlik U-B
(mag) (mag)

0.693 0.219
0.435 0.500
0.706  0.5345
0441 0.622
0.300 0.561
0.516 0374
0.614 0.503
0.499 0.561
0460 0822
0.727  0.522
0.381 0.761
0.381 0.828
0.372 0.804
0.216 0.886
1.565 -0218
0.313 0956
0.437 0703
0.361 0.632
0.297 0773
0.359  0.751
0.401 0.661
0.304 0.720
0493 0.501
0.228 0779
0.933  0.328
0.435 0.705
0.219 0.832
0.949  0.326
1.023  0.282
2,09 -0.568
1.040 0.284
0.467 0.661
1.058 0.134
0.469 0.560
0496 0.599
0439 0.684
0.434 0.5%4
0.351 0.698
0.334 0.706
0.627 0.673
0.567 0.584
0.312  0.679
0.460 0709
0.333  0.707
0.469 0782
0476 0770
0412 0728
0.375 0.675

Flare
Enerjisi
(erg)
3.56216E+31
6.75312E+29
1.84801E+29
6.06109E+29
7.59756E+29
7.31852E+29
4.68307E+29
1.77796E+30
5.76381E+30
9.19286E+31
7.72613E+30
1.87086E+30
6.09470E+30
2.32507E+30
1.90940E+32
1.31615E+30
1.89586E+31
2.07436E+31
4.19860E+30
1.15839E+31
2.22163E+31
1.77571E+31
1.51111E+31
1.60306E+31
1.89674E+33
4.61492E+31
1.67712E+31
1.97992E+32
1.40498E+32
6.28364E+32
1.46173E+32
1.07620E+31
9.29680E+31
3.07143E+31
1.02644E+31
1.24144E+31
6.18238E+30
1.52874E+31
5.74872E+30
2.08019E+30
4.69310E+31
4.18373E+30
3.78155E+30
1.53172E+31
7.13449E+28
8.14932E+29
1.77603E+30
1.00295E+31

Hizli
Karmagik
Klasik
Klasik
Hizli
Hizli
Hizl
Hizli
Klasik
Hizli
Klasik
Klasik
Hizli
Klasik
Klasik
Klasik
Hizli
Klasik
Klasik
Klasik
Karmasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Klasik
Hizli
Karmasgik
Hizlh
Hizli
Karmasik
Hizli
Hizh
Karmasik
Hizli
Hizli
Hizh
Karmasik
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Cizelge 2.7: 2005 yilinda B stizgecinde elde edilen flarelerin gesitli parametreleri.

JD
+ 24 00000

53557.52419
53557.55093
53557.55123
53578.50286
53578.50390
53586.50682
5359747610
5359747818
5359748009
5359748113
5359748200
53598.35192
5359842679
5359842957
53598.43443
53598.46529
53598.50020
53598.50332
53598.52752
53605.38061
53605.39158
5360532743
53605.33204
53605.33690

Cikag
Siiresi
(sm)
34
2
2
45
30
90
30
45
15
15
30

75
30
45
105
105
15
90

120
165
75

120

Inis Flare
Siiresi Siiresi
(sn) (sn)
42 76
6 8
2 4
60 105
30 60
450 540
75 105
120 165
30 45
15 30
60 50
6214 6214
75 150
75 105
15 60
330 435
195 300
240 255
1245 1335
570 570
210 330
30 195
285 360
255 375

B
(sn)
0.210
0.076
0.124
0.088
0.099
0.300
0.053
0.037
0.061
0.067
0.061
0.143
0.065
0.070
0.069
0.175
0.153
0.068
0.392
0.157
0.176
0.089
0.063
0.053

Genlik

491929
0.37175
0.18717
4.19581
2.03527
44.56053
1.84430
2.61601
0.92724
0.53371
1.12391
487.13847
6.32491
5.10444
1.52235
31.19887
18.22152
5.01090
130.28710
48.18433
27.95043
6.08736
10.52527
8.33354

Flare
Enerjisi
(erg)
6.51255E+30
4.92146E+29
2.47787E+29
5.55474E+30
2.69445E+30
5.89927E+31
2.44162E+30
3.46328E+30
1.22755E+30
7.06566E+29
1.48792E+30
6.44912E+32
8.37341E+30
6.75766E+30
2.01541E+30
4.13035E+31
2.41231E+31
1.19293E+31
1.72484E+32
6.37902E+31
3.70030E+31
8.05893E+30
1.39342E+31
1.10326E+31

Cizelge 2.8: 2004 ve 2005 gdzlem sezonlarinda elde edilmis 1s1k G&eleri.

Gozlem
Arahi

15.07.2004
22.08.2004
11.09.2004
02.11.2004
02.07.2005
08.10.2005
15.07.2004
22.,08.2004
11.09.2004
02.11.2004
02.07.2005
08.10.2003
15.07.2004
22.08.2004
11.09.2004
02.11.2004
02.07.2005
08.10.2005

Grup

Ortalama
Zaman

(xl)
2004.6767

2004.8435
2005.6602
2004.6767
2004.8435
2005.6602
2004.6767
2004.8435

2005.6602

Stigec

B

Malksimum DMinimum

Evre

0.264

0.205

0.799

0.299

0.195

0.784

0.348

0.177

0.747

Evre

0.762

0.787

0.219

0.761

0.784

0.195

0.769

0.783

0.162

Maksimum  Minimum

Duzey
(mag)
11.849

11.863
11.857
10.256
10.281
10.326
9.086

9.122

9.141

i Genlik
Duizey Givax)
{(mag)

11.921 0.072
11.918 0.053
11.903 0.046
10.332 0.076
10.326 0.045
10.281 0.045
9.168 0.082
9.170 0.048
2171 0.030

Karmasik
Klasik
Hizli
Karmagik
Hizh
Karmasik
Karmasik
Karmagik
Hizh
Hizh
Klasik
Klasik
Karmagik
Klasik
Hizli
Karmagik
Klasik
Karmasik
Klasik
Klasik
Karmagik
Karmasik
Karmasik
Karmasik

Ortalama
Parlakhk

{mag)
11.881

11.886
11.883
10.289
10.302
10.309
9.121

9.145

9.157
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2004 wve 2005 wllannda BVR siizgegleninde, yiizeyindeki soguk lekelerden
kaynaklanan degigimin gorilldigii 1s1k egrileri de elde edilmigtir. 2004 yih gozlemleri,
yildizin leke minimum evresinin ve minimum ve maksimum diizey parlakliklarinin hizh
degigim gosterdigini igaret etmektedir. Bu nedenle, 2004 g6zlem sezonunda iki farkli egn elde
edilmigtir. 2004 ve 2005 gozlem sezonlarinda toplam 3 ayn 1k egrisi elde edilmigtir. Bu
ggrilerden maksimum, mimmum, ortalama parlakhk ve leke minimum evreleri
hesaplanmigtir. Hesaplamalarda iki farkli temsil yontemi kullamlmigtir. Tiim egriler oncelikle
polinomla temsil edilmis ve bu polinomun ¢oziimiinden 1s1k 6geleri bulunmustur. Ikinci
olarak, egriler fourier ile temsil edilip bu temsiller izerinden 1g1k 6geleri bulunmugtur. Her ki
yontemle elde edilen 151k 6gelerinin uyumlu oldugu goriilmiigtiir. Isik 6gelen, Cizelge 2.8°de
verilmigtir. Her 3 grubun BV R 1s1k egrilenn Sekil 2.4°de, B-V ve V-R renk egrileri ise Sekil
2.5°de verilmigtir. Sekillerde i¢1 dolu noktalar gozlem wverisim, diiz ¢izgi ise polinom
temsillen gostermektedir.

Flare taramasinda elde edilen flarelerin ve enerjilerinin evreye gore dagilimina
bakildiginda, evreye bagh bir defigim gorilmektedir. Sekil 2.6°da bu dagilimlar
gorillmektedir. Sekillerde i¢i dolu siyah noktalar, her bir flare igin ayr1 ayn hesaplanan
enerjileri, diiz ¢izgi ise gdzlem verisinin polinom temsilini gdstermektedir.
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Sekil 2.6 Sirasiyla soldan saga, 2004 yilinda elde edilen U, 2005 yilinda U ve B siizgeclerinde
elde edilen flarelerin ve enerjilerinin evreye gdre dagilimi.

Flare enerjileri, toplam flare siiresine gore Sekil 2.7°de sol panelde gorildigi gibi
logaritmik bir dagilim gostermektedir. Bu dagilim,

¥ =0.504692 < 1og( X )+ 28.7355 coevvvvreiiiieeiieenns (4)
¥ =—0.737109% X +0.985085 .......ocovveeerennnnns (5)
078 —
-050 —
-02s —
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E ]
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= -
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Toplam Flare Stred (Sanive) Genlik (mag)

Sekil 2.7: 2004 ve 2005 yillarinda elde edilen flarelerin, enerjilerinin toplam
sirelerine gore dagilimlan (solda) ve 2005 yilinda elde edilen flarelerin genlikleri ve
U-B renkleri arsindaki iligki (sagda).

220



EV Lac’in Flare ve Leke Aktivitesi

(4) nolu logaritmik ifade ile temsil edilmigtir. (4) nulu ifadede X, flarenin toplam stiresi, ¥
de Log(Eu) degendir. 2005 yilinda flare taramalan U ve B siizge¢leninde yapilmigtir. Elde
edilen flarelein U siizgeclerinde genlikleri ile U-B renkleri arasinda (5) nolu egitlile temsil
edildigi gibi dogrusal bir iligki bulunmusgtur. (5) nolu egitlikte X, flarenin U genligini, ¥ ise
U-B rengim temsil etmektedir. Genlik ile U-B rengi iligkisi Sekil 2.7°de sag panelde

gosterilmigtir.

2500 —
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Sekil 2.8: 2004 ve 2005 gozlem sezonlarinda
¢lde edilen flarelerin ¢ikis streleri ile inis

stireleri arasindaki iliski.

U giizgecinde elde edilen flarelerin
c¢ikig ve 1mig siirelen kargilagtinldiginda,
toplam 5 flare disinda tiim flarelerin ¢ikig
siireleri, inig siirelerinden uzundur. Cikig ve
inig stireleri arasindaki iligkinin gosterildigi
Sekil 2.8° de, bu 5 flare 1¢1 bog dairelerle
gosterilmigtir.

Flare taramalarinda, her bir gtzlem gecesinde
elde edilen flareler ¢ikanlinca, geriyve kalan
gecelik 1s1k  egrileride belith doénem ve
genliklerde  yarn  diizenli  deSigimler
goriilmiigtir. Her iki gézlem sezonunda U
siizgecinde ve 2005 gozlem sezonunda B

gizgecinde de bu degigimler goriilmektedir. 2005 yilindaki U ve B siizgeclerindeki degigimler

eg yonlidiir.

1.20 —
1.26 —
130 —

135 —

Delta B (mag)

LS L L IO L LS LY IO IOLIY BN IO

03F 034 036 038 0

41 042 044
H.D (+ 24 53537.00)

046 048 050 052

L L I IO L LY IO B DL Y L
032 034 036 038 040 042 044 046 048 050 052
HJD [+ 24 53587007

Sekil 2.9 5 Temmuz 2005 gecesi vapilan gdzlemde elde edilen flareler cikarilinca, geriye kalan 1s1k
degisimi. Sol panel U, sag panel B siizgecinde yapilan gézlem.

5 Temmuz 2005°de yapilan flare taramasinda elde edilen flareler ¢ikarilinca, geriye
kalan gecelik 1g1k egrisinde de degigimler goriillmiigtiir. Flareler ¢ikanldiktan sonra 0.005 giin
araliklarla ortalamalar alimp, elde edilen egriler polinomla temsil edilmigtir. U ve B
gsiizgeglent i¢in elde edilen egnler, Sekil 2.9°da verilmektedir. Sekil 2.9°da i¢1 dolu noktalar
0.005 giin aralikli ortalamalan, diiz ¢izgi ise bu ortalamalarin polinom temsilini

gostermektedir.

Cizelge 2.9: 2004 ve 2005 yil1 flare taramalarinda, gecelik degisimler igerisinde parlakligin arttigi,
azaldi® ve maksimum ile minimum diizeyde oldugu zaman dilimlerinde elde edilen flare sayilar.

2004 Y1h U Stizgeci

Parlaklik Minimum
Diizeydeyken

Parlakhgin Arttig1 Arahikta
Parlaklik Mak simum
Diizeydeyken

Parlakhikgm Azaldigi
Aralikta

Flare
Sayisi

5
15
17

2005 Y1ih U Siizgeci Flare
Sayisi
Parlaklik Minimum 6
Diizeydeyken
Parlakligin Arttif1 Aralikta 8
Parlaklik Maksimum 16
Diizeydeyken

Parlaklikgin Azaldig1 Aralikta 16
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Benzer gekilde tiim flare taramalarna bakildiginda, U siizgecinde yaklagik 0™.05 ile
0™.1, B siizgecinde 0™.01 ile 0™.1 aralifaindaki genliklerde ve birka¢ 10 dakika ile bir — iki saat
araligindaki siirelerde parlaklik degisimlen goriilmektedir. Elde edilen flarelerin bu gecelik
parlaklik degigimlerinin hangi evresinde ortaya ¢iktig1 incelendiginde, hem 2004 hem de 2005
gizlem sezonlannda flarelenin genelde, gecelik degisimlerde parlakligin maksimumda oldugu
zaman dilimlerinde ortaya ¢ikma egiliminde oldugu gorillmiigtiir. Cizelge 2.9°da, godzlenen
flarelerin sayismin bu parlaklik diizeylerine gore dagilimi goriilmektedir.

3. Tartisma ve Sonug

Iki ywillik 6zlem sezonu boyunca EV Lac, UBVR siizgeclerinde gozlenmigtir. BVR
siizgeclerinde, yildizin yiizeyindeki leke kaplh alanlarin hizla degistigini gosteren 3 ayri i1k
egrisi elde edilmigtir. U ve 2005°de B siizgecinde de olmak iizere flare taramalan yapilmagtir.
2004 wvilinda U siizgecinde 38 tane, 2005 yilinda U’da 48 ve B’de 24 flare gézlenmigtir. 2005
yilinda gézlenen flarelerin 2°sinde, flare 1g1k egrilerinde ¢ikig kolu olarak adlandirilan atimh
evreler gézlem baglamadan once gergeklegtigi igin bu flarelerde yalmzeca inig kolu elde
edilebilmigtir. Bu 2 flare, ¢igk siirelenn bog birakilarak ¢izelgelerde ver almaktadir fakat,
grafiklerde yver almamalktadir.

BVR 151k egrilen ve flare 11k egrileri degerlendirildiginde EV Lac’in giiglit manyetik
aktivite gosterdigi ortadadir. Leke aktivitesindeki lzh de@igim her ii¢ siizgecteki 1k
egrisinin maksimum, minimum, genlik ve ortalama parlaklik diizeyinin degigimiyle ortaya
koymaktadir. Cizelge 2.8°den de goriilecegi tizere, 15.07.2004 ile 08.10.2005 tarihleri
arasinda her ii¢ siizgegte de maksimum parlaklik azalmig, mimmum parlakhk diizeyi ise
yitkselmigtir. Dolayisiyla genlikte de bir azalma goriilmektedir. Itk egrilerinde ortalama
parlaklik diizeyi ise azalmigtir. Bu degigimler, yildizin yiizeyinde parlaklik degigimlerninde
karanlik lekelerin baskin yapilar oldugunu gostermektedir. Mimimum parlakhiktaki artig, leke
kapl bolgelerde leke aktivite diizeylerinin azaldigini, maksimum diizey ve genlikteki azalma
1se vildizin viizeyinde leke kaplh alanlann genigledigini géstermektedir.

Sekil 2.2 ve 2.3de elde edilen bazi flare 151k egrilerine 6rnekler goriilmektedir. Bu 11k
ggrilerinden de goriildagi gibi, yildizin atmosferinde ortaya ¢ikan flareler farklhi degigim
karakterler1 gostermektedir. Genelde hizh bir parlaklik artigim yavag bir azalig 1zlese de baza
flarelerde parlaklik, yildizin sakin parlaklik diizeyine inmeden tekrar artmaktadir. Bu flare
olaylarim tetikleyen mekamzmalar hakkinda ip uglan tagimaktadar.

U bandinda elde edilen flarelerin genlikler: ile flarelerin maksimum diizeylerindeki
renkleri arsinda dogrusal bir iligki vardir. Genlik artiginda renk mavilegsmektedir. Bu iligki (5)
nolu ifade 1le temsil edilmigtir. Bu dogrunun egimi, flare genligi ve rengi arasindaki iligkiye
bagl olmakla birlikte gézlem yapilan poz siiresine de baglidir. Tovmassian ve ark. (1997)
tarafindan yapilan ¢aligmada, 10 ve 0.1 saniye poz siirelerinde yapilan gézlemlere gére ayn
aynt olugturulan renk-genlik egrilerinin egimlerinin farkli oldugu ortaya ¢ikmaktadir [11].
Bunun nedem, kisa poz siires1 verildiginde, elde edilen 11k egnlerinde flare genhklerimin
gercek degerine daha yakin olarak daha biiyiik ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bilindigi
gibi, flarelerin atimli evresinde wve flarenin 1gik egrilerinde parlakligin azaldigy, inig kolu
olarak ortaya ¢ikan flare ana evresimin hemen baginda parlakhklar izl degigim gostermekte
ve bu degigimin en dogru gekilde elde edilebilmesi agisindan ¢ok kii¢iik poz siirelerinde
gozlem vapmak gerekmektedir. Bu caligmadaki goézlemlerde, gecelik sinyal ve giiriiltii
oranlar da gz 6niine almarak en olas1 poz siireleri kullamImigtir.

Flare toplam stireleri ile ortaya ¢ikan toplam enerji arasinda da iligki goriilmektedir.
Sekil 2.7’de sol panelde gériildiigii iizere, flare toplam siiresi ile toplam enerni arasinda
logaritmik bir iligki vardir. Toplam siiresi kiigiik olan flarelerde, flare siiresindeki kiigiik bir
artig enerjide biiyiik artiga kargilik gelirken, uzun siireli flarelerde enerji degigimi ¢ok yavag
olmaktadir. Uzun siireli flarelere bakildiginda, bulann genelde klasik flarelerden ¢ok,
parlakhigin yavag yavag arttig1 ve azaldiga flare olaylan oldugu gorilmektedir. Klasik, hizh ve
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karmagik 11k egrilerine sahip flareler ile yavag parlaklik artiga ve azalisn goriilen flare olaylan
arasindaki fark, Sekil 2.8’den de goriilmektedir. Sekilden goriildiigii tizere flare olaylannda,
diger falarelere gore ¢ikig stireleri oldukga uzun siirmektedir.

Flare taramalarinda elde edilen flareler gecelik 151k egrilerinden ¢ikarildiginda, yildizin
sakin diizeyindeki parlakhkta da diizensiz de@igimler oldugu ortaya ¢kmaktadir. Bu
degigimler, literatiirdeki diger ¢aligmalarda elde edilen degigimlere [17, 18] benzemektedir.
Stire ve genlik olarak diizensizlikler géstermektedirler. Flarelerin bu parlaklik degigimlerine
gore ne zaman ortaya aktigi incelendiginde; flarelenn, parlikligin maksimum oldugu veya
maksimuma yakin oldugu zamanlarda ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu, flare tetikleme
mekanizmalarn ve flare sonrasinda yildizin yiizeyvindeki 1s1 dengesinin durumu hakkinda bilgi
saglamaktadir. Bu defigimlerde parlaklik artisn yildizin yiizeyinde, flare ortaya ¢ikan
bolgelerin flare dncesinde 1sinmasindan kaynaklanmyor olabilir.

EV Lac, 4.375gin "lik donme dénemine sahiptir. Kleinman ve ark. (1987) tarafindan

verilen agagidaki 1k oSgelerine gore flare evreleri hesaplandiginda [19], hem U hem de B
glizgecindeki flarelerin belirli evrelerde degil hemen hemen her evrede ortaya ¢iktiklan
gorilmektedir. 2004 gozlem sezonunda U siizgecinde ve 2005 gozlem sezonunda U ve B
gizgeclerinde elde edilen flare ve flare enerjilerinin 11k egrisindeki evreyve dagilimi Sekil
2.6°da gorilmektedir. Bu gekillerde, flarelenn her evrede ortava gikabildiklen goriilmektedir
ancak, ortaya ¢ikan flarelenin enerjilen goz oniine alindiginda ilging bir sonu¢ ortaya
¢ikmaktadir. Sekil 2.6 ve Sekil 2.4°de goriilen 151k egrilen: kargilagtinldiginda; biiyiik enejili
flareler leke maksimum evresinde ortaya ¢ikma egiliminde olduklan goriilmektedir. Bu
beklenmeyen bir sonugtur. Giineg’te flare olaylan genelde lekelerle kaph aktf bolgelerde
ortaya e¢ikmaktadir. Literatiirde flare wildizlaninda flare-leke iligkisi tizerine yapilan
¢aligmalarda leke ve flare aktivitelen asinda net iligki olmadig1 goriilmektedir. Pettersen ve
ark. (1983) tarafindan EV Lac ve YZ CMi nin 1979-1981 willaninda yapilan flare ve leke
gidzlemlerinde leke minimum ve flare evrelen arinda belirgin bir iligki olmadig: belirtilmigtir.
Yazarlarin ¢ahgmasinda verilen Sekil 5 dikkatli incelemrse, leke minimum evresimin ¢ikig
kolunda ve maksimum evrelerinde orta ¢ikan flarelerin egdeger siirelerinin daha biiyiik oldugu
gorilmektedir. (2) ve (3) egithiklerine dikkat edilirse; flare egydeger siiresinin, flare toplam
enerjileri ile dogrusal iligki gosterdigi gorilliir. Dolayisiyla bu ¢aligmada bulunan iligkiye
benzer bir iligki, aslinda Pettersen ve ark. (1983)’min ¢aligmasinda da dolayh olarak
gorilmektedir.
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