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Ozet

FO’dan itibaren geri tayfsal tiirlere dogru gidildik¢e artan
ylizey konveksiyonu, giines benzeri yildizlarda gozlenen
manyetik aktivitenin ortaya ¢ikmasindaki temel etmendir.
Fotometrik olarak manyetik aktivitenin varligini, fotosfere
gore soguk yapilar olan lekelerin ya da parlak yapilar olan
fakiilalarin 151k ve renk egrilerine yaptiklar1 etkileri
belirleyerek ortaya koyabiliyoruz. Yas, aktivite diizeyine etki
eden diger bir kilit parametredir: gen¢ yildizlar daha aktiftir.
[lk gezegenli sistemin kesfinden bu yana 300’iin iizerinde
gezegenli sistem kesfedilmistir. Bunlarin biiylik ¢ogunlugu
orta ya da kiiciik kiitleli anakol yildizidir yani ylizey
konveksiyonu olan yildizlardir. Yine bu caligmalar gezegenli
yildizlarin metalce zengin, gen¢ disk yildizlar1 oldugunu
gostermistir. O halde gezegenli bu yildizlarin aktif olmalarimi
bekleriz. Gezegenli yildizlar aktif midir? Yiizey manyetik
aktivitesine sahiplerse, gezegeni olmak bu aktivite diizeyine
nasil etki eder? Bu sorularin yanmitin1 bulmak iizere Ege
Universitesi Gozlemevi'nin 48 cm Cassegrain teleskobu ve 40
cm Schmitt-Cassegrain teleskobu ile geri tiir bes y1ldiz gézlem
programina almmistir: HD 13189 (K2), EK Eri (G8), HD
81040 (GO0), HD 43691 (G0), HD 100777 (K0). Bu ¢alismada,
bu yildizlardan HD 13189’a iliskin literatiirdeki ilk fotometrik
sonucglar sunulmustur. Elde edilen veriler 1s181nda, gozlenen
yildizin yaklasik 30 giin ya da iki kat1 donemli bir degisim
gosterdigi belirlendi. Bu degisim K2 yildizinin ylizey
aktivitesine atfedildi.

Anahtar Kelimeler: Giines sistemi disi gezegenler, Giines
benzeri yildizlar, Manyetik aktivite
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Abstract

A main factor on the generation of magnetic activity in solar
type stars is surface convection which gets deeper towards
from FO to late type stars. Photometrically, we could reveal
presence of magnetic activity determining influence of spots,
which is cooler than photosphere, and faculae, which is
brighter than photosphere, in light and color curves. The other
important parameter has being influenced on activity is age:
Young stars are more active. Since first exoplanetary system
had been discovered, more than 300 exoplanetary systems
have been detected. A majority of host stars of all these
systems are intermediate or low mass stars. In other words a
majority of all these stars have surface convection. These
studies also show that exoplanetary systems are metal-rich,
young disc stars. In that case we expect that these stars are
active. Are the exoplanetary systems active? If these stars have
surface magnetic activity, having exoplanet how to influence
on the activity level? To find an answer of all these questions,
at Ege University Observatory, 5 late type exoplanetary
systems had been observed with 48 cm Cassegrain Telescobe
and 40 cm Schmidt-Cassegrain Telescobe: HD 13189 (K2),
EK Eri (GS8), HD 43691 (G0), HD 81040 (G0), HD 100777
(KO). In this study, the first photometric results on HD 13189
that it is one of these stars are represented. According to our
research we dedected that this star has a variation with 30 giin
or twice of this value due to surface activity of the star.

Key Words: Exoplanets, Solar like stars, Magnetic activity

1. Gezegen Bilesenli Dev Yildiz HD 13189

Ilk gezegen arama calismalari, Giines gdzOniine alinarak,
ylizey konveksiyonu olan yildizlarla yapilmistir. En etkili gezegen
kesif araci ise dikine hiz yontemidir. Bahsedilen tayf tiirii araligi
icinde geri A ve erken F tayf tiriinden anakol yildizlarinin
gezegenlerini kesfetmek zordur. Ciinkii yiiksek donme hizlarina ve az
sayida tayf cizgisine sahiptirler. Bu tiirden yildizlarin evrimlesmis
durumlarmi  gozlemek bir alternatif olabilir. Boylece HR
diyagraminda diisiik donme hizi ve daha diisiik etkin sicakliklara
dolayisiyla daha ¢ok tayf cizgisine ulasacaklar1 bir yere gelirler. Diger
yandan dev yildizlar salinimlar gosterdikleri i¢in siklikla dikine hiz
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degisimleri gosterirler ki bu da kiitle bulmay1 zorlastirir. Yine de dev
yildizlarin dikine hizlarmi oOlgmek nispeten kolaydir. Giliniimiizde
yoriingesinde gezegeni oldugu bilinen dev yildiz sayis1 azdir.
Yenilerini belirlemek ic¢in devlerin dikine hiz 6lgiimlerini dolayisiyla
gezegen taramalarint yapacak projeler hayata gecirilmektedir. HD
13189 yoriingesinde gezegeni oldugu belirlenmis bes devden biridir.

HD 13189 SIMBAD veri tabaninda V = 7.57 kadir parlaklikli
bir K2 yildiz1 olarak goriilmektedir. Hipparcos uydusu tarafindan
iraksimi 0.54 £ 0.93 mas olarak verilmistir. Hatzes et al. (2005) bu
sisteme iligkin ilk kapsamli ¢alismay1 yapmustir. Bu ilk ¢calisma Mg |
cizgilerinin analizinden dikine hizlarin elde edilmesine dayalidir.
Buna gore HD 13189, 471.6 giin donemli, 173.3 ms™ tim genlikli
uzun dénemli bir ve 4.79 giin, 168 ms™ tim genlikli kisa donemli bir
degisime sahiptir. Uzun donemli degisim yildiz ¢evresinde yoriingede
dolanan bir gezegene, kisa donemli degisimi ise p-mode zonklamasina
atfedilmistir. Farkli 1sinim giicii sinifindan standart K yildizlarinin Mg
I ¢izgileri HD 13189’un ¢izgileriyle kiyaslanarak bu yildizin III ya da
I. 1s51mim giicii sinifindan olmasi gerektigini i1fade edilmistir. logg’deki
belirsizlik hala bir sorundur (Hatzes et al. 2005). Yildizin [Fe/H] = -
0.35°dir (Schuler et al. 2005).

Hatzes et al. (2005) kendi dikine hiz d6l¢iimleriyle ayni tarihli
olmayan McDonald Ca II S 6lgek (Paulson et al. 2002) verilerini
kullanarak aktivite 1z1 aradi. Genellikle 0.164 seviyesindeki
Olctimlerde 472 giinlik degisimle uyumlu herhangi bir sonuca
ulagsamadi. Diger yandan 0.164 nispeten aktif olmayan yildizlara
iliskin bir diizeyt gostermektedir. Ancak farkli yillarda yapilan
gozlemlerin, yildizin farkli ylizey evrimine karsilik gelecegi de
vurgulanmstir.

Sistemin 1lk fotometrisi ise bu bildiriyle sunulacaktir.

2.1. HD 13189’un ilk Fotometrik Sonugclari

HD 13189 Ege Universitesi Gozlemevi'nin 48 cm ¢apli
Cassegrain tiirii teleskobu ve ona takili Vilnius Universitesi yapimi iic
kanalli1 fotometresi kullanilarak UBVR siizge¢leriyle 02.10.2007 ile
27.07.2008 tarihleri arasinda toplam 300 giine yayilan bir zaman
araliginda 32 giin gozlenmistir. Gozlemler i¢in dort mukayese yildizi
belirlenmistir. Gozlenen yildizlar ve SIMBAD veritabanindan alinan
baz1 fotometrik ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. HD 13189 ve
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mukayeselerinin gokada konumu ise gokada boylami 141°.6 ve
gokada enlemi -27°.5dir.

Cizelge 1. Gozlenen yildizlarin literatiirde goriilen fotometrik

ozellikleri.
Yildiz B V (mag) Tayf Toru d (mas) Err_d (mas)
(mag)
HD 13189 9.06 7.57 K2 0.540 0.930
HIP 10120 9.61 8.59 G5 2.960 1.060
HD 13211 9.28 8.21 G5 2.660 1.010
HD 13479 9.47 7.8 K2 2.000 0.950
HD 13609 8.74 8.31 F5 5.320 1.040

HD 13189 ve mukayeseleri, Praesepe kiimesiyle birlikte
gozlenerek aletsel parlakliklar standarda dontisimi
gerceklestirilmistir.  Ulasilan standart parlakliklar Cizelge 2’de
verilmistir. Elde edilen veriler (U-B)-(B-V) ve (V-R)-(B-V) renk renk
diyagraminda noktalanarak, kizillasmadan arinmis renk degerlerine
ulasilmistir. Sonuglarin birbiriyle kiyaslanabilmesi i¢in bu islem
mukayeseleri de kapsiyacak sekilde yapilmustir.

Cizelge 2. Ege Universitesi Gozlemevi'nde godzlenen program yildizlarmin
standarda doniistiiriilmiis parlakliklari.

Yildiz \" Err_V U-B Err_(U- B-V Err_(B- V-R Err_(V-
(Mag) | (Mag) B) (Mag) V) (Mag) R)
(Mag) (Mag) (Mag) |
HD13189 7.482 | 0.015 1.671 0.019 1.492 | 0.018 1.127 | 0.017
HD13189_C1 | 8.531 | 0.020 | 0.749 | 0.028 1.063 | 0.032 0.815 | 0.031
HD13189_C2 | 8.121 | 0.029 | 0.843 | 0.029 1.092 | 0.050 0.826 | 0.041
HD13189_C3 | 7.713 | 0.051 1.997 | 0.022 1.658 | 0.066 1.358 | 0.053
HD13189_C4 | 8.225 | 0.024 | 0.028 | 0.029 0.496 | 0.040 0.441 0.032
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Sekil 1. Sol tarafta HD 13189 ve gozlenen mukayeselerin (U-B)-(B-V) ve sag tarafta
(V-R)-(B-V)renk-renk diyagramlari. Standart temsiller Cox (2000)’den alindi.
Turuncu ¢izgi anakol, yesil ¢izgi devler ve sar1 ¢izgi siiperdevler i¢in standart renk-
renk degisimlerini gosteriyor. Gozlenen yildizlar mavi i¢i dolu dairelerle
noktalanmis ve yanlarina hangi yildiz oldugu yazilmigtir. Sonuglarin test edilmesi
icin mukayese yildizlar1 i¢in de renk artiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 1’deki renk-renk diyagramlarindan kolaylikla goriilecegi
tizere HD 13189 siiperdevlerden ziyade devlerle uyumludur. Degisen
yildiz i¢in E (B-V) = 0.104 kadir olarak belirlenmistir. Buradan, HD
13189, V = 7".482 (15), B-V = 17.492 (18), U-B = 1™.671 (19), V-R
= 1™.127 (17) olan bir K2 yildizidir. Renk artigi E (B-V) = 0™.104
olarak belirlenmistir. Toplam soniiklestirmenin sec¢ilmis sogurmaya
oranit R = A, / E (B-V) = 3.1 (Fitzpatrick 2004) alinarak goriiniir
parlakliktaki soniiklesme degeri 0.323 mag ve Hipparcos’un uzaklik
degerleri kullanilarak salt parlaklik -4.179 mag olarak hesapladik. Bu
deger HD 13189’un devlerle siiperdevler arasinda bir evrim
durumunda yerlestigini onaylar niteliktedir. Ancak Hipparcos 1raksim
hatasinin buytikligli net bir sonuca ulasmay1 engellemektedir. Bu
soruna fotometrik bir ¢oziim olarak sistemin orta band fotometrisi
yapilarak kizillasmadan arindirilmis parametreler belirlenerek, genis
band fotometri ile karsilastirmali olarak HD 13189’un salt fiziksel
parametreleri belirlenecektir.

Sekil 2°de tist kisimda Hipparcos verisi ve alt kisimda ise bu
calismada elde edilen V parliklar1 noktalanmistir. Sekilden goriilecegi
tizere Hipparcos verisi ile bizim gézlem verilerimiz arasinda ~ 0.2
kadirlik bir diizey farki vardir. Benzer bir diizey farki fakat daha
kiigiik diizeyde (~0.01 kadir) 2007 ile 2008 gozlemleri arasinda
farkedilmektedir. Ancak 2008’¢ ait gozlemler heniiz ¢ok azdir.
Degisik kataloglarda HD 13189 icin 7.57 ile 7.90 kadir araliginda
degisen V parlakliklar1 verilmistir. Farkli yillarda hazirlanan
kataloglara farkli parlakliklarla giren HD 13189 i¢in Hipparcos
fotometrisi ve bizim yaptigimiz fotometri arasinda goriilen V parlaklik
diizeyindeki farkin gercek oldugu ve yildizin uzun donemli bir aktivite
degisimine sahip olabilecegi sdylenebilir.
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08 08 08 08

Gozlem Giinii

Sekil 2. Ustte Hipparcos verileri altta ise 2007 ve 2008 gdzlem sezonunda Ege
Universitesi’nde elde edilen gozlemler HID’ye gore cizdirilmistir.

PERIOD04 donem analizi programi kullanilarak hem
Hipparcos verisine hem de bu calismada sunulan veriye donem analizi
uygulandi. Hipparcos fotometrisindeki egim dikkat ¢ekici olmasina
ragmen donem analizi ile herhangi bir anlamli donem degerine
ulagilamamistir. 2007 ve 2008 goézlem verilerine ayr1 ayr1 donem
analizi uygulandiginda 2008 yilina iliskin heniiz ¢ok az veri olmasi
nedeniyle belirgin bir donem belirlenememis olmasina ragmen 2007
verisi 31.071 giin ve onun iki kati donem yaklasik 0.01 kadir genlikli
bir degisim vermistir. Belirlenen her iki donem sirasiyla Sekil 3a ve
3b’deki evrelerin hesaplanmasinda kullanilmustir.

K2 I devleri igin Gray (1992) tarafindan verilen 17 R
yarigap i¢in 30 giinlik donem 4.5 kms™ lik ve 60 giin igin ise 2.3 kms’
"ik bir vsini anlamma gelir. ilk deger K2 III devleri icin biraz biiyiik
olmakla beraber 60 giinliikk donem i¢in bulunan hiz degeri miikemmel
bir sekilde uyumludur.
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Sekil 3. a (sol) 31.071 gilin doneme gore HD 13189’un evreye gore V silizgecindeki
degisimi. b. Sagda ise iki kat1 donem i¢in sonug¢ goriilmektedir.
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Bu ilk sonuglar HD 13189 hakkinda ¢ok yeni bilgiler verirken
yeni sorular da ortaya c¢ikmistir. Bu sistemin gozlemleri hala
siirmektedir. Yeni goOzlemlerin yeni ve eski sorularin ¢dzmesini
bekliyoruz.
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