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Ozet

Yiizey manyetik aktivitesine iliskin belirtegler incelendiginde
gen¢ yildizlarin yiiksek aktivite diizeyine sahip oldugu
belirlenmistir. Yas, donme hizin1 ve dolayisiyla dinamoyla
tretilen yiizey manyetik aktivitesini  belirleyen  kilit
parametrelerdendir. Geri tiir yildizlarin yas — donme hizi —
ylizey manyetik aktivitesi arasindaki iliskiyi incelemek tizere
Ege Universitesi Gzlemevi'nde baslatilan proje kapsamindaki
yildizlardan biri olan V383 Lac iizerine yapilan kapsamli
calisma burada sunulmustur. ROSAT uydusu tarafindan ug
morote kaynagi olarak kesfedilen V383 Lac, K1 tayf tiirlinden
tek anakol yildizidir. Yerel grup iiyesi olan ve cok yiksek
donme hizina sahip bu yildiz, E.U. Gézlemevi'nin 48 cm, 35
cm ve 30 cm caph teleskoplariyla genis band siizgeclerle
2003 — 2008 yillart arasinda gozlenmistir. 5 yillik gozlem
araligmma yayilan veriler kullanilarak yildizin fotometrik
donem analizi yapilmis ve 2.4045 giinliik fotometrik doneme
ulagilmistir. Yaklasgik 9 wyillik bir uzun donemli aktivite
cevriminin varligina iligkin kanit bulunmustur. V parlakligi ve
renklerin ayn1 bigimde degistigi belirlenmistir. Gozlem
sezonlar1 boyunca 151k egrisinin bi¢iminin, genligini ve dalga

oo

minimum evrelerinin degistigi gérilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Yildizlar: V383 Lac — Yildizlar: donme —
aktivite — evrim
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Abstract

It is realized that young stars have higher activity levels when
their activity indicators compared with the other active stars.
Age is one of the key parameters which determine rotation rate
and surface magnetic activity generated by stellar dynamo
mechanism. Here, comprehensive study of V383 Lac is
presented which is in the scope of a project that have been
started at Ege University Observatory for consideration of age
— rotation rate — surface magnetic activity relations in late type
stars. V383 Lac, which was explored by ROSAT satellite as
extreme ultraviolet source, was classified as K1 type single
main sequence star. The star which is a member of local group
and has very high rotation rate, observed in UBVR filters
between the years 2003 and 2008 with Ege University
Observatory’s 48 cm, 35 cm and 30 cm telescopes equipped
with high speed three channel photometer and SSP5
photometer respectively. By using the data which spreads over
5 years, photometric period analysis was done and photometric
period was found as 2°.4045. Evidence found for long-term
activity cycle which is about 9 years. It is determined that V
magnitude and colors of the star show the same changes. It is
also seen that, during observing seasons, shapes and
amplitudes of light curves and minimum phases of wave
minimum changes.

Key Words: Stars: V383 Lac — Stars: rotation — activity —
evolution.

1. Giris

V383 Lac, ilk olarak Pounds ve dig. (1991) tarafindan ROSAT
uydusunun genis alan kameras1 (WFC) kullanilarak yapilan bir
gokylizli taramasinda X-1s1n kaynagi olarak kesfedilmis ve ROSAT
Parlak Kaynak Katalogu’nda KO tayf tiriinden bir yildiz olarak
listelenmistir (Pounds ve dig. 1993). Daha sonra gilines benzeri
aktiviteye sahip olma olasilig1 belirtilerek I. EUV Kasifi Katalogu’nda
(Bowyer ve dig. 1994) ve EUV Kasifi Parlak Kaynak Katalogu’nda
(Malina ve dig. 1994) yer almustir. Ca II IRT (A=8542 A) ve Ha
salmasina sahip oldugu belirlenerek (Mullis ve Bopp 1994) aktiflik
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dogas1 onaylanmistir. Osten ve Saar (1998) V383 Lac yildizinin en 1y1
K1V tiirt bir yi1ldiz olarak modellenebildigini belirtmistir. Fuhrmeister
ve Schmitt (2003) yildiz1 KO tayf tiirlinden olarak vermistir. Montes
ve dig. (2001) yildizin tek ve aktif bir K1V yildiz1 oldugunu ve v sin i
=19.8 km s ’lik yiiksek bir dsnme hizina sahip oldugunu belirtmistir.

Jeffries (1995) yildizin yerel grup iiyesi olabilecegini, ama
yakinlardaki bir y1ldiz olusum boélgesinden veya acik kiimeden kagmis
bir yildiz ya da onceden var olan bir kiimenin dagilmasinin ardindan
kalan yildizlardan biri olabilecegini de belirtmistir. Montes ve dig.
(2001) wuzay hareketine ve diger tayfsal karakteristiklerine
baktiklarinda yildizin yerel grup tyesi oldugunu gostermis, Li
bollugundan yola ¢ikarak ve Pleiades’ten daha gen¢ oldugunu ifade
etmistir. Literatiirde farkli iraksim degerleri verilen yildizin uzaklig
Carpenter ve dig. (2005) tarafindan 50 pc olarak verilmistir.

Henry ve dig. (1995) kromosferik akivitesi iizerine ilk
calismay1r yapmis ve 2542 doénemli 0™.08 genlikli bir parlaklik
degisimi bulmustur. Isik egrisinin temelde ayni kaldigini ancak
minimum genliginin ¢evrimden ¢evrime degistigini ortaya koymustur.
v sin 1 degert ve donme doneminden yola ¢ikarak minimum yaricap
icin 0.77 R_ degerini bulmus ve eksen egikliginin 90°’ye yakin
oldugunu belirtmistir. Robb ve dig. (1995), degisim donemini P
= 2243 bulmus ve 151k egrisindeki degisimin yildiz {izerindeki biiyiik
aktif bolgelerden kaynaklandigini ifade etmistir. Ayni zamanda
genligi V siizgecinde 0™.1 olan ve 1 saat kadar siiren bir flarenin
gozlendigini not etmistir. Yildizin donme dénemi, v sin 1 degeri ile bir
yaricap degeri kabulii yaparak eksen egikliginin 58°+7° oldugu ifade
edilmistir (Robb ve dig. 1995). Kazarovets ve Samus (1997) V383
Lac’1 BY Dra ya da UV Ceti tiirli degisen bir yildiz olarak siiflamis
ve maksimum parlakligint Vous = 87.9, degisim genligini 0™.19
olarak vermistir. Xing ve dig. (2007) V383 Lac’in 0.165 kadir
genlikle ve 2.41 gilin donemle degistigini ifade etmistir.

2. V383 Lac’in Parlaklik ve Donem Degisimleri

V383 Lac’in Johnson UBVR verileri 2003 ile 2008 yillar
arasinda Ege Universitesi Gozlemevi’nin 48 cm Cassegrain ve 30 cm
Schmidt Cassegrain teleskoplarina bagh sirasiyla ti¢ kanalli yiiksek
hizli 1s1kolger ve SSP5 1sikdlgerleriyle elde edildi. Tiim gozlemler yer
atmosferinin soniiklestirme etkisinden arindirildi ve tiim gozlem
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zamanlar1 Giines merkezine indirgendi. SAO 51889 mukayese, SAO
51840 ise denet yildizi olarak kullanildi. Gozlemler boyunca her
stizgegte 162 nokta olmak iizere toplam 648 gozlem noktasi elde
edildi. Bir gece IC 4665 acik kiimesinin standart yildizlariyla birlikte
gozlenerek aletsel parlakliklar standart parlakliklara doniistiirtildii.
Buradan bulunan degerler: V = 8".536 , U-B = 0™.388, B-V =
0™.816, V-R = 0™.481. 4 agustos 2008 gecesi 30 cm Schmidt —
Cassegrain teleskop ve ona takili SSP5 1sikdlgeri ve uvbyf
kullanilarak program yildizlari, se¢ilen orta band standartlarla birlikte
gozlendi. Bu gozlemden hesaplanan kizillasmadan arindirilmis [m;] —
[c1] parametreleri Moon (1986)’nin Sekil 1’inde verilen [m;] — [¢]
diyagraminda yerlestirildiginde agik bir sekilde anakol ile ZAMS
arasinda oldugu goriildii. 50 pc uzaklik i¢in E(B — V) ve Ay’nin
yaklasik 0™.0 oldugunu kabul edebiliriz, dolayisiyla genis band
1s1ikolclimden  belirlenen renk degerlerini  kizillasmamis  olarak
gbzoniine alabiliriz. Dolayisiyla B — V degerinin, Flower’in (1996)
anakol yildizlar1 i¢in renge karsi sicakliklart verdigi Cizelge 2’sinden
T, = 5235 K’lik sicakliga ve Cox’un (2000) cizelgelerinden KO tayf
tiirline karsilik geldigini belirledik.
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Sekil 1. V383 Lac’in 2003-2005 yillart arasinda Breger 2005)

V' parlakliginin degisimi (en iist). Kuramsal egri
1=0.00031521 cd” lik bir frekans ve 0.051+0.004 1 <ullamlarak  yaklasik
bir genlik degerine karsilik gelir. Alt kisimda ise olarak 8.7 yil olarak
listten alta dogru U-B, B-V ve V-R renklerinin uzun bulunmustur.  Diger
donemli degisimi goriilmektedir. En altta ise genlik baskin olarak kendini

degisimi noktalanmigstir. gbsteren donem  ise
V383 Lac’in fotometrik donemi olan 2.4045 giindiir. Sekil 1’den
goriilecegi gibi 2003 yilindan 2008 yilina kadar olan aralikta yildiz
surekli parlamaktadir. Bu parlamaya tiim renklerin mavileserek eslik
ettigi yine Sekil 1’in alt panellerinde goriilmektedir. Bu uzun dénemli
parlaklik degisimi bir aktivite ¢evriminin varligim gostermektedir.
1966 yilinda baslayip giiniimiizde hala siirmekte olan Mount Wilson
kromosferik aktif yildizlarin S 6lgegi goézlemleri, aktif yildizlarin da
Gilines’te gorililen aktivite ¢cevrimlerine benzer ¢evrimler gosterdigini
ortaya koymustur. Bu goriintii ara katman dinamosunun en 6nemli
gostergelerinden biridir. Renklerde uzun dénemli degisim yoniiniin
mavilesme olmasi ise iki sekilde agiklanabilir: ya yildiz {izerinde uzun
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donemli degisime en biiylik katkiy1r saglayan yapilar yildiz yilizeyine
gore daha parlak olan fakiilalardir ya da yillar icinde yildizin
ylizeyinde lekelerle kaplanan yiizey alan1 azalmaktadir. Bu
sonuglardan tercih kullanmak istersek o zaman 1s1k egri genliklerinin
degisimine bakmak gerekir. Bunun i¢in uzun donemli degisim,
varolan veriden arindirildi ve sonra her bir gozlem sezonuna ait veriye
PERIODO04 kullanilarak ayri1 ayr1 donem analizi uygulandi. Baz1 yillar
tek frekansla temsil edilebilirken, ¢ift minimumlu ya da asimetrik 151k
degisiminin goriildiigi yillar ¢ift frekansla tanimlandi. Her bir gdzlem
sezonuna iligkin veri kuramsal egrisiyle birlikte Sekil 2°de gosterildi.
Kuramsal egrilerin olusturulmasinda kullanilan frekans(lar), bu
frekansa karsilik gelen donem(ler) Cizelge 1°de verildi. Yillara gore
maksimum, minimum ve ortalama parlaklik degerleriyle genlik ve
renk degerleri de Cizelge 2’de listelendi. Cizelge 2’deki genlikler
gozlem yillarina kars1 Sekil 1’in en alt kisminda noktalandi. Burada,
2003 ile 2008 yillart arasinda yildizin artan genlik degerlerine dogru
bir gidisi oldugu goriiliir. Bu da bize yildiz yiizeyinde lekelerle kapli
ylizey parcasinin arttigini, yildizin aktivite diizeyinin yiikseldigini
gosteriyor. Bu, giines benzeri, cok gen¢ olmayan yildizlarda gozlenen
fotometrik 6zellige uygun bir davranistir (Radick ve dig. 1998).

Farkli gozlem sezonlarinda aktivite yapilarinin yarattigi bozulmalar
cok belirgin bir sekilde kendini ortaya c¢ikarmistir. Fotometrik
dalganin zaman igerisindeki hareketini gormek, bir baska deyisle
ylizey uizerindeki aktivite yapilarinin boylamsal dagilimini belirlemek
ve enlemsel kaymalarint tahmin edebilmek icin her bir gozlem
sezonuna iligkin hesaplanan kuramsal egri {izerinden minimum evreler
belirlendi ve bu degerler de Cizelge 1’in son iki kolonunda verildi.
Evreler, bu c¢alismada yapilan donem analizinden belirlenen
fotometrik donemi ve 2003 yilmin ilk gézlem HJID’sini igeren
asagidaki 151k 6geleriyle hesaplandi:

HJID = 24 52830.6551 + 28.4045 x E
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Sekil 2. V383 Lac’in 2003-2008 yillart arasindaki her bir gozlem sezonu igin V
parlakliginin degisimi. Uzun donemli aktivite ¢evrimine iliskin degisim ¢ikarildiktan
sonra ulasilan veri analizi sonuglart noktalandigindan Sekil 1’in iist panelinde
goriilen degisim burada goriilmemekte, tiim yilar boyunca parlakiik diizeyi ayni
olarak goriilmektedir.

Sekil 2’den goriilecegi gibi her gozlem sezonunda 151k
egrisinin bi¢imi, genligi ve dalga minimum evresi degismektedir.
Bunun nedeni, yildiz yiizeyi iizerindeki farkli sicaklik bolgelerinin
homojen bir sekilde dagilmamis olmasi ve bu bolgelerin zaman iginde
evrimlesmesidir. Geri tiir aktif yildizlar, diferansiyel donme ile ylizey
konveksiyon bolgelerinin  etkilesmesi sonucu manyetik alan
cizgilerinin ylizeye tasindigr ara katman dinamosunu c¢alistirirlar.
Diferansiyel donme ile yildizin ¢evresine sarilarak yilizeye cikan
manyetik alanin toroidal bileseni zaman iginde plazmanin meridyen
hareketleri nedeniyle evrimlesir. Bu evrimlesmenin izleri donem
degisimi olarak kendini gosterir. Genel olarak geri tiir yildizlarda
yiksek enlemler giinese benzer olarak daha yavas donerken eslek
bolgesi daha hizli doner. Dolayisiyla eslek bolgesine yakin olan leke
merkezleri daha kisa fotometrik donemlere neden olurken yiiksek
enlemlere yerlesenler daha uzun fotometrik donemler anlamina
gelecektir. Sekil 3’de yillara karst donem analizinden elde edilen
fotometrik donemlerin degisimi gosterilmistir. Fotometrik donemin
sabit olmadigi, aktif yapilarin enlemsel dizilimine ve evrimine uygun
olarak bazen daha biiyik bazen ise daha kiicik degerlere
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degismektedir. Ancak kisa gozlem araligit ve siirekli-kesintisiz
gozleme sahip olmamamiz bu degisimin Giines’tekine benzer bir
kelebek diyagrami goriintiislinii gorme umudumuza engel olmustur.
Leke minimum evrelerinin zamana gore degisimi ise Sekil
3’lin alt panelinde verilmistir. Leke minimum evrelerinin degisimi
aktivite yapilarimin boylamsal olarak yer degistirmesini gosterecektir.
Sekilde 2. lekelere iliskin daha s1§ minimumlar * semboliiyle
noktalandi. Agikga goriilecegi gibi iki farkli y1l 180° boylam farkiyla
yildiz yiizeyine yerlesmis iki leke grubu vardir: 2003 ve 2005
yillarinda. Asimetrik 151k egrilerinden elde edilen 2. leke
parametreleri, genel goriintiiyli etkilemeyecek kadar kiiciik genlikli
oldugu icin buraya noktalanmadi. Leke minimumlariin iki paralel
kolda toplandig1 acik¢a goriilebilir. Bu iki aktif boylami temsil eden,
iki egri, Sekil 3’iin alt panelinde gosterilmistir. Bu goriintii 8.7 yillik
aktivite cevriminin varligin1 onaylar niteliktedir. Ancak heniiz bu
konuda tartisma yapacak kadar genis araliga dagilmis veri yoktur.
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Sekil 3. V383 Lac’in 2003-2008 yillar: arasindaki fotometrik donem degisimi (list
panel) ve leke minimum evresinin degigimi (alt panel).
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Cizelge 1. V383 Lac i¢in yapilan donem analizi sonuglart.

Yil fl 2 ol k2 Leke 1 Leke 2
(cd™) (cd™) (gilin) (giin)
2003.61 0.4198 0.8401 2.382 2.381 0.49 0.99
2005.52 0.4230 0.8348 2.364 2.396 0.25
2005.73 0.8366 2.391 0.21 0.71
2006.65 0.4161 2.403 0.41
2007.49 0.4184 2.390 0.48
2008.53 0.4176 2.395 0.26

Cizelge 2. V383 Lac igin yillara gére minimum, maksimum ve ortalama parlaklik,

genlik ve renk degerleri.

Delta Delta Delta A Delta Delta Delta

il HID (n\lfn) (mst) ((Xt) (magy UB B-V VR
2003.61  52863.58 13y 0A85 o160 go0s10 0022 o012 0017
200554 5356404 g5 0194 045 00700 0044 0020 000
200573 5363826 146 0189 o160 00430 0050 0024 0005
200665 5397583 13y 0198 460 0o6a0 0062 0031 0003
2007.67 5434783 100 0180 0441 00780 0063 0020 0010
2008.53 5466311 o 50 0213 o en 0570 0057 0036 005

Bu calismadaki fotometrik verilerle elde edilen sonuclar, V383
Lac’in Montes ve dig. (2001)’nin belirttigi gibi Pleiades’ten daha geng
olmasi olasiliginin zayif oldugunu gostermektedir. Barnes (2003) geri
tir yildizlarin donme evrimini yaslarmi ve dinamolarinin tirini
gozoniine alarak sematik olarak gostermistir. V383 Lac’in ylizey
konveksiyon bolgesi ile radyatif bolgesi arasinda bir ara katmanin
varligin1 ve bu katmandan kaynagini bulan bir dinamonun calistiginin
kanit1 olan, fotometrik olarak hem kisa donemli hem uzun dénemli,
cevrimli yilizey parlaklik degisimi gosterdigi bu bildiride anlatildi.
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Dolayisiyla Barnes (2003)’iin Sekil 5’inde verilen dénmenin evrimi
semasinda V383 Lac’t ara katman dinamosu calistiran yildizlar
arasina noktaladigimizda onun i¢in sdylenebilecek iist yas sinirinin 1
milyar yil oldugu goriiliir. Bu yas degeri, yiiksek hizli doniiciilerin
goriilmemeye basladig1 kritik yasa ¢ok benzerdir (Barnes ve Sofia
1996).

V383 Lac i¢in bundan sonra yapilmasi gereken c¢alisma, orta
band fotometrisi ile genis band fotometrisinin sonuclarinin aktivite
ozellikleri ile kiyaslanmasi ve en uygun es zaman egri ¢akistirmasini
belirleyerek evrim durumunu daha acik duruma getirmektir.

Yazarlar, bu ¢alismanin yapilmasma 2008 / FEN / 061 projesiyle
destek veren Ege Universitesi Arastirma Fon Saymanligina tesekkiir
eder.
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