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FF AQUARII SISTEMININ SOGUK
BILESENI UZERINDEKI LEKELER VE
AKTIiF BOYLAMLAR

Esin SIPAHI*, Serdar EVREN
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Ozet FF Aqr sistemi bir bilegeni sicak altciice diger bilegeni ise kirmizi
bir dev olan yildizlardan olusur. Bu c¢aligmada sistemin 2002-2009
yillar1 arasinda Ege Universitesi Gozlemevi'nde V siizgecinde elde edilen
sekiz yillik fotometrik verisi kullanilarak igik egrilerindeki uzun dénemli
degisimler tartigildi. Sistemin bag minimumunda tam tutulma goriliir.
Tam tutulma sirasinda belirlenen soguk bilesenin tayf tiirii ve 1gitma sinifi
G5IIl’diir. Tutulma ici parlakligin degisimi ortalama parlaklik degigimine
benzerdir yani 2002 yilindan 2009 yilina kadar tutulma ici parlaklik
azalir. Bu azalma miktar1 V renginde 0™.5’dir. Tutulma igindeki par-
laklikta yillar icerisinde goriilen bu degisim dev bilegsenden kaynaklanir.
Tutulma i¢i renk degigimlerinde de 2002-2009 yillar1 arasinda sistem
tlim renklerde siirekli daha kirmizi olma egilimindedir. Bu durum, dev
yildizdaki aktivite yapilarinin daha ziyade karanlik lekeler oldugunu
gosterir. Sisteme iligkin belirlenen uzun doénemli parlaklik degisimleri
~10 yillik bir aktivite gevrimi gosterir. Tutulma dig1 degigimin minimum
oldugu evreler ~5 yillik siireler igerisinde 180° farkli evreye kayar.

1 Giris

FF Aqr bir sicak altciice OB yildiz1 ile G8-KOIII bilegeni igerir (Dworetsky et
al. 1977, Marilli et al. 1995). Sistemin fotometrik gozlemleri ilk defa Dworetsky
et al. (1977) tarafindan yapilmigtir. Bu galigmada tutulma dig1 151k degigiminde,
maksimum 191k degigimi 0.55 evre civarinda goriiliir. Dorren et al. (1982) sistemin
IUE uydusu ile mordte gozlemlerinden sdOB bilegenin sicakhigini T, ~ 35 000
K olarak vermigtir. Dorren et al. (1983)’de sistemin 1977-1978 yillarma iligkin
Stromgren b, v, y stizgeclerinde gozlemleri yapilmig ve elde edilen 151k egrilerinde
tutulma dis1 degisimin maksimum oldugu anin 0.72 evrede olustugu goriilmiistiir.
Baliunas et al (1986) tarafindan da sistemin IUE tayfi alinmug ve tam tu-
tulma evrelerinde kuvvetli NV, CIV and CII ¢izgilerinin varligr gortilmiigtiir.
Sistemin UBV fotometrisi ve H,, tayf calismasi Marilli et al. (1995) tarafindan
da yaymlandi. Diger bir ¢alisma Vaccaro & Wilson (2003) tarafindan yapilmig
ve sistemin elde edilen 151k egrileri soguk bilegen iizerindeki soguk lekeler ile
modellenmigtir.
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FF Aqr sisteminin 2002-2009 yillar: araliginda fotometrik gézlemlerini yaptik.
Gozlemler ikinci boliimde verildi. Bolim 3’te ise sistemin bag minimumda
tam tutulma igindeki parlaklik ve renk degisimleri tartigildi. Tutulma dig1 151k
degigimlerinin minimum oldugu evrelerin (6,,:,) yillara gore degigimi ise Boliim
4’te verildi. Son olarak elde edilen sonuglar Boliim 5’te degerlendirildi.

2 Gozlemler

FF Aqr sisteminin fotometrik gozlemleri Ege Universitesi Gozlemevinin 48-cm
capli teleskobuna baglh yiiksek hizli ti¢ kanalli Vilnius fotometresi ve 30-cm ¢aph
Meade teleskobuna bagli SSP-5 fotometresi ile yapildi. Gozlemlerde genig band
Johnson UBVR siizgegleri kullanildi. BD -03° 5361 mukayese ve GSC 5227 208
denet y1ldiz1 olarak secildi. Gozlem zamanlar: giines merkezine indirgendi. Difer-
ansiyel parlakliklarin standart parlakliklara doniigtiiriilebilmesi icin sistem bazi
gecelerde Landolt (1992)’den segilen BD 4+00° 4766 (V=10".004, U-B=—0".001,
B-V=0™.0454, V-R=0™.281) ve BD +00° 4767 (V=10™.306, U-B=0".844, B-
V=1".058, V-R=0™.570) yildizlar ile birlikte gozlendi. FF Aqr i¢in 2003 yilx
151k egrilerinden tam tutulma ani igin V=9"".349 £ 0.006 ve B-V=1".079£0.020
olarak hesaplandi. Tam tutulma am ic¢in gézlenen renkler (U-B)-(B-V) renk-
renk diyagraminda yerlegtirilip kizillasmamig renkler (U-B)o=0".460 ve (B-
V)p=0".820 olarak elde edildi. Tam tutulma ani i¢gin bulunan kizillagmamig
renkler bir G5III yildizininkine kargilik gelir (Allen 2000).

Sistemin 151k egrilerinde bag minimumda tam tutulma goriiliirken yan min-
imum gorilmez. Sistemin bag minimumu 2002-2009 gozlem sezonlarindaki tiim
yillar i¢in elde edilmigtir. Sistem BVR siizgeclerinde elde edilen 151k egrilerinde
tutulma dist dalga benzeri degisim gosterir ve bu 151k degisiminin genligi yildan
yila degisir. Sistem 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillarinda maksimum 1g1ga yaklagik
0.0 evre civarinda ulagirken ~0.5 evrede minimum yapar. 2006 yili ve sonraki
yillarda ise 1s1k egrilerindeki degisim oldukga farklhidir. Sistem maksimum 1g18a
~0.50 evre civarinda ulasirken 0.0 evre civarinda onceki yillara gore ¢okme
goriiliir. Sistemin 1g1k degisimleri, bilegenlerin evrim durumlar: ve sisteme iligkin
leke aktivite yapilar1 Sipahi (2008)’de verilmigtir.

3 Tutulma Dais1 Isik Degisimlerinin Minimum Oldugu
Evrelerin (6,,:,) Degisimi

Sistemin soguk bilegeninin leke aktivitesi iizerine ayrintili bir calisma literatiirde
bulunmamaktadir. Igsik egrileri aktif bolgelerin enlemi tizerine herhangi bir bilgi
vermez. Fakat aktif bolgelerin boylami iizerine giivenilir bilgi 151k egrilerinden
saglanabilir. RS CVn sistemleri 151k egrilerinde iyi belirlenebilecek bir ya da iki
dalga benzeri bozulma minimumu gosterir. Bu minimumlarin evreleri (6,,:y)
dogrudan baskin etki gosteren aktif bolgenin boylamini verir (Raveendran &
Mohin 1995). FF Aqr sisteminin eldeki 151k egrilerinde soguk bilesen tizerindeki
aktif bolgelerden kaynakli degisimler tek minimumlu olarak goriiliir. Bu min-
imumlara kargilik gelen evreler 6,,, olarak belirlendi ve Cizelge 1’de verildi.
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RS CVn tiirti sistemlerin 151k egrilerindeki dalga benzeri bozulmanin minimum
oldugu evrelerin yillar igerisinde degisimi, donme ve dolanma hareketi arasindaki
esdonmenin tam olmadigini gosterir. Bu eg olmayan dénme dalga minimum-
larmin evreye gore gog etmesine neden olur (Hall 1992). FF Aqr igin belirlenen
minimum evrelerin yillara gore degigimi Sekil 1’de goriiliir.

Cizelge 1. FF Aqr sisteminin 1g1k egrilerinde belirlenen tutulma dis1 dalga benzeri
bozulmanin minimum oldugu evreler (6,in).

Yil  Omin

2002.57 0.42
2003.67 0.46
2004.64 0.44
2005.65 0.46
2006.69 0.10
2007.67 0.04
2008.67 0.08
2009.76 0.15

Sekil 1'de tutulma digi 151k degigiminin minimum evrelerinin yillara gore
degisimi incelendiginde belirgin iki gruba ayrilma goriiliir. Bu durum soguk
bilesen tizerinde iki ayr1 segilmis aktif boylamin varligini agikga gosterir. 2006
yilinda flip-flop olay1 gerceklesmistir ve 180° farkli boylamda yer alan aktif boy-
lam etkin olmaya baglamigtir.

4 Bag Minimumda Tam Tutulma igindeki Parlaklik
Degisimi

Olson & Etzel (1995) tarafindan soguk alt dev ya da dev bilegene sahip ve tam
tutulma gosteren Algol tiirii sistemlerde uzun dénemli 1g1kél¢iimden belirlenen
degisimlerin birgok RS CVn tiiri ¢ifte benzer oldugu ve bu tir degisimlerin
Algoller’deki soguk bilegenler {izerindeki aktif bolgelerin varligindan kaynaklan-
abilecegi belirtildi. Fakat bu tiir bir ¢aligma i¢in olduk¢a az sistem ve gozlem
bulunur. Bu diigiince ile FF Aqr sistemi igin 2002-2009 yillar1 arasindaki bag
minimum gozlemlerinden tam tutulma ig¢indeki ortalama parlakliklar ve renkler
belirlenerek Cizelge 2’de verildi. V rengi i¢in tutulma i¢i parlakligin ve U-B, B-V,
V-R renklerinin yillara gore degisimi Sekil 2’de verildi. Tutulma i¢i parlakligin
gozlem araligi boyunca degisimi de ortalama parlaklik degigsimine benzerdir yani
2002 yilindan 2009 yilina kadar tutulma ici parlaklik azalir. Bag minimum tam
tutulma bi¢iminde oldugundan minimum tabaninda sadece dev bilegeni goriiriiz.
Dolayis1 ile parlaklikta yillar igerisinde goriilen azalma dev bilesenden kay-
naklanir. Sisteme iligkin 2002 yilindan 2006 yilina kadar 0.5 evrede bir ¢okme
oldugundan bahsettik. Fakat ilerleyen gozlem yillarinda dev yildizin bize bakan
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Sekil 1. Sistemin 151k egrilerinden belirlenen leke minimum evrelerinin (6pmin) yillara
gore degisimi.
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yizeyindeki aktif boylam etkin olur. Bag minimumda yildizin soniiklegmesine
neden olarak tutulma i¢i parlaklik ve rengini azaltir.

Cizelge 2. FF Aqr sisteminin bag minimumda belirlenmis tam tutulma sirasindaki
(tutulma i¢i) V parlakliklar: ve renkleri.

Yil V (mag) U-B (mag) B-V (mag) V-R (mag)

2002.57 9.352 0.639 1.117 0.473
2003.67 9.355 0.719 1.067 0.495
2004.64 9.388 0.682 1.063 0.498
2005.65 9.462 0.717 1.080 0.494
2006.69 9.606 0.727 1.071 0.522
2007.67 9.660 0.699 1.084 0.508
2008.67 9.769 0.746 1.109 0.521
2009.76  9.689 0.755 1.079 0.509

Tutulma i¢i renk degisimlerini inceledigimizde 2002-2009 yillar1 arasinda sis-
tem tiim renklerde siirekli daha kirmizi olma egilimindedir. Sistemin yillar i¢inde
daha soniiklegirken tiim renklerin daha kirmizi olacak gekilde degismesi dev
yildizdaki aktivite yapilarinin karanlik lekeler oldugunu destekler.

5 Tartigma

Calismamizda FF Aqr sisteminin 151k egrilerinde tam tutulma igindeki parlaklik
ve renk degisimlerini inceledik ve tutulma i¢i parlakligin zamanla degistigini
belirledik. Sistemin V siizgeci i¢in 2002 yilindan 2009 yilina kadar elde edilen
tutulma igi parlakligi ~ 0™.42 kadar azalma gosterir. Sistemin V rengindeki
verileri tizerinden tutulma ici parlakligin ve U-B, B-V, V-R renklerinin yillara
gore degisimini inceledik. Sistemin tutulma ici parlaklig: tipk: sistemin ortalama
parlakligi gibi yillar icerisinde siirekli soner. Ortalama parlaklik sisteme iligkin
bilgi verirken tutulma i¢i parlaklik soguk bilegenin aktivite 6zelliklerini yansitir.
Tutulma i¢i renk degisimlerine bakildiginda 2002-2009 yillar1 arasinda tiim ren-
klerde siirekli kirmizilagma goriiliir. Sistemin ortalama parlakligr tiim yillarda
azalmaya devam ederken renklerin daha kirmizi olmasi aktivite yapilarinin
karanlik lekeler oldugunu gosterir.

2002-2005 yillarinda elde edilen 151k egrilerinde tutulma disi degisimin ~0.5
evre civarinda minimum yaptigini gormekteyiz. 2006 yilindan sonra ise bu du-
rum degigmig, tutulma dig1 151k degisimi ~0.5 evre civarinda maksimum olurken
~0.0 evre civarinda minimum olmustur. Bu durum yildizin tizerinde iki farklh
secilmig aktif boylamin varoldugunu ve 2006 yilinda diger aktif boylamin etkin
olmaya bagladigin gosterir. Iki aktif boylam ve flip-flop olay1 yildiz aktivitesinin
tipik gostergeleridir (Berdyugina 2006). RS CVn yildizlarina ek olarak FK Com
yildizlarinda da goriiliir (Jetsu et al. 1993, Korhonen et al. 2002). Tutulma dist
degisimin minimum oldugu evreler ~5 yillik siireler icerisinde 180° farkli evreye
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Sekil 2. Sistemin V siizgecindeki 151k egrilerinden bag minimumda belirlenen tutulma
i¢i parlaklik (a) ve renk degigimleri (b, ¢, d).
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kayar. FF Aqr sisteminin soguk bilegeni lizerinde kalici iki aktif boylamin varlig:
sozkonusudur. Bir aktif boylam ~5 yillik bir siire igerisinde etkinligini kaybed-
erken diger 5 yil ise ikinci aktif boylam etkin olur. Bu tiir yapilar diger RS CVn
sistemlerinde de belirlenmistir (Orn. IT Peg, Berdyugina 1998).

Ortme gosteren aktif ¢ift sistemler yildiz aktivitesi cahsmalarinda énemlidir.
Bilegenler arasindaki kargilikli cekim nedeniyle hizli dénme sistemlerin yagamlar:
boyunca aktivite diizeylerinin yiiksek olmasina neden olur. RS CVn sistemleri
manyetik aktivitenin aragtirilmasinda énemli bir yere sahiptir. FF Aqr orten ¢ifti
de bu tiir yildizlara iyi bir 6rnektir. Sistemin aktivite dogasini daha iyi ortaya
koyabilmek i¢in fotometrik gézlemlerinin devam ettirilmesi gerekir.
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