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Soguk Yildizlardan Sicak Yildizlara Kromosferik Aktivite Davranisi
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Ozet: Bu calismada, KIC 9641031 ve KIC 9761199 sistemlerinin fotometrik uydu verileri analizi ile ulasilan sonuglar
sunulacaktir. Kepler Uydusu ile KIC 9641031 576.475 giin, KIC 9761199 i¢in 289.829 giin boyunca yapilan gézlemlerden KIC
9761199 sisteminin literatiirde ilk kez 151k egrisi analizi yapilmis ve her iki sistem i¢in tutulmalar diginda kalan ve soguk yildiz
lekelerinden kaynaklanan siniizoidal degisim ve anlik kisa siireli parlamalar seklinde ortaya ¢ikan flareler ayr1 ayr1 analiz edilip
modellenmistir. KIC 9761199 sisteminin 151k egrisi analizi sonucunda tutulmalar disinda kalan siniis benzeri degisim, aktif
bilesen tizerindeki, gézlem siiresi boyunca sabit kalan, +47° ve +30° enlemlerinde yer alan ve 180° boylam farkina sahip iki
soguk lekeden kaynaklandig1 bulunmustur. KIC 9641031 sisteminin sergiledigi tutulmalar dis1 siniizoidal degisim toplam gézlem
sliresi boyunca birbirinden farklt 92 farkli 151k egrisi ile tanimlanmis ve bu egriler SPOTMODEL Programu ile yapilan
modellerinde, +50° ile +100° enlemleri arasinda 180° boylam farki ile bir bilesen iizerinde ¢ok hizli konum ve sekil degistiren
iki farkli aktif bolgenin varligina igaret etmistir. Analizlerle KIC 9641031 i¢in 240 flare, KIC 9761199 igin 94 flare belirlenmis
ve tiim flareler i¢in flare parametreleri hesaplanmstir. Flareler icin One Phase Exponential Association (OPEA) Modeli ve model
parametreleri hesaplanmistir. Bu parametreler, benzer yildizlarla karsilagtirilmis, sistemlerin sahip olduklar1 kromosferik aktivite
diizeyinin diger aktif yildizlara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Gozlenen kromosferik aktivite diizeyi her ne kadar
diisiik olsa da Kepler Uydusu’nun yiiksek duyarliligi sayesinde ¢cok belirgin olarak kendini gosterdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Orten cift, veri analizi, UV Ceti, flare, leke, KIC 9641031, KIC 9761199

Abstract: In this study, we present the results obtained from the analyses of KIC 9641031 and KIC 9761199’s light variations
acquired by the Kepler Mission. KIC 9641031 was observed as long as 576.475 d while KIC 9761199 was 289.829 d. KIC
9761199’s light variation was analysed for the first time in the literature, while the sinusoidal variation at out-of-eclipses caused
by the cool spots and the flares occuring as the instant-short term light variations were separetly analysed and modelled for both
systems. The sinusoidal variation out-of-eclipses of KIC 9761199’s light curve was found to be caused by two cool spots, which
are stable for all the observing duration, longitudinal separated by 180° between latitudes of +47° and +30°. The sinusoidal
variation out-of-eclipses of KIC 964103 1’s light curve that was defined by diffrent 92 light variations from each other, was found
to be caused by two cool spots, whose shape and location are rapidly changing, longitudinal separated by 180° between latitudes
of +50° and +100°, when these light variations were modelling by the SPOTMODEL software. In the analyses, 240 flares were
found for KIC 9641031 and 94 flares for KIC 9761199, then the parameters were computed for all flares. The One Phase
Exponential Association (hereafter OPEA) models and their paramaters were calculated for the flares. Comparing these
parameters to those of the analogue systems, it was seen that these systems possess the cromospherical activity in lower levels
according to other active stars. Although the observed cromospherical activity is in lower level, it demonstrates itself owing to
high sensivity of the Kepler Mission.
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1. Giris

Gokadamizdaki yildizlarin %65°1 kirmizi ciice yildizlardan olugmaktadir. Bu yildizlarin %75°1 flare aktivitesi gosterir
ve UV Ceti tiirii degisen yildizlar olarak siniflanir (Rodono 1986). A¢ik y1ldiz kiimeleri ve oymaklarda bulunan kirmizi ciicelerin
¢ok biiyiik kismu flare aktivitesi gosterirken (Mirzoyan 1990); geng kiimelerin yas1 ilerledik¢ge UV Ceti yildizlarmin sayisinda
azalmalar goriiliir (Skumanich 1972). Bu yildizlarda, flare aktivitesi ile y1ldiz yasami boyunca biiytik kiitle kayiplar1 gergeklesir
ki bu kiitle kayb1 bu yildizlarin evriminde énemli bir rol oynar. Giines’in kiitle kaybi giiniimiizde yilda yaklasik 2x10-'* Me iken
(Gershberg 2005), UV Ceti tiirii yildizlarda bu deger, yilda ortalama 107'° Me diizeyine ulagsmaktadir. Diger yandan Giines’te
ortaya ¢ikan en yiiksek enerjili flareler olan “¢ift kurdela” flarelerinde ortaya ¢ikan enerji genellikle 103°-10%! erg araliginda iken
(Gershberg 2005) kromosferik aktif ¢ift yildizlar olan RS CVn yildizlarinda ortaya ¢ikan flarelere bakildiginda bu diizeyin 103!
erg oldugu goriiliir, UV Ceti tiirii degisenlerde flare enerjisi 1028-10°* erg araliginda ortaya ¢ikmaktadir (Haisch et al. 1991).
Gerek gozlenen flare enerjisi gerekse de kiitle kayip oranlari Giines’in durumuna gore ¢ok farkli olmasina ragmen, UV Ceti tiirii
yildizlarm flare aktivitesi de Standart Giines Flare Modeli ile agiklanmaktadir. Ancak bu model tiim flareleri agiklamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle farkli yildizlardaki flareler drneklerinin iyi incelenip, ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklarin analiz
edilmesi gerekmektedir.
Bu calismada, UV Ceti tiirii tek yildizlardan farkli kosullara sahip ve bir 6rten ¢ift sistem olan KIC 9641031 ve KIC 9761199’un
flare, leke aktivitesi ve bu ikisi arasindaki iliski y1ldizin salt parametreleri gbz 6niine alinarak incelenip, iyi bilinen UV Ceti tiirii
yildizlarm sergiledigi kromosferik aktivite davramsi ile karsilastirilacaktir. Tyi bilinen bir sistem olan KIC 9641031°in degisen
yildiz oldugu ilk kez Morgenroth (1935) tarafindan belirlenmistir. ilk kez Struve et al. (1950) tarafindan tayfsal olarak gdzlenen
sistem, tek cizgili tayfsal ¢ift olarak siniflanmustir. {1k fotometrik ¢alismas: Macrae (1952) tarafindan
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yapilan sistemin ilk darbant gzlemleri ise Miner (1966) tarafindan yapilmistir. Ilk 151k egrisi analizi ise Jurkevich et al. (1976)
tarafindan yapilmstir. Isik egrisi ve dikine hiz ortak ¢dziimii Lacy et al. (1976) tarafindan yapilarak, bilesenlerin yarigap ve
kiitleleri hakkindaki ilk yaklasimlar elde edilmistir. Popper (1986) tarafindan yapilan ¢alismada sistemin ilk kez ¢ift ¢izgili dikine
hiz egrisi elde edilmistir. KIC 9641031, bu kadar iyi ¢aligilan bir sistemken, bilesenlerin sergiledigi leke ve flare aktivite davranisi
tizerine ¢ok caligma yoktur. Sistemin bilesenlerinden en az birinin kromosferik aktivite gésterdigine iliskin ilk caligma Botsula
(1987) tarafindan yapilmisken, flare aktivitesine iliskin ¢alisma Balona (2015) tarafindan yapilmustir.

KIC 9761199 ise ilk olarak USNO ACT Catalog (Urban et al. 1997)’da listelenmistir ve parlakligi B=17.2 ve R=15™.6 olarak
verilmigtir. 2MASS All-Sky Survey Catalogue’da ise sistemin kizildte J, H ve K parlakliklar; J=13™574, H=12™.926,
K=12™m782 olarak listelenmistir (Kharchenko 2001). Sistemin dénemine iligkin ilk yaklasim P=0.692031 giin olarak Watson et
al. (2006) tarafindan verilmistir. Ayrintili 151k egrisi analizi olmamakla birlikte, Borucki et al. (2011) yildizin yan biiyiik eksen
uzunlugunu a=0.013 AB olarak hesaplamistir. Kepler Mission goézlemleri ile elde edilen yiiksek duyarlilikli gézlemlerle elde
edilen 151k egrileri incelendiginde yildizin P=0.6920310 giin olarak belirtilen déneminin aslinda P=1.3839980 giin oldugu
saptanmigtir (Coughlin et al. 2011). Ayni calismada sistemin yoriinge egim ag¢isinin i=74°.47 oldugu ve liglincii bir cisme ait 151k
egrisi olmadigi belirlenmis fakat bu hipotezin dogrulanabilmesi igin ayrintili bir 151k egrisi analizine ihtiyag oldugu
vurgulanmistir. Muirhead et al (2012) tarafindan yapilan tayf gézlemleri ile sistemin M1 tayf tiiriinden oldugu, uzakliginin ise
198 pc oldugu hesaplanmustir (Muirhead et al. 2014). Sisteme iliskin verilen kiitle 0.51 Mo (Muirhead et al. 2014) ile 0.65 Mo
(Coughling et al. 2012) arasinda degisirken, yarigap 0.48 Ro (Muirhead et al. 2014) ile 0.84 Ro (Coughling et al. 2012), sicaklik
ise 3742 K (Muirhead et al. 2014) ile 4060 K (Coughling et al. 2012) arasinda degismektedir. Sistemin bilesenlerine ait kiitle ve
yarigap degerlerinin ayr1 ayri olarak verildigi ilk calisma olan Coughlin et al. (2012)’de kalibrasyonlar yardimiyla yapilan
hesaplamalar sonucunda kiitleler M1=0.646 Mo, M2=0.444 Mo; yarigaplar R1=0.830 Ro, R2=0.384 Ro ve sistemin sicakligi 4060
K olarak verilmistir.

2. Data ve Analizler

Bu caligma kapsaminda arastirilan hedeflere ait gozlem verileri Kepler Veri Taban’indan (Slawson et al. 2011)
almmustir. Veri tabanindan alinan ve teknik nedenlerle hatasi biiyiik olan gézlem noktalari arindirildiktan sonra geriye kalan ve
analizlerde kullanilan tiim veri, Veri Tabaninda verilen ephimerides kullanilarak evrelendirilmis ve tiim veri ile elde edilen 151k

egrisi Sekil 1 a,b’de gosterilmistir. Bu ¢aligmada, tiim analizlerde Short Cadence formatinda sunulan veri kullanilmasgtir.
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Sekil 1: a) KIC 9641031 b) KIC 9761199 sistemlerinin Kepler Veri Tabani’nda verilen short cadence verileri ile elde edilen 151k egrileri.

2.1 Isik Egrisi Analizi

KIC 9761199’un 151k egrisi analizi, PHOEBE V.0.32 (Prsa and Zwitter 2005) ile yapilmistir. PHOEBE V.0.32, Wilson-
Devinney Code’un 2003 versiyonunda (Wilson and Devinney 1971) kullanilan yonteme dayanmaktadir. Isik egrisi analizinde
Mod 2 (detached system)’de uygun bir ¢6ziim elde edilebilmistir. Flare aktivitesi nedeniyle 151k egrisinde ortaya ¢ikan bozulmalar
arindirildiktan sonra, tiim verinin 0.001 evre aralig1 ile ortalamasi alinmigtir. Isik egrisi analizi, Sekil 2’deki panellerde i¢i dolu
noktalarla gosterilen bu ortalama veri lizerinden yapilmistir.
Sistemin Kharchenko (2001) tarafindan verilen kizildte parlakliklarindan Tokunaga (2000) tarafindan verilen kalibrasyonlar
yardimiyla yildizlararas: kizillagmadan arindirilmis renk indeksleri (H-K)o=0™.15 ve (J-K)o=0™.58 degerleri hesaplanmistir. Bu
kalibrasyonlar yardimiyla bu renk indekslerine karsilik gelen sicaklik hesaplanmis ve 4040+£20 K degeri elde edilmistir. Isik
egrisi analizinde basbilesenin sicakligi 4060 K olarak alinmig ve sabitlenmistir. Yoldasin sicakligi ise serbest parametre olarak
birakilmistir. Tayf tiirleri gézoniine almarak bilesenler igin gerekli sabitler Lucy (1967), Rucinski (1969) ve van Hamme
(1993)’den alinmustir. Potansiyeller, bas bilesenin 1sitmasi ve sistemin yOriinge egim agist serbest parametre olarak almmustir.
Tutulmalar disinda kalan siniizoidal degisim basbilesen {izerinde iki soguk leke ile temsil edilmistir. Elde edilen sentetik 151k
egrisi, gozlemlerden elde edilen ortalama 1s1k egrisi ile birlikte Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: KIC 9761199 sisteminin HID 24 54964.50251 - 24 56424.01145 araligindaki tiim Short Cadence verisinde 0.001 evre araligi ile
ortalama alinarak elde edilen 151k egrisi verisi (i¢i dolu noktalar) ve analiz sonucu elde edilen sentetik 151k egrisi (kirmizi diiz ¢izgi).

2.2 Flare Parametreleri ve Modelleri
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Flare parlamalar1 diginda kalan 11k
2 egrisi baz alinarak sistemin 151k degigimi fourier serisi ile
modellenmis ve tiim evreler fourier ile temsil edilmistir.
Sekil 3 a,b’de gosterildigi gibi bu sentetik modellerle her
bir flare igin temel diizey tanimlanmistir. Flarenin
baglangic ve bitis zamanlart belirlendikten sonra flare
parlama (Tr) ve soniimlenme (Td) zamanlari, flare genligi,
esdeger siiresi (P) tiim flareler i¢in hesaplanmustir.
Sisteminlerin gozlem verisinden toplam 240 (KIC
9641031) ve 94 (KIC 9761199) flare tespit edilmistir. Tiim
flarelerin esdeger siireleri Gershberg (1972) tarafindan
tanimlanan Esitlik (1) ile hesaplanmustir.

b}

P = /‘H"Ihlu — o)/ Ipldr, ()

burada P, saniye biriminde flare esdeger siiresi, Inare flare

W ' '1'\. anindaki aki, Io ise sistemin flare dis1 sakin diizey akisidir.
,-:-._f';.,.:,'z...-.,:.;..,..'.’4;-.;,.:-_...9';.:-;-_-% Y ST o TR Flare esdeger siiresinin flare toplam siiresine gore belirli
- bir kural gercevesinde degistigi goriiliir. Gergekte de Dal
AL\ T A AT AR L TR A e e and Evren (2010, 2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda,
all gizei the SPSS V17.0 (Green et al. 1999) ve GrahpPad Prism
V5.02 (Dawson & Trapp 2004) programlar: ile yapilan
KIC 761199 regression hesaplamalari, flare esdeger siirelerinin
o 5 . dagilim igin en iyi fonksiyonun OPEA oldugunu
& N e ssoa gostermistir. OPEA fonksiyonu (Motulsky 2007), Plateau terimine
f . i sahip olan 6zel bir fonksiyondur. Esdeger siirelerinin dagilimini

F I tanimlayan bu fonksiyon:

Sekil 4: KIC 9641031 ve KIC 9761199
sistemlerinin short cadence verisinde belirlenen,
sirastyla 240 ve 94 flare {izerinden elde edilen
OPEA modeli. I¢i dolu noktalar flareleri, kirmizi
diiz ¢izgi ise OPEA modelini temsil etmektedir.

Web:http://uak.info.tr/2016/2016

¥y = yo + (Plateau — vp) x (1 — & kR, (2)

Dal and Evren (2010) tarafindan yapilan tanimlarda buradaki y,
logaritmik 6l¢ekte esdeger siiredir, x flare toplam siiresi, and yo ise
minimum toplam flare siiresi i¢in logaritmik 6lgekte flare esdeger
stiresidir. Plateau degeri ise belirli bir yildizda gézlenen bir flare
icin, esdeger siirenin st limitini tanimlar. Bu parametre, gézlem
yapilan dalgaboyu araliginda flare aktivitesi i¢in doyma seviyesi
olarak tamimlanmustir (Dal and Evren 2011). Elde edilen OPEA
modelleri, Sekil 4’te gosterilmisti. OPEA modeline ait
parametreler Cizelge 1°de listelenmistir. Cizelgede listelenen span
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value, Plateau ile yo degerleri arasindaki farktir. Half-life value ise Plateau degeri olarak tanimlanan maksimum flare esdeger
stiresine ulagilan ilk x value’nun yarisidir ki en yiiksek flare enerjisinin goriildiigii flare toplam siiresinin yarisidir.

Cizelge 1: En kiiciik kareler yontemi ile OPEA Modellerinden tiiretilen parametreler.

One-Phase Association Best-fit Values
KIC 9641031 KIC 9761199
Y, -1.052+0.037 0.026859+0.054224
Plateau 1.23240.069 1.9509+0.069182
K 0.0003+0.0001  0.00068356+0.000064199
Tau 3306.2 1462.9
Half-time 2291.7 1462.9
Span 2.285+0.061 1.924+0.062328
95% Confidence Intervals
Y, -1.1255t0 -0.979 -0.081028 to 0.13475
Plateau 1.097 to 1.368 1.8132 t0 2.0885
K 0.0003 to 0.0003  0.00055582 to 0.00081129
Tau 2904.7 to 3836.5 1232.6 to 1799.1
Half-time 2013.4 to0 2659.3 854.37 to 1247.1
Span 2.165 to 2.405 1.8000 to 2.0480

KIC 9641031 sisteminin 24 54964.50251 - 24 56424.01145 HJD araliginda toplam 576.47474 giin (13835.39366 saat)
gozlenmistir. Bu goézlemlerde 240 flare elde edilmistir. 240 flare i¢in esdeger siireler toplami 628.116711584 saniye
(0.174476864 saat) olarak hesaplanmustir. KIC 9761199 sisteminin HID 24 55641.50630957 - HID 24 55931.33562156
araliginda toplam 289.82931 giin (6955.90349 saat) gozlenmistir. Bu gozlemlerde 94 flare elde edilmistir. 94 flare i¢in esdeger
stireler toplam1 628.11671 saniye (0.17448 saat) olarak hesaplanmistir. Ishida et al. (1991) tarafindan yapilan ¢alismada flare
aktivitesi i¢in iki farkli flare frekansi tanimlanmustir. Bu frekanslar Esitlik (3,4) ile ifade edilir:

Ny = Zi?f/ZT,‘ (3)

N> =ZP,/ZT,, (@)

Burada Xnrelde edilen toplam flare sayisi, 2Tt y1ldizin toplam gozlem siiresini tanimlar. Py ise elde edilen tiim flarelerin esdeger
siireleri toplamuidir. Bu tanimlara gore KIC 9641031 igin, Ni= 0.017346814 h'! olarak bulunurken; N>= 0.00001261 olarak
bulunmustur. KIC 9761199 igin, N1= 0.01351 h! olarak bulunurken; N2= 0.00006 olarak bulunmustur.

2.3. SPOTMODEL

KIC 9641031’in sergiledigi leke dagilimlarini ortaya ¢ikarabilmek i¢in armdirilmis 151k egrisi SPOTMODEL program
(Ribarik 2002) ile modellenmistir. Benzer sistemler i¢in belirlenen leke sicaklik degerlerine uygun sekilde sicaklik faktdrii birinci
leke igin kw=0.75, ikinci leke i¢in kw=0.85 alinmasiyla elde edildigi goriilmiistiir. Her bir set i¢in ayr1 ayr1 yapilan modellerde
leke sicaklik faktoriiniin sabit alinmasiyla, lekeli bolgelerin boylamsal, enlemsel dagilimlari ve yarigap degisimleri belirlenmeye
calisilmigtir. SPOTMODEL program kullanilarak 92 set i¢in elde edilen modellere 6rnek olarak se¢ilmis 5 set icin modeller Sekil
5’te sol panelde, elde edilen parametrelerin birbirine gore degisimi ise sag panelde gosterilmektedir.

Sekil 5: Sol panelde olusturulan veri setlerinin SPOTMODEL ile modellenmesi ile elde edilen sentetik egri ve elde edilen y1ldiz model yiizey

konfigurasyonu i¢in drnekler. Sag panelde SPOTMODEL Programu ile elde edilen leke parametrelerinin zamana gére degisimi. Sekilde siyah

noktalar birinci lekenin (kw=0.75), kirmiz1 noktalar ise ikinci lekenin (kw=0.85) parametrelerini gostermektedir. Orta paneldeki diiz ¢izgiler
ise, iki lekenin yarigap degisiminin dogrusal temsilleridir.
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2.4 Yoriinge Doneminin Degisimi
KIC 9641031’in 151k degisiminden minimum zamanlari
okunmustur. Elde edilen minimum zamanlar1 i¢in sapmalar

Y

3 S belirlenmis (O-C I), cok biiyiik hataya sahip bazt minimum
] g i, ol 3 1 zamanlarl icin 11k egrisi incelenmis ve bu minimum
% ;_3',-;:, 4 RS zamanlarinda flare aktivitesinin oldugu goriiliip, bu minmum
"f" '-‘;'ﬁ '. ,'f:.}" :_i,s}g- zamanlari veriden ¢ikarilmistir. Bu nedenle analizlere saglikli
¥ 3 "_;,; boE ,‘ 532 minimum zamani ile devam edilmistir. Elde edilen bu

| g - sapmalara, Esitlik (5) ile verilen liner diizeltme yapilmistir:

HJD = 2454954.13348(4) + 29.1781543(1) X E  (5)

Sekil 6: Minimum zamanlarma liner diizeltme yapildiktan sonra Elde edilen (O-C II) artiklarinin zamana gore degisiminde
elde edilen artiklarin (O-C II) zamana gére degigimi. ilging bir degisim goriilmiistiir. Tran et al. (2013) tarafindan,

diger kromosferik akftif orten ¢ift sistemler i¢in bulunana
benzeyen degisim Sekil 6’da gosterilmistir.

3. Tartisma ve Sonuglar

-KIC 9761199’un ilk kez 151k egrisi analizi yalipmis ve analiz sonucunda yoldas yildizin sicakligi 3891+1 K olarak bulunmustur.
Bilesenlerin kiitleler orant (q) 0.689+0.001 olarak bulunurken, sistemin ydriinge egim agis1 (i) ise 77°.44+0°.01 olarak elde
edilmistir. Sistemin yo6riinge egim agis1 Coughlin et al. (2011) tarafindan i=74°.47 olarak verilmistir. Sistemin 151k degisiminde,
baskin flare aktivitesi arindirildiginda geriye kalan 151k egrisine bakildiginda sagilmanin yiiksek olmasindan dolay1 tutulmalar
dahil diger tiim degisimler ¢ok zor ayirt edilmektedir. Ancak bu ¢aligmada, verinin 0.001 evre araligi ile ortalamasi alindiginda
tutulmalar ¢ok net olarak ortaya ¢ikmustir. Sekil 2°de iist panelde verilen bu ortalama 151k egrisinden de goriildiigii gibi sistemin
bas ve yan minimumlari net olarak ortaya ¢ikmaktadir ki bu durum, literatiirde (Watson et al. 2006, Coughlin et al. 2011) tartisma
konusu olan sistemin yoriinge doneminin, P=1.3839980 giin oldugunu tegit etmektedir. Isik egrisi analizinde, bas bilesen
tizerinde orta enlemlerde (47°.0£0°.2 ve 30°.0+0°.2) birbirinden yaklagik 180° aralikl1 iki lekenin oldugu gériilmiistiir. Leke
aktivitesi sergileyen yildizin bas bilesen oldugu kabul edilmistir.

-Isik egrisi analizinde bulunan lekelerin, gdzlem verisinin elde edildigi 289.82931 giin boyunca hi¢ yer degistirmedigi
goriilmiistiir. 9.66 ay boyunca gerek boyutu gerekse de konumu degismeyen bir leke grubunun varligi tartisma konusudur. Ciinkii,
Giines’te leke yapilarina bakildiginda, Giines yiizeyinde lekelerin en fazla 2 - 3 ay kadar kalabildigi goriiliir (Gershberg 2005).
Ancak, Hall et al. (1989) ve Gershberg (2005)’e gore, literatiirde V478 Lyr gibi bazi RS CVn tiirii yildizlarda yiizey lekelerinin
iki y1l boyunca varligini korudugu bilinmektedir. Dolayistyla KIC 9761199 orten ¢ift sisteminde gozlenen leke davranisi, klasik
yildiz leke davranisina aykir: bir durum olusturmamaktadir. Burada not edilmesi gereken bir nokta da burada her ne kadar “bir
leke”den s6z edilse de aslinda ifade edilen “bir aktif bolge”dir, dolayisiyla yildiz yiizeyinde kisa siireli lekeler olusup kaybolsa
da aktif bolge varligini uzun siire siirdiirmektedir. Burada tartisilmasi: gereken ise, bu bolgenin 289.82931 giin boyunca neden
yer degistirmedigidir. Bu ise tamamen yildizlarda diferansiyel donmeyi ilgilendiren bir tartigmadir.

-KIC 9761199 un saatteki flare sayisini ifade eden N frekansi 0.01351 h-! olarak hesaplanirken, bu sistemde gozlenen flarelerin
enejisini ifade eden N3 frekanst 0.00006 olarak bulunmustur. Ni= 0.01735 h'! ve No=0.00001 gibi flare frekanslarina sahip KIC
9641031 orten gift sistem ile KIC 9761199 orten ¢ift sisteminin frekanslar karsilastirildiginda, KIC 9641031°de N frekansi
yiiksek iken, KIC 9761199’un N2 frekansinin yiiksek oldugu goriiliir. Bunun anlami, her ne kadar KIC 9641031 sisteminde ¢ok
daha sik flare ortaya ¢iksa da, KIC 9761199 sisteminde ortaya ¢ikan flareler daha yiiksek enerjilere sahiptir. KIC 9761199’de
elde edilen bu frekanslar, UV Ceti tiirii geng anakol dMe ciicelerinin sergiledigi flarelerle karsilastirildiginda, KIC 9761199’un
sergledigi flarelerin hem enerjlerinin hem de saatte gosterdigi flare sayisinin ¢ok diisiik oldugu goriiliir (Dal and Evren 2011).
UV Ceti tiirii bu tek yildizlarla karsilagtirildiginda KIC 9761199’un flare frekanslari oldukea diisiik degerlerde kaldig: agiktir.
Ancak, Dal and Evren (2011) tarafindan yapilan calismada V1005 Ori ve EV Lac gibi bilinen en aktif flare yildizlarinda da
sezondan sezona flare frekanslarinda ¢ok biiyiik degisimler oldugu bilinmektedir.

-KIC 9761199’un OPEA modelinde Plateau degerinin 1.951+0.069 s oldugu goriiliir. Plateau degeri, KIC 9641031 i¢in
1.23240.069 s olarak bulunmustur. KIC 9761199, KIC 9641031’in sergiledigi flarelerde elde edilen maksimum enerji
seviyesinden daha yiiksek diizeyde flare olustugu goriiliirken UV Ceti tiirli tek yildizlarin sergiledigi flarelerden elde edilen
maksimum enerji seviyesinden diisiik bir diizeyde flare olusabildigi goriiliir. Dal and Evren (2011), Plateau degerinin her bir
yildiz i¢in sabit oldugunu ancak yildizdan yildiza Plateau seviyesinin yildizin (B-V) renk indeksine gore degisiklik gosterdigini
bulmustur. Yazarlar bu degeri, bir yildizin {lizerinde ortaya c¢ikan flarelerin doyuma ulastiklari enerji diizeyi olarak
tanimlamiglardir. KIC 9761199’un flare aktivitesinde Half-life parametresinin 1014.0 s iken, bu deger KIC 9641031°de 2291.7
s’dir. Bunun anlami KIC 9641031 yildizinda ortaya ¢ikan flare parlamalarinda, flare enerjisi maksimum enerji seviyesine
yaklasik 38 dakikada ulasirken, KIC 9761199°da bu siire yaklasik 17 dakikadir. Diger yandan, KIC 9761199 orten ¢ift sisteminde
gozlenen flarelerde elde edilen maksimum flare parlama siiresi Tr=1118.098 s iken maksimum toplam flare siiresi T=6767.72
s’dir. Oysa bu degerler, KIC 9641031°de Ti=5179.00 s ve Tt=12770.62 s’dir. Bu sonuglara gére, KIC 9641031°de elde edilen
stirelerin ¢ok daha yiiksek oldugu goriiliir. Bu sonug¢ da Dal and Evren (2011) tarafindan dMe tiirii tek flare yildizlarinda bulunan
sonuglarla uyum i¢indedir, ¢iinkii KIC 9761199’nin bas bileseni (B-V)=1™.303’1ik renk indeksi ile (B-V)=0™.74 renk indeksine
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sahip KIC 9641031’in aktif bilesenine gore daha soguktur. Bu, Dal and Evren (2011) tarafindan “daha soguk anakol yildizlarinda
flareler daha yiiksek enerjilere daha kisa zamanlarda ulagsmaktadir” bulgusuna uymaktadir.

Gerek Plateau gerekse de flare frekans ve siirelerine bakildiginda KIC 9761199 goézlenen flare aktivite diizeyi, KIC 9641031°de
oldugu gibi UV Ceti tiirii tek yildizlara gore ¢ok belirgin olarak diisiiktiir. Ancak bu, (Dal and Evren 2011) tarafindan ulasilan
sonuglara uygundur. Yazarlar, the OPEA modelinden tiiretilen ve burada tartigilan parametrelerin tamaminin, flare parlamasinin
gozlendigi yildizin (B-V) renk indeksinin bir fonksiyonu olarak azalip arttigin1 gostermislerdir. Dogal olarak, KIC 9761199’un
sergiledigi flare aktivitesinin parametreleri de bas bilesenin yiizey sicakligina gore beklenen seviyelerde ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen sonuglara gore bag bilesen i¢in (B-V)=1™.303 degerine ulasilmistir. Bu noktada tekrarlanmasinda fayda
olan bir nokta ise, sistemin sergiledigi flare aktivite diizeyinin diger sistemlerle karsilagtirilmasi, bas bilesenin aktif bilesen olarak
kabul edilmesinin dogru bir yaklagim oldugunu gostermektedir. Diger yandna the OPEA modelinin istatistiksel analizi, bu
modelin tek bir yildizdan gelen flareler i¢in olusturuldugunu gostermektedir. Bu durumda, ¢iftin bilesenlerindne yalnizca bir
tanesi kromosferik aktivite sergilemektedir.

KIC 9761199 sisteminin yas1 0.77 Gyr (Walkowicz et al. 2013) verilirken, KIC 9641031 sisteminin yas1 3.05 Gyr ile 15.25 Gyr
araliginda verilmistir. Kromosferik aktivite i¢in Skumanich (1972) tarafindan ifade edilen yasa da g6zoniine alindiginda, KIC
976119’da aktivite diizeyinin KIC 9641031’den neden daha yiiksek oldugu anlasilabilir. Ancak hem KIC 9641031 hem de KIC
9761199 birer ¢ift sistemdir. Dolayisiyla bu yildizlarin aktiviteleri tartisilirken, bu durum da gézoniine alinmalidir. Coughlin et
al. (2012), KIC 9761199’un bilesenlerinin yaricaplarin1 R1=0.830 Ro, R2=0.384 Ro olarak verilirken; Borucki et al. (2011)
sistemin yar1 bilyiik eksen uzunlugunun a=2.78 Ro olarak hesaplamistir. Oysa bu ¢alisma da bu degerler R1=0.646 Ro, R2=0.493
Ro ve a=5.164 Ro olarak hesaplanmustir. KIC 9641031 iginse Eker et al. (2014), bileslenlerin yarigaplarint R1=1.283 Ro,
R2=0.963 Ro olarak listelerken, sistemin yar1 biiyiik eksen uzunlugunu a=9.17 Ro olarak listelemistir. Dolayisiyla, gerek bu
caligmada gerekse literatiirde verilen degerler gozoniine alindiginda, KIC 9761199 orten ¢ift sisteminde bilesenlerin birbirine
KIC 9641031 inkilere gore gorece daha yakin oldugunu gosterir. Bu yakinlik KIC 9761199°un aktif bileseninin, KIC 9641031’in
aktif bilesenine gore neden daha yiiksek enerjili flare iirettigini agiklayabilir.
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