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AKTİVİTEYİ BELİRLEYEN         

TEMEL TAYF ÇİZGİLERİ 

Temel Optik Çizgiler 

 

Ca II H (λ3968) ve K (λ3934), 

Kromosferik sıcaklıklarda oluşabilen  

kuvvetli salma çizgileri 

 

Hα (λ6563) 
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Kromosfer ve fotosfer arasındaki 

kontrastın önemi 

 

Fotosfer soğudukça salma özelliği daha 

açık belli olur. 

 

Aynı tür kromosfere sahip  geri-K yıldızı, 

erken-G yıldızından daha çarpıcı 

özelliklere sahip olur. 



Moröte bölgede Mg II h (λ2802) ve k (λ2796) 
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Üst kromosfer ve geçiş bölgesinde 

 

C II, C IV, Si II, Si IV ve He II  

 













AKTİVİTEYE İLİŞKİN GÖZLEM TÜRLERİ 

Dönme hızı  

    ►tayf çizgi kesiti eşleştirmesi 

    ►UBVR fotometrik değişimler 

    ►tayfsal belirteçlerin dönemselliği 

Manyetik alan  

    ►Zeeman genişlemesi 

Kütle kaybı  

   anakol öncesi  ►Asimetrik Balmer salması 

                           ►Jetler ve ilmikler 

   anakol sonrası ►Soğuk yıldız rüzgarları 







A&A 403, 205-215 (2003)  

Starspots and active regions on the chromospherically active binary MS Ser 





Frasca et al. 2005, A&A 432, 647 



Sıcaklık, parlaklık ve H-alpha 

eşdeğer genişlik değişimi 

 

Güneş-türü genç yıldız  

k1 Cet (G5V) 

 

(Biazzo et al. 2007, ApJ 656, 

474). 



Johnson V photometry, average effective 

temperature, total H alpha emission, 

equivalent width, relative radial velocity of 

the two-Gaussian fitting and He I D3 

equivalent width as a function of the 

rotational phase for VY Ari. 

A&A 446, 1129-1138 (2006)  

 

Photospheric and chromospheric active regions on 

three single-lined RS CVn binaries 

 

K. Biazzo1 - A. Frasca2 - S. Catalano2 - E. Marilli2 



Left panels: sample of observed and continuum-normalized 

spectra of VY Ari in the H region together with the non-active 

template.  

 

Right panels: difference between observed and template spectra. 

http://www.aanda.org/articles/aa/full/2006/0

6/aa3213-05/aa3213-05.right.html 



Photospheric and chromospheric activity on the young solar-type star HD 171488 

(V889 Herculis)  

Frasca - K. Biazzo - Zs. Kovári - E. Marilli - Ö. Çakirli 

A&A, 518 (2010) 
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Short-term evolution and coexistence of spots, plages and flare 

activity on LQ Hydrae [SSA] 
 

Posted on October 18, 2016 by arxiver  

http://arxiv.org/abs/1610.05067 
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fast-rotating (Porb=Prot=0.465d), active dwarf binary V405 And (M0V+M5V) 
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H-R DİAGRAMINDA AKTİVİTE 

Konvektif zarf  Manyetik aktivite için 

gerekli, fakat yeterli değil 

Gerekli  Çünkü, aktivite belirteçleri 

yalnız konvektif zarflı yıldızlarda bulunur. 

Konvektif Zarflı Yıldızlar  Bulgurlanma 

sınırının sağ tarafında  









Aktivite  Dönme  hızına da bağlı 

 

Anakol yıldızları arasında, en aktif tek 

yıldızlar, ZAMS’a yeni ulaşmış, hızlı dönen 

yıldızlardır. 

 

Bu yıldızlar, manyetik frenleme yüzünden 

hemen yavaşlamaya başlar ve aktivite 

düzeyleri azalır. 

 





Yaş-Aktivite ilişkisi 



Anakol boyunca, F’den M’ye kadar  

   F  sığ bir konvektif zarf 

   M  tamamen konvektif 

Anakol sonrasında  desenler karmaşık 

   Ca II H&K verisi 

   IUE ve EINSTEIN uydu gözlemleri 

 500 evrimleşmiş yıldızın kromosferik 

aktivite çalışması (Wilson 1976) 

Ca II H&K salma çizgi çekirdeği 

şiddetlerinin sınıflaması 



Ca II K  

çizgi profili 



DIŞ ATMOSFERİ GÖRÜNTÜLEME 

Soğuk yıldız atmosferlerinin yapısını keşfetmeye 
yarayan beş temel yöntem vardır: 

 

 Doğrudan görüntüleme 

  Girişimölçüm 

  Tutulmaların kullanıldığı haritalama 

 Doppler görüntüleme 

  Dönmeden kaynaklanan değişimin 

     haritalanması 



 

1. DOĞRUDAN GÖRÜNTÜLEME 
 

Gilliand, R.L. ve Dupree, A.K. 1996, ApJ. 463L, 29  

“First Image of the Surface of a Star with the Hubble Space Telescope”  

    Betelgeuse (M2 Iab) 

 

Kromosferin yarıçapı:             

2 yıldız yarıçapı 

Sıcak leke 

 



Young et al. 2000, MNRAS 315, 635  

Betelgeuse 

William Herschel 

Telescope  

700 nm 

905 nm 

1290 nm 

Ayırma gücü 

20-30 

miliyaysaniye 

Kasım 1997 



2. GİRİŞİMÖLÇÜM 

Yakın çift yıldızlarda veya anakol öncesi 

genişlemiş kaynaklarda kullanılır. 

 

Radyo dalgalarında iyi sonuç verir. 

 

ESO-VLT ile yüzlerce soğuk yıldızın diski 

çözümlenmiş 



3. TUTULMALARIN KULLANILDIĞI HARİTALAMA 

 

Soğuk anakol + WD 

Soğuk dev + sdOB 

Sıcak ve küçük yarıçaplı bileşenler, 

genişlemiş atmosfere sahip aktif bileşenin 

arkasından geçerken dış atmosferin yapısı 

incelenir 

V471 Tau (K2V+WD); ζ Aur (BV+KII);     

FF Aqr (sdB+G8III); toplam 12 yıldız 



 





 

 

 

 







FF Aqr is an eclipsing binary containing a hot subdwarf OB star and 

a chromospherically active companion as G8 III star. 



XY UMa (G2V+K2V) 



V361 Lyr (F8V+K5) 



4. Doppler Görüntüleme 

Yüzeydeki yapıların dönmeden dolayı disk 
üzerindeki hareketi, Doppler etkisinden 
dolayı çizgi kesitlerinde bozulmalara 
neden olur. 

Sinyalin gözlenen hız genliğinden giderek 
enlem bilgisine ulaşılabilir. 

Tekniğin kullanılabilmesi için, bünyesel 
çizgi genişliğini aşacak bir hızda dönmesi 
gerekir. 
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XX Tri (K0 III) 





5. Dönmeden Kaynaklanan 

   Değişimin Haritalanması 

Aktif yapılar yıldız döndükçe parlaklık 

değişimine neden olur. 

Boylamsal dağılımın haritası 

Anahtar parametre: LEKE ÖMRÜ 

Aktif yapıların yaşam süresi, dönme 

döneminden büyük olmalıdır. 

Bu şekilde dönme dönemi çok iyi 

saptanabilir. 



V410 Tau (K4, T Tauri türü) 



RS CVn-türü Aktif Çift       

Yıldızların Bulunuşu 

Aktif çift (ve tek) yıldızlar içinde bulunan ilk tür 

 

Adlandırılış  1976 

 

İlk bulunuş  tayfsal, 1940’lı yıllar 



WW Dra (G2+K0)’nın dikine hız değişimi  (Joy 1941) 

 
Örten çift  

tayfta CaII H&K salma 
çizgileri  

Yoldaşın soğurma 
çizgileriyle aynı yönde 
yerdeğiştirme 

Yoldaş,  

    kalsiyum gaz zarf ile 
sarılmış, çekim 
etkisinden dolayı baş 
yıldıza doğru 
genişlemiş  

Gaz daha küçük 
yörüngeye sahip 



AR Mon (Sahade ve Cesco 1944) 

SS Boo (Sanford 1945) 

RZ Eri (Cesco ve Sahade 1945) 

RZ Cnc (Hiltner 1946) 



Yeni bir grup yıldız 

Ca II salmalı örten çiftler (Hiltner 1947) 



AR Lac üzerinde parlaklık değişimi yaratan 

lekelerin olası  saptanışı (Kron 1947) 

 

 



Asimetri ve yıldan yıla değişen ışık eğrileri 

Bu durum, RS CVn’de de görülüyor 

(Sitterly 1930) 

Garip değişimler aydınlık ve karanlık leke 

(patch) varsayımıyla açıklanabilir 

Leke varsayımının ileri bir çalışması ve bir 

modeli yapılmalı 

Bu model, lekelerin hareketlerini açıklar 

 



Bazı cüce yıldızların özellikleri (Kron 1950) 

Fotometrik delillerden elde edilen sonuçlar; 

 

Düzgün olmayan yüzey parlaklık dağılımı, 

    küçük alanlar şeklinde 

Parlak H&K çizgileri bu alanlarla ilişkili 

Flareler bu alanlarla ilişkili 

 

SONUÇ: Cüce Me yıldızlarının tayfsal ve 

fotometrik garipliklerinin çoğu, güneş lekeleriyle 

ilişkili aktiviteye benzerlikten kaynaklanabilir 



Büyük bir 

güneş lekesi 

 

28 Mart 2001 

 



Filament yapı (19 Temmuz 2000) 



Koronal İlmik (28 Eylül 2000) 

 

Yer çapından 

30 kat daha 

büyük 



Koronal Kütle Atımı (9 Mart 2000) 

 

Yüzeyden 

2 milyon km 

uzağa 



Dev  

alev 



Adlandırma 

Hall (1976), IAU toplantısı 

RS CVn çiftlerinin tüm özelliklerini açıklar 

RS CVn’nin ışıkölçümünün ayrıntılı analizi 

Hall (1972). 

Leke modeli ile açıklama 

   dalga, kırmızı renk, dalga göçü, baş 

minimum derinlik değişimi, genlik değişimi 

 



Kampanya 

1976’ dan itibaren tüm dalgaboylarında 

uluslararası kampanyalar 

 

Ege Üniversitesi Gözlemevi 

   V471 Tau, RT Lac, II Peg, MM Her, Z Her, 

RS CVn, WW Dra, ER Vul, RT CrB, LX Per, 

AR Lac, SZ Psc, UV Psc  



Fotometrik bakış açısıyla, aktivite 

düzeyini belirleyen parametreler 

 

 Maksimum dalga genliği 

 Genlik değişiminin zaman ölçeği 

 Flare olayları 

 Ortalama parlaklığın uzun dönemli  

    değişimi 



 lekelerin alanından 

 sıcaklığından 

 yüzeydeki asimetrik dağılımdan 

 enleminden 

 yörünge eğikliğinden 

etkilenir.  

DALGA GENLİĞİ 



Kısa dönemli aktif çift yıldızlarda, lekeli yıldızlar 

sistemdeki daha sönük bileşen olduğundan, 

dalga genliği genelde daha azdır. Sıcak 

bileşenin toplam ışığa katkısı daha fazladır. 

 

Uzun dönemli sistemlerde, lekeli bileşen daha 

büyüktür ve anakol bileşeninden daha parlaktır. 

Dolayısıyla, genlik daha büyüktür. 

 



   En büyük dalga genliğine sahip yıldız: II Peg  

   (Taş ve Evren 2000)    Genlik (V) = 0.62 mag 

II Peg (2000)
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II Peg, en değişken ışık eğrilerine          

sahip aktif çift yıldız (1983, 1991, 1996, 1999) 



II Peg, 1995 ve 1996 



Aktivite çevrimlerini bulmak 

Ortalama parlaklık değişimi 

veya leke hareketleri, dalga göçü incelenir. 

Diferansiyel dönme, yıldızlara ilişkin 

Kelebek Diagramı’na neden olur 

 





AB Dor 



Diferansiyel Dönmenin Saptanışı 

Dalga göçü, dönme ve yörünge hareketi 
arasındaki eşdönmenin tam olmadığını 
gösterir. 

Fark, genelde %1’den daha az 

Göç hızındaki değişim ve doğrultu 
değişikliği (veya ters dönmesi), lekeli 
alanların göreli hareketlerini açıklar. 

Bu olay, diferansiyel dönmeye ve enlemsel 
sürüklenmeye atfedilir. 





Azalan veya artan evrelere doğru olan 

göçler, yörünge döneminden daha küçük 

veya daha büyük dönme dönemlerini 

belirtir.  

Yıldızlardaki diferansiyel dönmeyi saptama 

araştırmaları devam ediyor. Bunun için 

uzun zaman aralığına yayılmış fotometrik 

veriye gerek var. 



Uçlak 

Lekesi 



V711 Tau 



UZ Lib 



 

 

EK Dra 

 
genç yıldız 

G1.5V 

 



LQ Hya  

 
genç yıldız 

K2V 



Leke  

ve  

Faküla 

MM Her 



V711 Tau 

ve 

UX Ari 



Leke 

ve  

plage  

model 



Aktif Boylamlar  

Tüm lekelerin ilk göründüğü boylam  

 

Uzun ömürlü aktif boylamların varlığı, 

enerjik flarelerin göründüğü yerlerden 

giderek belirlenmiştir.                            

(Bai 1988) (Jetsu et al. 1997) 

 



Bazı aktif yıldızlarda leke oluşumları 

180° farklı boylamda görülmektedir. 

 

Aktif-aktif olmayan-aktif-aktif olmayan 

biçimde; Genişlikler 90° den küçük,  

180° zıt. (Henry et al. 1995)  

 



V2075 Cyg’nin aktif boylamları   

V2075 Cyg

-0.45

-0.40

-0.35

-0.30

-0.25

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102

max par

min par





Flip-Flop 

Aktif boylamın kısa zamanda 180° zıt 

boylamda görünmesi, flip-flop etkisi.                    

(Jetsu et al. 1991) 

 

Aktif boylam uzun ömürlü. Lekeler kısa 

ömürlü ve yeni lekeler aynı aktif boylam 

içinde oluşur. (Jetsu et al. 1993) 

 



Aktif Boylamlar ve Flip-Flop 


