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Manyetik Aktivite
. Benzer olgular - dis XX Tri o Real view

konvektif katmanlara Rotation: 1 G

c — HID: 2453935.0
sahip soguk yildizlar - "=
Gulnes'te izlenen Phase: 0.045
manyetik aktivitenin |
olusmasina neden olan Mercator map  Pole-on view
benzer bir |

mekanizmanin varhgi?

bniz Institute for Astrophysics Potsdam (AIP)-
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Gelismeler... Teknik ve Gozlem Araclari

&

. Gelisen teknoloji - gozlem
araclarinin gelisimi -
tekniklerin gelisimi

http://www.aip.de/en/press/images/telescopes/STELLA

http://www.chara.gsu.edu/public/instrumentation
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Gelismeler... Teknik ve Gozlem Araclari

. Elektromanyetik spektrumun farkl bolgeleri - yer tabanli ve
atmosfer disi gozlemler - fotometri, tayf, interferometri,

mikromercekleme ...
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

A of 7
. Isik Egrisi Analizi - Bu alanda en
yogun kullanilan tekniklerden birisi
. lIsik egrisinde (tutulmalar disi)
gorulen salinimlar - konum +

bayukluk + kontrast oo
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

Isik Egrisi Analizi

/N

Dogrudan (direct) -> deneme - yaniima Tersinden (inversion) - fotosfer + leke sicakligi (iki
sicaklik modeli) + lekelerin kapladigi alan (fs) = her
i . B bir pikseldeki akinin agirliklandiriimasi - elde
LT [ edilen ylzey haritasi, lekelerin kapladigi alanlarin
?—?W yildiz ylzeyi Uzerindeki dagilimi
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

Isik Egrisi Analizi

!

Eclipse Mapping (Tutulma Haritalamasi) = cift yildizlar icin 6zel bir kosul altinda -
tutulma esnasinda bir bilesenin “tarayic1” gibi davranip diger bilesenin 6rtilen
ylzeyinin detayli incelenebilmesi - leke durumunda i1sik egrisi profilinde asimetri
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

Doppler Goriintileme - cizgi profillerindeki zamana bagli sekilsel (geometrik) degisimlerin
modellenmesi = yildizlarin yizey parlaklik dagilimi

Horglic yapi = lekenin varligi nedeniyle bulundugu hiz diliminde sireklilige katkida bulunan
fotonlarin sogurulmasindan meydana gelen azalmanin bir sonucu

Boylam bilgisi > horglc yapinin profil Gzerindeki
hareketi (zaman serisi gozlemler)

Enlem bilgisi = Ekvatora yakin leke bolgelerinin
olusturdugu horgtic yapilarin, gizgi profilleri tizerinde
kapsadigi dalgaboyu araligi daha genis iken ekvatordan
uzak lekelerin olusturdugu horgtic yapilar icin bu aralik
daha dusuktir. Kutup bolgelerine yakin lekelerin
olusturdugu horgic yapilari, profil merkezine yakin
bolgelerde belirir ve yine yakin bolgelerde kaybolur.

Diferansiyel donme - farkli enlemlere dagilmis lekelerin
ayri ayri disk boyunca hareketlerinin modellenmesi
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

. Tek veya birkag cizgi kullanilarak asimetrinin modellenmesi = oldukga yuksek sinyal/gliriilti oranina
sahip tayf

1.0

. Tum fotosferik cizgiler, L
fotosferdeki parlaklik dagilimi N Pans

anormalliklerinden (leke gibi) e 08

benzer sekilde etkilenirler SN e

. Yuzlerce tayf ¢gizgisinden es i\ o -

zamanli olarak ortalama bir profil RV g evre = 0.25
elde edilmesi - Least Square o .

Deconvolution — LSD (En Kiiguk et

Kareler Dekonvolisyonu) - e ”

1000'ler mertebesinde S/N

. m N “ll” ‘ EI evre = 0.50
oran Ia rl f’*‘””””‘\,‘*\ﬁ {;;‘ e 0,432 »

. Teknigin gelistirilmesi ve R B

uygulanmasi - (Donati vd. 1997) Sagre el 260

evre = 0.75

-400 -200 0 200 400
HIZ (km/s)

Senavci vd. 2011 Senavci vd. 2011
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

. Zeeman Doppler Goruntuleme - spektropolarimetrik veriler - farkl Doppler
kaymasina sahip Zeeman yarilmasina ugramis c¢izgi profillerinin analizi - yildiz
yuzeyindeki manyetik alan dagiliminin belirlenmesi

. Atomik cizgilerde leke kaynakli Zeeman yarilmasi oldukca distk - LSD Teknigi
- yuksek S/N

¢=0.00 ¢=0.25 ¢=0.50 ¢=0.75

$=0.50

o
Field Strength [G]

¢=10.00 ¢=0.25 $= 050

http://www.astro.uu.se/~oleg/

Carroll vd. 2012
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikler

. Interferometri = giincel bir ¢alisma
—> Roettenbacher vd. (2016)

. K1 tayf tiriinden RS Cvn tird ¢ And
— 1.5 - 1.8 um dalgaboyu araliginda
yapilan gozlemleri

. “Kalic” bir kutup lekesi

2011 imaging of { And Persistent polar starspot Temperature (< a 2013 imaging of { And Persistent polar starspot

Temperature (K)
(Aitoff projection)
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(Aitoff projection)
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

a sequence of stellar flux profiles

R

Johnson-Cousins|

. Molekiller - atmosfer sicakligi + baglanma enerjisi

o fo o
% X

=_——" https://www.youtube.com/watch?v=yQwKdSDckTA
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https://en.wikipedia.org/wiki/MTolecuIar_vibration
. Donme + Titresim = elektronik gecis nedeniyle olusan sogurma

cizgisinin birbirinden farkli enerjilere sahip farkli cizgilere bélinmesi
- Sinirli tayfsal ¢ozinirlik + donme kaynakh genisleme 2>
Molekiler band yapilari
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

. Molekiler Band Analizi - Eger yildiz fotosferinin etkin sicakligi
yeterince ylksekse, tayfta gorilen molekiiler gizgiler sadece ve
sadece soguk lekelerin varliginin bir sonucudur.

Vogt (1979)

Huenemoerder vd. (1989)

Huenemoerder & Ramsey
(1987)

Neff vd. (1995) ve O'Neal
vd. (1996)

O’Neal & Neff (1997) ve
O’Neal vd. (2001)

K2 tayf tiriinden Il Peg (HD224085) - TiO ve VO siddet
Olgclimleri = leke sicaklhigr ~ 3100 K (M6 tayf tlrl)

TiO bandinin evreye bagli siddet degisimi - fotometrik
minimumda siddeti en ylksek

aktif yildizin 8860 A'daki TiO bandini "sakin" fotosferi
aktif olmadigi bilinen bir yildizin tayfi, "lekeli" fotosferi
ise ornegin M tayf tiriinden bir yildizin tayfi ile
sentezlenerek modellenmesi - lekelerin ylizeyde
kapladigi alanlarin belirlenebilmesi

8860 A’daki TiO bandina ek olarak 7055 A
dalgaboyundaki TiO molekiler bandini da kullanarak
lekelerin kapladigi alan (fs) ve sicakliklarina (Ts) iliskin
daha detayh sonuglar

1.5 um'deki OH molekili sogurmasinin aktivite
duyarliigr = TiO molekuliine gore en bliyuk avantaji, TiO
molekiliiniin 4000 K ve daha duslik sicakliklarda
gozlenebilmesiyken OH molekilinin 5000 K ve daha
disuk sicakliklarda gozlenebilmesidir.
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Gelismeler... Gozlem ve Analiz Teknikleri

Berdyugina vd. (2000)

Valenti & Johns-Krull
(2001)

Berdyugina vd. (2002)

Berdyugina vd. (2006)

Gunes leke bolgelerinin spektroplarimetrik
gozlemleri - MgH molekuliinin manyetik
aktiviteye duyarllig

FeH molekilinin manyetik aktiviteye
duyarlihg

Gunes leke bolgelerinin spektroplarimetrik
gozlemleri - 7055 A'daki TiO gizgileriyle diger
tekniklerle ayirt edilemeyen lekelerin manyetik
alan siddetlerinin olgimi

Gulnes leke bolgelerinin spektroplarimetrik
gozlemleri - CaH molekllinin manyetik
aktiviteye duyarlligi
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Gelismeler... Gozlem ve Ana

Afram & Berdyugina (2015) - G-K-M clice

yildizlari lekenin kapladigi alan
parametresinin %10 oldugu farklh leke

sicaklik ve alan parametreleri kullanarak

urettikleri sentetik profillerle, TiO, MgH,
CaH ve FeH mollekullerinin aktivite

duyarhligini test eden detayl bir ¢calisma -

4 molekuliun farkh sicakliklarda farkl
duyarhliklara sahip!
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TiO Bandi Analizi

. Huenemoerder & Ramsey (1987) tarafindan ortaya atilan ve daha sonra
Neff vd. (1995) ile O'Neal vd. (1996) tarafindan gelistirilen teknik, 7055 A ve
8860 A bolgelerindeki TiO molekuler bandlarinin derinliginin es zamanli
olarak modellenmesiyle leklerin kapladigi alan (fs) ve leke sicakligi (Ts)
parametrelerinin belirlenmesine dayanmaktadir.

. Aktif olmadigi bilinen G ve K turi yildizlarin gozlemsel tayfi - lekesiz (sakin)
fotosfer

. M tart yildizlarin gozlemsel tayfi - leke

. Gozlemler - McDonald
Gozlemevi 2.1m Otto Struve
Teleskobu + Sandiford Esel
Tayfcekeri
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TiO Bandi Analizi

XX Tri: Strassmeier (1999) - Ts=3450 K, fs=%11

O'Neal vd. (2004) - Ts=3425 K, fs=%31 — 35
DM UMa: Hatzes vd. (1995) - Ts=3300 K, Kimble vd. (1981) - fs=%16 — 33

O'Neal vd. (2004) - Ts=3475 K, fs=%28 — 42
HU Vir: Strassmeier (1994) - Ts=3500 — 4000 K, fs=%10

O'Neal vd. (1998) - Ts=3440 K, fs=%44
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TiO Bandi Analizi

Aktif yildiz tayfi

Active star spectrum 7000 A Region Active star spectrum 8000 A Region
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I
Normalized Flux
(=] o =3
~ o ©

8 &
IIII|IIII|IIII|IIII%
g
S0 L1 L1l L1 | L 111 ‘ 1 %I 1
EII|II|II||IIIIIIII|IIIIIIIII|I|I||IIB|IIIIII




TiO Bandi Analizi

Farkl tayf tirl ve isinim siniflarindan aktif olmadigi bilinen yildiz tayflari

Sakin Fotosfer Lekeli Fotosfer
(G-K Tard) (M Tara)

Tef=3100

Non-Active standard star spectrum for quist photosphere - 7000 A Region

Normalized Fl
o =1 o o o -
a 3 8 E ' :
T T T[T T T T [TT T T [TTTT]]




TiO Bandi Analizi
. Teknik...

Sakin Fotosfer Lekeli Fotosfer

Non-Active standard star spectrum for quist photosphers - 7000 A Region Non 7000 A Region
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Continuum Flux

Teknik...

TiO Bandi Analizi

Fs = Yildizin lekeli fotosfer modeli icin kullanilan tayf

Fa = Yildizin sakin fotosfer modeli icin kullanilan tayf

fs = lekelerin kapladigi alan (spot filling factor)

Ra = Kullanilan tayflarin sireklilik aki orani
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TiO Bandi Analizi

. Teknik...

TiO molekulinin lekelerin kapladigi alan (fs) parametresine gore degisimi

Ts=3000K-f,=0.1 T¢=3000K - f,=0.1

1.00 T T m I Ty.T ’\fvr‘/‘ f’\ I I | ml 1.0 — T T (\” W
0.95 — m — 0.9 — \ —
0.90 — — 08— ]
:F 1 ¢ E e
k] - — = -
- — 3 — _]

= 0.85 — — = 07 B —
0.80 — — 0.6 == ]
078 L1 1 L1 1 L1 1 L1 | L1 1 e [ L1 1 [ [ [

7000 7020 7040 7060 7080 7100 8800 8820 8840 8860 8880 8900

Wavelength (A) Wavelength (A)




TiO Bandi Analizi

. Teknik...

TiO molekultnin leke sicakhgi (Ts) parametresine gore degisimi

T =2700K-f,=0.3 T,=2700K-1,=0.3
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Normalized Flux

TiO Bandi Analizi

. Teknik...

Amac: Her Ts leke sicakligl icin gozlemsel tayfla en iyi uyum gosteren fs degerini elde etmek.

Fs (Ts)—> Yildizin lekeli fotosfer modeli icin kullanilan tayf -

Serbest Parametre

tot = fsRaFs + (1 = fo)Fq fs > lekelerin kapladigi alan (spot filling factor)—> Serbest
fsRa+ (1= f) Parametre

Model fits - 7000 A Region Model fits - 8860 A Region
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gllll|ll||llllllllll|ﬁ_
o
5

0.95 0.9

0.90 0.8

Normalized Flux

0.85 0.7

0.80 0.6

IIIHIIII|lll]IIIII]IIIIIIIIIIIIHIIIIIIHHIIIH

Tlll‘lllllllllllllllllll

05 | | ) [ .| |
7000 7020 7040 7060 7080 8800 8820 8840 8860
Wavelength (A) Wavelength (A)

0.76

UAK  5-9Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi, Erzurum




TiO Bandi Analizi

. Teknik...

En kiicUk kareler yontemi kullanilarak her Ts leke sicakligi icin gozlemsel tayfla en iyi uyum
gosteren fs degerinin elde edilmesi.
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Teknik... Name HD HR 5
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Subgiant and Giant Comparizon Stars

Yakin zamana kadar teknikte kullanilan - o
standart yildizlar - “gercek” yildizlar s
Gercek yildizlarin model olarak &
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. Teknik...

Co6zim - Model Atmosferler

DoTS kodu + ATLAS9 Atmosfer Modeli = Il Peg'in 54
zaman serisi ylksek ¢ozinurltkla tayflari = Es zamanli
Doppler Goriintlleme + TiO bandi analizleri

Zorluk - ATLAS9'un dsik sicakliklarda ¢éziime

yakinsayamamasi

DI = fs ~ %6

Her iki teknikten elde edilen fs parametresinin evreye

bagli degisimi?

TiO - fs ~ %50 - 60

110 T T T ]
1.0 } & ¢ {

C o J

. L + _
2 ]
S ool ¥ E
g C ]
E r 7
< T 7
¢ ]
08— .
a7l 1 | L | 1 ]

00 0.2 04 06 08
Phase
Senavci vd. 2014

o

5]
8- -
ol i
g % " ‘
i
2 of ]
5
8t ]
- f
Bt .
SLA W, e, e
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
longitude
Senavci vd. 2014
0.8 T
L o |
L » o J
L D6 * I
2 <
5 041 X ox X —
&
2 L J
2 L i
]
E L J
“ o2 —
0.0 I L L L | L . L | . . L 1
3000 3200 3400 3600 3800 4000
Assumed spot temperature
Senavci vd. 2014

0.8

0.6

0.4

0.2

spot occupancy

2016

UAK 5 _ 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi, Erzurum
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. Teknik...

Dusuk sicakhklara “duyarh” atmosfer modelleri >PHOENIX ve MARCS - 2700 K sicakhga kadar elde
edilebilen sentetik tayf - glincel TiO band cizgi listesi

PHOENIX ve MARCS atmosfer modellerini kullanan yeni bir IDL kodu:

. Aktif yildizin ve sentetik tayfin normalizasyonu

. Aktif yildizin donme hizina gére model tayf cizgilerinin genisletilmesi

. Aktif yildiz tayf cizgilerinin Doppler kaymasina gére Capraz — Korelasyon
yontemi ile sentetik tayflara hiz diizeltmesi

. Levenberg — Marquardt algoritmasi kullanarak her Ts degerine karsilik
Prof. Dr. France Allard . . v a_ 0 . o
(Lyon Universitesi) en iyi fs degerinin belirlenmesi

File Edit Source Project Macros

Run Window Help

=
tquiet? = tphotdt(nsno)
flux_q7=allphotdf 7(*,nsno)

IDL>
Prof. Dr. Bertrand Plez
(Montpellier Universitesi)
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. Teknik...

Kod ve model atmosferlerin testi

1. MARCS ve PHOENIX uyumluluk testi - Tg=5000 K, Ts=3100 K, fs=0.4
PHOENIX - sentetik aktif yildiz tayfi + glrtltid - MARCS ile modelleme
MARCS - sentetik aktif yildiz tayfi + gtrtiltd - PHOENIX ile modelleme

PHOENIX vs MARCS Models - T;=3100 K - f=0.4 - V,_=20km/s
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. Teknik...

Kod ve model atmosferlerin testi

2. HD100623 (KOV - Teff = 5300 K) ve HD34055 (M6V - Teff = 3100 K) UVES tayflari - farkh fs (0.2 - 0.3 —
0.5) ve donme hizi (20 — 30 km/sn) degerlerinde sentetik aktif yildiz tayflari

PHOENIX vs MARCS Models - T=3100 K - {,=0.2 - V,,=20km/s PHOENIX vs MARCS Models - T;=3100 K - f,=0.3 - V, ,=20km/s
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. Teknik...

Kod ve model atmosferlerin testi

PHOENIX vs MARCS Models - T=3100 K - {=0.5 - V,,=20km/s PHOENIX vs MARCS Models - Tg=3100 K - {=0.2 - V,,=30km/s
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Teknik...

TiO Bandi Analizi

°
PHOENIX vs MARCS Models - T=3100 K - {=0.3 - V,,=30km/s
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PHOENIX vs MARCS Models - T;=3100 K - f,=0.5 - V,,=30km/s
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Sonug¢ - PHOENIX ve MARCS atmosfer modelleri TiO bandi analizleri icin uygun
Gozlemsel tayflar kullanilarak Gretilen yari — sentetik tayflara yapilan modeller
ile elde edilen Ts ve fs parametreleri dogru
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Bir sonraki asama...

Elimizdeki farkli tirden aktif yildizlara iliskin elde ettigimiz ylksek ¢ozinurlikli tayflara es zamanl
Doppler Gérintuleme ve TiO bandi analizleri = Her iki teknikten elde edilen fs parametresinin
boylamsal degisiminin incelenmesi - Farkl teknikler kullanilarak yildizlarin manyetik aktivite

dogalarinin daha da net anlagiimasi
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