TJAA Vol. 4, Issue 1, p.1-4 (2023). DOI: 10.55064 /tjaa.1224536 Research Article

KIC 7542091 Orten Cift Sisteminde Cevrimsel Manyetik
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Ozet

Bu calismada, KIC 7542091 sisteminin Kepler Uzay Teleskobu ile alinmis yiiksek duyarlikli fotometrik verileri kullanilarak
cevrimsel aktivitenin yapisi ortaya konulmustur. Sistemin toplam 18 ayri ceyrekte (quarter) alinmis isik egrileri dikkate
alinarak maksimum ve minimum parlakliklari ile bu parlakliklar arasindaki farklar incelenmis ve yaklasik 150 giin dénemli
cevrimsel degisimin bulundugu gésterilmistir. Bu degisimin, sistemin tayf tiiriiyle (G1V; (Frasca ve dig. 2016)) uyumlu bir
sekilde aktivite kaynakli olacagi énerilmektedir.

Abstract

In this study, the cyclic structure of the activity is revealed by using high-precision photometric data of the KIC 7542091
system taken with the Kepler Space Telescope. Considering the light curves of the system taken in a total of 18 different
quarters, the maximum and minimum brightnesses and the differences between these brightnesses were examined and it
was shown that there was a cyclic variation with a period of about 150 days. It is suggested that this variaton is originated

from activity which is corresponding with the spectral type of the system G1V; (Frasca ve dig. 2016).
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1 Giris

NASA tarafindan 2009 yilinda firlatilan Kepler Uzay
Teleskobunun bilimsel amaci, 6zellikle yasanabilir bolgelerde
Glines Sisteminin disinda bulunan gezegenleri aramak ve tespit
edilen gezegen sistemlerinin Ozelliklerini belirlemek olmustur
(Borucki ve dig. 1997). Teleskobun goriis alanina giren
bolgeler (Pigulski ve dig. 2009, FoV: 115.6 derece kare)
4 yil boyunca 150.000'den fazla nesneyi yiiksek fotometrik
hassasiyetle (yaklasik 20 ppm, V=12" ve 6.5 saatlik pozlama
icin) gozledi. Bu siirecte cok sayida degisen yildizin da
gozlemi gerceklestirilmis oldu. Yiiksek duyarliliga sahip Kepler
fotometrik gozlemlerinin kesintisiz ve uzun zaman araligini
kapsamasi (Koch ve dig. 2010), yildizlarda gerceklesen fiziksel
stireclerin detayh olarak incelenmesine olanak saglamistir.

Kepler uydu teleskobunun gézlemsel verileri uzun (Long
Cadence, LC) ve kisa (Short Cadence, SC) kadans olmak
Uzere iki farkh veri setinden olusmaktadir. Her kadans 0.52
saniyelik okuma siresi ile 6.02 saniyelik coklu pozlarin
birlestirilmesinden meydana gelmektedir. LC verileri 270
gorintiinin birlestiriimesinden (29.4 dakika), SC verisi ise 9
gorintiiniin birlestirilmesinden (59.8 saniye) elde edilmektedir
(Gilliland ve dig. 2010).

KIC 7542091 (ASAS J194252+44309.8) sistemi, kisa
donemli (P=0.3904996 giin, V=127457, apo=19"42"523,
Ja000= + 43°09!52.62”) W Uma tiirii bir érten degisendir
(Pigulski ve dig. 2009; Slawson ve dig. 2011). Sistemin Lamost
tayfindan Frasca ve dig. (2016) tayf tirinii G1V, etkin sicaklik
degerini 5854 K ve log g degerini 4.19 (Frasca ve dig. 2016)

* zahideterzioglu@gmail.com

© 2023 Turkish Astronomical Society (TAD)

olarak verirken, Zhang ve dig. (2019) ise etkin sicaklik degerini
6034 K ve log g degerini ise 4.30 olarak vermislerdir.

Ayni zamanda Zhang ve dig. (2019), sistemin uzakligini
488 pc ve olasi yas degerini 4.1 Gyil olarak belirtmislerdir.
Debosscher ve dig. (2011) sistemin isik egrisi degisim genligini
07130 olarak vermis ve isik egrisinde gozlenen degisimlerin
yildiz aktivitesine baglh lekelerden kaynakladigini belirtmislerdir.
Tran ve dig. (2013) KIC 7542091 sisteminin O—C' degisimi
incelemis, birinci ve ikinci minimumlar arasindaki degisimin
antikorelasyonlu bir davranis sergiledigini belirtmislerdir. Bu
davranisin, Ozellikle bir lekenin genel olarak birinci ve ikinci
minimum zamanlarini farkli sekilde etkileyecegini ve sistemin
yoriinge doneminin biyiik bir kisminda goriiniir olacagini
sOylemislerdir.

Bu calismada, KIC 7542091 sisteminin uzun kadans (long
cadance) verisinin zamana bagli degisimi incelenmistir.

2 Gozlemsel Veri

KIC 7542091 orten cift sistemi Kepler Uzay Teleskobu
tarafindan K1 gorevi sirasinda 2009-2013 vyillari arasinda
gozlenmistir. Cift sistemin Kepler verisi uzun kadans tiiriinde
olup 18 ceyrekten (quarter: 0-17) olusan yaklasik 4 yillik zaman
araligina dagilmistir.

KIC 7542091 sistemine ait olan veriler, Coklu Gorev Arsivi
olan MAST (Multimission Archive at STScl) veri tabanindan
alinmistir. Bu calismada daha az sacilma gosterdigi tespit edilen
Kepler SAP (Simple Aperture Photometry) tiirli gdzlemsel
veriler dikkate alinmistir (Sekil 1). Isik egrisinin evrelendirilmesi
yapilirken kullanilan isik elemanlari asagida verilmistir:

BJD(Min. I) = 2454953.873119 + 0.3904996 x E (1)
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Sekil 1. KIC 7542091 sisteminin toplam 18 ayri dénemde alinmis
uzun kadans goézlemlerinin evreye gore degisimi.
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Sekil 2. KIC 7542091 sisteminin birinci ve ikinci minimum evresindeki
parlakliklar arasindaki farkin zamana goére degisimi.
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Sekil 3. KIC 7542091 sisteminin birinci ve ikinci maksimum
evresindeki parlakliklar arasindaki farkin zamana goére degisimi.
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Sekil 4. KIC 7542091 sisteminin minimum parlakhklari arasindaki
farkin frekans bolge analizi.
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Sekil 5. KIC 7542091 sisteminin maksimum parlakliklari arasindaki
farkin frekans bolge analizi.

Calismada oncelikli olarak 18 ayri dénemde alinmis
gozlemsel veriler sisteme iliskin isik elemanlari dikkate alinarak
evrelendirilmis ve ardindan bu veriler, tiim evrelerde dagilim
gosterecek sekilde birlestirilmistir. Bu birlestirme isleminde art
arda gelen gozlemsel noktalar arasindaki farkin en kiiciik oldugu
170 1sik egrisi elde edilmistir.

KIC 7542091 sistemi igin olusturulan 170 1sik egrisi dikkate
alinarak birinci minimum (p=0.0), ikinci minimum (p=0.5),
birinci maksimum (¢=0.25) ve ikinci maksimum (¢=0.75)
evrelerine karsilik gelen parlaklik degerleri Olciilmiistiir. Dort
farkh evre icin olciilen parlakhk degerleri arasinda olusturulan
parlaklik farklari, her bir isik egrisi icin hesaplanan ortalama
gozlem zamanlari dikkate alinarak ayrintili olarak incelenmistir.

Hesaplanan minimum parlakhklar arasindaki fark ve
maksimum parlakliklar arasindaki fark grafikleri sirasiyla Sekil
2 ve 3'de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi sistemde
hem minimum parlakliklarin hem de maksimum parlakliklarin
farklari cevrimli sekilde degisim gostermektedir.

Minimum  parlakliklar  arasindaki  farkin  degisimi
incelendiginde hem pozitif hem de negatif degerlerin varlig,
ikinci minimum seviyesinin zaman zaman birinci minimumdan
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Sekil 6. KIC 7542091 sisteminin TESS verilerinin tim minimum
zamanlar ile olusturulan O—C' egrisi.
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Sekil 7. TESS verilerinin 9540-9700 cevrimleri arasindaki minimum
zamanlarina karsilik gelen O—C' degisimi.
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Sekil 8. TESS verilerinin 12350-12480 cevrimleri arasindaki minimum
zamanlarina karsilik gelen O—C' degisimi.

daha derin olabildigini gostermektedir. Benzer sekilde, Sekil
3'de, yine farklarin pozitif ve negatif degerler aliyor olmasi
maksimum seviyelerinin de degisen yapiya sahip oldugunu
gostermektedir.

Fourier analizi kullanilarak her iki gbzlem verisinin ne
sekilde degisim gosterdigini ortaya cikarmak mimkiindiir.
Veriler diizenli zaman araliklarinda olmadigindan “Discrete
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Fourier Transform” algoritmasina (Press ve dig. 2007) dayal,
literatiirde en cok kullanilan programlardan biri olan Period04
(Lenz & Breger 2005) programi kullaniimistir. Analizler
sonucunda minimum parlakliklar arasindaki fark icin Sekil 4'de
gosterilen frekans grafigi elde edilmistir ve buradan baskin
frekansin f=0.00675 4 0.00125 giin~! oldugu anlasilmaktadir.
Bu frekans degerine karsihk gelen dénem P=148 + 28 giin
kadardir. Benzer sekilde Sekil 5'de gosterilen maksimumlar
arasindaki parlaklik farki icin f=0.00665 + 0.00117 giin~*
bulunmustur ki bu degere karsilik gelen dénem P=150 £ 27
giin olarak bulunmustur.

KIC 7542091 sisteminin TESS verilerinden hesaplanan
minimum zamanlan kullanilarak cizilen O—C' degisimi Sekil
6'te gosterilmistir. Sekil 7 ve 8'de ise sistemin minimum
zamanlarina iliskin O—C' degisimlerini daha ayrintili sekilde
gormek mimkindir.

Sistemin O—C' diyagraminda izlenen cevrimli degisimler
(Sekil 7 ve 8) vyaklasik 150 giin dénemli yapilar ortaya
koymaktadir.

Yaklasik 150 giinliik doénemli degisimin  manyetik
aktivite kokenli oldugu dusiinilmektedir. Sistemin minimum
parlakhklarr arasindaki 0.026 kadirlik ve maksimum parlakliklar
arasindaki 0.018 kadirlik cevrimli degisim, vyeryiiziinden
yapilacak fotometrik gozlemlerin hata sinirlari icerisindedir.
Bu diizeydeki parlaklik degisimlerinin  yildiz yiizeyinde
bulunacak soguk/sicak leke veya lekelerin boyut, sicaklik
veya konumlarindaki kiiciik degisimlerden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bu amacla olusturulan 170 isik egrisi, sisteme
6zgli temel parametreler sabit tutularak leke etkinligi acisindan
incelenecektir. Bu inceleme sonucunda leke parametrelerinde
yaklasik 150 giin dénemli degisimin ortaya cikarilabilecegi
disiiniilmektedir.

3 Sonuc ve Tartisma

KIC 7542001 sistemi icin olusturulan 170 isik egrisi icin
minimum ve maksimum parlakliklar arasindaki farkin zamana
bagli olarak cevrimli bir sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir
(Sekil 2 ve 3). Bu degisimin yaklasik 150 giin c¢evrimli
oldugu goriilmektedir. Bu yapi TESS verilerinden hesaplanan
O—C' degisiminde goriilen cevrimsel vyapilarla uyumluluk
gostermektedir.  Ayrica Kepler verilerinde zamana bagl
olarak minimum seviyeleri ve maksimum seviyelerinin yer
degistirebildigi anlasiimaktadir.

Sistemin Kepler gézlemlerinden olusturulan 1sik egrisi
analizi yapilirken gbzlem zamanlar arasindaki farkin en az
150 giin olmasi gerektigi anlasilmaktadir. Sistemin biitiin
gozlemlerinden olusturulacak tek bir 1sik egrisi izerinden
analiz yapilmasi (Sekil 1), sistemde mevcut aktivite veya
aktivitelerin ortadan kaldinlmasina ve dolayisiyla sistemi
olusturan bilesen yildizlar hakkinda daha az ya da hatali bilgiye
ulasilmasina neden olacaktir. Maksimumlara karsilik gelen
parlaklik farklarinda goériilen bu doénemsel degisimlere yildiz
atmosferindeki manyetik aktivite kaynakli leke/leke gruplarinin
neden oldugu disiiniilmektedir.
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