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¥ PER’IN OPTIK VE MOROTESI SPEKTROSKOPISI

L. DENIZMAN' | C BOLCAL!, T. AK*. T. KOKTAY? T. EKER’

Ozet: Bu ¢alismada, Be yildizi ‘P Per’in optik ve morétesi spektrumlan incelenmistir. Optik
¢izgilerin shell bilesenleri siddet, sureklilikteki tam genishk ve esdeger genislik degisimlen:
sergilerler. He I cizgilerinde shell bilesenleri vok iken, Fe T 24923 A ¢izgisi bir P Cygni
profiline sahiptir. Morétesi bolgedeki ¢izgiler, kitle kaybini isaret eden asimetrik ve kisa
dalgabovuna kaymus profiller gosterirler.

1. Sunus’

P Per kalict Hy 5 ve Fe I emisyonu gosteren, iyi calisilmis Be vildizlarindan biridir. Bu
vildiz Jaschek ve ark. (1980) sinuflamasinda grup I yildizi olarak simflanmistir.

Grup I yildizlar1 Fe I emisyonu ile karakterize edilmislerdir. emisyon gizgileri, bazen
bu ¢izgilerin gorilmedigi i¢ vildiz harig, 20 vildan daha uzun stre i¢in kalicidirlar. Bu
yildizlar Balmer ¢izgilerinde de yiksek Gyelere kadar emisyon sergﬂerler Fe II ve H emisyon
¢izgileri uzun-dénemli degiskenlik gosterirler. En erken tipte olanlar igin bu grup yildizlara
bir 1gmma giicth siif1 atamak, fill-in sebebivle gictir, ancak dort Gye hari¢ genelde ciice
vildizlardir.

2. Gozlemler

Bu ¢alismada kullamlan spekirogramlar Fransa Haute-Provence Gozlemevi'min 152 cm’lik
Coude spektrografi ile elde edilmisler, ftalya Trieste Astronomi Gozlemevi'nde Perkins Elmer
PDS 1010A dijital mikrodensitometre ile dijitize edilmigler, ve ELSPEC yazilimi (Pasian ve
ark.. 1982) ile islenmislerdir. TUE spectrumlan Ispanya Villafranca VILSPA/IUE den elde
edilmigler ve ELSPEC vazilin ile islenmislerdir.

Radysal hizlar i¢in beklenen toplam hata optik bélgede =3 kmys ve mordtest bolgede
=20 kmys dir.

3. Optik Spektrumiar

3.1 Hidrojern (izgileri

Bu vildizin Hy, profilleri, siddeti degisken olan merkezi bir absorpsiyon bilesenine sahip gift-
tepeli emisvon ¢izgileri sergilerier. -800 kmis ve =800 km/s arasinda uzamnu bulunan
emisyon kanatlarinda asimetri gézlenmistir ve kanatlarn uzanim degiskendir (Sekal 1).
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Hp ¢izgl profillenn Hy'va benzer gorinGstedirier. Ana farklibk, H, profilieri
emisyonla tamamen doldurulmus ve bundan dolayi yildiza ait bilesenler ortada yok iken, Hg
profilleri igin vildiza ait genis bilesenlerin ayvirt edilebilir olmasidir.

H, profillers -1200 km's den ~1200 km's’ye uzanan, yildiza ait genis bir bilegenden
ve merkezi bir absorpsiyondan ibarettir. Bu dar merkezi absorpsiyon bileseni siddet,
streklilikteki tam genighk (FBWC) ve esdefer geniglik degisimleri sergiler. H, ¢izgisi
sozkonusu dar bilesenin her iki kenarinda zayit emisyon bilesenleri de gosterir.

Hj ve Hg profilleri H, profillerine benzer, ancak H, nin kanatlarinda bulunan emisyon
bilesenleri bu profillerde voktur. Her iki ¢izgide de dar merkezi bilesenler zamanla degisim
gosterirler.

H Balmer ¢izgilernn n=17"ye kadar gortlmektedir. Dar bilesenler tiim gizgilerde
meveurtur.

Dachs (1989) tarafindan tartigilmus oldugu gibi, Hy ve Hg profilleri Gizerine binmis
olan dar bilesenler “shell bilesen:eri™ olarak adlandirilabilirler. ¥ Per, optik spektrumunda
ikincil hir Balmer sicramasi olusturarak “shell etkisi” sergilemistir.

3.2 Diger (lizgiler
He I ¢izgileri dar shell bilesenlerine sahip degildirler. He T 24471 A ve Mg II 14481 A
¢izgileri profil degisimleri sergilerier. He I 25875 A cizgisi de genis ve degiskendir.

Ca Il 13933, 3968 A ve Na I 25889, 5895 A cizgileri zayittr.

Bu vildizin ilging bir ¢zellii, Fe I ¢izgilerinin merkezlerinde dar absorpsiyon
bilesenieri bulunan cift-tepeli emisyon profilleri sergilemeleridir. Sadece Fe II 24923 A
¢izgisi bir P Cygni profili gosterir.

3.3 Radval Hizlar, Merkezi Siddetler ve Esdeger Genislikier

Yidizr cevreleven kabugun (shell) zamanla degisimim kontrol edebilmek igin. merkezi
siddetler, strekliliklerdeki tam genislikler (FBWC), esdeger genislikler ve dar bilesenlerin
radyal hizlan olgulmus, ve dlgulen ¢izgl parametrelert her ¢izgi veya ¢izgi gruplan igin
log(EP+IPYve karsilik cizdinlmistir Eksitasyon ve iyonizasvon potansivelleri Moore
{1945y den alinmsgtir.

Radyal hizlar, ézeliikle aar bilesent bulunmavan He I ¢izgilerinde zamanla degisim
gosterdi. J.D.= 2446451 4’deki He T cizgileri difer 1o spektruma goére daha pozitif hizlara
sahiptiler. J.D.= 2446997 6'da Sigulmils tim radyal hizlar, He I hang ozellikle Fe T icin,
diger iki geceden daha pozitifti JD.=2446431.4’de, dider ¢izgilerde onemli bir degisim
gozlenmezken, H cizgilerinin dar bilesenlerinin relatif siddetlenn azaldi. Spektrumlann
kirmizi taraflaninda sadece Na I gizgileri dikkate deger bir dedigim sergilediler.

Lsdeger genigliklerin degisimi relauf siddetlerinkine benzerdi. J.D.= 2446451 4 de
alinan spektrum, diger ¢izgiler az veva ¢ok avn kalirken, H ¢izgileri esdeger genisliklers i¢in
bir maximum gdsterdl.

Balmer progression’1 gdézienmedi.

Hp emisyon bilesenleri de esdeger genislik vo merkezi derinlikte degisim sergilediler.
Her ne kadar merkezi absorpsivon onemii miktarda degigmediyse de. belirgin bir V'R
degisim goziendi.

4. Mordtesi Spektrumiar

3 Per'in mordtest spektrumlarinin kisa bir tanimin verehim:

S1 IV gizgileri asimetrik ve kisa dalgabovuna kaymustir, ve her ki spektrum da ¢ok
agik protil degisimlen sergiler. Ihinci spektrumda bu ¢izel muhtemelen Fe I ile blend olan
Kisa dalgabovuna kaymus (-171 kmis) bir bilesene sahiptir. C IV ¢izgisi Si IV ¢izgisine
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benzer, profil degisimler: ve kisa dalgaboyuna kayvmis (-138 km/s) ikincil bilesen
gbzlenmistir (Sekil 2).

Al TIT ve Fe HI (UV34) cizanlert her iki spektrumda da kuvvetli, kisa dalgaboyuna
kaymis ve asimetriktir. Mg I ¢izgileri ¢ift-tepeli emisyon ve kuvvetll bir kaymamis
absorpsivon bileseni gosteririer. Emisvon bilesenlerinde V/R degisimleri gdzlenir.

Si I (UGV2,3) gizgilent kuvvetlidirler ve yildiza ait simetrik bilesen lizerine binmis
yildiz-gevresine ait keskin bir bilesenden ibarettirler. Kisa dalgaboyuna kaynus keskin
bilesenler muhtemelen vildizi gevreleven bir zarfta (CSE) vaidagik -30 kmis'lik bir radyal
hizla ortava ¢ikarlar.

Gesith simetrik ve kavmanug, muhtemelen CSE orijinli temel sevive distk
ivoniizasyon g¢izgileri gézlenmistir. C I UV, AL T {UVL), O T VD), CI{TUVyve S1 1T
UV

Uzun dalgabovu bolgesinde yildizlararas ortamda olusan Fe T (Mult. 1, 2, 3) ve Mg 1
\2852.1 A gizgileri meveut olup profilleri dar ve kaymamistir,

5, Sonug

(Galismada dikkati ¢eken noktalar: su sekilde 6zetlemek mumkindir;

- Hidrojen ¢izgileri, merkezi bir absorpsiyon bileseni bulunan ¢ifi-tepeli, asimetrik ve
uzanim degisken kanatlara sahip emisyon sergilerler. Dar merkezi absorpsivon bilegeni (shell
bilesent) sidder, streklilikteki tam genislik ve esde@er genislik degisimier: gosterir. Hy'da
sdzkonusu dar bilegenin her iki kenarnda zay1f emisyon bilesenleri vardir. Hy profillerinde
belirgin bir V/R degisimi gdzlenmigtir. H Balmer cizgileri n=17"ve kadar gorulmektedir.
Optik spektrumda “shell etkisi” belirgindir.

- He I gizgilerinde shell bilegenleri voktur. He I 44471 A, Mg T 24481 A ve He I
23875 A gizgileri profil degisimieri gosterirler. Ca I1 23933, 3968 A ve Na I #5889, 5895 A
¢izgileri zayiftir.

- Fe II qizgiler;, merkezierinde dar absorpsiyon bilesenleri bulunan ¢ift-tepeli
emisyon profilleri sergilerler. Fe I 24923 A ¢izgisi bir P Cvgni profiline sahiptir.

- Balmer progression’u gézlenmedi.

- Morétesi spektrumlarda ¢izgi profilleri asimetrik ve kisa dalgaboyuna kaymigtir. Mg
I ¢izgiler: gift-tepell emisyon ve kuvvetlt bir kavmamis absorpsivon bileseni gosterirler.
Emisyon bilesenlerinde V/R defisimleri gdzlenir.
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