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Ozet: Bu calismada, 4 Lac (B9 Iab) ve v Cep (A2 Ia) yildizlarinin Dominion Astrofizik Gozlemevi‘ndeki (DAO)
1.2 metrelik teleskoba bagli Reticon ve CCD dedektorlerle alinmus yiiksek ayirma giiglii tayflar1 kullanilarak atmosfer
parametreleri ile element bolluklar1 belirlenmistir. Tayflar, REDUCE ve VLINE programlar1 (Hill & Fisher 1986) ile
olciilerek her bir tayf ¢izgisinin gozlenen dalgaboyu, esdeger genisligi, ¢izgi derinligi ve yari-maksimumdaki tam genisligi
bulunmustur. Atmosfer analizi, ATLAS9 (Kurucz 1993) ve onun ilgili programlari kullanilarak gerceklestirildi. flk kez bu
caligma ile 4 Lac ve v Cep yildizlarinin atmosfer parametreleri, gozlemsel HB ve Hy ¢izgilerinin kuramsal profillerle
karsilastirilmasindan ve elementlerin iyonizasyon dengelerinden yararlanilarak tespit edildi. Mikrotiirbiilans hizi, 4 Lac igin
2.7 km s v Cep igin 5.2 km s oldugu saptandi. SYNTHE (Kurucz & Avrett 1981) programi yardimiyla ile iiretilen sentetik
tayfin gozlemler profillerle karsilastirilmasindan her iki siiperdev yildizin donme ve makrotiirbiilans hizlar1 bulundu. 4 Lac ve
v Cep‘in detayli bir model atmosfer bolluk analizleri tayfsal galismasi bu yildizlarin evrim durumlarinin belirlenmesine
imkan saglamustir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: 4 Lac — yildizlar: v Cep, yildizlar: siiperdev yildizlar, yildzilar: atmosfer parametreleri

Abstract: In this study the stellar parameters and elemental abundances of 4 Lac (B9 Iab) and v Cep (A2 Ia) stars were
determined using high quality spectral data obtained with Reticon and CCD dedectors of the 1.2-m telescope at the Dominion
Astrophysical Observatory (DAO). The spectra were measured using programs REDUCE and VLINE (Hill & Fisher 1986),
and the stellar wavelength, equivalent width, the line depth, and the line width were determined for each line. The
atmosphere analysis was performed using the model atmospheres code ATLAS9 (Kurucz 1993) and its associated programs.
This study is first to derive the atmosphere parameters of 4 Lac and v Cep from comparing observed (HB, Hy) profiles with
theoretical profiles and ionization equilibria of the elements. The microturbulent velocity was calculated as 2.7 km s~ for 4
Lac, and as 5.2 km s for v Cep. The rotational and macroturbulent velocities were found using program SYNTHE (Kurucz
& Avrett 1981). The detailed model atmosphere abundance analyses of 4 Lac and v Cep allow to determine the evolutionary
status of these supergiants.

Key words: stars: individual: 4 Lac — stars: individual: v Cep — stars: supergiants — stars: atmosfer parametreleri

1. GIRIS Literatiirde 4 Lac (B9 Iab)’in fotosferik kimyasal
4 Lacertae ve v Cephei yildizlart Morgan & Roman bilesimiyle ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmazken,
(1950), Slettebak (1954) ve Stock (1956) tarafindan Vv Cep (A2 Ia)’in kimyasal bolluk analizi Takeda &
B9 Iab ve A2 Ia tayf tiiriinden yildizlar olarak Takada (1995, 1998, 2000) tarafindan yapilmustir.

Verdugo vd. (1999) 4 Lac yildizinin atmosfer

smiflandirilmistir. v Cep yildizi, Cep OB2 yildiz . R -
parametrelerini, Balmer ¢izgilerine atmosferin yerel

oymaginin bir tiyesidir (Humphreys 1978). Hill vd.

(1986), 4 Lac yildizim Lac OB1 yildiz oymagmim termodinamik d.engede oldugunu kabul eden.YTD

bir iyesi olarak belirtseler de bu siiphelidir. atmosfer modeliyle hesaplanan kuramsal profillerle

Yaptiklar1 calismada 4 Lac, LAC OBI1 i¢in elde kargilagtirarak (T.=10000 K, log g = 1.5) olarak
bulmuslardir.

edilen H, cizgilerinin esdeger genisligi ile M,
mutlak parlaklik degerleri arasindaki bagintiya
uymamaktadir. 4 Lac yi1ldizi, Humphreys (1978)’in 2. TAYFSAL GOZLEMLER
calismasinda bu oymagmn bir lyesi olarak yer 4 Lac ve v Cep’in bu calismada incelenen tayfsal
almamaktadur. verileri; 1999, 2000 ve 2001 yillarinda Dr. Saul J.
Adelman ve Dr. Austin F. Gulliver tarafindan
Bildiri tam metni icin : Kutluay YOCE DAO’daki 1...2 metrelik teleskoba °bag‘gll_l%l.etlcon ve
e-mektup: kyuce @astrol.science.ankara.edu.tr CCD dedektorlerle ahnmugtir. 2.4 Amm™’lik ayirma
glicline sahip tayflarin dalgaboyu genislikleri 63 A
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veya 147 A olup, her tayfin sonu bir sonrakinin
yaklasik 5 A’luk kismiyla gakigmaktadir. Tayflar
AA3830-4950 dalgaboyu araliginda olup, sinyal-
giiriiltii oran1 (S/N) > 250 dir.

3. GOZLEMLERIN ANALIZi

Tayflarin siirekliligi, cok amach bir paket program
olan REDUCE (Hill & Fisher 1986) ile belirlendi.
Siirekliligi belirlenen her tayf VLINE programi ile
Olciilmiistiir. Yaklagik 8 A’luk bolgeler secilerek, o
bolgedeki c¢izgi profillerine kuramsal profiller
cakigtirilarak en iyi uyum elde edilmeye c¢alisildi.
Secilen bolgedeki profillere ayni anda en fazla 12
adet Gauss, Lorentzian veya Rotational fiti
yapabilen program, en fazla 38 bilinmeyenli
karmagik fonksiyonlarin ¢oziimiinii yapan CURFIT
(Bevington 1969)’i kullanmaktadir. Boylece segilen
dalgaboyu aralifinda belirlenen cizgilerin esdeger
genigligi (EW), merkezi dalgaboyu (A), cizgi
derinligi ve yari-maksimumdaki tam genisligi
(FWHM) tespit edilmektedir.

3.1. Radyal Hiz Olgiimleri

4 Lac ve v Cep’in her tayfi icin temiz (blend
olmayan) cizgiler secilerek, o tayf bolgesi i¢in
ortalama radyal hiz degeri ve onun standart hatasi
bulundu. Cizginin gozlenen dalgaboyu A, ve
laboratuvar dalgaboyu A; ise o ¢izgiden hesaplanan
radyal hiz degeri (c 151k hiz1 olmak iizere) Doppler
bagintisi ile bulundu.

Vr=[(Ro-A) /M. ].¢ (D

Blend olmayan ve temiz en az bes adet tayf
cizgisinin laboratuvar dalgaboylar1 gozlemsel
degerleri ile karsilastirilarak o tayf icin radyal hiz
degeri hesaplandi. Daha sonra bu deger o bolgedeki
tim ¢izgilere aym oranda uygulanarak, tim
cizgilerin hesaplanan dalgaboyu degerleri bulundu.

Bu calisma ile 4 Lac’in mevcut tayflarindan
bulunan radyal hiz degisim genligi 13.3 km sn’,

ortalama radyal hiz degeri -21.9+5.1 km sn™' dir.
v Cep icin bu degerler sirasiyla 14.8 km sn™' ve

-20.1+5.0 km sn' olup, literatirde yer alan
ortalama radyal hiz degerleriyle uyumludur.
Fotosferik ¢izgilerden belirlenen radyal hizlardaki
degisimin nedenini anlayabilmek icin erken tayf
tiirlinden siiperdev yildizlarin eszamanh fotometrik
ve tayfsal gozlemlerine ihtiyag vardir.

3.2. Cizgi Tamlar

4 Lac’in gorsel bolge tayflarindan yapilan ¢izgi
tamisinda; HI, He I, CII, N II, O I, O II, Mg [,
Mgl AlL ALIL ALIL Si I, Si 1T, ST, A I, Ca I
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Call, ScII, Ti I, VII, Cr II, Mn I, Mn II, Fe [,
Fe II, Fe I, Ni II, Sr 11, Y II, Zr II ve Ba II atom ve
iyonlarina ait cizgiler belirlenmistir.

v Cep’in ¢izgi tanisinda ise; HI, He I, CI, CII, N I,
NILOL Mg MglIl, AlL, ALIL, Sil, SiII, S II,
Cal,Call, ScIL, Ti, Ti I, VIL, Cr I, Cr II, Mn [,
Mn II, Fe I, Fe II, Fe III, Ni I, Ni II, Sr II, Y II,
Zr 11, Ba II ve Eu II atom ve iyonlar1 tanimlandi.
4 Lac ve v Cep’in tayf atlaslar1 literatiirde ilk kez
yer alacaktir (Yiice 2004b).

4. ATMOSFER ANALIZLERI
4.1. Atmosfer Parametrelerinin

Belirlenmesi

Bir yildizin iki 6nemli atmosfer parametresi olan
etkin sicaklik ve ylizey ¢ekim ivmesi, o yildizin
yiizeyindeki kimyasal element bolluklarini bulurken
kullanildiklari i¢in bu iki parametrenin dogru olarak
belirlenmesi 6nemlidir. Atmosfer parametrelerine
ait gilivenilir degerler tayfsal analizlerden tayin
edilmektedir. 4 Lac ve v Cep’e ait bu parametreler
literatiirde ¢ok fazla yer almamaktadir.

Bu calismada 4 Lac ve v Cep’in atmosfer
parametreleri  cesitli  Olciitlerle  belirlenmistir.
Bunlar, yildizin gozlemsel ve kuramsal Balmer
¢izgi profillerinin karsilastirilmasini ve elementlerin
iyonizasyon dengesini igerir. Bu Olg¢iitlerle
belirlenen parametre ¢iftleri, “Kiel Diyagram”
olarak adlandirilan T, - log g diyagramma
yerlestirilerek en olast etkin sicaklik ve yiizey
¢cekim ivmesi degeri elde edilmistir.

Bu calismada atmosfer parametrelerini ilk olarak,
gozlemsel ve kuramsal Hgve H, cizgilerini
karsilagtirarak belirledik. Kuramsal profil, YTD
varsayimli paralel diizlem geometrili ATLAS9
model atmosferini kullanan SYNTHE (Kurucz &
Avrett 1981) programu ile iretildi. Gozlemsel ve
kuramsal Balmer profilleri arasinda en iyi uyumu
veren (T, log g) degerleri Sekil 1’de goriilmektedir.

Tayfsal analizlerle etkin sicaklik ve yiizey ¢ekim
ivmesinin belirlenmesinde kullanilan diger yontem,
iyonizasyon dengesidir. Bu yontemde 4 Lac yildiz1
icin Fe I/II ve Si I/III iyonizasyon dengelerinden
yararlanildi. Demirin iyonizasyon dengesinden
(log e(Fe I) = log g(Fe II)), silisyumun iyonizasyon
dengesinden (log €(Si II) = log €(Si III)) ve
gozlemsel ve kuramsal Hg ve Hy profillerinin
uyumundan belirlenen atmosfer parametreleri, x
ekseninde etkin sicaklik degerleri y ekseninde
yiizey gravitesi olmak iizere grafige yerlestirildi
(Sekil 1). Diger bir ifade ile, 4 Lac’in dort farkli
olgiitle hesaplanan atmosfer parametrelerinden Kiel
diyagrami olusturuldu. Bu diyagramdan yildizin en
olas1 etkin sicaklik ve ylizey cekim ivmesi;
T, = 10350 K ve log g = 1.92 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. 4 Lac’in Kiel Kiagrami
v Cep i¢in demir ve kromun iyonizasyon
dengelerinden ve Balmer ¢izgi profillerinden

belirlenen atmosfer parametreleri ile olusturulan
Kiel diyagrami Sekil 2’de goriilmektedir. Buna
gore diyagramdan belirlenen yildizin en olast etkin
sicaklik ve ylizey ¢ekim ivmesi; T, = 8500 K ve log
g = 1.25 dir. 4 Lac ve v Cep’in model atmosfer
hesaplarinda  kullanilan  mikrotiirbiilans  hizlari
strastyla 2 km sn™' ve 4 km sn™ dir.
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Sekil 2. v Cep’in Kiel Kiagrami

4.2. Mikrotiirbiillans Hizinin Belirlenmesi
4 Lac ve v Cep yildizlarinin atmosferlerindeki
element bolluklari, ilk olarak cesitli mikrotiirbiilans
degerleri kullanilarak WIDTH9 (Kurucz 1993)
programi yardimyla cizgilerin esdeger
genisliklerinden hesaplandi. Bolluklar arasinda
esdeger genislige bagliligin bulunmadig1 veya en az
oldugu dagilimi veren mikrotiirbiilans degeri, o
element i¢in mikrotiirbiilans hiz1 (&) olarak kabul
edildi. Microtiirbiilans hizlarma iliskin sonuglar
Tablol’de verilmektedir. Burada &, egimin en
kiiciik oldugu, &, ise sa¢ilmanin en az oldugu
dagilim veren degerlerdir. 4 Lac icin 2.8 km sn”™' ve
v Cep i¢in 5.2 km sn'olarak belirlenen
mikrotiirbiilans hizlari, her iki yildizin diger atom
ve iyonlarina ait bolluk hesaplarinda da
kullanilmigtir.
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Tablo 1. Mikrobiirbiilans Hizlar1 (km sn™)

Iyon n & log N/Nr & log N/Nt

4Lac Fell 71 2.5 -4.840.2 2.8 -4.840.2
£ =27kms"

vCep Crll 30 52 -6.410.2 5.1 -6.410.2

Till 39 55 -7.410.2 55 -7.4+0.2

Fell 61 4.8 -4.510.2 55 -4.5%0.2
£=52kms’

4.3. Bolluk Analizi

4 Lac ve v Cep’in atmosferlerindeki Helyum
bollugu SYNSPEC (Hubeny vd. 1994), diger
element bolluklart WIDTH9 (Kurucz 1993)
programlar1 ile hesaplanmistir. Element bolluklar
hesaplanirken kullanilan etkin sicaklik, ylizey
¢cekim ivmesi ve mikrotiirbiilans hizlarma iliskin
degerler sirasiyla asagidaki gibidir:

4 Lac: T, = 10350 K, log g = 1.92, £ = 2.7 km sn™'
v Cep: T. = 8500 K, log g=1.25E=52kmsn™".

4.3.1. He/H oram

Helyum bollugunu belirlemek igin, her iki yildizin
tayfinda blend olmayan He I cizgileri secilmistir.
Gozlemsel helyum profillerine kuramsal olarak
tiretilen profillerle cakistirmalar yapilarak en iyi
uyum elde edilmeye calisildi. Karsilagtirmalarla
belirlenen He/H degerleri Tablo 2’de verilmektedir.
Gilines’in helyum bollugu log (He/H) = -1.00
olduguna gore 4 Lac ve v Cep’in atmosferinde
helyum, Giines’e gore 0.18 dex ve 0.13 dex daha
fazladir.

Tablo 2. He/H oranlari

AA) He/H
4 Lac 3867 0.13
4009 0.15
4026 0.16
4168 0.13
4387 0.16
4437 0.13
4471 0.17
4713 0.18
4920 0.18
0.154 £ 0.021
Ortalama =
v Cep 4009 0.13
4026 0.14
4120 0.13
4471 0.14
4713 0.14
0.136 £ 0.005
Ortalama =
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4.3.2. Diger Element Bolluklar:

WIDTHY programi yardimiyla diger element
bolluklar1 hesaplanirken, blend olmayan ve esdeger
genislikleri > 5 mA olan ¢izgiler kullanildi. 4 Lac
ve v Cep’in bu calismayla bulunan element
bolluklar1 ve bolluklarin Giines’in degerleriyle
karsilagtirllmas1 Yiice (2004a, Tablo 5)’de detayli
bir sekilde verilmektedir.

4 Lac, hafif element bakimindan (Mg, Al Si, S, Ar,
Ca) v Cep yildizindan daha zengindir. Demir grubu
elementleri olarak adlandirilan Sc, Ti, V, Cr, Mn,
Fe ve Ni bolluklari, bir yildizin genellikle metal
miktarint gosterir. 4 Lac metal bakimindan
v Cep’ten daha fakirdir. Her iki yildizin metal
bolluklar1 genel olarak Giines’inkinden daha azdir.
Agir elementlerden stronsiyum bollugunu, 4 Lac
icin Sr 114077, 4215 A cizgilerinden hesaplandi. Bu
iyona ait ¢izgiler v Cep’te bulunmamaktadir.

Her iki stiperdev yildizin He, C, N, O ve hafif
element bolluklar1 Giines’teki degerlere sahip veya
daha zengin, demir grubu elementler ile agir
elementlerin bolluklar1 genellikle yine Giines’teki
degerlere sahip veya daha fakirdir.

He CNO Mg SiS ArCaTiCr Fe Ni St 7
3
Al Sc V. Mn Y
2
4 4 Lac
1 § 4 4 “ = Nu Cep
4 ; : . 4 Deneb
A T ity = « Venn's stars
. 4 i
-1
2

Sekil 3. 4 Lac, v Cep ve baz siiperdev yildizlarin
Gilines’e gore YTD  bolluklarinin  atom
numarasinin bir fonksiyonu olarak gosterimi.

Sekil 3, bir alan yildizi olan Deneb ve ¢ok az1 kiime
yildiz1 olan Venn (1995a, b)’in inceledigi A tiirii
siiperdev  yildizlarin ~ bolluk  degerlerini  de
icermektedir. 4 Lac ve v Cep’in demir grubu
elementlere  kadar olan  bolluklari,  diger
yildizlarinkinden genellikle daha yiiksektir ve
demir grubu elementlerin bolluklar1 ise diger
yildizlarinkinden daha disiiktiir. Ayrica 4 Lac ve
Venn’in  sicak  yildizlar1  diisiik  stronsiyum
bolluguna sahiptir. Bu yildizlardan daha soguk olan
Deneb ve Venn’in bazi yildizlarinda goriilen
yitrium ve zirkonyum bollugu v Cep’in degerleri ile
uyumlu degildir. Bir oymak yildiz1 olan v Cep, agir
elementler bakimindan bu yildizlardan daha
fakirdir.

4.4. Makrotiirbiilans ve Donme Hizlar
Bu calismada 4 Lac ve v Cep’in donme hizlarinin
gercek degerlerini bulabilmek icin ilk olarak
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VLINE programi ile tahmini dénme hizi degeri
belirlendi. Bazi temiz tayf cizgilerinden (Fe II,
Mg II, S IT vb) tahmini donme hizi, 4 Lac i¢in
16 km s™', v Cep icin 21 km s dir. Segilen bu zayif
cizgilerin mikrotiirbiilans, makrotiirbiilans gibi
¢izgi genisleme mekanizmalarindan c¢ok fazla
etkilenmedikleri diistiniilmektedir.

Daha sonra SYNTHE (Kurucz & Avrett 1981)
programi ile kuramsal tayf iiretildi. 4 Lac ve v Cep
yildizlarinin tayflarinda kuvvetli ve temiz metal
cizgileri AA4480-4650A dalgaboyu araliginda
bulunmaktadir. Bu bolge icin kuramsal tayfi
iretirken, serbest girdi parametreleri olarak yildizin
tahmini donme hizi ve olast makrotiirbiilans hiz
degerleri ile yildizin  mikrotiirbiilans  hiz1
kullamlmaktadir. Uretilen kuramsal tayf, gozlemsel
tayftaki Fe II 4508.283, 4515.337, 4520.225,
4522.634 A cizgileri ile cakistirildi. Gozlemsel
¢cizgi profilleriyle en iyi uyum elde edilinceye kadar
serbest girdi parametreleri olarak kabul edilen
makrotiirbiilans ve donme hizlar1 degistirildi.
Boylece 4 Lac yildizi igin belirlenen en iyi degerler,
makrotiirbiilans hiz1 icin {=15 * 2 km s°! ve dénme
hizi1 icin v sin i=14 + 2 km sVdir. Benzer sekilde
v Cep yildiz1 icin sirasiyla 12 £ 2 km s! ve 26 £ 2
km s! olarak bulunmustur.

5.4 Lac ve v Cep’in Evrim Durumlari

4 Lac ve v Cep, ge¢c B ve erken A-tayf tiiriinden
M > 10M kiitleli siiperdev yildizlardur.

Bu iki siiperdev yildizin kimyasal bolluklari, biiyiik
kiitleli y1ldizlarin evrimlerinin anlagilmasina yardim
edecektir. Biiyiik Kkiitleli yildizlarin  (5-20M,)
atmosferlerine ait C, N ve O bolluklar ile ilgili
evrim senaryolar1 mevcutur. Bu modeller,
atmosferdeki kimyasal bolluklarin, ¢cekirdekte CNO
siireciyle olusan ve Kkatalizor gorevi goren
maddenin  fotosfere  tasimip  taginmadigim
gostermesine baghdir. Biiyiik kiitleli yildizlarin
CNO analizleri Venn (1995b) tarafindan A tiirii
siiperdev yildizlar igin, McErlean vd. (1999)
tarafindan B-tiirli siiperdev  yildizlar icin ve
Albayrak (2000) tarafindan Deneb yildiz1 igin
yapilmustir.

Bu calismaya gore 4 Lac, Giines’in yakin C, zengin
N ve bir miktar fakir O bolluguna sahiptir. Bu ise
CNO siireci ile ¢ekirdekte olusmus materyalin bir i¢
karisim siireci ile yildizin fotosferine tasindigim
gostermektedir (detay igin bkz. Yiice 2003, 2004a).
v Cep’in atmosferi ise, Giines’inkine yakin C ve N
bolluguna sahiptir. Bu bolluk degerleri kimyasal
reaksiyonlara ugramis materyalin derin bir ic
karigimla yiizeye tasinmamis oldugunu gosterir.

4 Lac ve v Cep’in bu calisma ile belirlenen
atmosfer parametreleri T.-log g diyagramina
yerlestirildi ve benzer tiir yildizlarin konumlartyla
beraber teorik evrim yollar ile karsilastirildr (Sekil



K. Yiice : Ge¢ B/Erken A Tayf Tiirii Stiperdev Yildizlarindan 4 Lacertae ve v Cephei’nin Tayfsal Analizleri

4). Diyagramda yildizlarin ZAMS Kkiitleleri ile
beraber Schaller vd. (1992)’in teorik evrim yollar
da goriilmektedir. Atmosfer parametrelerine gore 4
Lac yildiz1 Venn’in inceledigi A-tiirii siiperdev
yildizlarin yakinindaki 12 M kiitleli evrim yolu
tizerinde yer alir. Bu kiitle degeri literatiirde verilen
(10-11 M) degerlere uygundur. B tayf tiiri anakol
yildizlar1 (6rnegin; Kilian 1992 ve Gies & Lambert
1992), 4 Lac’1n atalar1 gibi goriinmektedir. v Cep’in
atmosfer parametreleri, yildizi 20M® kiitleli evrim
yolunun iizerine koymaktadir. Bu deger Lamers
(1995)’nin degerinden (16 MQ) biraz biiyiiktiir. Bu
yildiz diyagramda, Venn tarafindan incelenen A-
tirli  siiperdevlerin  cogunun st tarafinda
bulunmaktadir.  Diyagramda  McErlean  vd.
(1999)’nin inceledigi karismamis “moderate/normal
processed” B-tiirii siiperdevler ile uyusmaktadir.
v Cep’in atas1 O tayf tiirlinden anakol yildizidir.
Karbon ve azot bolluklart da bir i¢ karisgimin
olmadig1 sonucuna gotiirmiistii.

OF T T T T

4 4 Lac (this work)
@ v Cep (this work)

D Deneb (Albayrak 2000)

o x B-type SG (McErlean et al. 1999) k|
A B-type SG (Gies & Lambert 1992)
% A-type SG (Venn 1995b) 3
0 B-type dwarf (Gies & Lambert 19‘)2)

F + B -type dwarf (Kilian 1992)

5t L L L L L

4.6 4.4 4.2 3.8 3.6 3.4
IOE(T l()

T -log g dlyégrammdakl konumlarl

4 Lac ve [J Cep yidizlarmin Schaller vd.
(1992)’nin (log L - log T.) teorik evrim yollar
tizerindeki yerlerine bakildi (detay i¢in bkz Yiice
2004a). Toplam 1s1mm giicii L=4.7.R%.6.T* olmak
iizere,

i) 4 Lac yildizinin R = 60R® (literatiir) ve
bcalisma ile bulunan T, = 10350 K degerleri,
yildizt 12M kiitleli bir yildizin teorik evrim yolu
izerine koymaktadir. Yildiz kirmiz1 dev bolgesine
evrimlestikten sonra donerek mavi siiperdev
durumuna gelmistir. Ayni sonuca CN bolluklar1 da
gotliirmiisti. 4 Lac’in bu konumu, buldugumuz
atmosfer parametrelerinin (T, log g) gosterdigi
Sekil 3’deki konumu ile aymdir. Schaller vd.
(1992)’e gore 12M kiitleli bir y1ldizin bu noktaya
evrimlesmesi i¢in gegen siire 16.5x10° yildir. Bu,
Meynet & Maeder (2003)’in 12M li yildiz modeli
ile uyumludur. Ayrica bulunan bu yas, Lac OB1
oymagimn yasi ile de uyumludur (16-25x10° yil,
Blaauw 1958). Bu ise 4 Lac yildizinin Lac OB1
oymaginin bir iyesi olmasi ihtimalini artirmaktadir.
. ii) Cep yildizinin atmosfer parametrelerine
gore, bu yildiz 20M kiitleli yildizin evrim yolu
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izerinde bulunmaktadir (Sekil 4). Schaller vd. nin.
teorik hesaplarina gore, 20M kiitleli bir ylldlZln bu
noktaya evrimlesmesi i¢in gegen siire 8x10° yil dur.
Bu, Meynet&Maeder (2003) ile uyum i¢indedir.
Ayrica bu yas da CEP OB2 oymaginin yasina
uygundur (3-7x10° yil, Simonson ve Someren
Greve 1976).
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