XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

M67 KUMESINDE SECILMIS BAZI BLUE
STRAGGLERS’LARIN TAYF TURLERININ
BELIRLENMESI

D.Cokerl, G.Gékayz, S.H.Giirsoytrak3 , B.Gﬁrol4, E.Derman’

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Tandogan
ANKARA 06100 'Tel:(312)2126720/1350 e-posta: denizcoker@gmail.com
*Tel:(312)2126720/1350 e-posta: ggokay@science.ankara.edu.tr
3Tel:(312)2126720/1350 e-posta: handegursoytrak@gmail.com
*Tel:(312)2126720/1313 e-posta: gurol@science.ankara.edu.tr
>Tel:(312)2126720/1319 e-posta: ethem.derman@ankara.edu.tr

Ozet

Bu calismada M67 Acik Yildiz Kiimesi’'nde secilmis bazi
“blue stragglers” tiirli yildizlarin tayf tiirleri belirlenerek
literatiir ile karsilastirilmustir. Se¢ilmis olan yildizlar i¢in
literatlirde verilen tayf tiirleri ile bizim belirledigimiz tayf
tiirleri arasinda biiyiik oranda uyumun bulundugu goriilmistiir.
Tayfsal gozlemlerimiz TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde
bulunan RTTI150 teleskopu’na bagli TFOSC tayfcekeri
kullanilarak 18 Aralik 2007 tarihinde Grism 6 #14 ile alinmis
yarik tayflarindan olusmaktadir. Gozlemler IRAF programi
kullanilarak indirgenmistir. Tayf tiirii belirlenmesi islemi ise
cizgi profilinin ve enerji dagilimmin literatiirde bulunan
tayfsal kiitliphanelerde yer alan standart yildizlarin tayflariyla
karsilastirilmasiyla gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: M67 Ac¢ik Yildiz Kiimesi, Tayf Tiirti,
Yildizlar: HIP43465, TYC814-1881-1, TYC814-1205-1,
TYC814-1911, TYC814-2087.

Abstract

In this study we obtained spectral types of some selected “blue
stragglers” located at M67 Open Cluster. We obtained a close
match between our spectral classification and the types
published in the literature for the same stars. Spectral
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observations were obtained at TUBITAK National
Observatory (TUG) by using RTT150 (Grism 6 #14) telescope
during 18 December 2007. The observations were reduced by
IRAF. The spectral classification was made by comparison of
line profile and spectral energy distrubution by the different
spectra taken from spectral libraries.

Key Words: Open Cluster: M67, Spectral Classification, Stars
(individual): HIP43465, TYC814-1881-1, TYC814-1205-1,
TYC814-1911, TYC814-2087.

7. Giris

Bu calismada M67 kiimesinde bulunan secilmis bazi
yildizlarin tayf tiirlerinin belirlenmesi islemi tayf tiirli bilinen
yildizlarin  tayflarni  ile  karsilastirma  yOntemi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Se¢ilmis olan yildizlarin bazilari i¢in literatiirde
tayf tiiri bilgisi bulundugundan bu c¢alisma ile tayf tiiri
siniflandirmasinin  dogru olup olmadigini denetlemek miimkiin
olmustur.

Karsilastirma islemi IRAF [1] programina ilave olarak
eklenebilen GUIAPPS araylizii kullanilarak gerceklestirilmistir.
GUIAPPS paketinin temel 6zelligi ayn1 anda birden fazla tayfsal veri
tizerinde siirekliligin belirlenebilmesi, tayflarin ist iiste ¢izilebilmesi
ve karsilagtirma islemlerinin gerceklestirilebilir olmasidir. Ayrica
tayfsal gorintiiler ile aritmetik islemler yapabilmek amaciyla IRAF
programinda bulunan SARITH taski bu ¢alismada sikc¢a kullanilmistir.
Tayfsal kiitiiphanelerde bulunan yildiz tayflarina iliskin ayirma giicii
degerleri kendi gozlemlerimiz ile uyumlu hale getirmek amaciyla
standart yildizlara iligskin tayfsal gozlemler kullanilarak hangi oranda
ayirma giicli degerlerinin diisiiriilmesi gerektigi belirlenmis ve tayfsal
karsilastirmalar bu islemin ardindan gerceklestirilmistir.

8. Gozlemler

Bu c¢alismada kullanilan gozlemler TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nde bulunan RTT150 teleskopu ve ona bagli TFOSC
(Soniik Nesne Tayfeceker Kamerasi) kullanilarak 18 Aralik 2007
tarithinde gerceklestirilmistir. Tayf tiirii belirlemesi islemi i¢in Grism6
#14 tercih edilmistir (slit tiirt).
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Calismada toplam 5 adet yildiz ve 2 adet standart yildiz
gozlemi kullamilmigtir. Gozlemler IRAF programi kullanilarak once
bias etkisinden arindirilmis fakat dark goriintiisii kullanilmamustir.
Overscan ve  Trim isleminden sonra  flat  diizeltmesi
gerceklestirilmistir.  Dalgaboyu kalibrasyonu HeNe lamba tayfi
kullanilarak gergeklestirilmis fakat 6zellikle kisa dalgaboylar1 (Balmer
Stireksizligi civarinda) icin kalibrasyonun cok 1yl
gerceklestirilemedigi goriilmiistiir. Tayfsal gozlemler tlizerinde gerekli
hiz diizeltmeleri gerceklestirilmistir. Ayrica gozlemler sirasinda alinan
HD84937  standart  yildizi  kullanilarak  aki  kalibrasyonu
gerceklestirilmistir. Tayfsal kiitiiphane (CFLIB)’de bulunan yildiz
tayflar1 ile karsilastirma gerceklestirmeden once tayflarimiz 5550A
dalgaboyundaki aki degerine boliinmiistiir. Sekil 1°de indirgemesi
gerceklestirilmis M67-8000 olarak isimlendirdigimiz TYC814-1911-1
yildizinin tayfi verilmistir.

NOAO/IRAF V2.14EXPORT root@localhost.localdomain Mon 18:15:02 25-Aug
[norm _m67_8000_1.ms[*,1,1]]: m67-8 900. ap:1 beam:1
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Sekil 1. M67 yildiz kiimesinin elemanlarindan biri olan TYCS814-
1911-1 yildizimin dalgaboyu kalibrasyonu, hiz diizeltmesi ve aki
kalibrasyonu gercgeklestirilmis tayfi.
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9. Tayf Tiirii Belirlenen Yildizlarin Ozellikleri

3.1 TYC814-1795-1 (HIP43465)

Sag acikligi 08% 51% 11.76™ ve dik acikligi +11° 45’ 22.0"
olan M67 yildiz kiimesi tiyesi TYC814-1795-1'in B bandi parlaklig
9.88 kadir ve V band1 parlakligi da 9.93 kadirdir. Tayf tiirii SIMBAD
[2] veritabaninda B8V olarak verilmistir.

Sekil 2 ve 3’de TYC814-1795-1 yildizinin ve CFLIB [3]
tayfsal kiitiiphanesinde bulunan tayflar ile karsilastirilmasi sonucunda
yildizin B6V veya B7V tayf tiirlinden oldugu belirlenmistir. Tayfsal
karsilastirmanin daha kolay olabilmesi amaciyla tayflar stireklilige
normalize edilmis ve karsilastirma bu sekilde gerceklestirilmistir.
Secilen her iki tayf hemen hemen st iiste ¢akismaktadir fakat B8V
tayf tiirlinden daha erken tayf tiirlerinin daha uygun oldugu yaptigimiz
karsilastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmuistir.

NOAO/IRAF V2.13-BETA iraf@rague Tue 16:47:36 26-Aug-2008
[173936]: 173936 INDEF ap:1 beam:1
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Sekil 2. BOV tayf tiiriinden bir yudizla TYC814-1795-1 yildizinin
tayflarimin  siireklilige  normalize  edilmesiyle  gerceklestirilen
karsilastirmasi. Tayflar iist tiste ¢izilmistir.
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NOAO/IRAF V2.13-BETA iraf@rague Tue 16:51:56 26-Aug-2008
[177817]: 177817 INDEF ap:1 beam:1
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Sekil 3. B7V tayf tiiriinden bir yudizla TYC814-1795-1 yildizinin
tayflaritmin  siirekliligce  normalize  edilmesiyle  gerceklestirilen
karsilastirmasi. Tayflar iist tiste ¢izilmistir.

3.2TYC814-1881-1

Sag acikligi 08 ** 52 % 10.72 *" ve dik acikligi +11° 44’ 05.1"
olan M67 yildiz kiimesi tiyesi TYC814-1881-1’in B band1 parlakligi
10.88 kadir ve V bandi parlakligi da 10.9 kadirdir. Tayf tiirti SIMBAD
veritabaninda A3 olarak verilmistir.

CFLIB kiitiiphanesinde bulunan farkl: tayf tiirlinden yildizlarin
tayflar1 ile yaptigimiz karsilastirmalar sonucunda yildizin tayf tiiriniin
A3V ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Sekil 4’de bu yildizin A3V tayf
tiirtinden bir yildizin tayfi ile karsilastirilmasi verilmistir.

718



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

NOAO/IRAF V2.14EXPORT gurol@derman.science.ankara.edu.tr Tue 15:51:19 26
[norm_m67_3001.ms[*,1,1]]: m67-3 900. ap:1 beam:1
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Sekil 4. A3V tayf tiriinden bir yudizla TYC814-1881-1 yildizimin
tayflaritmin  siirekliligce  normalize  edilmesiyle  gerceklestirilen
karsilastirmasi. Tayflar iist tiste ¢izilmistir.

3.3 TYC814-1205-1

Sag acikligi 08 ** 51 % 27.02 ™" ve dik agikligi +11° 51’ 52.5"
olan M67 yildiz kiimesi tiyesi TYC814-1205-1’in B band1 parlakligi
10.94 kadir ve V bandi parlaklig1 da 10.8 kadirdir. Tayf tiiri SIMBAD
veritabaninda A2V olarak verilmistir.

Yildizin tayfsal karsilastirmasi bu Ornekte siireklilige
normalize  edilmeden  gergeklestirilmistir. Bu  Ornekte  aki
kalibrasyonunun ne oranda dogru yapilabildigi agik bir sekilde
goriilebilmektedir. Tayfsal karsilastirma sonucunda yildizin tayf tiirii
A3V olarak belirlenmistir. Sekil 5’de bu yildizin A3V tayf tiirlinden
bir yildizla olan karsilagtirmas1 verilmistir. Siireklilik ve c¢izgi
derinliklerine iligkin uyumun iy1 oldugu goriilmektedir.
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NOAO/IRAF V2.13-BETA iraf@rague Tue 16:36:24 26-Aug-2008
[106591]: 106591 INDEF ap:1 beam:1
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Sekil 5. A3V tayf tiiriinden bir yildizla TYC814-1205-1 yildizimin iist
tiste cizilerek yapilmis karsilastiriimasi.

34 TYCS814-1911

Sag acikligr 08 % 51 % 26.4 ™ ve dik agikhigi +11° 43’ 50.7"
olan M67 yildiz kiimesi tiyesi TYC814-1911°in V bandi parlaklig
11.03 kadirdir. Tayf tiirii bilinmemektedir.

Yildizin tayfinin karsilastirilmas: ile A3V tayf tiirlinden bir
yildiz oldugu belirlenmistir. Sekil 7°de bu yildizin A3V tayf tiiriinden
bir yildizla olan karsilastirmast verilmistir. Sekil 8’de ise bu
karsilastirma sonucunda her iki tayfin birbirinden olan farka
verilmistir. Sekil 8’den genel olarak farkin kisa dalgaboylar1 harig 1yi
oldugu goriilmektedir. Fazla sagilmanin oldugu bdlge dalgaboyu
kalibrasyonunun 1yi gerceklestirilemedigi bolgedir. Bu bolgedeki
bulunan cizgiler kiigiik kaymalar gosterdiginden farklar1 asir1 sagilma
gostermektedir. Gorsel inceleme sonucunda bu bdlgedeki ¢izgilerin
siddet ve yap1 olarak birbirine cok benzer oldugu goriilmiistiir.
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NOAO/IRAF V2.14EXPORT root@localhost.localdomain Mon 18:10:54 25-Aug
[106591_2]: 106591 INDEF ap:1 beam:1
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Sekil 7. A3V tayf tiiriinden bir yildizla TYC814-1911 yildizimin iist
uste cizilerek yapilmis karsilastirtimasi.

NOAO/IRAF V2.14EXPORT root@localhost.localdomain Mon 18:15:22 25-Aug
[diff_7000_A3V[*,1,1]]: m67-7 900. ap:1 beam:1
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Sekil 8. A3V tayf tiriinden bir yildizla TYCS814-1911 yiuldizinin
tayflarinin birbirinden ¢ikartiimasiyla elde edilen fark.
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3.5 TYC814-2087

Sag acikligr 08 ** 51 % 32.58 " ve dik agikhigi +11° 48’ 52.1"
olan M67 yildiz kiimesi tiyesi TYC814-2087 nin V band1 parlakligi
10.74 kadirdir. Tayf tiirii bilinmemektedir.

Tayfsal karsilastirma  siireklilife  normalize  edilerek
gerceklestirilmistir. Yildizin tayf tiirii A4V olarak belirlenmistir. Sekil
9’da bu yildizin A4V tayf tiiriinden bir yildizla olan karsilastirmasi
verilmigtir.  Sogurma  ¢izgilerinin  siddetlert hemen  hemen
ortismektedir.

NOAO/IRAF V2.13-BETA iraf@rague Tue 16:32:47 26-Aug-2008
[97603]: 97603 INDEF ap:1 beam:1

1.2 — —

(Normalized)
|

3500 4000 4500 5000 5500 6000
Wavelength (angstroms)

Sekil 9. A4V tayf tiiriinden bir yildizla TYC814-2087 yildizinin
suirekliligce normalize edilmesiyle gercgeklestirilen karsilastirmast.
Tayflar iist tiste ¢izilmigtir.

4 Sonugclar ve Tartisma

M67 Agik Yildiz Kiimesi’nde se¢ilmis baz1 “blue stragglers”
tirt yildizlarin tayf tiirlerinin belirlenmesi islemi Kitt Peak Ulusal
Gozlemevi’nde 0.9 metrelik Coude Feed teleskobu ile alinmis 1273
adet yildizin tayfi ile olusturulan cflib kiitiiphanesi ile karsilastirilarak
yapilmistir. Yiiksek ¢oziintirliige sahip bu tayfsal gozlemlerin TFOSC
Slit tayflari ile karsilastirmasi yapilmadan 6nce Gausian tiiri bir islem
ile ¢Oziliniirliigli azaltilmalidir. Bu c¢alismada aki kalibrasyonu
gerceklestirilmeden  siireklilige normalize islemi ile karsilastirma
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yapilarak ilgili  yildizlarin  tayf tiirlerinin  belirlenebilecegi
gosterilmistir.

Tayf tiiri daha oOnce bilinen yildizlarin (TYC814-1795-1,
TYC814-1881-1 ve TYC814-1205-1) tayf tiirlerini kullanilan tayfsal
karsilastirma yontemi ile basarili bir sekilde elde edilebildigi
gorlilmiistiir. Literatiirde tayf tiirii bilgisi bulunmayan TYC814-1911
ve TYC814-2087 yildizlarinin da tayf tiirlerinin yeteri dogrulukta bu
calisma ile belirlendigini diisiinmekteyiz.
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