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Ozet Delta Scuti tiirii degisen yildiz olan DD UMa’nin yiiksek ¢oziintirliikli tayf-
sal verisi Okayama Astrophysical Observatory’de (Japonya) elde edildi.

Bu gozlemsel veriye ek olarak, Observatoire de Haute-Provence (Fransa)
ELODIE arsiv verisi de analizde kullanildi.

DD UMa, Delta Scuti tiri degigsen yildizlar iginde yiiksek ekvatoryal

dénme hizina (vsini= 188 km/sn) sahip olup bu nedenle tayfsal verisinde
ortiigmeyen (unblended) ¢izgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, yiiksek

doénme hizina sahip bir yildizin kimyasal bolluk analizi gerceklegtirilerek
sonuglari literatiirde az sayida bulunan diger Delta Scuti yildizlarin kim-

yasal bolluk degerleri ile mukayese edildi.

1 Delta Scuti Yildizlar:

Bu tiirden yildizlar, H-R diyagraminin kararsizlik kugaginin klasik Cepheid bolge-
sinde, A2-FO V ve A3-F5 III Kurtz (2000) tayf tiirleri arasinda konumlanan, kisa
donemli (0.33-6 saat) zonklayan degisen yildizlardir. Delta Scuti yildizlarimin
kiitleleri 1.5 ile 2.5 Mg ve dénme hizlar (vsing) 0 ile 250 km/sn araligindadir.
Capsal ve gapsal olmayan basing (p) ve ¢ekim (g) modlarinda zonklama yap-
maktadirlar.

Zonklama donemleri kisa olan bu yildizlarin literatiirde yer alan aragtirmalari,
genelde fotometrik ve tayfsal olarak zonklama frekanslarinin incelenmesi, gergek
frekanslar: ile zonklama modlarinin belirlemesi ve i¢ yapilarimin anlagilmasina
yonelik zonklama modellerinin {iretilmesinden olugmaktadir. Delta Scuti yildizlar
i¢in iiretilen zonklama modellerinin girdi parametrelerinden biri yi1ldizin atmosfer
parametresi (etkin sicaklik ve yiizey ¢ekim ivmesi) iken digeri metal bollugudur
(Z). Bu yildizlarin zonklama modellerinin giivenirligi bir bakima hassas atmosfer
parametrelerine ve metal bollugu degerlerine baghdir.

Samanyolu Gokadasi’nda toplamda 803 tane (Rodriguez et al. 2000 ve Soydu-
gan et al. 2006) ve Samayolu digindaki galaksilerde ise toplamda 2940 tane (Ma-
teo et al. 1998, Kaluzny et al. 2003, Soszynski 2009, DiFabrizzo et al. 2005, Ka-
luzny et al. 2006, Baldacci et al. 2005, Poretti et al. 2008, Greco et al. 2009, Mu-
sella et al. 2009, Moretti et al. 2009, Poleski et al. 2010) Delta Scuti tiirii degigen
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yildiz kesfedildi. Gokadamiz Delta Scuti yildizlar: arasindan sadece 18’inin yani
% ~ 2.24 bugiine kadar detayli bolluk analizi ¢aligmasi yapilmigtir. Delta Scuti
yildizlarin zonklama dogasinin ve i¢ yapisinin daha iyi anlagilabilmesi igin lite-
ratiirde bu tarz ¢aligmalarin sayisinin artmasi gerekmektedir.

1.1 DD UMa

Literatiirde ilk kez 18 UMa adiyla Allengheny Observatory’deki tayfsal ¢ift yildiz
gozlem listesinde yer almigtir (Schesinger 1914). Abt (1965) Aralik 1959-Nisan
1961 tarihleri arasinda 13 gecede elde ettigi radyal hiz degerlerinde bir degigim
gormediginden DD UMa’nin tayfsal bir ¢ift degil, tek yildiz oldugunu belirtmistir.

Percy (1973) Delta Scuti yildizlarinin fotometrik 151k egrilerini elde ederken,
HR 3775 yildiz1 icin mukayese yildizi olarak 18 UMa’y1 kullanmigtir. Gézlemlerin
analizi sonucunda mukayese yildizinin ~ 3 saat dénemli 0™.03 kadir genlikli
degisim gosterdigini fark edip Delta Scuti tiirii degigen bir yildiz oldugunu ilk
kez belirtir. 1979 yilinda Kholopov et al. (1978) 64. degisen yildiz isimlerdime
caligmasinda 18 UMa’y1 DD UMa olarak adlandirmigtir.

DD UMa’ya iligkin 151k 6l¢iimii ve tayfsal galigmalarin sayisi sinirhdir. Zonk-
lama dénemini kapsayan bir 151k egrisi ve/veya analizi bulunmamaktadir. Tayfsal
olarak ise Russell (1995)"1n Delta Scuti yildizlarinin lityum bollugu aragtirmasinda
ve Takeda et al. (2007)'min A tiirii yildizlan i¢in Sodyum bollugu incelemesinde
yer almaktadir.

2 Gozlemler ve Analiz Yontemi

DD UMa, Okayama Astrophysical Observatory’deki (NAOJ, Japonya) 1.88 m’lik
teleskoba bagh yiiksek ¢oztintirliikklii High Dispersion Echelle Spectrograph (HI-
DES) tayfgekeri ile 27 Subat-5 Mart 2009 tarihleri arasinda gézlendi. HIDES
tayfcekeri ile 3830-5600 A dalgaboyu araliginda R=47.000 ve S/N oranlar1 100
ile 350 arasinda degigen veriler elde edildi. HIDES tayfsal verisini aletsel etki-
lerden armmdirmak icin IRAF programu ile bias, flat ve sacilmig 151k diizeltmesi
gerceklestirildi. Daha sonra Th-Ar lambalar ile elde edilen kalibrasyon tayflar:
ile gozlenen tayflara dalgaboyu kalibrasyonu yapildi. Ardindan gézlemcinin ko-
numuna gore radyal hiz diizeltmesi gerceklestirildi. Son olarak tayfsal verisinin
analize uygun hale getirilmesi icin tiim tayflar IDL programi altinda caligan
’Continuum normalisation program’ (Kochukhov 2007) ile stireklilige normalize
edildi.

NAOQJ verilerine ilave olarak, Observatoire de Haute-Provence’deki 1.93 m’lik
teleskoba bagli ELODIE tayfcekeri ile daha onceden elde edilmis DD UMa
yildizinim ELODIE arsiv veriside (http://atlas.obs-hp.fr/elodie/) bu ¢alismada
kullamldi. ELODIE tayfcerinin dalgaboyu araligi 3850-6800 A ve ¢oziiniirliigii ise
R=42.000’dir. Bu verinin siireklilige normalizasyonu da ’Continuum normalisa-
tion program’ ile gerceklegtirildi.
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2.1 Atmosfer Parametrelerinin Belirlenmesi

DD UMa yildizinin yiizey sicakligi ve ¢cekim ivmesine iliskin baslangi¢ degerlerini
belirlemek i¢in 6ncelikle fotometrik gozlemlerden yararlanildi. Fotometrik yontem-
ler ile atmosfer parametrelerini belirlemek i¢cin TEMPLOGG (Rogers 1995) yazilim
kodunun arayiizii kullanildi. SIMBAD Astronomik Veri Tabani (http://simbad.u-
strasbg.fr/simbad/) WEB sayfas1 aracihigiyla DD UMa yildizimin Stromgren,
Johnson ve Geneva filtreleri i¢in hesaplanmis fotometrik gozlem degerleri alinarak
TEMPLOGG programi aracihigiyla bu farkli kalibrasyonlar igin ayr1 ayr1 atmos-
fer parametreleri hesaplandi. Tablo 1’de Stromgren, Johnson ve Geneva foto-
metrik sistemlerine iligkin elde edilen atmosfer parametreleri listelenmigtir.

Tablo 1. Fotometrik gozlemleri esas alarak belirlenen atmosfer parametreleri

No T(K) Logg Referans Filtre Vinik
1 7709 3.90 Napiwotzki (1993) Stromgren 2.6
2 7973  4.09 Moon (1985) Strémgren 2.6
3 7878  4.16 Balona (1984) Stromgren 2.6
4 7984 4.12 Ribas (1997) Strémgren 2.6
5 8873 4.49 Castelli (1998) Stromgren 2.3
6 7602 4.21 Johnson (B-V) 2.7
7 7261 - Johnson (V-I) 2.8
8 7721 4.26 Geneva 2.6

~ DD UMa
- T=7709K Logg=3.9
~ T=7721K Logg=4.2

T=7878K Logg=4.1
0.6 T=7973K Logg=4.04 | 4

T=7984K Logg=4.13
~ T=8873K Logg=4.49 g

0.5F -

1 s 1 s 1 s 1 s 1 s
6620 6640

6480 6500 6520 6540 6560
Dalgaboyu (A)

6580 6600

Sekil 1. Tablo 1’deki atmosfer parametre c¢iftlerine gore iiretilen sentetik tayflarin
gozlemsel H alfa ¢izgisi ile uyumu

Mikrotiirbiilans hiz1, Pace et al. (2006)'m Delta Scuti yildizlar i¢in belir-
ledigi bagmti vy, = —4.7log(T.) + 20.9 ile hesaplandi. Tablo 1’deki tiim at-
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mosfer parametre ¢iftleri (T ve logg) i¢in LLmodels programi (Shulyak et al.
2004) yardimiyla atmosfer modelleri tiretildi. Ardindan IDL programinda yazilan
ATC.dev arayiizii ile 6400 -6740 A araliginda herbir atmosfer parametre cifti icin
SYNTH3 programi (Kochukhov 2007) ile sentetik tayflar olugturuldu. Fotomet-
rik atmosfer parametre ciftleri igin tiretilen sentetik tayflarin gozlemsel veri ile
cakigtirilmig hali Sekil 1’de goriilmektedir. Boylece, H alfa profilini temsil et-
meye yakin olan sicaklik ve logg degerleri belirlendi ve Tablo 1’de italik olarak
belirtildi. Tablo 1’de italik sicaklik ve logg degerlerinin ortalamas1 T= 7811 K ve
logg=4.17 olarak hesaplandi. Bu ortalama atmosfer parametreleri ile gozlemsel
H alfa profiline yapilan sentetik tayf cakigtirmasi sicaklik degerinin belirli oranda
azaltilmas1 gerekliligini isaret etmektedir. Bu nedenle logg=4.10 sabit tutularak
(Vmixr=2.7 km/sn ve Z=0.0) 7750 - 7350 K sicaklik degerleri arasinda 100 K’lik
gridler ile H alfa profili i¢cin atmosfer modelleri iiretildi ve H alfa profilini en iyi
temsil eden sicakligin 7450 £100 K oldugu belirlendi. Ardindan, sicaklik degeri
sabit tutularak farkli logg degerleri ile H alfa profiline uyum arand. iyonizasyon
dengesi de dikkate alindiginda DD UMa’nin atmosfer parametrelerinin T = 7450
4100 K, logg=3.95 +0.1 (v =2.7 km/sn) hesap edildi (bkz. Sekil 2).

0.9
0.8

0.7f

0.6 - DDUMa 4
- T=7450 K logg=3.9§

051

03l L L L L L L L L \ . \ . . .
4820 4830 4840 4850 4860 4870 4880 4890 49 6530 6540 6550 6560 6570 6580 6590
Dalgaboyu (A) Dalgaboyu (A)

Sekil 2. Nihai atmosfer parametrelerine (T=7450 K ve logg=3.95) gore iiretilen sente-
tik tayflarin H alfa ve H beta cizgileriyle uyumu

2.2 Kimyasal Bolluk Analizi

Oncelikle DD UMa’nin ekvatoryal izdiigiim dénme hiz (vsing) ve ortalama radyal
hiz (V,.) degerleri ELODIE ve HIDES tayflar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi. vsini ve
V, degerlerini belirleyebilmek icin, IDL programinda yazilan rotateOLEGnew
programindaki ‘parameter fit’ komutu ile gézlemsel tayfta secilen temiz sogurma
gizgilerine (blend olmamig) sentetik tayf gakigtirmasi yapildi. ELODIE verisi i¢in
vsini= 188 +14 km/sn ve V.= -15.28 £1.86 km/sn ve HIDES verisi i¢in ise
vsini= 186 £11 km/sn ve V.= -16.45 £3.40 km/sn olarak belirlendi.

DD UMa gibi hizli dénen yildizlarin tayf ¢izgileri blend durumundadir. Bu
nedenle ¢izgi tanis1 ve se¢imi sirasinda ¢izginin ¢ok ortiismemis olmasi, stirek-
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Sekil 3. DD UMa’'nin HIDES ve ELODIE tayflarindan hareketle ulagilan sonuglarin
Giineg’e iligkin degerlerle karsilagtirmasi

liliginin iyi Ol¢lilmiig ve ¢izgi parametrelerinin iyi tanimlanmis olmasina dik-
kat edildi. Cizgi segimi i¢in IDL programinda Kochukhov (2007) tarafindan
geligtirilmis rotate M G programi kullanildi. Klasik kimyasal bolluk analizinde
kullanilan egdeger geniglik 6l¢iimii yardimiyla bolluk hesaplama yontemi, ¢ok
hizli dénen yildizlarin tayfinda, ¢izgi Ortiismesinin hat safhaya ulagmasi nede-
niyle, gegerliligini yitirmektedir. Blend durumdaki ¢izgilerin kimyasal bolluk ana-
lizini gergeklegtirmek i¢in atmosfer parametreleri iyi belirlenen goézlemsel veriye
yonelik Sythn3 (Kochukhov 2007) programiu ile sentetik modeller tiretildi. Lispan
programi (Stiitz et al. 2006) ile secilen belirli bir elementin tiim gizgilerine, sen-
tetik tayf cakigtirmasi yapilarak ilgili atomik tiirtin bolluk degeri hesaplandi. DD
UMa icin her iki tayfcekerin gozlemsel verisinden ilgili atomik tiir igin hesaplanan
bolluk degerleri Tablo 2’de verildi. Sekil 3’de ise her iki tayfceker ile elde edilen
bolluk degerlerinin Giineg’e gore fark: goriilmektedir. Boylece her iki tayfceker
ile elde edilen gozlemsel veriye iligkin ulagilan sonug degerlerinin uyum iginde
olup DD UMa yildizinin Giines benzeri kimyasal kompozisyona sahip olabilecegi
tespit edildi.

3 Sonug

DD UMa igin metal bollugu Z= 0.013 +0.003 dex olarak (Z5=0.0122, Asplund
et al. 2005) hesaplandi. Sekil 3 ve Z degeri dikkate alimdiginda DD UMa yildizinin
Giines benzeri bir yildiz oldugu soylenebilir.

Literatiirde 18 tane Delta Scuti yildizinin detayli kimyasal bolluk analiz
sonuglar1 bulunmaktadir (Yushchenko et al. 2005, Mittermayer & Weiss 2003,
Adelman et al. 2000, Zima et al. 2007, Bruntt et al. 2008, Fossati et al. 2008a, Fos-
sati et al. 2008b, Kiligoglu 2008). DD UMa’nin kimyasal bolluk analizi sonuglary
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Sekil 4. Kimyasal bolluk analizi yapilmig tiim Delta Scuti yildizlarinin Giines ile bir
kargilagtirmasi

diger Delta Scuti yildizlar ile Sekil 4’de karsilagtirildi. Boylece Delta Scuti
yildizlarinin bolluk degerleri ve hatalarida dikkate alindigindan bu yildizlarin
Giines benzeri bolluk dagilimina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. DD UMa i¢in hesaplanan element/iyon bolluk degerleri

|IELODIE Bolluk Hata # |HIDES Bolluk Hata # |

Fe -4.64 023 24||Fel  -471 0.16 21
Fe II 461 0.13 8 ||[Fell  -469 026 4
Crl 654 016 5 ||CrI 66 02 2
Cr I 652 018 2 |[CrIl -659 032 3
Til 739 024 3 ||Til  -7.28 035 5
Ti II 736 037 5
Ni I 621 012 7 |NiI -6 - 1
Cal 560  0.39 10|Cal  -5.76  0.01 2
Ca Il 529 - 1
Mg I 414 - 1 ||MgI 443 - 1
MgIl  -429 058 3
Sc I 928 032 4 [|ScII -9 - 1
Ba Il 9.65 045 3
Sil 427 - 1
Si 11 -4.25  0.07 3
Mn I 650 0.06 3 |[MnI -6.82 0.14 2
Na I 536 0.14 2
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