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Ozet :Bu calismada galaktik WN tiirli ¢ift ¢izgili bir tayfsal cift Wolf-Rayet yildiz1 olan
WRI139 (V444 Cyg) yildizinin POWR programu ile gorsel bolge tayfinin tayfsal enerji dagilimi
incelenerek model parametreleri tanimlandi. Model’in siireklilik akist optik ve kizilote
fotometrik caligmalar1 ile karsilastirildi. WR139’un gorsel bolge tayfindaki N IV ve He 11
cizgilerinin merkezi dalga boyu, cizgi siddeti ve esdeger genislik hesap sonuglar ilgili IRAF
paket programinda profil fitleri uygulanarak elde edildi. POWR model c¢aligmasi sonucu elde
edilen N IV ve He II model ¢izgilerine de ayni sekilde IRAF paket programinda profil fitleri
uygulandi ve model ile gozlemsel degerler karsilastirildi. Tayfsal enerji dagilimi igin elde
edilen en uygun model fitinin parametreleri Wolf-Rayet yildiz1 i¢in Rosseland optik derinligi
1=20"de T,=62.745 kK, R,=3.78 Ry, logL/Lo=4.632, v,=1600 km s, M=6.76-10"Mp y"' ve

uzaklik modili DM= 10.31 kadir’den M,= -4.51 kadir olarak belirlendi.

1. Giris

Wolf-Rayet yildizlar1 (WR) ilk kez 1867 yilinda C.J.LE Wolf ve G. Rayet tarafindan
tanimlanmig olan, tayflarinda goriilen genis salma ¢izgileri ile karakterize, bliyiik kiitleli
evrimlesmis yildizlardir ve 2000 km s™ e varan ¢ok giiglii yildiz riizgarlar: ile hizla kiitle
kaybederler. Bu tiir yildizlarin kiitleleri 5 ile 60 Mg arasinda yiizey sicakliklari ise 25,000
K den baglayarak 100,000 K {izerine kadar ¢ikmaktadir.

WR yildizlar1 tayflarinda bulunan genis salma ¢izgilerine géore WN, WC ve WO alt tayf
tiirlerine ayrilmaktadir. WN yildizlarinin tayflarinda C, Si ve H’e ait salmalar goriilse de
hakim olan He ve N salma cizgileridir. WC yildizlarinin tayflarinda C ve He salma
cizgileri hakimdir, H ve N’a ait ¢izgiler goriilmemektedir. WO yildizlarinin tayflar1t WC
yildizlarininkine benzer, tek farkla ki bunlarda O ¢izgileri daha belirgindir ve daha yiiksek
iyonizasyon derecelerine ait c¢izgiler goriilebilmektedir. Bu {i¢ tayf smifi ayrica
iyonizasyona gore simiflamay1 veren alt siniflara ayrilmaktadir. Yiiksek iyonizasyon
derecelerine ait salmalar gosteren(érn. He II, N V, O VI) WN vyildizlart WN2, diisiik
iyonizasyon derecelerine ait salmalar gosteren (6rn. Hel, N III) WN yildizlar1 ise WNO9
olarak tanimlanmaktadir. Smiflama WNI11’e kadar gitmektedir. WN2’den WN11’e dogru
gidildik¢e yiiksek iyonizasyon potansiyellerine sahip iyonlarin ¢izgi siddetleri azalirken
diisiik iyonizasyon potansiyeline sahip iyonlarin ¢izgi siddetleri artmaktadir. (Willis et al.
2004). Yayinlarda ayrica WN2-5 yildizlar erken tiir (WNE:WN-Early type), WN6-9
yildizlar ise gec tiir (WNL:WN-Late type) olarak tanimlanmaktadir. Onemli istisnalar
olmasma ragmen WNE yildizlar1 genellikle H salma ¢izgileri gostermezler. Bu cizgiler
WNL yildizlarinda mevcuttur (Hillier 2000).WC yildizlarinda da ayn1 6zellik goriilmesine
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ragmen bazi WC alt tiirlerinde durum WN’de oldugu kadar belirgin degildir. Bunun
nedeninin kimyasal bolluklardaki farkliliklar oldugu bildirilmektedir (Willis et al. 2004).

Su ana kadar literatiirde tespit edilmis 501 WR yildizi bulunmaktadir. Bunlarin 355’1
galaktik, 134’ Biiyilk Macellan Bulutunda ve 12’si Kiiciik Macellan Bulutunda yer
almaktadir.

WR yildizlar 3 farkl sekilde karsimiza ¢ikmaktadir :

a) Kiitleli ¢ift sistemlerin daha diisiik kiitleli bilesenleri olarak. Bilinen WR yildizlarinin
~%40’1 bir ¢ift yi1ldiz bilesenidir ve bunlarin da = %30’unda yoldas bir O yildizidir.
Ayrica WR-WR ve WR-kompakt bilesenlerden olusan ¢ift sistemlere de rastlamak
mimkiindir. Ancak tayflarinda gosterdikleri daha dar salma ¢izgileri ve daha giiclii
P-Cygni profilleri ile diger WN yildizlardan ayrilan bilinen WN8/9 yildizlarinin
hemen hemen hi¢ biri WR+O ¢ift sistemlerinde yer almazlar. Bu yildizlar genellikle
“runaway” yildizlar olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. WN8/9 yildizlar ayrica yliksek
seviyede fotometrik giiriilti gosteren yildizlar olarak da diger alt tilirlerden
ayrilmaktadirlar. Buna karsin WN6/7 yildizlarinin = %60°1 bir WR+O ¢ift sistemi
bilesenidir (Moffat 1995).

b) Genellikle Pop I halka nebulalarla iliskili tek yildizlar olarak. Bu durumda WR yildiz1
Zo’e sahip ve baslangi¢ kiitlesi > 20 Mg olan yildizlarin son evrim asamasidir.
Galaktik WR yildizlarinin %33’liniin etrafinda halka nebula vardir. WN halka
nebulalarinin sayisi WC halka nebulalarin sayisindan daha fazladir. WN halka
nebulalarin sayica WC halka nebulalardan daha fazla olmasinin WN — WC evrimi
kapsaminda halka nebulalarin yildiz evrimi sirasinda buharlastigina isaret ettigi
diistiniilmektedir (van der Hutch 2001).

c) Bazi gezegenimsi bulutsularin ¢ekirdekleri olarak. Gezegenimsi bulutsularin merkezi
yildizlar1 genellikle, kiitleleri 0.6Mg civarinda olan ve ince bir He kabuk ve H’ce
zengin dis atmosferle c¢evrili yogun CO c¢ekirdege sahip, sicak, beyaz ciice oncesi
yildizlar olmakla birlikte, bilinen galaktik gezegenimsi bulutsulardan yaklagik 50
tanesinin merkezinde yogun WR ozellikleri gosteren yildizlar bulunmaktadir.
Bunlarin hepsinin WC tiirii yildizlar olduklar1 bildirilmistir (Pena et al. 2001) .

Yiiksek hizli yildiz riizgarlar1 sonucu tayflarinda goriilen genis salma g¢izgileriyle
karakterize olan Wolf-Rayet yildizlar1 biiyiik kiitleli yildizlarin bir evrim asamasi olup
ayrica da siipernova patlamalar1 ve gama 151 parlamalar1 gibi yiliksek enerjili olaylarin
atalar1 olduklar diisiinlilmektedir.  Bu nedenlerle Wolf-Rayet yildizlar1 ile ilgili
arastirmalar yildizlararasi ortamin kimyasal evrimi, dinamigi ve enerjisini anlayabilmek
acgisindan onem tagimaktadir.

Bu ¢alismada WR bilesenli bir galaktik cift y1ldiz sistemi olan V444 Cyg’nin, La Palma’da
bulunan Isaac Newton Teleskobuna (INT) bagli orta dispersiyon tayfcekeri (IDS) ile
alinmis olan gorsel bolge tayfinin tayfsal enerji dagilimi, Potsdam grubu tarafindan
hazirlanan PoOWR modelleriyle karsilastirildi. Modelleme g¢aligmasi sistemin atmosfer
parametreleri agisindan degerlendirildi.

2. Model

Potsdam grubu tarafindan 6zel olarak farkli WR alt tayf gruplari i¢cin hazirlanmis olan
PoWR modeli kiiresel olarak simetrik sabit kiitle kayb1 varsayimi {izerine kurulmustur.
Model ¢izgi ortiismesini ve non-LTE riizgar diizensizligini dikkate almaktadir. Buna bagh
olarak kiimelesme faktorii (D) WNE, WNL ve WC yildizlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
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sabitlenmistir. Kimyasal bolluklar da ayn1 sekilde WNE, WNL ve WC alt gruplart i¢in ayr1
ayr1 hesaplanmis ve sabitlenmistir. Cizgi genislemesi i¢in yalnizca Doppler genislemesi
dikkate almmis ve modelde Doppler hizi 100 km s™ olarak sabitlenmistir. Y1ildiz yarigap:
R., 7= 20 Rosseland optik derinligine karsilik gelmektedir ve bu model i¢in yildizin ig
smirin1 temsil etmektedir. Yildiz sicakligt 7., Stefan-Boltzman yasasina uygun olarak
1sinim giicii L ve yildiz yarigap1 R« ile tanimlanmaktadir. Her bir WR modeli kimyasal
bilesim ve L, T., M, v,, ve D parametreleri ile tanimlanmistir. Ancak Scmutz et al 1989
tarafindan Wolf-Rayet yildizlar i¢in belirlenen 6lgekleme yasasinin yardimiyla modeller
yalnizca 2 serbest parametreyle tanimlanacak sekilde diizenlenmistir. Bu parametrelerden
biri 7%, digeri ise “transformed radius” olarak bilinen R dir.

WR bileseninin etrafindaki kabukta hem gazin yogunlugu azalmakta hem de yildiz 111
geometrik olarak bir seyrelmeye ugramaktadir. Modelde “transformed radius”
kullanilmasimnin nedeni bu etkidir. “Transformed radius” hem yildiz yarigapini, hem
kiimelesme faktoriinli, hem terminal hizi, hemde kiitle kayip hizim1 dikkate alir ve bu
parametreler WR atmosferini karakterize eden, yildizdan uzaklastik¢a 1sinim {izerinde
etkili olan parametrelerdir.

3. V444 Cyg ve Gozlemsel Bilgi

V444 Cyg hem Wilson tarafindan 1939 yilinda ortaya kondugu gibi bir tayfsal ¢ift yildiz
hem de Gaposchkin tarafindan 1941 yilinda gosterildigi gibi orten bir ¢ift sistemdir. Bir
WNS Wolf-Rayet yildiz1 ile O6V tayf tiiriinden bir anakol yildizindan olusmaktadir.
Ekvator koordinatlart a=20% 19% 32" ve §=+38" 43’ 53”, galaktik koordinatlar ise

=076 .5980 ve b=+01".4287"dur. Perryman et al. (1997) tarafindan Hipparcos Katalogu
bilgilerine dayanilarak paralakst 2.62 miliyay saniye (382 pc) olarak verilmektedir.
Nugis1996 ise V444 Cyg’nin uzakhigimi 1.15 kpc olarak vermektedir. Forbes et al. (1992)
V444 Cygni’nin Berkeley 86 ac¢ik kiimesinin bir iiyesi oldugunu bildirmislerdir. Berkeley
86 acik kiimesinin uzaklig1 Forbes tarafindan 1981 yilinda 1.72 kpc olarak bildirilmistir.
Kron ve Gordon (1950) uzakligi 1.50 kpc olarak hesaplamiglardir. V444 Cygni’nin U
bandi parlakligi 8.11 kadir, V bandi parlakligr 8.02 kadir, K band1 parlakligi 6.327 kadir ve
donemi 4.212 giindiir (Mount Wilson GCRV).

Bu calismada V444 Cyg’nin 0.00 evresinde alinmis olan optik bolge tayfi ile kontrol
amaclt olarak yine ayni 0.00 evresinde alinmis olan IUE tayfi kullanildi. IUE tayfi
NASA’nin arsivinden alindi. Optik bolgede ise sistemin, La Palma’da bulunan Isaac
Newton Teleskobuna (INT) bagh orta dispersiyon tayf ¢ekeri (IDS) ile alinmis olan tayfi
kullanildi. Kullanilan tayflarin listesi Tablo-1’de verilmistir.

Tablo-1.PoWR model ¢aligmasinda kullanilan tayflar

Poz Siiresi | Coziiniirliik
Tayf Tarih Evre (sn)
IUE SWP15401 05.11.1981 | 0.069 299.697 Diisiik
WRI39INT IDS |19.09.1991 | 0.062 1960.006 Orta
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4. Tayfsal Enerji Dagilim
V444 Cyg cift yildiz sisteminin WR bileseni i¢in modelin serbest parametreleri R; ve
1=20’deki T, hesaplandi. T, nin hesaplanmasinda T = 31 kK (Eris ve Ekmekei 2011)

olarak alindi ve 7% = : 5."‘9'} F(T 1 :}*den T' ¢ = 62.745 kEKolarak bulundu.

R¢'nin hesaplanmasinda ise M = &./6' 10 “Mg¥ * (Eris ve Ekmekei 2011) ile modelin
ongordigi  wg = 1600 kms™%, D=4  1=10"" almarak R, = 10.656 Re olarak bulundu.
Bu parametrelerle elde edilen sentetik WR tayfinin akist Log L/Le = 4.632 alinarak (Eris
ve Ekmekgi 2011) yeniden diizenlendi. Ayrica yildizin uzakligi d = 1150 pc (Nugis 1996)
olarak alinarak model akisina yildizlararasi ortam kizarma etkisi eklendi (Krelowski ve
Papaj 1992). Model akist CDS Strasbourg, Fransa tarafindan isletilen SIMBAD veri
tabanindan saglanan U, V ve K bandi1 fotometrik verileri ile karsilastirildi. Aki diizenlemesi
yapilmis olan model tayfi ile gozlemsel tayfin birlikte cizdirildigi tayfsal enerji dagilinm
Sekil-1’de gosterilmektedir.
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Sekil-1. Tayfsal enerji dagilimi. WNE grid model no. 09-11. IUE gézlemi mavi ile, kadir cinsinden
U, V ve K band1 parlakliklar1 kutular igerisinde, bu parlakliklara karsilik gelen akilar biiyiik renkli
noktalarla, gorsel bolge gozlemsel tayfi kahverengi ile ve model akis1 noktali ¢izgi ile gdsterilmistir.

Tayfsal enerji dagilimi i¢in elde edilen en uygun model fitinin parametreleri Tablo-2’de
listelenmistir.

Tablo-2. Tayfsal enerji dagilimi model parametreleri

T (1=20) 62,745 K
R, (1=20) 3.78 Ro
logL/Lo 4.632

Vdop 100 km s

R, 10.66 Ro

Vo, 1600 km s™'

M 6.76:10°Mo y'
Xu 0

Xe 0.98

Xn 0.015
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WR yildiz1 i¢in L=10 ***’L¢ alindiginda Langer(1989) tarafindan verilen kiitle 1s1mm
giicli bagintis1 kullanilarak Mwgr=6.13 Mg bulundu.

V444 Cyg sisteminin WR bileseni i¢in uzaklik modiilii DM= 10.31 kadir’den mutlak
parlaklik M= -4.51 kadir olarak hesaplandi.

5. Cizgi Tayhi

O tayf tiirlinden yildizlar Hell ve NIV salma ¢izgileri gostermezler ve bu iyonlara ait
sogurmalar O tayf tiirinden yildizlarda doymamis sogurmalardir(Shore 1988). Bu
nedenleve ayrica ¢aligmamizda kullanilan gorsel bolge tayfi WR yildizinin 6nde oldugu
0.00 evresinde alindigindan O yildizinin katkis1 gézardi edilerek He II (A5412, 16562) ile
NIV (A7116) cizgilerinin WR bileseninden kaynaklandigr degerlendirildi. Wolf-Rayet
bileseninin riizgar 6zelliklerinin degerlendirilmesinde NIV 17116 A ¢izgisi ile HelIA5412
ve L6562 A ¢izgilerinin kullamlmasi uygun goriildii. Bunun igin aki kalibrasyonu yapilmis
olarak temin edilen goézlemsel tayf siireklilige normalize edildi ve NIV ile Hell ¢izgilerine
IRAF paket program fitleri uygulanarak merkezi dalga boylari, esdeger genislikleri ve yari
maksimumdaki tam genislik (FWHM) degerleri elde edildi. WNE grid model 09-11
sentetik tayfi once yildizin kendi uzakligi olan d=1150 pc’e indirgendi. Model akisi
L=10"Ly alinarak yeniden diizenlendi ve siireklilige normalize edildi. Bu sekilde elde
edilen sentetik tayf cizgilerine de IRAF paket program fitleri uygulandi ve elde edilen
merkezi dalga boylari, esdeger genislikleri ve FWHM degerleri gozlemsel degerlerle
karsilastirildi. Cizgilere ait bu degerler Tablo-3’de listelenmistir. HelIA6562 A ¢izgisi CIV
cizgisi ile “blend” haldedir. IRAF paket programinda deblending isleminden sonra Hell
cizgisine ait degerler Tablo-3’de verilmistir. NIV A7116 A ¢izgisi ise yine bir Hel ¢izgisi
ile “blend” haldedir ve esasinda 6 ¢izgiden olusan bir cokludur ancak bu ¢oklunun en gii¢lii
3 c¢izgisi goriildiigiinden Tablo-3’de deblending isleminden gegirilmis olan bu 3 ¢izgiye ait
IRAF paket fit sonuclar1 verilmistir.  Sekil-2’de ise gozlemsel cizgiler ile model
cizgilerinin birlikte ¢izdirildigi durum goériilmektedir.
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Sekil-2. Model ¢izgileri ile gézlemsel ¢izgilerin kargilagtirilmasi
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Tablo-3.Gozlemsel ¢izgiler ile model ¢izgilerinin merkezi dalgaboyu, esdegergenislik ve FWHM

degerleri.
Model Gozlemsel
NIV Cizgisi
MerkezibDalgaboyu 7110.06 7108.75
Esdeger genislik -79.43 79.45
FWHM 36.20 41.58
Merkezi Dalgaboyu 7116.55 7112.98
Esdeger genislik 60.07 -123.7
FWHM 39.45 41.64
Merkezi Dalgaboyu 7123.14 7120.58
Esdeger genislik -62.58 9.85
FWHM 40.27 40.4
He II A 6562 A Cizgisi
Merkezi Dalgaboyu 6561.88 6574.40
Esdeger Genislik -138.90 -52.3
FWHM 33.5 (Lorentz) 32.33 (Lorentz)
He II A 5412 A Cizgisi
Merkezi Dalgaboyu 5413.45 5422.55
Esdeger genislik -62.91 -19.74
FWHM 26.29(Lorentz) 25.26(Lorentz)

6. Sonu¢ Ve Tartisma

WR bilesenli galaktik bir ¢ift y1ldiz sistemi olan V444 Cyg’nin atmosfer parametrelerinin
degerlendirilmesinde, Potsdam grubu tarafindan WR yildizlarinin modellemesi i¢in non-
LTE atmosferleri ve ¢izgi ortiismesini dikkate alarak hazirlanan PoOWR modeli kullanilarak
tayfsal enerji dagilimi ve ¢izgi tayflar incelenmistir. Tayfsal enerji dagilimi incelemesinde
en uygun model fitini veren kiitle kayip hizi ¥ = (6.76 4+ 0.39) - 10~ %M1 Eris ve
Ekmek¢i (2011) tarafindan donem degisiminden hesaplanmistir ve PoWR modelinin
dikkate aldig1 gaz kiimelesmesi ile (diizensiz riizgarlarla) uyum saglamaktadir. Bu kiitle
kayip hiz1 Kurosawa et al. (2002) tarafindan non-LTE radyatif transfer modeli ile birlikte
3-D Monte Carlo modeli kullanilarak M = (0.6+ 0.2)-10—5 My y ' olarak bulunan kiitle
kayip hiz1 ve St. Louis et al. (1993) tarafindan polarizasyon tutulma g¢aligmasi sonucu
M=0.75-10—5 My y ' olarak elde edilen kiitle kayip hiziyla uyum igindedir. Kizilote ve
radyo dalgaboyu bolgelerinde serbest-serbest 1sinimdan kiitle kayip hiz1 hesaplayan Nugis
et al (1998) diizensiz riizgarlarin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varmistir. Yakin
kizilote bolgede serbest-serbest akidan V444 Cyg icin kiitle kaylp hizim
M = G.3- 1075847~ olarak hesaplayan Nishimaki et al (2008), diizensiz riizgarlara ait
kiimelesme faktoriinii dikkate aldiginda kiitle kayip hizin1 ¥ = 1.6+ 18" ¥M 5+~ olarak
bulmustur ki bu deger V444 Cyg i¢in kiitle kayip hizin1 gaz kiimelesmesini dikkate alarak
radyo bolge serbest-serbest akidan belirleyen Nugis ve Lamers (2000)’in buldugu
M= LL'107%M4¥ Y degeri ile uyumludur. Diizensiz riizgarlar1 dikkate almayan ve
uzakliga bagl diger hesaplama yontemleri ile elde edilen kiitle kayip hizlarinin ise yaklasik
3 kat daha yiiksek bulundugu bilinmektedir (Bieging et al. 1982, Abbott et al. 1986, Prinja
et al. 1990, Howarth ve Schmutz 1992, Eris ve Ekmek¢i 2011).
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Langer (1989)’un kiitle-1sinim giicti bagintis1 kullanildiginda Mwr=6.13 Mg olarak elde
edilmektedir. Eris ve Ekmekgi (2011) tarafindan 151k egrisi analiz yontemiyle L=10 ****Lg
bulunurken ayni zamanda Mwgr=10.642+1.544Mp olarak bulunmustur. Langer (1989) bu
baginttyr modelleme calismasina dayanarak cikarttigindan gozlemsel degerlerin daha
uygun sonuglar verdigi goriilmektedir.

V444 Cyg sisteminin WR bileseni i¢in uzaklik modiiliinden hesaplanan mutlak parlaklik
M,= -4.51 kadir Hamann et al (2006)’nin galaktik WNE yildizlar1 i¢in belirledigi mutlak
parlaklik limitleri icerisindedir.

Cizgi tayfi incelemesinde gozlemsel tayfin Hell ¢izgisinin modele gore daha uzun dalga
boyuna, NIV cizgilerinin ise daha kisa dalga boylarina kaydiklar1 goriildii. Bu durumun
V444 Cyg’nin riizgar yapisinin diizensiz ve asimetrik olduguna isaret ettigi
degerlendirilmektedir. Hem modelin hem de gozlemsel tayfin Hell ve NIV ¢izgilerinin
FWHM degerlerinin birbirlerine yakin degerler olarak bulunmasi modelin 100 km s
olarak belirledigi Doppler hizinin gozlemsel tayfla uyumlu oldugu sonucuna
gotiirmektedir. Gozlemsel tayfin Hell cizgilerinin esdeger genisliklerinin modelinkinin
yaklagik 1/3’i kadar oldugu goriilmiistiir. Bu durumun bolluk farkindan kaynaklaniyor
olabilecegi degerlendirilmektedir. Modelin WNE yildizlari igin kabul ettigi ve sabitledigi
He bollugu %98’dir. Oysa, V444 Cyg i¢in 151k egrisi analizinden He bollugu Eris ve
Ekmekei (2011) tarafindan %90 olarak belirlenmistir. Bolluk farkinin yanisira parcali
tutulma gosteren V444 Cyg’de O yildizinin 15183 Hell ¢izgisinin esdeger genislikleri
tizerinde etkili olabilecegi de degerlendirilmektedir. 3 NIV ¢izgisinden ikisinin gézlemsel
tayfta sogurmada, model tayfinda ise bu 3 cizgiden ayni 2 ¢izginin salmada oldugu
goriilmektedir. Bu durumun gozlemsel tayfin NIV ¢izgisinin merkezi akisinin modelinkine
gore daha diisiik olmasina neden oldugu degerlendirilmektedir. N bollugunun ise modelle
uyum i¢inde oldugu soylenebilir(yaklasik 0.015). Hem modelin hem de gdzlemsel tayfin
Hell ¢izgileri Lorentz profili fiti verirken NIV ¢izgileri Gauss profil fiti vermektedir. He II
cizgilerinin siddeti lizerinde carpigmayla genigleme etkisinin var olabilecegi diislincesini
He bollugunun %90 larda olmasi da desteklemektedir.

Bu calismada IUE verileri NASA veritabant MAST Archive’dan alinmistir. Ayrica CDS
Strasburg, Fransa tarafindan isletilen Simbad veritaban1 ve NASA’ nin “Astrophysics Data
System Bibliographic Services” sitesinden yararlanilmistir. Dr. Mesut YILMAZ, Dr.
Ozgiir BASTURK ve Tolgahan KILICOGLU na katk1 ve yardimlarindan dolay: tesekkiir
ederiz.
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