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Ozet

29 And (B5 V) ve 89 Cet (B7 IV) yildizlarinin yiizey element bolluklar ¢izgi 6lgiim
teknigi (fine analysis) ile hesaplandi. Yildizlar, TUBITAK Ulusal Gézlemevi’'nde RTT150
teleskobuna bagli Coude Esel Tayfcekeri (CET) kullanilarak Dr. Kutluay YUCE tarafindan
Agustos 2009 tarihinde, Yiice vd. (2008)’in tayfsal karakteristik sonuglari dikkate alinarak
gozlenmigstir. Gozlemsel ham veriler, IRAF programi yardimiyla indirgendi. Tayflarin sinyal-
giiriiltli oranin1 (S/G) arttirmak igin, ayni gecede ve ardisik olarak 29 And’in iki adet 1200 sn, bes
adet 1800 sn ve 89 Cet’in bes adet 1200 sn poz siirelerinde alinmis tayfsal verilere birlestirme
islemi uygulandi. Genis bir dalgaboyu araligindaki (3720-9850 Angstrom) tayflar, G.Hill’in
REDUCE ilgili programlar ile dlgiilerek, ¢izgi profillerinin merkezi dalgaboyu, esdeger genisligi
ve ¢izgi bulundu. 29 And ve 89 Cet’in belirlenen donme hiz1 degeri, sirasiyla, 14 + 0.5 km/sn ve 20
+ 0.5 km/sn dir.

Model atmosfer ve element bolluk hesaplamalarini, LINUX ortamda yerel termodinamik
denge varsayimli ATLAS9 ve WIDTH9 (Kurucz 1995, Castelli 2005) kodlar1 yardimiyla
gergeklestirdik. Etkin sicaklik ve ylizey ¢ekim ivme degerlerini, 29 And icin, sirastyla, 15130 K,
3.70 dex olarak belirledik. 89 Cet yildizina Fossati vd. (2009)’nin giincel degerleri (12800 K, 3.75
dex) uygulandi. Demir elementinden belirledigimiz mikrotiirbiilans hiz degerleri 29 And ve 89 Cet
icin, sirastyla, 0 km/sn ve 1 km/sn dir.

29 And yildiz1 i¢in 25 element (He, C, O, Mg, Al Si, P, S, Cl, A, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe,
Sr, Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd), 89 Cet i¢in 27 elemente (He, C, N, O, Ne, Mg, Al, Si, P, S, Cl,
A, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Sr, Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Gd) iliskin bolluk hesab1 yapildi. Bolluk
sonuglarimiz bu caligma kapsaminda verilmekte ve literatiirde mevcut olan degerlerle
karsilagtiriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: 29 And, 89 Cet, tayfsal analiz, atmosfer parametreleri, model atmosfer, ylizey
element bolluklari.

1. GIRIS

Yildizlarin ayrintili tayfsal analizi, yi1ldiz astrofiziginin 6nemli ¢alisma alanlarindan
biridir. Yildizlarin atmosfer parametrelerinin (etkin sicaklik; Te, yiizey ¢ekim ivmesi; log
g, mikrotiirbiilans hizini; &) belirlenmesini ve uygun model atmosfer hesabi ile yiizey
kimyasal bilesiminin ortaya c¢ikarilmasinmi icerir. Buradan elde edilen giivenilir bilgiler,
yildizlarin evrim durumunu ve atmosferlerinde meydana gelen fiziksel siirecleri anlamada
onemli bilgiler saglar.

Ulkemizde son zamanlarda, TUG’dan elde edilen ait yiiksek ayirma giiclii tayflar,
yildizlarin ayrintili tayfsal analizlerinde kullanilmaya baslandi (HD 43836; Sahin 2008 ve
HD 39866; Eminoglu 2009). Kutluay Yiice tarafindan RTT150 Coude Esel Tayf¢ekeri ile
elde edilen bir dizi yildizin tayfi kullanilarak TUG tayflarinin genel karakteristigi ayrintili
olarak irdelenmistir (Yiice vd. 2008). Adelman ve Yiice (2010) ii¢ adet civa mangan
yildizinin TUG tayflarini incelediler.

Bu calisma, Yrd. Dog. Dr. Kutluay Yiice danismanliginda ve Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii'nde gerceklestirilen “29 And ve 89 Cet Yildizlarimn TUBITAK
Ulusal Gozlemevi Coude Esel Tayf Indirgemeleri ve Kimyasal Bolluk Analizleri” bashkli
yiiksek lisans tez caligmasinin 6zellikle indirgeme ve analiz bilgilerini icermektedir.
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29 And (B5 V) ve 89 Cet (B7 IV) yildizlarin1 segme nedenlerimiz:

a) 29 And’m literatiirde az sayida tayfsal ¢aligmasi yer almasi nedeniyle, bu ¢alisma,
29 And yildizinin ilk ayrintili tayfsal analizi niteligindedir. 89 Cet’in en giincel ¢alismasi
Fossati vd. (2009) dir.

b) 29 And (m,= 4".3) ve 89 Cet (m,= 4™.2) yildizlarinin parlak yildizlar olmasi,
RTT150 CET ile yiiksek Sinyal/Giiriiltii (S/G) degerlerine sahip verilerin elde edilmesinde
onlar1 ideal kilar (Yiice vd. 2008).

c¢) Her iki yildizin diisiik donme hizina sahip olmasi, bu tayf tiiriinden yildizlarin tayf
analizi sayesinde, ¢ok sayida atom ve iyon ¢izgilerini, saglikli inceleme imkani saglar.

2. 29 And ve 89 Cet Yildizlarinin Genel Ozellikleri

29 And ve 89 Cet, normal B tayf tiirlinden anakol ve alt dev 1simim smifi
yildizlardir. 29 And yildiz1 # And, HD 3369, HR 154, GSC 02279-01665, HIP 2912, BD
+32°101, SAO 4033 olarak isimlendirilir. Tayf tiiri ve 1sinim smifi Lesh (1968) ve
Murphy (1969) tarafindan B5 V, Ahmad (1952), Herbig ve Spalding (1955), Kopylov
(1958), Belyakina ve Chugailov (1960) tarafindan B5S V SB olarak siniflandirilmistir.
Literatiirde belirtilen gorsel parlaklik ve renk 6lgegi, sirasiyla, yaklasik 4™.3 ve -0.13 dur.

89 Cet yildiz1 © Cet, HD 17081, HR 811, GSC 05292-00970, HIP 12770, BD
-14°519, SAO 148575 isimleri ile de anilir. Tayf tiirii ve 1s1nim sinifi, Johnson ve Morgan
(1953), Herbig ve Spalding (1955), Borgman (1960), Jugaku ve Sargent (1961) tarafindan
B7 V, Vaucouleurs (1957) tarafindan B6 III ve diger bazi eski ¢alismalarda BS V SB
olarak belirtilmistir. 89 Cet i¢in gorsel parlaklik ve renk dlgegine iliskin degerler, sirasiyla,
yaklasik 4™.2 ve -0.14 dir. Literatiirde 89 Cet’ ait tayfsal ¢aligmalarin, morote bolgede
yogunluk kazandig goriiliir. Mordte bolge tayflari, anormal bolluk 6zelligi sergileyen B,
Be, Cu, Ga, Hg, Bi gibi kimyasal tuhaf yildizlarin bilgisine ulasmamizi saglar. Boyle
yildizlara ait bolluk c¢alismalarinda 89 Cet genellikle “normal yildiz” olarak
siniflandirilmakta ve karsilastirma/standart yildiz1 olarak ele alinmaktadir. 29 And ve 89
Cet yildizlarinin literatiirde yer alan atmosfer parametrelerine ait degerler ve genel
ozellikleri Eryilmaz (2011)’de verilmistir.

29 And’m literatiirdeki tek ayrintili tayfsal ¢aligmasi Heacox (1979)’a aittir.
Normal yildiz grubunda yer alan 29 And yaninda kontrol grubundaki yildizlar arasinda 89
Cet de yer almaktadir. 29 And ve 89 Cet i¢in mikrotiirbiilans etkisi dahil edilmeden ve
mikrotiirbiilans hizi 3 km/sn alinarak elde edilen bolluk degerleri c¢alismalarinda
verilmigtir. Adelman (1984, 1991, 1998) tarafindan 89 Cet’in atmosfer parametreleri ve
ylizey element bolluklari belirlenmistir. Roby ve Lambert (1990) calismalarinda 89 Cet ve
29 And yildizlarinin karbon, azot, oksijen (CNO) bolluklarint hesaplamiglardir. Fossati vd.
(2009) tarafindan yapilan ¢alisma 89 Cet’e ait glincel ve ayrintili tayfsal analiz niteligi
tagimaktadir. Fossati, tarafindan 10 000 - 13 000 K sicaklik araliginda ¢alismanin ideal
oldugu belirtilir. Ciinkii boyle yildizlarin tayflar1 siddetli blend etkisi gostermezler. 89 Cet,
optik bolge tayfi fark edilir sekilde bileseni tarafindan bozulmadig1 i¢in bu ¢alismaya dahil
edilmistir. LTE varsayimi ile hesaplanan bolluk degerleri Asplund vd. (2005)’den alinan
Glines’e ait bolluk degerleri karsilastirilmistir. Yildizin dogasinin daha iyi anlasilmasi igin
non-LTE analizine ve fotometrik gozlemlere ihtiya¢c oldugu vurgulanir. Bu g¢alismalar
detayli olarak Eryilmaz (2011)’de irdelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 TUG RTT150 CET Verilerinin Indirgenmesi

Bu c¢alismada incelenen 29 And, 89 Cet ve Altair yildizlarinin genis dalgaboyu
araligindaki goriiniir bolge tayflari, TUG RTT 150 Coude Esel Tayfcekeri ile gozlemci Dr.
Kutluay Yiice tarafindan 30 Agustos 2009 tarihinde elde edildi. Coude kamerasi olarak
R =40 000 ayirma giiciine sahip 2k x 2k Andor CCD dedektorii kullanilmistir. Yildizlarin
tayf indirgemelerinde kullanilan ham g6zlemsel veriler Cizelge-1’de listelenmistir.
RTT150 CET wverilerinin indirgemeleri, Linux ortamda calisan IRAF 2.14 programi

yardimiyla uzun siirede dikkatlice gergeklestirildi.
Cizelge-1. 29 And ve 89 Cet yildizlarinin gézlemsel ham verileri

Yildiz Yildiz BIAS FLAT SKYFLAT | DARK DARK ThAr

1200 sn | 1800 sn 1200 sn | 1800 sn | Lamba
29 And 2 5 60 40 5 10 4 6
89 Cet 5 - 60 60 5 10 - 10
Altair 2 - 60 40 5 10 - 6

Gozlemsel ham tayflarin ilk incelemesi sirasinda, verilerin basliklarina
eksik/gerekli bilgiler (gézlemevi adi, dispersiyon ekseni, goriintii tiirii, poz siiresi, evrensel
zaman) eklendi. Goriintii kesilme (trimming) islemine gerek olmadigi anlasildi. Yiiksek
sinyal giirliltii oranina sahip tayf kalitesine ulasabilmek icin, ¢ok sayida elde edilmis
gozlemsel ‘bias’, ‘dark’, ‘flat’ goriintiileri birlestirilip, ‘master’ goriintiiler elde edildi. Koti
piksel diizelmesi, piksellerin konumlar1 dikkatlice belirlenerek ‘object’, ‘zero’, ‘dark’,
‘flat’, ‘skyflat’, ‘comp’ verileri i¢in gerceklestirildi. Daha sonra ‘Zero’, ‘Dark' diizeltmeleri
yapilarak on indirgeme islemi tamamlandi. Tayfsal gozlemlerde elde edilen ‘master flat’
goriintiisii bilimsel yi1ldiz verilerine dogrudan boliinemediginden; tiim goriintiiye karsilik
‘1.000° ortalama degeriyle bir diiz alan elde edilerek, CCD indirgemesinin énemli bir
adimi olan diiz alan (flat flating) diizeltmesi verilere uygulandi. Daha sonra sagilmis 151k
etkisi giderildi. RTT150 CET werileri i¢cin 80 adet aciklik dikkatlice belirlenerek,
boyutlandirildi. Gergeklestirilen biitiin temel CCD 6n indirgeme islemleri bagliga otomatik
olarak eklenmis oldu. Harici etkilerin giderildigi bilimsel goriintiilerden yildizlarin tayfi
elde edildi. Dalgaboyu kalibrasyonu sirasinda ilk olarak; dalgaboyu ile CCD piksel
numaralar1 arasindaki iliskiyi saglamak amaciyla Th_Ar lamba tayfi ¢izgilerinin ayr1 ayri
laboratuvar dalgaboylarinin  bilinmesi gerektiginden, dalgaboyu ¢6ziimiine iliskin
tanimlamalar1 yaparken RTTI150 CES-ANDOR ThAr SPECTRAL ATLAS (B.Giirol,
2009) kaynagindan yararlanildi. Dalgaboyu kalibrasyonunda ikinci adim olarak lamba
tayflari, bilimsel tayflarla eslestirildi. Son adim ise, bilimsel goriintiilerin basliginda
yazilan referans lamba tayflarina gore dalgaboyu ¢oziimiiniin yildiz (object) tayflarina
aktarilmasi saglandi. Bu islem sonunda “wbsfdz_object.ec.fits isimli tayflar elde edildi.
Bilimsel yildiz tayflarinda, radyal hizlardaki Gilines merkezli diizeltme hesaplandi.

29 And yildizinin iki adet 1200 saniye, bes adet 1800 saniye poz siireli tayfina
kendi igerisinde birlestirme islemi gerceklestirildi: ‘wbsfdz 29 And 1200 all.ec.fits ve
wbsfdz 29 And 1800 all.ec.fits’. Iki farkli poz siirelerinde alinmis tayflardan, uzun poz
stiresi verilerek alinan tayflarin, daha belirgin tayf ¢izgilerine sahip oldugunu goriildi. 29
And’a ait mevcut yedi yildiz tayfinin, S/G degerini yiikseltmek icin tayflar (coaddition)
birlestirme  islemine tabii  tutulup, bir tek sonu¢ tayfi elde edildi:
“wbsfdz 29 And ALL.ec.fits”. Daha sonra yildiz tayfi, kozmik 1s1n etkisinden arindirildi.
Indirgeme islemi, benzer sekilde, 89 Cet ve Altair yildizlarina da uygulanarak sonug tayflar
elde edildi: “wbsfdz 89 Cet ALL.ec.fits” ve “wbsfdz Altair ALL.ec.fits”. Yapilan
tayfsal indirgemeler sonucunda 29 And, 89 Cet ve Altair’in tayflarnn “.fits ve .fts”

325

——
| —



XVIII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Kongresi VII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Ogrenci kongresi
27 Agustos — 1 Eyliil 2012 Malatya

formatlarinda elde edilerek, tayf dl¢limlerini gerceklestirmek iizere esel agikliklar: ayri ayri
elde edildi. Her iki yildizin 59. agikligina ait tayfsal goriintii Sekil-1’de goriilmektedir.

T T T T T T T T
S0000 T T

EO000

40000

29 And

40000

20000

89 Cet

20000 = =

20000 [~ =

10000 = T

[ | 1 1 H [ 1 1 1 H
4460 4480 4500 4520 44850 4480 4500 4520
Wavelength (angstroms) Wawelength {angstroms)

Sekil-1. 29 And ve 89 Cet’in indirgenmis tayflart; ‘agiklik 59°

3.2 Dénme Hizinin Belirlenmesi ve Tayf Ol¢iimii

29 And ve 89 Cet yildizlarinin “fine analiz” yontemiyle yapilan ayrintili tayfsal
analizlerinde, her iki yildizin AA3800-10000 A dalgaboyu araligindaki indirgenmis sonug
tayflari kullanildi. Tayflarin 6l¢limii sirasinda asagidaki islem adimlari uygulandi:

1) Her bir esel aciklik/order igin stireklilikler belirlenerek, 1-80 agikliklar1 igin
normalize islemi ¢ok amagcl interaktif program olan REDUCE (Hill vd. 1982a, b) kodu ile
gergeklestirildi.

2) RTT150 CET verilerinin normalize tayf kalitelerini gorebilmek amaciyla, esel
bolgelerinin kisa dalgaboyu, merkezi bolgesi ve uzun dalgaboyu tarafina ait S/G degerleri
Olgiilerek, en az ii¢ Ol¢iimiin S/G ortalamas: alind1 (Cizelge-2). TUG RTT 150 CET
verilerinin, diger esel bolgeleri icin S/G degerleri ayrintili olarak Eryilmaz (2011)’de

listelenmistir.
Cizelge-2. 29 And ve 89 Cet’in kaliteli esel acikliklarina ait S/G belirlemeleri

29 And 89 Cet
Mavi Merkez | Kirmizi Mavi Merkez | Kirmizi
(acikhik) | (acikhk) | (acikhk) | (acikhik) | (acikhk) | (acikhk)
(S/G)asgari | 279(53.) | 287(66.) | 285(58.) | 243(60.) | 337(67.) | 288(62.)
(S/G)azami | 877(37.) | 1361(38.) | 791(38.) | 704(47.) | 1438(34.) | 841(27.)

3) Ozellikle, > 5000 A bolgesinde yer alan yildiz gizgilerinden ¢ok daha dar ¢izgi
yapisina sahip, Yer atmosferi kaynakl (telliirik) ¢izgilerin tespit edilmesi ve de ayiklanma
islemi i¢in yliksek donme hizli Altair (Abt ve Morrell, 1995: 200 km/sn) yildizinin esel
tayflarindan yararlanmildi. Altair yildizinin, bu ¢izgilerden etkilendigi ve etkilenmedigi
bolgeler belirlenerek, 29 And ve 89 Cet yildizlarinin tayflari ile karsilastirildi.

4) 29 And ve 89 Cet’in donme hizi degerleri, yildizlarin blend olmamis ve
giiriiltiiden en az etkilenmis orta siddetli (50 > EW > 20 mA) metal cizgilerinden (Fe II, Al
II, Cr 1), sirastyla, 14 + 0.5 km/sn ve 20 = 0.5 km/sn olarak belirlendi. Bu donme hizi
degerleri, bir sonraki islemde ¢izgi profillerinin tamamina uygulanarak tayfsal ¢izgi
Ol¢iimleri gergeklestirildi. VLINE ve onun “Fix Parameter Mode” o6zelligi yardimiyla,
tayfta yer alan tiim c¢izgi profilleri tespit edildi. Tahmini donme hiz1 degeri kullanilarak
olusturulan kuramsal fitler yardimiyla gozlemsel ¢izgilere en iyi fitler yapildi. Tayflara en
iyl uyumun, 89 Cet i¢in ‘Rotational’, 29 And i¢in ‘Gaussian’ profil fitlerinden elde
edildigini gordiik (Sekil-2). Helyum cizgilerinde ise ‘Lorentzian’ profilleri kullandik.
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Tayf olglimleri sonucunda, ¢izgilerin merkezi dalgaboyunu (Agssienen), €sdeger genisligini
(EW), cizgi derinligini ve yari-yiikseklikteki tam genisligini (FWHM) tespit edildi.

Fix parameter mode Fix parameter mode

89 Cet-Rdd -4

Intersity
4

29 And -R41-11

~

& L L L L L L L o L L L L
5426 5427 5428 5429 5430 5431 5432 5433 5196 5197 5198 5199 5200

Wavelength & wavelength &

Sekil-2. 29 And ve 89 Cet’in tayf ¢izgi profillerine yapilan fit ve elde edilen 6lgiimlere iliskin kesit

TUG RTT150 CET indirgenmis gozlemsel tayf kalitesini gorebilmek i¢in Grunhut
(2009)’un ¢alismasinda yer alan 89 Cet (T.= 13000 + 400 K, log g= 4.0, &= 2 km/sn, v
sini= 20 km/sn)’e iliskin iki gozlem gecesine ait ESPaDOnS tayflar1 karsilastirildi. Cizgi
profilerinin olduk¢a uyumlu oldugu gézlendi.

33 Cizgi Tanisi

Bu calismada tayf cizgilerinin hangi atom ve iyonlara ait olduklarini klasik ¢izgi
tan1 yontemiyle tanimlandi. Cizgi tanisinda giirtiltiiye ¢ok fazla maruz kalmamus, keskin ve
orta siddetli temiz tayf cizgilerinden yararlamldi, ¢ok zayif cizgiler (< 2 mA)
kullanilmamaya dikkat edildi. Cizgi tanis1 isleminde “A Multiplet Table of Astrophysical
Interest” (Moore 1945), Wavelengths and Transition Probabilities for Atoms and Atomic
Ions, Part I (Reader & Corliss 1980) ve diger giincel atomik veri kaynaklarindan
yararlanildi. B tayf tiirtinden 29 And ve 89 Cet’in RTT150 Cet tayflarinda 500’iin {izerinde
atom ve iyona ait ¢izgi profili tanimlandi.

89 Cet tayflarinda kesin olarak tanimlanan atomik ve iyonik ¢izgiler; Paschen serisi
cizgiler, Hy, Hg, H,, Hs, He , CI, CII, CII, NI, NI, O I, Ne I, Mg I, Mg II, AL II, Al III,
SiLSIILSiILPILSILCHILATL Cal,Call, ScIL Ti I, VIL, Cr I, Cr I, Mn [, Mn 11,
Fel,Fell, Fe I, Ni I, Ni I, Zn I, Sr I, Y II, Zr I1, La II, Ce II, Pr II, Nd II, Sm II, Gd II,
Er II dir. 29 And’1n tayflarinda belirlenen ¢izgiler ise; Paschen serisi ¢izgiler, H,, Hg, H,y,
Hs, He , CLL CIL NI, O I O II Ne II, Mg II, A II, Al II, Al III, Si II, Si III, P II,
SILCIIL Cal,Call, Sc I, Ti [, Ti I, VII, Cr I, Cr II, Mn I, Mn 1II, Fe I, Fe II, Fe III, Ni
I, Sr1Il, Y II, Zr I, La IT, Ce II, Pr II, Nd II, Sm II, Gd II dir. 29 And’1n tiim tayf {izerinden
hesaplanan ortalama radyal hiz degeri yaklasik 11 km/sn dir.

Gozlemsel ve indirgenmis TUG tayflarinin ¢izgi 6l¢iimiindeki kaliteyi/hassasiyeti
gorebilmek i¢in Fossati vd. (2009)’nin Fe II, Si II, N II, Ni II, S II, Cr II ve Ti II esdeger
geniglik degerleri ile karsilastirildi. Olusan farkliliklarin; tayfsal verilerin degisik
gozlemevlerinden elde edilmis olmasindan ve indirgeme ile ¢izgi 6l¢limlerinde kullanilan
yontem farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fossati vd.’nin ¢alismasinda 142
adet Fe II cizgisi (1.2 mA < EW < 91.8 mA) kullanilirken, RTT150 CET igin 107 adet Fe
II cizgisinden (2.5 mA < EW < 83.6 mA) yararlamlds.
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34 Bolluk Analizi

29 And yildizinin atmosfer parametre degerleri, Stromgren uvbyf fotometrisinden
(Hauck ve Mermilliod, 1998); V =4.335, (b-y) = -0.061, ¢; = 0.433, m; = 0.107,
Hg = 2.683, T. = 15 130 K, log g = 3.70 dex ve E (b-y) = 0.009 olarak belirlendi.
89 Cet i¢in Fossati vd. (2009)’in Stromgren fotometrisinden ve gozlemsel Hp - H,
cizgilerinin kuramsal profillerle karsilastirilmasindan belirledikleri T. = 12 800 K,
log g =3.75 dex giincel degerleri bu ¢alismada kullanildi.

Her iki yildizin mikrotiirbiilans hizina ait degerlerini, en fazla ¢izgiye sahip demir
elementinden belirledik: Atmosfer parametre ¢iftleri ve olas1 mikrotiirbiilans hiz degerleri
icin demir bollugunu hesaplandi. Bolluk degerlerinin esdeger genislige gore
degisimlerinden, bagliligin en az oldugu dagilimlar i¢in 0 km/sn (29 And) ve 1 km/sn
(89 Cet) mikrotiirbiilans hiz degerleri olarak kabul edildi. Bu degerler, her iki yildizin
Gilines bolluklu model atmosferlerinin olusturulmasinda ve diger element bolluklarinin
hesaplamalarinda kullanildi.

Model atmosfer hesaplamalart ATLAS9 (Kurucz 1995) programinin Linux
versiyonu (Sbordone vd. 2004) ile gerceklestirildi. Blend olmayan He I ¢izgileri tespit
edilerek SYNSPEC (Hubeny vd. 1994) programi ile Helyum bollugu ve diger element
bolluklart WIDTH9 (Kurucz 1995) programinin Linux versiyonu (Castelli 2005) yardimi1
ile hesaplandi.. He/H degerleri 29 And i¢in 0.07 (A4387), 0.06 (A4438), 0.07 (AL 4713), 0.11
(A5016) olarak belirledik, ortalama deger 0.08 olup, helyum bollugu log (He/H) = -1.11 +
0.02 dir. 89 Cet i¢in 0.12 (A4121), 0.08 (A4387), 0.10 (A4438), 0.05 (A4472), 0.14 (A4713),
0.07 (A4922) olup; ortalama deger 0.09 ve helyum bollugu log (He/H) = -1.03 £+ 0.03 dir.

Her iki yildizin bu calismadan hesaplanan ortalama yilizey element bolluklar
Gilines’in  degerleriyle (Grevesse vd. 1996) Cizelge-3’de karsilastirildi.  Sayisal
sonuclarimizin daha iyi anlagilmasi icin ylizey bolluklarinin, Giines’teki degerlerden olan
farklar1 Sekil-3’de goriilmektedir.
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Sekil-3. 29 And ve 89 Cet’in element bolluklarmin Giines’teki bolluklardan olan farklar
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Cizelge-3. 29 And ve 89 Cet yildizlarinin element bolluklar1 ve Giines’teki degerlerden olan farklar
! Grevesse vd. (1996)’den almmustir. [x] = log & (X)yua. - 10g & (X)gi

nes
29 And (B5 V) 89 Cet (B71V) Giines'

Element| N | 10g N/Nr  |[Xloana’| n | log N/Np | [X]socet’ | log N/H
CI - - - 2 |-3.86+0.15| -037 | -3.45
cl 3]-385+£0.05 | -036 |4 [-3.76+0.18] -027 | -3.45
C 11 - - - 1 -3.51 -0.02 | -3.45
NI - - - 8 |-416+0.13| -0.09 | -4.03
NII - - - 7 [-3.54+0.11| +0.53 | -4.03
ol 71 -319£020 | -002 |7 [-3.00x0.11 +0.17 | -3.13
Nel - - - 2 [-3.72+0.15 +0.24 | [-3.92]
Mg I - - - 2 [-435+0.07[ +0.11 | -4.42
MgIl | 3| -492+0.13 | -046 |3 |-452+0.14| -0.06 | -4.42
AlTl - - - 1 -5.69 -0.12 | -5.53
ALTII 3]-533+£0.17 | +024 |2 |-5.12+0.11| +045 | -5.53
Sill 4| -540+0.18 | -091 |23]|-447+020| +0.02 | -4.45
Si 1T 3| -444+0.19 | +0.05 | 2 [-4.14+0.07| +035 | -4.45
PII 31-621+0.18 | +038 | 3 [-6.36+0.15[ +0.23 | -6.55
SII 14] -523+0.17 | -052 |[30(-4.72+020| -0.01 | -4.67
Cl1I 2| -438+0.14 | +2.16 | 1 -6.49 +0.05 | [-6.50]
ATl 1 -4.54 +098 | 2 |-4.88+0.15| +0.64 | [-5.48]
Call 1 -4.83 +085 | 2 |-5.83+0.17| -0.15 | -5.64
Sc1I 1 -6.99 +1.88 | 1 -9.35 -0.48 | -8.83
Ti Il 4 [<-630+£022| +0.72 | 9 |-7.38+0.12| -0.36 | -6.98
Crll 3] -565+£0.04 | +0.72 [20|-6.54+0.19 -0.17 | -6.33
MnIl | 2] -537+0.07 | +1.28 | 4 |-6.47£0.07| +0.18 | -6.61
Fel - - - 5 [-4.51+0.07| +0.03 | -4.50
Fe Il 20| -528+0.17 | -0.74 |113]-4.59+0.20| -0.05 | -4.50
Fe III - - - 4 |-451=+0.11| +0.03 | -4.50
Ni II - - - 14-5.64+0.19| +0.15 | -5.75
Sr1l 1 -8.47 +0.60 | 1 -9.04 +0.03 | -9.03
YII 2| -6.44£001 | +336 | 2 |-7.58+0.22| +222 | -9.76
Zr 11 6| -6.05£020 | +339 |2 [-7.41+0.34| +2.03 | -9.40
Lall 3|-545+0.17 | +5.42 | 4 [-6.87+0.14| +4.00 | -10.83
Cell 8| -532+021 | +5.14 | 6 [-6.40+0.15 +4.06 | -10.42
PrII 3| -444+0.19 | +6.89 | 1 -6.02 +531 | -11.29
Nd II 3]-520+0.11 | +534 |1 -6.34 +42 | -10.50
Sm II 3]-531+026 | +5.72 | - - - -10.99
Gd II 1 -6.45 +447 |1 -6.60 +434 | -10.88

4. TARTISMA VE SONUC

1- Kullanilan esel tayfin en 6nemli avantaji, bu tiirden yildizlarin elektromanyetik
tayfin genis bir dalgaboyu araligin (AL3720 — 9850 A) inceleme imkani sunmus olmasidir.
2- TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde uluslararasi ortakli bir proje kapsaminda
gozlenen iki yildizin (29 And, 89 Cet) siireklilik ve c¢izgi profili olarak tayf kalitesini
yiikseltmek icin, ayn1 gecede ve ardisik olarak alinmis ¢ok sayidaki gozlemsel ham tayflar
tizerinde birlestirme teknigi ile indirgemeleri gerceklestirildi. Birlestirilmis sonug esel

329

——
| —



XVIII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Kongresi VII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Ogrenci kongresi
27 Agustos — 1 Eyliil 2012 Malatya

tayflarin sinyal giiriiltii oranlar1, her iki yildiz i¢in tiim agikliklarda > 250 dir (250 — 1400
araligindadir).

3- RTT150 CET Andor CCD’den 6lgiilen ¢izgi siddetlerini bir bagska gézlemevinin
kaliteli verileri ile karsilastirildi. RTT150 esdeger genislikleri Fossati vd.(2009)’den
yaklasik % 10’dan daha kiigiiktiir. RTT150 i¢in benzer bir karsilagtirma Adelman ve Yiice
(2010) tarafindan yapilmis ve SAO-RAS CCD igin %12 olarak belirlenmistir.

4- Her iki yildizin donme hiz degerleri, Fe II cizgilerinden, 89 Cet i¢in 20 + 0.5
km/sn ve 29 And icin 14 + 0.5 km/sn elde edildi. 89 Cet icin bulunan bu deger, Fekel
(2002: 21 km/sn) ve Fossati vd. (2009: 20 km/sn) ile uyumludur.

5- Mikrotiirbiilans hiz degeri, 29 And ve 89 Cet i¢in demir elementinden, sirasiyla,
0 km/sn ve 1 km/sn olarak elde edildi.

6- Her iki y1ldizin model atmosferi olusturuldu: 29 And i¢in (T.=15 130 K, log g =
4.0 dex) ve 89 Cet icin (T = 12 800 K, log g = 3.75 dex; Fossati 2009).

7- 29 And y1ldiz1 i¢in 25 elemente (He, C, O, Mg, Al, Si, P, S, Cl, A, Ca, Sc, Ti, Cr,
Mn, Fe, Sr, Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd) iliskin yiizey bollugu ortaya konuldu. 29
And’1n ilk ayrintil1 kimyasal bolluk analizidir. Heacox (1979) 29 And’1n fotografik verileri
kullanarak biiyiime egrisi yontemiyle bolluk belirlemeleri gerceklesmistir.

8- 89 Cet i¢in 27 elemente (He, C, N, O, Ne, Mg, Al, Si, P, S, Cl, A, Ca, Sc, Ti, Cr,
Mn, Fe, Ni, Sr, Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Gd) iliskin yiizey bolluguna ulasildi. 89 Cet i¢in
Fossati vd. (2009)’nin belirledigi element bolluklarimin disinda Y, Zr, Ce, Nd, Gd, La, Pr’e
iliskin degerler ilk kez bu ¢alisma ile elde edilmistir.

9- Giines’teki degerler ile karsilastirildiginda; 29 And karbon bakimindan oldukca
fakir ve oksijen bakimindan Giines bollugundadir ve Roby ve Lambert (1990) ile
uyumludur. 89 Cet yildiz1 karbon bakimindan oldukga fakir, azot bakimindan fakir olma ve
oksijen bakimindan Giines’teki miktara gore zengin olmaya egiliminde olup, Roby ve
Lambert (1990) ile uyumludur. 89 Cet yildizinin magnezyum, siilfiir, klor, kalsiyum, krom,
mangan, demir, nikel, stronsiyum bolluklar1 Giines’in degerlerine yakin yani normal
bolluktadir. 29 And yildiz1 Gilines’e gore asir1 bolluga sahip olma egilimindedir. Her iki
yildizin nadir toprak elementler bakimindan Giines’e gore asir1 bolluk gosterdiklerini
bulduk.

10- Kimyasal bolluk analizleri konusunda yapilan 6nceki ¢aligmalara bakildiginda; 89
Cet Heacox (1979), Adelman (1991), Fossati vd. (2009) ve 29 And Heacox (1979)
tarafindan incelenmistir. Bu g¢alismada kullandigimiz tayflarin, yiiksek sinyal giiriiltii
oranina ve ¢oOziinlrliige sahip olmasi, siirekliligin yerlestirilmesinde ve blend c¢izgilerin
ayirt edilebilmesinde kolaylik saglamistir. Ayrica ¢alismamizda daha gilincel atomik veriler
kullanildi.

e 89 Cet’in diger ¢alismalardan farkli olarak, bu ¢alismada Ce II, Nd II, Gd II, La II,

Pr 1II ¢izgilerinden seryum, neodimyum, gadolinyum, lantan, praseodim

elementlerinin bolluk degerleri ilk kez belirleme yoluna gidildi. Adelman (1991)’da

¢ogu element icin elde edilen sonuglar TUG verilerinden elde edilenler ile uyumlu
veya daha boldur. Fossati vd. (2009)’nin verilen; C, O, Ne, Mg, Al, Si, P, S, Ca, Sc,

Ti, Mn, Fe elementleri icin bolluk degerleri RTT150 CET’inkiler ile oldukca

uyumlu oldugu gortiliir.

e 29 And yildizinin TUG verilerinden elde edilen O, Al, Cl, A, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Gd elementlerinin bolluk degerleri bu ¢alismada ilk kez hesaplandi. Yildiz Giines’e
gore P, Sc, Ti, Sr, Y, Zr bakimindan zengin ve C, Mg, Si, Fe bakimindan fakirdir.

e Her iki yildiza ait karbon, azot ve oksijen bolluklari, Roby ve Lambert (1990)
tarafindan da hesaplanmistir. Hata sinirlar i¢erisinde bolluklar TUG sonuglari ile
uyumludur. Eryilmaz (2011) ve Fossati vd. (2009)’un CNO bolluklar1 i¢in ortak
sonucu: “29 And i¢in C II ve O I ¢izgilerinden elde edilen karbon ve oksijen
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bolluklar1 Giines’in degerine gore daha biiyiik, 89 Cet i¢in karbon ve oksijen bolluk
degerleri uyumlu iken azot elementi daha bol miktardadir”.
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