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o Cygni ve 11 Leo’nun tayfsal analizi
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Ozet: Bu galismada erken tiir siiper dev yildizlardan ¢ Cyg (B9 Iab) ve n Leo (A0 Ib)’nun
Dominion Astrofizik gdzlemevinde (DAO) 1.22 m’lik coude teleskobun tayf ¢ekerine baglh
SITe-2 ve SITe-4 dedektorlerle alinmis yiliksek ¢oziiniirliikli (R~62500) ve yiiksek sinyal
giirtiltii (S/N~200-300) oranina sahip tayflar1 kullanildi. ATLAS9 (Kurucz 1993, Sbordone
vd. 2004) model atmosfer programi ile ¢ Cyg icin T,=10388 K ve logg=1.80, ve n Leo
icin Przybilla vd. (2006)’nin belirledigi T.=9600 K ve logg=2.00 i¢in her iki yildiza ait
kimyasal bolluklar hesaplandi.

1. Giris

Geg B ve erken A tiirli super devler ile ilgili yapilan tayfsal caligmalar bir ¢ok agidan
onemlidir.

e Ik olarak, tayflar1 temiz oldugu igin hafif elementlerden daha agir elementlere
kadar bir ¢ok elementin bollugunun hesaplanmasina olanak vermektedirler
(Przybilla, 2002; Przybilla et al., 2006; Venn et al., 1998).

e Bu tiir yildizlar gorsel bolgede daha parlak olduklar icin diger yildizlara gore hem
galaksi hem de galaksi disinda gozlemleri daha kolaydir. Momentum-parlaklik
(WLR-Wind momentum luminosity relation) iliskisi (Puls et al. 1996, Kudritzki et
al. 1999) ve aki-¢cekim-parlaklik (FGLR-flux weighted luminosity relation) iliskisi
(Kudritzki et al. 2003, Kudritzki and Przybilla 2003) kullanilarak hem galaksimizde
hem diger galaksilerde uzaklik belirteci olarak da kullanilabilirler.

e Ayrica, bu parlak tiir super devler galaksinin kimyasal gradyenti ve kimyasal evrimi
hakkinda da bilgi vermektedirler (i.e. Gehren, 1988;Prybilla, 2002).

6 Cyg (B9 Iab)’nin ekvatoryal koordinatlari a = 21% 17% 24.9526"", § = 39° 23' 40".85"dr
ve galaktik koordinatlari ise 1 = 84°.1943 ve b = -6°.8723 dir. Cyg OB4 oymag iiyesidir ve
disk yildizidir. m Leo (A0 Ib)’nun ekvatoryal koordinatlari, a =10% 07% 19.9523%", § =
+160 45' 45".592 ve galaktik koordinatlari, 1 = 219°.53 ve b = 50°.75’dir ve alan
yildizidir. Her iki yildiz i¢in literatiirde yapilan son g¢aligmalar sirastyla ¢izelge 1’de
verilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada kullmilan tayflar Dominion Astrofizik Gozlemevinden (DAO) Dr. Saul
Adelman tarafindan alinmigtir. Tayflar 1.22 m’lik teleskoba bagli A<6500 i¢in SITe-2 (2.4
A/mm) A<6500 ve A>6500 igin SITe-4 (4.8 A/mm ), A>6500 dedektorlerle elde edilmistir.
Tayflardaki ¢oziintirliik A4500 igin R~62500 ve yliksek sinyal giiriiltii (S/N~200-300)
oranina sahiptir. ¢ Cyg, i¢in AA3830-5210, AA5580-6240 ve 1 Leo igin AA3800-6680,
A6610-6740 dalgaboyu araliginda tayflar kullanilmistir.

Tayflarin normalizasyonu REDUCE (Hill&Fisher 1986) programu ile yapildi. Daha sonra,
normalize edilen tayflar VLINE programu ile ¢izgi esdeger genislikleri ol¢iiliip, radyal hiz
diizeltmesi yapildiktan sonra, ¢izgi tanisi yapildi. Cizgi tanisi icin Moore 1945 kaynagi,
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farkli atom ve iyonlar i¢in; bkz. Albayrak vd 2003, ve bu konudaki son c¢aligmalar
(Albayrak, 1999-2000, Yuce 2005) kullanildi.

Cizelge 1. o Cyg ve n Leo icin literatiirde yapilmis son caligmalar ve atmosfer parametreleri.

Kaynak Tet logg(cgs) Yontem
o Cyg
Pryzbilla vd (2010) 10800+200 1.85+0.10 H,He ¢izgileri, iyonizasyon dengesi SED
Markova&Puls (2008) 11000+500 1.85 Balmer ¢izgileri, Sill/Silll
n Leo
Cenarro vd (2007) 9730+150 1.97 -
Pryzbilla vd (2006) 9600+150 2.00+0.15 Balmer c¢izgileri, nLTE Mgl/II,
SED
Venn (1995) 9700+200 2.00+0.20 Hy , nLTE Mg /11

2.1 Atmosfer Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada yerel termodinamik dengeyi (LTE-Local Thermodynamic Equilibrium) esas
alan ATLAS9 (Kurucz 1993, Sbordone vd. 2004) model atmosfer programi kullanilmustir.
Esdeger genisliklerden, element bollugunun hesaplanabilmesi i¢in oncelikli olarak etkin
sicaklik (Te) ve yiizey ¢ekim ivmesi (logg-cgs) ve mikrotiirbiilans hizinin belirlenmesi
gerekmektedir.
e Balmer serisi ¢izgilerinin (H-alpha, H-beta, H-gamma) kanatlar1, etkin sicaklik ve
ylizey ¢ekim ivmesine duyarlidir.
e Diger yandan ardisik iyonizasyon dengeleri de, etkin sicaklik ve yiizey g¢ekim
tvmesini belirlemede kullanilabilir.
o Cyg icin Balmer serisi ¢izgilerine yapilan sentetik tayf ¢akistirmalar1 ile Mg /11, Al I/11
Fe I/Il ve Fe II/IIl ardisik iyonizasyon dengeleri i¢in elde edilen etkin sicaklik ve logg
parametreleri sirastyla, 10388 K ve 1.80’e yakinsadig1 goriilmektedir (bkz. Sekil 1). n Leo
icinse Przybilla vd. 2006’da verilen 9600 ve 2.00 degerleri kullanildi.
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Sekil 1 6 Cyg icin Kiel diyagramu ile farkli Tet ve logg degerleri
icin yakinsayan deger Tet=10388K ve logg=1.80.
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3. Bolluk Analiz Sonuclari

Element bolluklar1 gerekli atomik veriler girilerek, WIDTH9 programi ile hesaplandi. Her
iki yildiza iliskin element bollugu sonuglar1 sekil 2’de verilmistir. ¢ Cyg; karbonca fakir,
azotca zengin oksijen ise gilines bollugundadir. Sc, Ti ve V bakimindan ¢ Cyg’nin
atmosferi fakirdir. Ayrica agir elementlere bakacak olursak, Gilines bollugu yoresinde
oldugu goriilmektedir. Diger yandan, m Leo’nun karbon, azot ve oksijen bollugu o
Cyg’dekine benzer yapidadir. Sc, Ti ve V yine Giines’e gore fakirdir. Agir element bollugu
ise Y hari¢ giinese gore oldukca zengindir.
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Sekil 2 6 Cyg (halka) ve n} Leo (kutu)’nun giinese gore bolluklarinin (Grevesse vd. 1996)
karsilastirmasi.

4. Sonug ve Tartisma

o Cyg ve n Leo’nun atmosferinde ¢izgi tanist sonucunda Sekil 2°deki elementler tespit
edildi ve bunlardan temiz olan g¢izgilere iliskin element bolluklart verildi. ¢ Cyg i¢in
balmer ¢izgilerine yapilan uygun ¢akistirmalardan ve Mg I/11, Al I/II Fe I/II ve Fe II/III’nin
ardisik iyonizasyon dengesinden T,=10388 K ve logg=1.80 olarak hesaplandi. n Leo i¢in
ise Przybilla vd. 2006 tarafindan hesaplanan T.=9600 K ve logg=2.00 degeri kullanildu.

Her iki yildiz i¢in yukaridaki T ve logg degerlerine gore element bolluklarina bakilacak
olursa, CNO bollugunun ge¢ B ve erken A tiirii yildizlarda goriilen genel durumla uyustugu
goriilmektedir. Ca’un o Cyg’nin atmosferinde asir1 bol oldugu tespit edildi. Sc, Ti ve V,
nLTE’ye duyarl oldugu icin ¢alismada kullandigimiz model atmosfer programi ATLAS9,
LTE oldugu i¢in, bu elementler nLTE’ye gére daha az hesaplanmislardir. Przybilla vd.
2006 tarafindan hesaplanmis nLTE etkisini dikkate aldigimiz zaman giines yoOresinde
olacaktir. Ayrica, 6 Cyg ve n Leo’nun atmosferinde agir elementlerin ise Sr hari¢, Giinese
gore zengin oldugu da belirlenmistir.
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