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Ozet: Kuazar tayflarinda goriilen genis sogurma ¢izgileri (Broad Absorption Line; BAL), yigilma diski civarmda bulunan,
0.2c’ye kadar ulasabilen yiiksek hizli riizgar yapilarimin belirteci olarak incelenmektedir. Bu ¢aligmada, SDSS
J141955.28+522741.4 kuazarinin farkli zamanlarda alinmig 32 tayfinin zamana bagli degisimi incelenmistir. Kisa zaman 6lgekli
degisimlerin yan1 sira sogurma ¢izgilerinin birbirleri ile koordineli degisimleri arastirilmis ve BAL yapilarinin degisimine sebep
olan olas1t mekanizmalar tartigilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kuazar, Kuazar Riizgarlari, Genis Sogurma Cizgili Kuazarlar

Abstract: The broad absorption lines (BALs) in the quasar spectra are studied as indicators of quasar wind structures that can
reach up to 0.2c from the accretion disk. In this study, we analyze the time dependent variations of 32 spectra of quasar
J141955.28+522741.4, observed by SDSS at different epochs. Besides the significant variation in the shortest time-scales, we
search for coordinated variability among multiple absorption lines and discuss potential causes of BAL trough variations.
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1. Giris

Kuazarlar, merkezlerinde aktif halde siiper kiitleli bir kara delik (SKK) barindiran, kiigiik bir bélgeden muazzam 1s1ma
yapan, evrenin en uzak ve parlak nesneleridir. Giincel ¢alismalar, kuazarlarin bir kisminda SKK etrafinda bulunan yigilma
diskinden, uzaya dogru madde tastyan riizgar yapilar1 oldugunu gostermektedir (Hewett ve Foltz 2003; Knigge vd. 2008; Gibson
vd. 2009). S6z konusu riizgarlar, hem kara deligin yakin komsulugunda hem de ev sahibi galaksi lizerinde etkileri olan, ¢ekirdek
cevresinin hizli (hizlar1 0.2 ¢’ye ulasabilen) bilesenleridir (Rogerson vd. 2016). Riizgar yapilarinin kuazar tayfindaki etkisi,
maviye kaymis genis sogurma cizgileri olarak gdzlenmektedir. Riizgar yapilar iceren kuazarlar, “Genis Sogurma Cizgili
Kuazarlar” ya da “BAL Kuazarlar” olarak adlandirilmaktadir. BAL kuazarlarin geleneksel taniminda, sogurma ¢izgilerinin
stireklilik degerinin en az %10 altina ulasabilmesi ve genisliginin en az 2000 km/s olmast sart1 aranmaktadir (Weymann vd.
1991). Mordte bdlgede yaygin sogurma cizgileri SilV (1400 A), CIV (1549 A), AlIIl (1860 A) ve Mgll (2800 A) salma
cizgilerinin mavi tarafinda kalan bolgede gozlenmektedir.

Son yillarda yapilan galigmalarda, bu sogurma ¢izgilerinin es deger genislik (EG) ve profilinin zamana bagl olarak
hem kisa hem de uzun zaman 6lgeklerinde giiglii degisimler gosterdigi rapor edilmektedir (Lundgren vd. 2007; Hall 2011; Filiz
Ak vd. 2013,2014; Grier vd. 2015). Halen tartisma konusu olan, sogurma cizgilerinin degisimine sebep olan mekanizmalar
arasinda; sogurucu gazin bakis dogrultusu boyunca hareketinden (Hall 2011) ya da sogurucu gazin iyonizasyon seviyesinin
degisiminin (Hamann vd. 2008) neden oldugu one siiriilmektedir. Diger yandan, bu mekanizmalarin her ikisinin de ortak bir
etkisinin oldugu, ancak birinin digerine gore daha baskin olabilecegi tartisma konusudur. BAL yapilarinin zamana bagl
degisiminin incelenmesi; riizgarlarin dinamigi, fiziksel yapisi, konumu ve enerji kaynaklarinin arastirilmasma olanak
saglayacaktir (Smith ve Penston 1988; Lundgren 2007; Hall 2011).

Bu ¢alismanin amaci, kuazar riizgarlarmin temel karakteristigi kabul edilen, en kisa zaman dlgeklerinde gergeklesen
giiclii degisimlerin arastirtlmasidir. Bu amag kapsaminda, SDSS J141955.28+522741.4 (J1419) kuazarina ait ¢ok sayida tayf
analiz edilerek sogurma gizgileri tespit edilmistir. Sogurma ¢izgilerininin siddet 6lgiimleri ve siddetlerin zaman gore degisimleri
yapilmustir. Kisa zaman 6l¢ekli degisimlerin incelenmesinin yani sira tayfta tespit edilen birden fazla sogurma gizgileri arasindaki
koordineli degisimler aragtirtlmustir.

2. Yontem ve Analiz

SDSS, New Mexico Apache Point Gézlemevi’ndeki 2.5 m agiklikli Ritchey-Chrétien teleskobu ile bes filtre (u,g,r,1,z)
kullanarak gozlemlerini siirdiirmektedir. Tarama yapmaya basladig: ilk giinden bugiine, gokyiiziiniin {igte birinin ¢ok renkli
goriintiileri ve dort milyondan fazla nesnenin tayfi elde edilmistir. SDSS DR12 kuazar katalogundan (Paris vd. 2014) segilen
J1419 kuazarina ait 32 tayf elde edilmistir. Ancak, tayflarin analize hazir hale getirilmesi i¢in bazi 6n diizeltme ve hesaplamalarin
yapilmas: gerekmektedir. Bu islemlerin sirasiyla tiim tayflara uygulanmasi icin gerekli algoritma MATLAB ve Python
programlama dilleri kullanilarak yazilmustir. Tiim tayflara es zamanli uygulanan diizeltme ve hesaplamalar sirasiyla; (1) Galaktik
soniim diizeltmesi, (2) Kozmolojik kirmiziya kayma diizeltmesi, (3) Siireklilik maskelemesi, (4) Siirekli tayfin belirlenmesi ve
modellenmesi, (5) Salma ¢izgilerinin belirlenmesi ve modellenmesi, (6) Tayflarin normalize edilmesi, (7)
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Giiriiltii diizeltmesi, (8) Sogurma bolgelerinin tespitidir.

Bu adimlarin tamamlanmasinin ardindan J1419 kuazarna ait ii¢ CIV sogurma ¢izgisi bulunmus ve sirasiyla CSA, CSB
ve CSC olarak isimlendirilmistir. CSA, -7828.22 ila - 2088.52 km/s, CSB -10283.64 ila - 8408.52 km/s ve CSC -15742.17 ila -
11302.38 km/s hiz araligina uzanmaktadir. Negatif hiz degerleri maviye kaymayi isaret etmektedir. Ayrica, CSA’ nin hiz araligia
denk gelecek sekilde bir SilV sogurma ¢izgisi tespit edilmistir. Sogurma ¢izgilerini ve degisimlerin gerceklestigi bolgeleri tespit
etmek i¢in hesaplanan karekok ortalama (RMS) tayflart Sekil 1.’de verilmistir. RMS degerlerinin arttig1 bolgeler, degisimin
giiclii oldugu bolgeleri gostermektedir.
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Sekil 1: Ortalama (mean) tayf iizerinden tespit edilen sogurma ¢izgileri ve RMS tayflar. CIV ve SilV BAL bdlgeleri
dikey ¢izgiler ile gosterilmektedir. Yatay kesikli ¢izgiler 1.0 ve 0.9 normalize aki degerlerine ait rehber ¢izgilerdir.
Alt panellerde degisim gii¢lii oldugu bolgeleri gosteren RMS tayflar verilmektedir.

Sogurma ¢izgilerinin tespitinin ardindan, her bir tayf iizerinden CIV ve SilV BAL bdlgeleri i¢in ii¢ parametre
hesaplanmustir. Bu parametreler; sogurma ¢izgilerinin es deger genisligi (EG), ¢izgi merkezlerinin hizlar1 ve ortalama c¢izgi
derinligidir.

3. Sonug ve Tartisma
3.1. Kisa Zaman Olgekli Degisim

Bu ¢alismanin temel amact, en kisa zaman 6lgeklerindeki degisimin arastirilmasidir. Degisimi analiz etmek i¢in CIV
ve SilV sogurma ¢izgilerinin 32 tayf boyunca ardisik gozlemler arast EG degisimi ve hata degerleri hesaplanmistir. Es deger
genisligin 5o biiyiik oldugu tayf gruplari arasindan, CSA’nin en kisa 1.3 giin gibi bir siirede %21 oraninda gii¢lii EG degisimi
gosterdigi gozlenmistir. Elde edilen bu sonug, literatiirde yer alan ¢alismalar ile ortiismekle birlikte tespit edilen en kisa zaman
Olcekli degisimlerden biridir.
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Sekil 2: CSA’nin ti¢ farkli zamanda alinmis gézlemlere ait normalize edilmis tayflari. Grafikte verilen siyah dik gizgiler kisa
dalga boylu bilesenine ait rehber ¢gizgilerdir. Kaybolma-yeniden ortaya ¢ikma durumlarinin tespit edildigi tayflar (siyah tayf)
t=102.9 giin ve t=138.9 giin gozlemleridir. Sogurma ¢izgilerinin degisiminin takibini kolaylastirmak i¢in gri tayfile J1419’un
SDSS tarafindan alinmus ilk tayf (t=0) verilmektedir. Ust panelde sogurma gizgisinin siddetinin azalarak kayboldugu, alt
panelde ise kaybolmanin ardindan yaklasik 36 giin sonra yeniden ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Web:http://uak.info.tr/2016/2016 5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum
202



XX. ULUSAL ASTRONOMI KONGRESi UAK
IX. ULUSAL ASTRONOMi OGRENCi KONGRESI m

CSA hizli ve yavas olarak iki bilesenden olusan bir sogurma ¢izgisidir. Hizli bilesen, zaman igerisinde zayiflarak
kaybolmakta ve sonra yeniden siddetlenmektedir. CSA’nin kisa dalga boyuna denk gelen hizli bileseninin radikal degisimi Sekil
2.de gosterilmektedir. Sekilde sogurma ¢izgisinin kaybolup (disappearing) yeniden ortaya ¢ikisinin (emergence) tespit edildigi
tayflar verilmektedir. SDSS tarafindan alinan ilk gézlem tayfinda (t=0 giin) goriilen sogurma ¢izgisi, ~100 giin sonra zayiflayip
(t=102.9 giin) kaybolmasinin ardindan, yaklagik bir ay sonra tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Sogurucu gazin hareketi sonucu bu kadar
kisa bir siire igerisinde bdyle bir degisim gergeklesmesi beklenemez. Ciinkii, o gazin bakis dogrultusu igerisinden ¢ikip daha
sonra tekrar girmesinin daha uzun bir siirecte ger¢eklesmesi beklenir.

3.2 Koordineli Degisimler

Sogurma c¢izgilerinin koordineli degisimleri, degisime neden olan mekanizmanin yorumlanmasinda dnemlidir. Benzer
hiz degerlerine sahip CIV ve SilV BAL yapilar1 ayn1 sogurucu bulut icerisinde olustuklarindan, koordineli degisim gostermeleri
beklenen bir durumdur. Ancak ayni elementin birden fazla sogurma ¢izgisi, farkli hiz ve uzakliklardaki sogurucu yapilarin
arasindaki iliskiyi aragtirma firsat1 sunmaktadir.

CIV sogurma ¢izgileri CSA, CSB ve CSC ile SilV sogurma ¢izgisi SSA’da giiclii EG degisimleri tespit edilmistir. Bu
sogurma cizgilerinin EG degerlerinin zamana bagli koordineli degisimleri Sekil 3.’de verilmektedir. J1419 kuazarinin BAL
yapilarinda goriilen bu senkronizasyon, degisime neden olan faktdriin tiim sogurucu yapilari aynt zamanda etkiledigine isaret
etmektedir. S6z konusu uyum, sogurucu gaza ait iyonizasyon seviyesinin degismesinden kaynaklanabilir. Sogurucu gazin
hareketi, sogurma ¢izgileri arasindaki bu uyumlu ve tayf boyunca goériilen degisimi agiklayamaz. Ciinki, stirekli 151n1m kaynagina
gore farkli konumlarda ve farkli hizlardaki gazin birbirleri ile bu denli bir uyumu s6z konusu degildir.
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Sekil 3. CIV ve SilV sogurma ¢izgileri i¢in EG degerlerinin zamana bagli degisim grafigi. Sag alttaki panel, SilV sogurma
cizgisine, diger ii¢c panel CIV sogurma ¢izgilerine aittir.

Bu galismada finansal destek saglayan TUBITAK (115F037) ve ERU BAP (FYL 2016-6938) koordinasyon birimlerine
tesekkiir ederiz. Calismanin 6n analizlerinden elde edilen sonuglar yukarida verilmistir. Degisimin karakteristigi ile ilgili ayrintili
arastirmalar, Damla Erakuman’mn “J141955.28+522741.4 Kuazarinin Genis Sogurma Cizgilerinin Degisim Karakteristigi”
baslikli Temmuz 2017 yiiksek lisans tezinde verilmistir.

4. Kaynaklar

Gibson, Robert R., Brandt, W. N., vd. 2009, ApJ, 692,758
Grier, C. J., vd. 2015, ApJ, 806, 111

Weymann, R.J., Morris, S. L., vd. 1991, ApJ, 373, 23
Rogerson, J. A., Hall, P. B., vd. 2016, MNRAS, 457,405
Filiz AK, N., Brandt, W. N., vd. 2012, ApJ, 757, 114
Hewett, P. C. & Foltz, C. B. 2003, AJ, 125, 1784
Knigge C., Goad, M. R., vd. 2008, MNRAS, 386, 1426
Lundgren, B. F., vd. 2007, ApJ, 656, 73

Hall P. B., Anosov, K., vd. 2011, MNRAS, 411, 2653
Filiz Ak N., vd. 2013, ApJ, 777,168

Filiz Ak N., vd. 2014, ApJ, 791, 88

Paris, 1., vd. 2014, A&A, 563, 54

Smith L. J., & Penston , M. V.,1988, MNRAS, 235, 551

Web:http://uak.info.tr/2016/2016 5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum
203



XX. ULUSAL ASTRONOMIi KONGRESI UAK
IX. ULUSAL ASTRONOMi OGRENCi KONGRESI m

Ortak Zarf Evresi Sonrasi Bir Cift Yildiz Sistemi: NSVS 14256825
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Ozet: Bu calismada NSVS 14256825 sisteminin TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) T100 teleskobu ile elde edilen 151k
degisimi literatiirde bulunan dikine hiz egrisi ile birlikte analiz edilerek elde edilen ilk sonuglar sunulmustur. Ayrica elde edilen
yeni minimum zamanlari literatiirde verilen degerlerle birlestirilerek ¢ift sistemin O-C degisimine iligkin sonuglar sunulmusgtur.
Elde edilen ilk sonuglar ¢ift sistemin iki gezegen bilesene sahip olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortak zarf evresi sonrasi evrim, NSVS 14256825: V1828 Aq], iiciincii cisim

Abstract: In this study, we present light variation of NSVS 14256825. The system was observed at the TUBITAK National
Observatory (TUG) using T100 telescope. The light variation of the system was analyzed with the radial velocity curve of the
system presented in the literature. New times of minimum light obtained in this study were combined with those presented in the
literature to study any variation in the O-C variation of the system. The new results are presented with a discussion of earlier
studies. The preliminary results indicate the probability of two planetary components in the binary system.

Key Words: Post-common envelope evolution, NSVS 14256825: V1828 Aq]l, third body

1. Giris

Gozlenen yildizlarin ¢ogu bir ¢ift yildiz veya ¢oklu sistem iiyesidir. Cift yildizlar bazi1 durumlarda iki normal yildiz
veya bilesenlerden bir tanesi yildiz evriminin son asamalarini temsil eden beyaz ciice, nétron yildizi, ya da kara delik gibi yogun
bir bilesen olabilecegi gibi, bazi sistemlerde de her iki bilesen yogun bir gok cismi olabilir. Cift yildizlar, y1ldiz evrimi, toplanma
disklerinin fizigi gibi farkli fiziksel siireglerin ¢alisilmasina olanak saglamalarina ek olarak yildizlara iliskin temel parametrelerin
hesaplanmasina da olanak tanidiklarindan dolayr 6nemli kaynaklardir. Diger taraftan g¢alisilan ¢ift yildizlar tiirlerine gore
elektromanyetik tayfin farkli dalgaboylarinda farkli karakteristik ozellikler sergileyebilirler. Bu verilerin birlestirilmesi,
sistemdeki fiziksel siireglerin ¢alisilmasi ve anlasilmasinda onemlidir. Evrimlerinin farkli agsamalarinda olan ¢ift yildiz
sistemlerini gézlemek ¢ift yildiz evrimi ¢aligmalarinda 6nemlidir. Bazi cift yildiz sistemlerinde bulunan gezegenin(lerin)
varliginin tespit edilmesi bu ¢ift y1ldiz sistemlerini, gezegen ¢alismalari igin de ayrica 6nemli kilmaktadir.

Evriminin ortak zarf evresi sonrasi agamasinda olan bir sistemde li¢lincii cismin varligini nasil stirdiirdiigi, ¢ift yildiz
evriminin yani sira gezegen calismalar agisindan da 6nemlidir. Ortak zarf evriminin karmasik dogasi, bircok ¢oziimlenmemis
problem barindirmasinin yanisira ¢ift y1ldiz sistemin etrafinda bir yoriingede dolanan gezegenler astrofizikteki dnemli problemler
arasinda gosterilebilir (bkz., Almeida ve d., 2013). Gozlemsel astronomideki gelismeler ile birlikte daha hassas gdzlemlerden
elde edilen verilerle ortak zarf evresi sonrasi gezegen bilesene sahip oldugu bilinen ¢ift sistemlerin sayist her gecen giin
artmaktadir. Bu sistemlerden elde edilen verilerin detayl1 analizi gezegenlerin ortak zarf evresi evrimi dncesi veya sonrasi evrede
mi olustuklarinin anlasiimasinda 6nemlidir. Gezegenin varligi ¢ift y1ldiz sistemlerinin gdzlenmesi ve elde edilen hassas minimum
zamani 6l¢limlerine dayanmaktadir.

NSVS 14256825, HW Vir tiirii bir sistemdir. HW Vir tiirii sistemler kiiglik kiitleli bir anakol yildiz1 ve bir sicak
altciiceden (sdB ya da sdOB) olusan kisa yériinge donemine (Pysringe~ 0.1giin) sahip 6rten ¢ift y1ldiz sistemleridir (Heber, 2009).
Bir bilegeninin (sdB) kirmizi dev olmas1 durumunda bir ortak zarf evresi gecirdigi diistiniilmektedir. NSVS 14256825 ¢ift yildiz

sistemi yoriinge donemi 0.11037 giin, bag bilesenin etkin sicakligi Ti1= 40000 + 500K, yiizey ¢ekimi logg1=5.50

F 0.05 olarak Almeida et al. (2012) tarafindan elde edilmistir. Tayfsal 6zelliklerinin de calisilmasi sonucunda sistem sdOB

olarak siniflandirilmustir (Almeida et al., 2012). Bu sisteme iligkin yapilan son ¢alismada Nasiroglu ve d. (2017) hesaplamalarinda
cift yi1ldiz sisteminde, bilesenlerin etrafinda bir yoriingede dolanan gezegen kiitlesine sahip bir cismin varligina isaret etmislerdir.
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2. Gozlemler ve Analiz

Sistem, TUG T100 teleskobu ile V- ve R- bantlarinda, 3 gece gdzlenmistir. Yeni gozlemlerden 7 adet minimum zamani
elde edilmistir. IRAF paket progranmu kullanilarak ¢ift sistemin 151k egrisi elde edilmis ve sonuglar Sekil 1°de gésterilmistir. NSVS
14256825 sisteminin literatiirde Almeida ve d., (2012) tarafindan verilen radyal hiz degerleri de kullanilarak 11k egrisi Wilson-
Devinney kodunu (Wilson-Devinney, 1971; Wilson 1979; Wilson & Van Hamme, 2004) esas alan Phoebe kodu (Prsa & Zwitter,
2005) kullanilarak modellenmistir (bkz. Sekil 1). Isik egrilerinin ¢dziimii sirasinda To, P, T2, i, q, Q1 ve Q2 parametreleri serbest
parameter olarak belirlenmistir. Cozlime iligskin detaylar Yilmaz ve d. (2018)’de verilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 1°de
verilmistir.
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Sekil 1: NSVS 14256825 sisteminin V- ve R- bantlarinda elde edilen 151k egrileri (siyah noktalar) ve Phoebe kodu kullanilarak
elde edilen sentetik model (kirmizi ¢izgi).
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Cizelge 1: NSVS 14256825 sisteminin 151k degisim analiz sonuglari.

Parametre

P (giin) 0.110374 (1)

T, 57333.226593 (14)
T: (K) 40000 (500)

T:(K) 3000

q 0.43(1)

i) 80.56 (5)

r 0.2483 (8)

r2 0.2014 (12)

3. Sonug ve Tartismalar

NSVS 14256825 ¢ift yildiz sistemi degisen yildizlara iliskin bir tarama sirasinda Wozniak ve d. (2004) tarafindan
kesfedilmistir. Bu tarihten itibaren elde edilen gdzlem verilerinin analizi sistemde donem degisimi olduguna isaret etmistir (bkz.
Wils, di Scala & Otero, 2007; Kilkenny & Koen, 2012; Beuermann ve d., 2012; Almeida ve d., 2013). Gezegen bilesene sahip
oldugu tartisilan NSVS 14256825 sisteminin bu ¢aligma kapsaminda elde edilmis minimum zamani degerleri literatiirde yer alan
minimum zamanlari ile birlestirilerek donem analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Almeida ve d., (2013) g¢alismasini
destekleyerek cift yildiz sisteminde iki gezegen veya bir gezegen ve bir kahverengi ciicenin varligina isaret etmektedir. Yilmaz
ve d. (2018) ¢alismasinda donem analizi sonuglari ve ¢aligmanin ayrintilar1 yer almaktadir.

Sisteme iliskin 6niimiizdeki yillarda devam edecek olan yeni gozlemler ¢ift yildiz sisteminde bulundugu tartisilan
iiclicli ve dordiincii cisimlerin varliklarinin dogrulanmasi ve onaylanmasi durumunda dogasini anlamada 6nemli rol oynayacaktir.

Bu caligma 112T766 nolu TUBITAK-1010 projesi ile desteklenmistir. Bu calismada TUBITAK Ulusal Gozlemevi T100
teleskobu (Proje Numarasi: 15CT100-918) kullanilmstir. Desteklerinden dolayr TUBITAK ve TUBITAK Ulusal Gdzlemevi
¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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