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Erken Tiir Yildizlar ve Yari-Ayrik Sistemlerde CII 4267 A Cizgisinin Esdeger Genislik
Kalibrasyonu
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Ozet: Erken tip yildizlardan tiiretilen bolluklar, yildizlarm ve galaksimizin kimyasal evrimine iliskin nemli sinirlamalar sunar.
Yildizlarin merkezinde ger¢eklesen niikleer tepkimeler, yildizin kiitlesine gore farkli etkinlikte gerceklesmektedir. Orta ve biiylik
kiitleli yildizlarda baskin olarak Karbon-Azot-Oksijen (CNO) ¢evrimi goriiliir. Bu ¢evrim sirasinda CNO elementleri katalizor
olarak kullanilir. Ancak tek yildizlarda CNO ¢evriminin gerceklestigi katman ¢ok derindedir ve gdzlenmesi miimkiin degildir.
Cift yildizlara baktigimizda ise, evrimlesen bilesen Roche Lob’unu dolduracak ve yoldas bilesen iizerine kiitle aktaracaktir. CII
4267A cizgileri sicak yildizlarda tayfta kendini gosteren en siddetli cizgilerdir. Ancak bu cizgiler Non-LTE etkilere ¢ok
duyarhdirlar. Ve bilindigi gibi CII 4267A cizgisinden elde edilen karbon bollugu diger karbon cizgilerinin bollugunda
uyusmazlik géstermektedir. Yapilan birgok ¢alismada bu ¢izgilerin tutarli bolluklarini saptamakta basarisiz olunmustur.

Bu ¢alismada Karbon ¢izgilerinin bollugunu belirlemede yetersiz kalindig1 icin, CII 4267A ¢izgilerinin esdeger genislikleri
hesaplanip tek yildizlar i¢in etkin sicakliga kars1 karbon bollugu kalibrasyonu yapilmistir. Bunun i¢in TLUSTY ve SYNSPEC
paket programlari yardimi ile elde edilmis Non-LTE atmosfer modelleri ve sentetik tayflar kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: model atmosfer, esdeger genislik, kimyasal bolluk

Abstract: Abundances, have been derived for early type stars represent important limitations about the chemical evolution of
stars and our galaxy. Nuclear reactions where have occurred in the central region of stars have different efficiencies, depend on
the masses of stars. Carbon-nitrogen-oxygen (CNO) cycle is dominant hydrogen fusion reactions for the middle and massive
masses main-sequence stars. The elements of CNO are used as catalyst for nuclear reactions in during this cycle. The layers that
consist of the CNO cycle are not able to observed directly because of this layers can be found in very deep inside regions.
However this circumstance can be quite different for some the binary stars systems, due to mass accretion process from the
evolved component of the binary system that fill up The Roche Loop to on the secondary component of system. The lines of CII
4267 A are the most intensive spectral lines for spectrum of a hot star. On the other hand this lines are considerably sensitive
against to Non-LTE atmospherics effects. The derived carbon abundances from 4267 A lines show some discrepancy according
to abundance of the another carbon lines, owing to the triplet structure of this lines. Many studies done to determine consistent
abundance of the 4267 A lines are failed for this reason. In this study we calculated equivalent width 0of 4267 A lines and generated
a calibration between effective temperatures and carbon abundances for single stars, due to the determination limit of carbon
abundance is not sufficient. To achieve this challenge we use the Non-LTE atmospheric models and the synthetic spectrums,
derived from base on usage of TLUSTY and SYNSPEC programs.
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1. Giris

Erken tiir yildizlar, galaktik kimyasal evrim agisindan kimyasal bollugu elde etmek i¢in kullanilan énemli astrofizik
nesneleridir. Erken tiir yildizlardan elde edilen bolluklar, yildizlarin ve galaksimizin kimyasal evrimine iliskin &nemli
sinirlamalar sunar (Nieva & Przybilla 2006). Yildizlarin merkezinde gergeklesen niikleer tepkimeler, yildizin kiitlesine gore farkli
etkinlikte gerceklesmektedir. Orta ve bilyiik kiitleli yildizlarda baskin olarak CNO g¢evrimi goriiliir. Bu ¢evrim sirasinda CNO
elementleri katalizér olarak kullanilir. Tepkimenin gergeklesebilmesi i¢in 6ncelikle yildiz igerisinde CN dengesi saglanmalidir
(Caughlan & Fowler 1962). Denge kosullart saglanirken C miktarinda azalma, N miktarinda ise artma goriiliir. Oksijen
miktarinda ki degisim ise ¢ok kiigiiktiir (Tomkin ve ark., 1993). Yildizlarda CNO ¢evriminin gergeklestigi katman ¢ok derindedir
ve gozlemlenmesi miimkiin degildir. Ancak Kiitle aktarmus cift sistemlerde yildiz fotosferinin derin katmanlari, niikleosentez
stireglerinin ve bilesenlerin ge¢misi hakkinda bilgiyi korur. Evrimlesen bilesen Roche Lobe’ unu dolduracak ve yoldas bilesen
tizerine kiitle aktaracaktir. Bu durum ise merkezi bolgelerin agiga ¢cikmasini saglayip, kiitle aktaran bilesenin bu katmanlarinin
gozlemlenmesi miimkiim hale getirmektedir (Kolbas ve ark., 2014). Her ne kadar tek ve parlak yildizlarin tayflarinda CNO
elementlerinin ¢izgileri goriilsede soniik yildizlara dogru gidildikge calisilabilecek gok az sayida ¢izgi bulunmaktadir. Ornek
olarak CII 4267/6578/6582 A ¢izgileri, tayfta kendini gdsteren en baskin ¢izgilerdir. Ancak bu cizgiler elektronik gegislerden
dolayz, tayfta doublet (ikili) veya multiplet (coklu) ¢izgiler halinde goriiliirler (Nieva & Przybilla 2008; Eber & Butler 1988). Bu
yiizden yapilan tayf analizlerinde saglikli sonuglar almamamaktadir. CII 4267A ¢izgisi i¢in elde edilen bolluklar diger karbon
cizgilerinden elde edilen bolluklarla uyusmamaktadir (C. Ibanoglu, A. Dervisoglu 2012). Yapilan birgok ¢alismada bu ¢izgilerin
tutarli bolluklarin1 saptamakta basarisiz olunmustur. Biz bu problemi gostermek i¢cin TLUSTY (Hubeny, Lanz 1995) paket
programi ile Non-LTE ¢izgiler kullanarak model atmosfer iirettik. Daha sonra olusturdugumuz model atmosferlerden SYNSPEC
paket programu ile sentetik tayflar iirettik. Elimizde bulunan SYNSPEC tayflariyla esdeger genislik dl¢timlerini UCLSYN
(Simith & Dworetsky 1988; Simith 1992) programiyla yaptik.
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UCLSYN, esdeger genisliklerin 6l¢iimil ve bolluk belirlemesi i¢in ideal bir programdir. Bolluk belirlemesini biiyiime egrisi
teknigini kullanarak yapar. Elde edilen dagilim sekil 1a’ da griildiigii iizere, C I1 4267 A ¢izgisi Non-LTE etkilere cok duyarlidir.
Bunu ise gercekte dlciilmiis yildizlardan alman tayfsal sonuglarla karsilastirarak anliyoruz. Olgiimlerimiz Ibanoglu ve ark.
(2012) , gozlemsel tayflarla hesapladiklari esdeger genislik 6l¢limleriyle, Hunter ve ark.’nin (2011) uygun Gauss profilleriyle
6lemiis oldugu gézlemsel ~ 50 Galaktik B tipi yi1ldiz esdeger genislikleriyle ve ELODIE arsivinden indirdigimiz sicaklik araligi
10,000-30,000 K olan kendi dl¢tiiglimiiz esdeger genisliklerle karsilastirilmistir. Goriilmiistiir ki Non-LTE etkileri katilarak
olusturulan model atmosfer ve tayflar esdeger genislik 6l¢iimleriyle daha iyi uyusmaktadir.
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Sekil 1: Etkin sicakligin bir fonksiyonu olarak esdeger genislik (EW) degisimi (sol panel). Mavi ¢izgi UCLSYN/Kurucz
modelleriyle elde edilen LTE esdeger genislik, siyah ¢izgi TLUSTY/Non-LTE modellerle elde edilen esdeger genislik
degisimlerini gostermektedir. Kirmiz1 daireler Ibanoglu ve ark. (2012), mor ¢cemberler Hunter ve ark. (2011), yesil iiggenler ise
ELODIE arsivinden indirilen tayflarla ol¢tigiimiiz log(g) 3.5 - log(g) 4.0 araliginda esdeger genislik dagilimlarim
gostermektedir. Verilen bir sicaklik icin LTE ve Non-LTE model arasindaki bolluk farklari (sag panel). Yesil olan ¢izgi
log(g)=3.5, mavi olan ¢izgi ise log(g)=4.0 olan &l¢iim degerlerini gostermektedir. Goriildiigii tizere sicak yildizlarin LTE model
atmosferi ile elde edilen bolluklar1 -1.3 dex’ e kadar hatal1 olabilmektedir.

2. Sonuglar

-Sonug olarak gézlemlenmis ve Slgiilmiis degerlere bakilarak sdylenebilir ki; CII 4267A ¢izgisinin siddeti ve esdeger genisligi
biiyiik dl¢lide sicakliga baghdir. Sekil 1 sol panel’ de 15000 K’ den itibaren non-LTE etkiler katilarak hesaplanan modellerin
gercekte dlcillen esdeger genisliklerle daha uyumlu oldugu gériiliiyor. ilk defa bu caligmada ortaya koyulan bu grafik ile
TLUSTY non-LTE model atmosfer programinin CII 4267A cizgisini iyi bir sekilde modelleyebildigini ve bu programimn
giivenirligini gostermis olduk (Diilger M., Sicak y1ldiz tayflarindan elde edilmis CNO bolluklarinin kiitle aktarmus ¢ift sistemlerle
karsilastiriimasi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 2017).

-Bu calisma TUBITAK-MFAG tarafindan TUBITAK-113F067 kodlu proje ile desteklenmistir.
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