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CP Cyg ve HD 202240 Yildizlarinin Kimyasal Bolluk Analizi
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Ozet

A tayf tiiriinden yildizlar olan CP Cyg ve HD 202240'in TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde elde edilen yiiksek coziiniirliiklii tayf-
lari 1siginda ayrintili kimyasal bolluk analizleri gerceklestirildi. Yildizlarin atmosfer parametreleri belirlendi. CP Cyg icin 19
ve HD 202240 icin 20 elemente iliskin bolluk degerleri hesaplandi. Sonuglar her iki yildizin normal A tiiriinden yildizlar
olduklarini gosterdi. Hedef yildizlarin H-R diyagrami (izerindeki konumu belirlendikten sonra, yildiz evrim modelleri yardimiyla

kitleleri ve cesitli izokronlar kullanilarak yaslari tahmin edildi.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi

1 Giris

Yavas donen A tayf tirll yildizlar tayflari temiz oldugundan
atmosferlerinin element bolluklarini elde etmek icin oldukca
ideal cisimlerdir. Normal A tayf tir( yildizlar siiperdev veya
beyazciice olmayan Giines bolluguna benzer bolluklar gdsteren
A tayf tirl yildizlardir ve demir grubu elementlerinden daha agir
elementler £+ 0.4 dex araliginda bolluklar gosterebilir Adelman
& Unsuree (2007). CP Cyg'nin tayf tiirii A711l olarak belirlendi
Cowley et al. (1969).Burkhart & Coupry (1991) CP Cyg'nin
etkin sicakhgini 7910 K ve logg'ni 3.4 dex olarak buldu ve yildizin
Li, Si ve Fe bollugu elde etti. Mg |l 4481 A cizgisi kullanan
Abt & Morrell (1995) wsini (dénme hizi) 10 km s~ ' olarak
hesapladi. Royer et al. (2002) ise yildizin dénme hizini 18 km
57! olarak belirledi. HD 202240 FOIIl tayf tiiriinden bir yildiz
olarak belirlendi Cowley et al. (1969) HD202240'un dikine hizi
12.8 km s ' belirlendi Wilson (1953).Abt & Morrell (1995)
tarafinda dénme hizi Mg |l 4481 A cizgisi kullanarak 18 km s~ !
olarak hesaplandi.Royer et al. (2002) dénme hizini 26 km s~
olarak él¢tii. HD 202240 bolluk analizi Kurtz (1976) tarafindan
dispersiyonu 8-10 A/mm olan bir tayf kullanilarak yapildi.
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2 Gozlemler ve Indirgemeler

CP Cyg ve HD 202240 yildizlarinin goriiniir bolgeyi kapsa-
yan yiiksek ¢coziiniirliiklii ( 40 000) tayflan TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde RTT150 teleskobuna bagh Coude Tayfcekeri ile
elde edildi. Yildizlarin tayfi ile birlikte kalibrasyon goériintiilerin-
den Bias ve Flat alindi. Dalgaboyu kalibrasyon i¢in goézlemler
sirasinda Th-Ar lamba tayfi alindi. Tayfin sinyal giriltii oranini
arttirmak adina birden fazla tayf alip birlestirme (coadd) islemi
yapildi. CP Cyg icin tek tayf mevcut oldugundan bu islem
gergeklestirilmedi. HD202240 icin alinmis iki tayf oldugundan
birlestirme islemi uygulandi. Tayflarin indirgeme islemleri IRAF
(Image Reduction And Analysis Facility) ortaminda yapild:.
Tim gorintilerden bias ¢ikardiktan sonra flat diizeltme yapildi.
Sacilmis 1sik diizeltmesinden sonra dalgaboyu kalibrasyonu
yapildi. Orta siddetli temiz metal ¢izgiler kullanilarak dikine
hizlar belirlenip tiim tayflara giines merkezine gore diizeltme
yapildi. Dikine hiz diizeltmesinden sonra HD 202240 igin
birlestirme islemi yapildi. Kétii hava sartlarindan dolayr CP
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Cizelge 1. Goézlem bilgileri

Yildiz Adi  RA DEC Parlakhk Tayfi tirii  Vsini
[sds] [° 7 [kadir] [km s~ ]

CP Cyg 21 37 27.87 44 41 47.58 6.20 A7 1l 19

HD 202240 21 13 26.42 36 37 59.75 6.08 A7 1 17

Cyg icin sadece bir adet tayf elde edilmisti. Tayflar normalize
edildi ve kuramsal tayflar yardimiyla dénme hizlar (vsini) belir-
lendi. Yildizlara ait gbzlem bilgileri cizelge 1'de yer almaktadir.

3 Analiz
3.1 Cizgi tamisi

Cizgilerin ait atomik tiirleri, gozlenen ve laboratuvar dalga-
boylar belirlendi. Kurucz cizgi veritabani ve Vienna Atomic
Line Database (VALD, Piskunov et al. (1995) ; Kupka et al.
(1999) ; Ryabchikova et al. (1999)) ¢izgi listeleri kullanildi.
Cizgi tanisi yaptiktan sonra cizgilere gauss profili fit edilerek
esdeger genislikler dlcildi. Cizgilerin atomik bilgileri kontrol
edildi ve loggf'leri giincellendi. Cizgilere ait atomik bilgilerin
giincellenmesi i¢in NIST ¢izgi veri tabani kullanildi. Atomik
tirlere ait bolluk hesaplamalari icin girdi dosyalar olusturuldu.
Girdi dosyalari, her atomik tiir icin cizgilerin laboratuvar dalga-
boylarini, atomik bilgilerini (loggf vs.) ve esdeger genisliklerini
icermektedir.

3.2 Atmosfer parametreleri

Baslangic model atmosferleri elde etmek icin ilk atmosfer para-
metreleri fotometrik olarak elde edilidi. CP Cyg icin Strdmgren
akilan kullanilarak uvbys Napiwotzki et al. (1993) kalibras-
yonu, HD 202240 icin ise Geneva fotometrisi kullanilarakKunzli
et al. (1996) kalibrasyonu ile parametreler elde edildi. Belir-
lenen parametreler kullanilarak ATLAS9 koduKurucz (2005),
Sbordone et al. (2004) yardimiyla baslangic atmosferler model-
leri Gretildi. Sonra tayfsal olarak atmosfer parametreleri belir-
lendi. Mikrotiirbiilans (&), esdeger genislik-bolluk iliskisinden
elde edildi. Her bir atomik tiire ait ¢izgilerin esdeger genislikleri
hata sinirlar igerisinde ayni bolluk degerini vermelidir. Burada
mikroturbiilans serbest parametre olarak alindi. Etkin sicaklik
hesaplamak icin ¢ok sayida cizgi iceren Fe | tiiriiniin uyartiima
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Cizelge 2. Fotometrik ve Tayfsal atmosfer parametreleri
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Fotometrik Tayfsal
Yildiz Adi Te logg Te logg I3

K] [dex]  [K] [dex] [km s71]
CP Cyg 7611 3.20 7600 3.20 2.4
HD 202240 8092 278 8000 2.50 3.0
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Sekil 1. CP Cyg ve HD 202240'nin gozlemsel ve kuramsal tayflarin
karsilastirilmasi. Gri olan yildiz i¢in belirlenen atmosfer parametreden
olusturulan kuramsal tayftir.

potansiyeli kullanildi. Bolluk degerleri uyartilma potansiyelinden
bagimsizdir. Yani bir atomik tiir icin her cizginin uyartiima
potansiyeli dogru sicaklik olma sartiyla hata siniri icerisinde ayni
bolluk degerlerini verir. iyonizasyon dengesi kullanilarak yiizey
gekim ivmesi (logg) belirlendi. Yildiz tayfinda bulunan Fe | ve Fe
Il ¢cizgilerinden hesaplanan Fe bollugunun esit oldugu logg degeri
ilgili yildizin logg degeri olarak kabul edilidi. logg degeri ayrica
Cr I/Il gizgilerinden de kontrol edildi. Sicakhk ve yiizey ¢ekim
ivmesinin belirlenmesinin ardindan mikrotiirbiilans son olarak
tekrar belirlendi. Fotometrik ve tayfsal atmosfer parametreleri
Cizelge 2'de yer almaktadir. Tayfsal olarak elde edilen atmosfer
parametrelerini denetlenmek amaciyla SYNTHE kodu Kurucz
(1993b) ; Kurucz (2005) kullanarak Hg profilinin kuramsal tayfi
elde edilip gozlemsel tayf ile fit edildi. Hg profil fitleri sekil 1'de
gosterildi.

3.3 Bolluk Analizi

WIDTH9 kodu Kurucz (1993a); Sbordone et al. (2004)
yardimiyla élciilen esdeger genisliklerden bolluklar elde edildi. V,
Sc, Mn, ve Y gibi ¢ok ince yapi gosteren elementler icin ayri ¢izgi
listesi kullanildi. SYNTHE kodu Kurucz (1993a);Kurucz (1993a)
kullanilarak kuramsal tayf {retildi ve bu elementlerin bolluk-
lari hesaplandi. Bolluklari ayarlanarak kuramsal tayf, gézlemsel
tayf ile fit edildi. Bolluklar Giines bolluguna Grevesse & Sauval
(1998) gore hesaplandi. En iyi uyumu sergileyen bolluk degeri
ilgili elementin nihai bollugu olarak kabul edildi. Bolluklar grafik
olarak Sekil 2'de yer almaktadir.

4 Sonug

CP Cyg icin 19 ve HD 202240 icin 20 element iceren yilidizlarin
detayh bolluk analizi yapilidi. Her iki yildiz Giines'e yakin bolluk-
lar sergilese de bircok element Giinese gore bir miktar fazladir.
CP Cyg icin Zr ve Ba disinda bolluklari giines bolluguna yakindir.
HD 202240 da benzer bir dagilim goésterdi. Yildizin tayfsal ka-
rakteristigini belirlemek icin C, N, O bolluklari 6nemlidir. Bu
bolluklarin Giines bolluguna yakin olmasi durumu yildizlarin nor-
mal A tayf tiird yildizlar oldugunun bir géstergesidir Adelman &
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Sekil 2. Belirlenen bolluklarin Giines bolluguna goére grafigi
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Sekil 3. CP Cyg ve HD 202240'un HR Diyagramdaki yeri. Evrim
yollar kullanilarak yildizlarin kiitlesi ve izokronlar yardimi ile yasi
belirlendi.

Unsuree (2007). Bu sonuglar CP Cyg ve HD 202240 yildizlarinin
normal A tayf tiir yildizlar oldugunu isaret etmektedir. Yas, kiitle
ve evrim asamasi hakkinda yorum yapabilmek adina yildizlar
H-R Diyagramina yerlestirildi. Isinim giiciinii hesaplamada CP
Cyg icin Balona (1994), HD 202240 icin Torres (2010) kalibras-
yonlar kullanildi. Gériiniir parlakhklar ve paralakslar kullanarak
yildizlarin isinim giicii hesaplandi. Isinim giicii ve etkin sicakliklar
kullanilarak H-R diyagramdaki yerleri belirlendi. $ekil 3'te H-
R diyagrami yer almaktadir. Salasnich et al. (2000)'nin evrim
yollari kullanilarak yildizlarin kitleleri tayin edildi. CP Cyg icin
kitlesi 2.50+0.09 M ve HD 202240 icin 4.504+0.09 M olarak
belirlendi. CP Cyg icin Marigo et al. (2008)'nun izokronlari, HD
202240 igin Bressan et al. (2012)'nin izokronlar kullanilarak
yildizlarin yaslari belirlendi. Buna gore, CP Cyg'nin yasi 600+£60
Myr ve HD 202240'nin yasi ise 150£10 Myr dir.
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