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Metalce Fakir Halo Yildizlarinin a-element Bolluk Analizleri:

ATLAS9 vs TLUSTY205
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Ozet

Metalce fakir (-2.5 < [Fe/H] (dex) < -1.0) ciice yildizlar lzerine gergeklenen tayfsal calismalar 6zellikle Galaksimizin
kimyasal yapisi ve evriminin anlasilmasinda 6nemli bir yer tutar. Secilen metalce fakir ciice halo aday yildizlarinin ki-
nematik ozelliklerinin ve Galaktik yoriingelerinin hesaplanmasini hedefleyen, detayli bolluk analizlerini icerecek sekilde
gerceklestirdigimiz ve nispeten genis kapsamli calismanin bir parcasi olan bu ¢alisma kapsaminda, ATLAS9 ve TLUSTY
model atmosferleri yardimi ile hesaplanan a-element bolluklari iizerine her iki kodda benimsenen yapisal farkhliklar (kon-
veksiyon, opasite, atomik veri) cercevesinde gerceklestirilen 6n analiz sonuglari paylasilmistir. Calisma sonuglari, metalce
fakir yildizlar icin gerceklestirilecek kimyasal bolluk analizlerinde tercih edilecek model atmosfer kod se¢iminin dnemini

vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi

1 Giris

Yeni nesil gozlem araglari sayesinde Galaksimizdeki yildizlarin,
hem fotometrik hem de tayfsal giivenilir gézlemlerini elde et-
mek mimkiin olsada Galaksimizin dinamik ve kimyasal evrimi
lizerine hali hazirda ¢6ziim bekleyen bircok problemler mev-
cuttur. Ozellikle kimyasal bolluklarin hassas tayini, Galaksilerin
yildiz olusum senaryolarinin ve dolayisiyla Galaktik kimyasal ev-
rim modellerinin olusturulmasi ve/veya sinanmasi asamasinda
onemli bir yer tutar. Bu olusum senaryolari icerisinde metalce
fakir yildizlarin rolii evrenin ilk olustugu déneme ait cekirdek
sentez sirecleri ve drinleriyle ilgili sagladig bilgi nedeni ile
yadsinamaz. Kimyasal kompozisyonlarinda sergilemis olduk-
lart farkliliklarin anlasilmasi ilk kusak yildizlar olarak betimle-
nen popiilasyon Il yildizlarinin evrim ve olusum senaryolarinin
anlasilmasi agisindan da 6nemlidir.

Bu calisma kapsaminda Galaksimizdeki metalce fakir 5
yildiz (HD 201891, HD 3567, HD 6755, HD 194598, HD 84937)
icin 1D LTE kosul altinda ATLAS/TLUSTY model atmosferleri
yardimi ile Mg ve Ca bolluklar belirlenmistir. Calismanin ilerle-
yen kisimlarinda hesaplanan bolluklar tizerinde, analizde tercih
edilen model atmosfer kodu ve bu kodlarda benimsenen opasite
davranisi temelinde tespit edilen degisimlerin s6z konusu prog-
ram yildizlaninin Galaktik bilesen lyelikleri Gizerindeki etkisinin
incelenmesi hedeflenmistir.

2 Tayfsal Gozlemler ve Model Atmosfer Analizi

Program yildizlan i¢in a-element bolluk tespitinde kul-
lanilan tayflar, Haute Provence teleskobu, ELODIE 1 echelle
tayfeekeriyle elde edilmis yiiksek ¢oziinurliikla (R~ 42 000)
tayflardir. Séz konusu tayflar 4000-6800 A dalgaboyu araligini
kapsamaktadir (Prugniel ve Soubiran 2001). Tayflara iliskin én
indirgeme islemleri INTER-TACOS yazilimi kullanilarak, tayfsal
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dikine hiz élgiimleri ise ¢apraz iliskilendirme (cross-correlation)
yontemiyle teleskop basinda gerceklestirilmistir. Secilen prog-
ram yildizlarina iliskin temel parametreler Cizelge 1' de veril-
mektedir. Sekil 1' de ise program yildizlarina iliskin érnek tayf
goriintisi icerilmektedir.

Program yildizlari icin model atmosfer parametrelerinin ta-
yininde nétral ve iyonize Fe cizgileri igin uyarilma ve iyonizasyon
denge kosullari dikkate alinmistir. Hesaplanan model paramet-
releri Cizelge 2' de sunulmaktadir. Model parametre tayini ve
bolluk hesabi icin yararlanilan atomik veri ters Giines analizi
yontemi ile test edilmistir. Hesaplanan referans Giines Mg ve
Ca bolluklari Cizelge 3’ te listelenmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Yildizlarin TLUSTY (Hubeny 1988) ve ATLAS (Kurucz 1970)
model atmosferleri Cizelge 2' de icerilen model atmosfer
parametreleri esas alinarak hesaplanmis ve a-element bol-
luklarinin  hesaplanmasi asamasinda bu modellerden fayda-
lanilmistir. Sadece nétral Ca ve Mg elementleri icin 6n calisma
sonuglarinin paylasildigi bu ¢alisma kapsaminda 4571.1, 4703.0,
5172.7, 5183.6 ve 5528 A Mg | ve 4283.0, 4425.4, 4526.9,
6161.3, 5261.7, 5265.5 ve 5588 A Ca | cizgileri Gzerinden
sirasiyla ATLAS ve TLUSTY model atmosferleri ve MOOG
(synth siiriiciisii) (Sneden 1973) ve TLUSTY (synplot arayiizii)
yardimiyla hesaplanan mutlak bolluklarin ortalamalari Cizelge
3’ te sunulmaktadir.

TLUSTY model atmosferleri yardimi ile hesaplanan bol-
luklar, ATLAS model atmosferleri yardimi ile hesaplanan ile
kiyaslandiklarinda a-elementge zengin bir kompozisyona isaret
etmektedir. Model atmosfer tabanh olarak tespit edilen bolluk
farkliliklarinin 0.1-0.4 dex araliginda bir degisim gosterdikleri
tespit edilmistir. Degisim araliginin maksimumu literatiirde ge-
rek halo yildizlari ([c/Fe] = 0.4 dex; McWiliam (1997)) gerekse
Galaksimizin kalin disk bilesen Gyesi yildizlari icin de rapor edi-
len a-element bolluk degeriyle karsilastirilabilecek biiyiiklikte-
dir ([a/Fe] = 0.3 dex ; Bensby ve ark. (2003)). Calismanin
literatiirde metalce fakir yildizlarin a-element bolluk tayininde
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Sekil 1. Program yildizlarina iliskin 6rnek tayf goriintiisii ve teshisi gerceklenen nétral ve iyonize elementlere ait 6rnek atomik gecisler. Her bir
program yildizi i¢in hesaplanan model atmosfer parametreleri de icerilmektedir.

Cizelge 1. ELODIE tayf kitiphanesinden secilmis metalce fakir yildizlarinin ekvatoral koordinatlar, tayf tirleri, poz siireleri ve sin-
yal/giiriltii oranlar gézlem tarihi ve Giines merkezli dikine hizlari.

Yildiz « 1) Tayf Poz S/N MJD Velio
(hh:mm:ss)  (dd:mm:ss)  Tiri (s) (2400000+)  (km s™1)
HD 6755 01:09:43 61:32:50 F8V 902 89 50360.1 -312.17
HD 201891 21:11:59 17:43:39 F8V 2401 132 50358.8 -44.47
HD 194598 20:26:11 09:27:00 F7Vv 3000 139 50359.8 -247.15
HD 3567 00:38:31 —08:18:33  F5V 3600 74 50684.1 -47.62
HD 84937 09:48:56 13:44:39 sdF5 2700 95 50188.8 -15.17
Cizelge 2. 5 yildiz i¢in hesaplanan model atmosfer parametreleri. Kaynaklar
Bensby, T., Feltzing, S. and Lundstrém, |.: Elemental abundance
Yildiz Teff log g [Fe/H] £71 trends in the Galactic thin and thick disks as traced by nearby F
K cgs dex km s and G dwarf stars. AZA 410 (2003) 527551
HD 84937 6000 +£140 3.50+0.18 -2.4040.15 1.60 McWilliam, A.: Abundance Ratios and Galactic Chemical Evolution.
HD 3567 6000 +£175 3.584+0.27 -1.10+0.18 0.93 ARA&A 35 (1997) 503
HD 194598 5875 £165 4.10+0.33 -1.17+0.18 0.83 Prugniel P. and Soubiran C.; A database of high and medium-
HD201891 5850 £160 4.20+0.33 -1.02+1.16 0.85 resolution stellar spectra A&A, 369 (2001) 1048-1057
HD 6755 5175 £140 2.904+0.33 -1.394+0.18 1.30

siklikla tercih edilen gecisleri icerecek sekilde daha kapsamli bir

cercevede yiritilmesi planlanmaktadir.
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Cizelge 3. ELODIE program yildizlari igin hesaplanan a-element bolluklar.

loge (X)

HD 84937 HD 3567 HD 6755 HD 201891 HD 194598 Giines

Element Tlusty Atlas  Tlusty Atlas  Tlusty Atlas  Tlusty Atlas  Tlusty  Atlas Atlas
Mg1 5.77 5.57 6.74 6.64 6.66 6.12 7.25 6.95 6.90 6.55 7.65
hata +0.10 +0.07 +0.06 +0.09 +0.15 +0.10 4+0.14 +0.07 +£0.10 40.07 40.04

n 4 5 3 2 3 3

Cal 4.75 4.53 5.76 5.46 5.50 5.08 5.78 5.53 5.78 5.42 6.21
hata +0.07 +0.16 +0.31 +0.18 +0.25 +0.16 +0.29 +0.19 +0.28 +0.17 +0.16

n 4 6 4 3 4 14

Kurucz, R. L.: ATLAS A Computer Program For Calculating Mo-
del Stellar Atmospheres. Research in Space Science SAO Special

Report. 309 (1970) 1
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