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OZet

CTB109 SNR'sinin ilik toz bulutundaki iki gen¢ yildizsal nesnenin (YSO),

J230230.53+585807.9 (J1) ve J230229.64+4-585755.5 (J2), optik ve NIR fotometrik gézlemlerini paylasiyoruz. iki YSO'nun
SN sok dalgasi aldigi disiinililyordu. ALLWISE katalogu MIR verileri, kaynaklari 2.Sinif YSO'ya koyuyor. Calar Alto
Gozlemevi PANIC kamerasiyla yapilan NIR gézlemlerinden yildizlararasi séniimlenme ve yildizsal veriler alindi. Neredeyse
bir anakol yildizi olan J2'nin kitlesi, hala anakol éncesinde olan J1'den biiyiik. TUG TFOSC goézlemlerinde J1 gozlendi ve
H,, salma cizgisi dogrulandi. TUG T-100'le alinan l¢ ayhk BVR-H, fotometrisi YSQO’larda hicbir aki degisimi olmadigini
gosterdi. Her iki yildizin madde aktarim orani beklenenden daha kiigiik.

Anahtar Kelimeler: stars: formation, Kirmiziéte Astronomisi

1 Giris

Yildizlar molekiiler bulutsularin ¢dkmesiyle olusur. Bulutsularin
ic kisminda olusan biiyiik kiitleli yildizlar birka¢ milyon yilda
evrimlerini tamamlayarak siipernova patlamasi yasayarlar. Do-
layisiyla slipernova patlamalari genellikle yildiz olusum bdlge-
leri yakinlarinda meydana gelir. Ciinkii, atayildizin bdlgeden
uzaklasmak icin yeterli zamani olmaz. Bdylece bazi anakol
oncesi evrimi devam eden yildizlar (gen¢ yildizsal hnesneler
(YSO)) stipernovanin sok dalgasiyla etkilesime girerler.

YSO'larin  gdvdelerinde siipernovanin belirgin bir etki
birakmasi beklenmemekle birlikte onlari cevreleyen dngeze-
gensel disklerin ¢arpismadan dogrudan etkilenmeleri beklenir.
Oncelikle diskteki dinamik sicaklik degisecektir, bu da geze-
gen olusumunu etkiler. Siipernova diskin geometrik yapisini
degistirebilir hatta ¢arpisma agisina bagli olarak biyiik bir
kiitleyi yildizin kiitlegekim alanindan ¢ikarabilir. Bu da yildizin
artik diskten aktarim yapamamasi anlamina gelir. Son olarak,
siipernova diske 6nemli miktarda a-siireci elementleri tasir,
biiyiik bir alana sahip olan disk bu elementleri yakalayarak me-
tal yogunlugunu arttirabilir. Tiim bu etkiler yildiz sisteminin
evrimini 6nemli ol¢iide etkileyebilir. Su ana kadar boyle bir et-
kilesimin herhangi bir goézlemsel kaniti sunulmamistir. Bunun
icin SNR CTB 109 ve ¢evresi incelendi.

CTB 109 27’ capinda kabuk tiirii bir SNR. Magnetara ev
sahipligi yapan nadir SNR’lardan biridir. Bu SNR'in batidaki
bir dev molekiiler bulutsuyla (GMC) etkilesime girdigi goster-
ilmistir Sekil 1. GMC'nin sistematik hizi olan —51 + 3 kms™!
ve icerdigi yildiz olusum bélgelerinin (Sh2—152 ve Sh2—153)
tayfsal uzaklklan ~ 3.21 + 0.21 dikkate alinarak mesafesi
3.2+ 0.2 kpc olarak belirlenmistir (Kothes & Foster 2012). X—
1sin1 gozlemlerinden sok hizi v, = 460 £ 30 km s~ ve Sedov
yasi 14000 =+ 2000 yr olarak bulunmustur.

Merkezin dogu kisminda X—isininda parlak ve a—siireci ele-
mentleri bakimindan zengin bir bélgenin SNR'in yogun bir bu-
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lutsuyla ¢arpismasindan ortaya ¢iktigi éne siirilmistiir (Sasaki
et al. 2013). Bu bélgeyi cevreleyen bulutlardan biri orta kizilte-
sinde (MIR) parlak bir IRAS kaynagidir, Z23004+5841. Bu-
lutsunun siipernova sok dalgalari tarafindan gozlemciye dogru
hizlandinldigr ortaya atilmistir (Sasaki et al. 2006).

Bulutsu iki MIR kaynagina ev sahipligi eder,
J230230.52+585807.5 and J230229.64+585755.5 (bun-
dan bdyle, J1 and J2). Bu ¢alismada bu iki kaynagin tabiati,
yildizsal parametreleri ve aktarim 6zellikleri sunulmustur.

2 Gozlemsel Calisma

Oncelikle kaynaklarin YSO olup olmadiklarini anlamak igin
bélgedeki kaynaklarin MIR renk-renk grafigini cikarttik. MIR
degerleri Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE) (Cutri &
et al. 2013) katalogundan aldik ve 3.4, 4.6 ve 12 pm (W123
bantlar) degerlerini kullandik. MIR renk—renk grafiginden kay-
naklarin YSO olduklarini belirledik.

Sonrasinda SNR CTB109'u kapsayan optik ve yakin
kiliztesi (NIR) fotometrik ve tayfsal gézlemler yapildi. Once-
likle, salma cizgilerini belirlemek icin J1'in tayfi alindi. Bu
gbzlem 2016 Eylil 14'de RTT-150 teleskobuna takili TUG
Faint Object Spectrograph and Camera (TFOSC) marifetiyle
yapildi. Yildiz sonik oldugundan Grism 15, 120 pm vyarikla
kullanildi. Dalgaboyu aralig 3230-9120A, tayfsal ¢oziiniirlitk
AX=12.4A idi. 300 saniyelik hedef gézlemin yani sira on adet
bias, bes adet halojen lamba tayfi (flat) ve bes adet He—Ne
salma tayfi (arc) alindi. Tayfta sadece H, salma cizgisi belir-
lendi (Sekil 1).

CTB109'un CCD BVR-Ha gozlemleri 2018 Ekim 16,
Kasim 15 and Arahk 14 tarihlerinde, TUG vyerleskesindeki
T-100 1m Ritchey-Chretien teleskobuyla yapildi. Gézlemlerde
hedef imajlarin yanisira sabahlari her filtre igin lger adet
gokylizii flat ve onar bias alindi. Her hedef icin 5, 240 ve 720
saniye poz verildi. JHK bandindaki fotometrik gézlemler 2016
Agustos 11 tarihinde Calar Alto yerleskesinde 2.2 metre teles-
kobuna takili PAnoramic Near-Infrared Camera (PANIC) kul-
lanilarak gerceklestirildi. 15" x 15"'lik bir gériis acisi hedeflenen



732 Baha Dingel v.ark.

Ha Emission of J1
1 1 L | L 1 L | 1 L 1 |

1.6 L L L |

— Star J1
Kurucz Model

T

T

Arbitrary Flux

Accelerated Cloud

N S e B S B B e

o The Lrl‘-be o8 ] Teff=13000
PR ¥ log_(g):S.S
10 arcmin Magiesar ] vsin(i)= 25 km/s
. 0.6 41— —— —,— —
CTB 109 Sh-2 152 Sh-2 153 6,000 6,200 6,400 6,600 6,800 7,000

Wavelength (A)

Sekil 1. Solda: SNR CTB 1092un kompozit gérintisi (X—isini kirmizi, 12 pm yesil) WISE MIR fotometrisinden buldugumuz sinif 1,11 ve gecis
diski nesneleri dairelerle gosteriliyor. J1 ve J2 pembe dairelerle ifade edildi. Yildiz olusumu batida GMC'nin icinde konsantre olusmus durumda.
Doguda iki bolge, hizlandirilmis bulutsu ve CO kolun ucundaki iyice séniimlenmis YSO'larin alani dikkat ¢ekiyor. Sagda: YSO J1'in TFOSC grism
15 tayfi. Ho salma cizgisi bulundu. Aki dl¢iimii icin Kurucz modeli iizerine yerlestirildi ve salmayla sogurma cizgisi arasindaki alan hesaplandi.
Burada H, esdeger genisligi EW=16 A olarak &lgiildii. The model parametreleri séyle; T = 13000 K, log(g)=3.5 cms~2 , vsin(i)=30 kms~1!
and [M/Fe]=0.0.

alani gézlemek igin yeterli oldu. Hedefler her filtrede 15sx2 ve ylizey gravitasyonuna sahip oldugu, dolayisiyla yasi (Giines me-

90sx 2 seklinde gdzlendi. Yine onar bias ve her filtre icin 3'er tal bollugu varsayimi sabit tutularak) SNR'in uzakligina gére

gokyiizii flat alindi. kisitlandi; 3.2+0.2 kpc. Yildizsal paramtreleri Cizelge 1'de ver-
Tim data IRAF ortaminda standard siiregler izlenerek in- ilmistir.

dirgendi. Fotometrik imajlar standard yildiz alanlari (Landolt
2013) gozlenerek kalibre edildi. Hem optik hem de NIR gozlem-
lerde standard yildizlarin aki belirsizligi ¢ikarim belirsizligini do-
mine etti. Tayfsal dataya farkli olarak dalgaboyu kalibrasyonu
yapildi ancak aki kalibrasyonu yapilmadi.

Her bir model icin aktarim kiitle orani Gullbring et al.
(1998) makalesinde tarif edildigi gibi aktarim parlakhg (Lacc)
bulunarak hesap edildi. Aktarim parlakligi dogrudan H, salma
akisindan Barentsen et al. (2011)'e gére hesap edildi. Bu
akiy1 sonimlenmeden arindirilmis Hy Olgclimlerimizden mo-
del degerlerini ¢ikartarak bulduk. Fotometriden ol¢tiglimiiz

3 Sonuglar toplam aki ~75A degerine tekabiil etmektedir. Bu, tayftan

TFOSC tayfinda salma cizgisinin toplam esdeger genisligini Slctiigiimizden ¢ok fazla bir degerdir. Ancak, bu durum, bir aki
bulmak icin bir sentetik tayfla karsilastirdik. Yildizin sicakhgi degisiminden daha gok tayfeekerin 12.4A’lik ¢éziintrliginden
asagida belirtildigi gibi fotometriden hesaplandi. Belirlenen kaynaklanmaktadir. Ciinkii biyiik ihtimalle salma cizgisinin
sicaklik araliginda "Spectrum” (Gray & Corbally 1994) prog- FWHM degeri 12.4'den daha diisiiktiir. Sinyal giiriiltii oraninin
ramiyla Kurucz LTE modelleri (Castelli & Kurucz 2004) kul- da S/N~10 oldugu dissiiniildigiinde bu tayftan yola ¢ikilarak
lanilarak sentetik tayflar dretildi. Bu tayflarla karsilastirilarak kiitle aktarim orani hesaplanamayacag gériildi.
JVin Ha cizgisinin esdeger genisligi, EW=16+2 A olarak bu- Optik ve NIR fotometrik gdzlemlerin sonucunda
lundu. 3 aylik optik fotometride yildizlarin akisinda kayda deger J230230.52+585807.5 (J1) ve J230229.64+585755.5 (J2)'nin
bir degisim bulunmamistir. hala evrilmekte olan genc yildizsal nesneler (YSO'lar) oldugu
BVRJHK fotometrisinden YSO'larin séniimlenme degeri ve On gezegensel disklerinden kitle aktarim oranlarinin
ve yildizsal parametreleri bulundu. Tiim bu degerler YSO'larin beklenenden diisiik oldugu bulundu.

SNR'la ayni uzaklikta olduklari ve Giines'in metal bolluguna
sahip olduklar varsayimiyla yapildi. PARSEC 1.2S yildiz evrimi
kodlari (Chen et al. 2015) ve Girardi et al. (2008) bolomet-
rik diizeltmeler kullanilarak "CMD 3.0” (http://stev.oapd.
inaf.it/cmd) websitesi yardimiyla izokronlar olusturuldu. B-
V, V-R, J-H and H-K renk farklar kullanilarak her bir renk
farkindan farkli séniimlenme katsayilari (Rv) igin Ay degerleri
hesaplandi. Tiim Ay /Ay katsayilari Bessel filtreleri i¢cin (Bes-
sell 1990) Cardelli et al. (1989)'daki gozlemsel katsayilar kul-

YSO'lar oldukca genc 7=340+60 kyr. ikisi de orta
kiitleli yildizlar; M3;=6.05+0.45 and Mj2=7.0+1.0 M. Etkin
sicakhklari sirayla Teg=1500042000 K and T.#=21500+3000
K. J2 daha yiiksek bir yilizey gravitasyonu degerine sahip
log(g)i2=4.1940.15 cms™2, log(g)s1=3.6640.14 cm s~ 2. Her
iki kaynakta beklendigi gibi yiiksek bir soniimlenme degerine sa-
hip, Ayv=6.9-7.6 mag. Bolegedeki beklenen séniimlenme degeri
Av ~3.2 mag (Neckel et al. 1980).

lanilarak farkh Ry degerleri icin hesaplandi. Bunun sonucunda Dar bant fotomometrisinden kiitle aktarim oranlari soyle
Rv degeri 4.0£0.05 olarak bulundu. Belirlenen Ay degerleri bulundu; Mj;=—6.75+0.15 ve My = —7.754+0.15 Mg yr 1.
arasindan en az standard sapmayi veren (0<0.1) sicakhk araligi Bu aktarim oranlari, diger orta ve biiyiik kitleli YSO'larin ak-
YSO'nun etkin sicakligi olarak belirlendi. Evrim siirecinde hangi tarim oranlariyla (Fairlamb et al. 2015) karsilastirildi ve her iki
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Cizelge 1. J1 ve J2'nin yildizsal parametreleri ve aktarim oranlari. Her iki nesne de ayni yasta oldugu disiiniilmiistiir. 1. kolonda yildiz ismi
2. kolonda yasi 3. kolonda kiitlesi 4. kolonda sicakligi 5. kolonda yiizey gravitasyonu 6. kolonda séniimlenme degeri 7. kolonda mesafe ve 8.
kolonda aktarim orani verilmistir.

Star Name Log(7) (yr) Mass (Mp) Log(Tes) (K) Log(g) (cms™2) Ay (mag) Macc(Mpyr™1)
J1 5.45 6.5210.07 4.20+0.04 3.7240.08 7.0040.1 -6.7540.15

J2 5.45 7.69+0.22 4.35+0.04 4.25+0.09 7.60+0.1 -7.8+0.1

J1 5.50 6.224+0.09 4.18+0.04 3.69+0.09 7.0040.1 -6.7540.15

J2 5.50 7.20+0.52 4.32+0.04 4.22+0.11 7.50+0.1 -7.8+0.1

J1 5.55 5.9240.09 4.16+0.04 3.6410.10 7.00+0.1 -6.7540.15

J2 5.55 6.79+0.42 4.31£0.03 4.21£0.11 7.50+0.1 -7.8+0.1

J1 5.60 5.614+0.11 4.12+0.06 3.624+0.10 6.9510.1 -6.74+0.1

J2 5.60 6.27+0.22 4.28+0.01 4.15+0.09 7.45+0.1 -7.7£0.1

YSO'nun da benzer kiitleli YSO'larin ortalamasindan bir kadir
kadar daha az aktarimda oldugu bulundu.

J2'nin evrimsel siirecinin sonlarina yaklastigi ortadadir.
Ancak, aktarim disklerinin aktifligi YSO'nun anakol yildizi
oldugunda da bir siire devam ettigi bilinmektedir. Ayrica her
iki yildiz da yogun bir ¢evresel maddeye sahiptir. Sonug olarak
diisiik aktarim oranlari diskin siipernova ¢arpmasi sonucu kiitle
kaybi ya da geometri degisikligine ugramasina bagli olabilir.
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