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CQ UMa’'nin Atmosferik Parametrelerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calismada, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi'nde bulunan T80 Prof. Dr. Berahitdin Albayrak Teleskobu ve
ona bagh tayfceker kullanilarak Ap tirii manyetik kimyasal tuhaf CQ UMa yildizinin farkli dénme evrelerinde yiiksek
coziindrlikli (R=30000) tayflari elde edildi. Tayfsal verilerin analizleri yardimiyla CQ UMa'nin atmosferik parametreleri
belirlenip literatiirdeki calismalarla karsilastirildi ve TESS isik egrisi verileri ile bazi elementlerin bolluk dagilimlaryla
korelasyonu incelendi.

Abstract

In this work, using the T80 Prof. Dr. Berahitdin Albayrak Telescope and its attached spectrograph, high resolution
(R~230000) spectra at different rotational phases of the Ap type magnetic-chemically peculiar star CQ UMa were obtained.
Atmospheric parameters of CQ UMa were determined with the help of the analysis of the spectral data and compared
with the studies in the literature, and it's correlation of TESS lightcurve data with the abundance distributions of some

elements were examined.
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1 Giris

Kimyasal tuhaf yildizlar genel olarak sicak yildizlar olup (B
tayf tiiriinden erken F tayf tiiriine kadar) tayflarinda goriilen
anormallikler, madde hareketlerinin i1sinim basinci ve cekim
kuvvetine bagl olarak degistigi atomik difiizyon teorisiyle
aciklanmaktadir (Michaud 1970; Richer ve dig. 2000). Kimyasal
tuhaf yildizlar, optik bdlge tayflarinda goriilen 6zelliklere goére
4 alt sinifta toplanmaktadir (Preston 1974). Bunlar;

CP1 — Metalik Cizgili Yildizlar (Am),

CP2 — Manyetik Ap Yildizlan (Ap ve Bp),

CP3 — HgMn (Civa- Mangan) Yildizlari,

CP4 — Helyumca Fakir Kimyasal Tuhaf Yildizlar (He-Weak)

olarak siralanabilir.

Ap/Bp veya CP2 sinifi yildizlar, yiizey- lerinde giicli
ve kararli manyetik alanlara sahiptirler. Egik cift kutuplu
geometrilere sahip bu alanlarin dinamo tarafindan iiretilen veya
yildizlararasi ortamdan alinan manyetik akinin fosil kalintilari
oldugu disiinilmektedir (Kochukhov 2017). Kimyasal bolluk
farkhhklar yildizin 1sik egrilerinde dénme doénemi ile modiile
olmus stk degisimleri ve yildizin yilizeyinde anormal bolluga
sahip elementlerin tayf cizgi profillerinin evreye bagl degisimi
olarak kendini gostermektedir. Tayf cizgilerinin zamana
bagl profil degisimleri, temeli Deutsch (1958) tarafindan
yapilan calismalara kadar uzanan Doppler goriintiileme
teknigi yardimiyla modellenerek yildizin yiizey vyapisi elde
edilebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda incelenen CQ UMa yildizi, Alp
tayf tiiriinden CP2 sinifina ait pekiiler bir yildiz olup, giicli
stronsiyum cizgileri ile karakterize edilmistir (Mikulasek 1979).
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TESS veritabaninda CQ UMa'ya ait toplam 5 sek- torde
istk egrileri mevcuttur. Bu sektorler 15,16,22 ve 49. sektorlerdir.
TESS'in sagladigi bu kesintisiz ve hassas isik egrileri sayesinde
yildizin yiizey parlakhk dagilimindaki anormalliklerin yildizin
dénme evresi boyunca parlakligini nasil degistirdigi ortaya
cikarilabilmektedir. Bu tiir yildizlardaki degisimin manyetik
aktivite kaynakli kimyasal lekeler oldugu varsayimi altinda
bu calisma kapsaminda bazi elementlere iliskin elde ettigimiz
evreye bagh Giines'e nazaran bolluk degerlerini TESS isik
egrileriyle de karsilastirdik.

1.1 CQ UMa

CQ UMa yildizi, (HR 5153, HD 119213) m,=6"28 SrCrEu
tirline ait bir manyetik kimyasal tuhaf yildiz olup, fotometrik
olarak iyi calisilmis bir yildizdir (Mikulasek & Ziznovsky 2001).
CQ UMa'nin fotometrik dogasinin ortaya cikarilabilmesi icin
bircok calisma yapilmistir (Mikulasek ve dig. 1978; Mikulasek
1987; Mikulasek & Ziznovsky 2001; Pavlovski 1979; Ziznovsky
& Mikulasek 1995). CQ UMa yildizinin manyetik alan siddetinin
anlasilabilmesi icin calismalar da yapilmis ve bu yildizin giicli
manyetik alanlara sahip oldugu anlasilmistir (Glagolevskij
ve dig. 1984).

2 Gozlemler ve Verilerin Indirgenmesi

Yildiza ait yiiksek c¢oziiniirliiklii  tayfsal veriler, Ankara
Universitesi Kreiken Rasathanesi'nde yer alan T80 Prof.
Dr. Berahitdin Albayrak Teleskobu ve ona bagl tayfceker
kullanilarak 26 Mart'tan itibaren 9 Agustos 2022 tarihine
kadar belirtilen bu araliklarda tahsis edilen giinlerde elde edildi.
Bu calisma icin 1, 5, 8 ve 9 Agustos 2022 tarihlerinde
alinan veriler tercih edildi. Yildizin farkli dénme evrelerindeki
yiiksek ¢oziiniirlikli tayflar alindi ve bu verilerin evre dagilimi
olusturuldu (bkz. Sekil 1). Tayflarin 6n indirgemesi (Bias dark
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Sekil 1. CQ UMa yildizina ait evre dagilimi.

flat diizeltmesi, dalgaboyu kalibrasyonu, dikine hiz ve Doppler
diizeltmeleri vb.) IRAF"in standart paketleri kullanilarak yapildi.
Elde edilen tayflar, calisma grubumuzca Python programlama
dilinde gelistirilen bir kod yardimiyla normalize edildi. Bu
calisma, tez calismasinin parcasi olup Ulusal Astronomi
Kongresi icin kisa zamanda bulgular elde etmek amaciyla 4300-
5000 A dalgaboyu araligini kapsayan veriler tercih edildi. Ancak
yapilacak olan tez calismasinda mevcut dalgaboyu araliginin
tamami kullanilacaktir.

3 Analizler

Bu calisma kapsaminda, CQ UMa yildizina ait farkli dénme
evreleri secildi. Bu evreler sirasiyla; 0.005, 0.270, 0.450 ve
0.690 olarak belirlendi. Kuramsal tayflar gézlemsel tayflarla
cakistiriirken her bir tayf cizgisinin kanatlarinin iyi bir
sekilde modellenmesi gerekmektedir. Ozellikle izdiisiimsel
dénme hizi, cizgileri genislettigi icin profilleri etkilemektedir.
Gozlemsel tayflara, 8600 K sicakhgina ve yiizey cekim ivmesine
(Ghazaryan ve dig. 2018) ve vsini=30 km s™' kriterlerine
uygun bir sentetik tayf fit edildi (bkz. Sekil 3).

Bu baglamda 4300-5000 A dalgaboyu araliginda
mimkin oldugunca blend olmamis Fell, Till, Crll ve Mnl
cizgilerinin bollugunu hesaplandi (Cizelge 1). Tayfsal analizler
gerceklestirilirken, SYNSPEC49 kodunun x? minimizasyonu
icin revize edilmis bir versiyonu olan kod (Hubeny & Lanz
1995; Kilicoglu ve dig. 2016) kullanild.

Kimyasal bollugu hesaplarken literatiirden alinan etkin
sicaklik ve yiizey c¢ekim ivmesi degerleri icin kuramsal
tayflar olusturuldu (Cizelge 2). Bu siirecte bolluklarin Giines
bollugunda oldugu kabul edildi. Bolluk hesabinda, Fel, Mnl,
Crll ve Till cizgilerinden karismamis ve yeterli siddete sahip
olanlari secildi boylelikle profili bozulmamis bu atomik tiirlere
ait tayf cizgileri dikkate alindi. Kuramsal tayf, gozlemsel
tayfa fit edildikten sonra 10 ila 20 A araliginda acild:.
Revize edilmis SYNSPEC49 kodunun measure komutuyla ilgili
elemente ait tayf cizgisinin baslangic dalgaboyu ve bitis
dalgaboyunun isaretlenmesiyle en uygun bolluk degerleri
elde edilene kadar iterasyon gerceklestirildi. Ayni elementlere
ait belirlenen bolluklarin ortalamalari ve standart sapmalar
hesaplandi.
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Cizelge 1. 0.005 evresindeki bolluk degerleri.

Evre Fell Till Crll Mnl

0.005 -0.368 0.543 0581 -0.138
0.270 -0.419 -0.754 0.866 -0.166
0.450 -0.344 -0.701 0.786 -0.044
0.690 -0.352 -0.450 0.654 0.032

Cizelge 2. Literatiirden alinan etkin sicaklik ve yiizey cekim ivmesi
degerlerinin karsilastiriimasi.

logg (cms™2) T (K)  wsini (°)
4.11 8802 33
3.75 8600 30

Mikrotiirbiilans hizini belirlemek icin literatiirde farkh
bagintilar mevcuttur. Bu calisma kapsaminda kullanilan baginti
Takeda ve dig. (2008) tarafindan Il — IV — V isinim
siniflarindan olan ve 10 km s~ '<wvsini<290 km s~* hizlarina
sahip olan Am yildizlarini da iceren 46 adet yildizin tayfi
kullanilarak elde edilmis calismanin revize edilmis versiyonu
olan Aydin, M. (2020) calismasiyla hesaplandi. Yapilan bu
calismada A ve F tayf tiiriinden olan yildizlarin logg ve Te
degerleri literatiirden toplanmistir. Literatiirden toplanan veriler
grafige gecirildikten sonra teorik mikrotiirbiilans degerleri elde
edilerek grafik tizerine eklenmistir. Dagihmi en iyi temsil eden
model egrisinden yildizlarin mikrotiirbilans degerleri ortaya
konulmustur. Bu baglamda elde edilen mikrotiirbiilans degeri
3.10 olarak hesaplanmistir. CQ UMa yildizi tayfsal olarak
az cahsilmis bir yildiz oldugundan, bu calisma kapsaminda,
CQ UMa yildizina ait atmosferik parametreler belirlendi ve
literatlirdeki calismalarla kiyaslandi.

TESS isik egrisi verileri alinarak bir cevrime denk gelecek
sekilde CQ UMa yildizinin 1sik elemanlarina goére evrelendirildi.
Isik elemanlari;

BJD = 2453200.00 + 19756608 x E (1)

olarak alindi (Ziznovsky & Mikulasek 1995).

Bu calisma icin secilmis bazi elementlerin bolluk
degerlerinin ortalamasi alindiktan sonra elde edilen bu verilerin
isik egrisiyle korelasyonu irdelendi.

4 Sonuc ve Tartisma

CQ UMa yildizi tayfsal olarak az cahsilmis bir yildiz
oldugundan, bu calisma kapsaminda, CQ UMa yildizina ait
atmosferik parametreler belirlendi. Yapilan calismaya gore
incelenen dalgaboyu araliginda, Crll elementinin incelenen diger
elementlere gére (Till, Mnl, Fell) bolluk degerlerinin daha
fazla oldugu goriildii. TESS verileri kullanilarak elde edilen 1sik
egrilerinin Mnl, Till, Crll ve Fell elementleri ile korelasyonu
Sekil 3'de verilmistir.

Bu calisma icin secilmis bazi elementlerin bolluk
degerlerinin  1stk  egrisi ile korelasyonunun irdelenmesi
sonucunda, Till, Mnl, Fell elementlerin korele bir sekilde
dagilm gosterdigi ancak Crll elementinin anti-korele bir
dagilm gosterdigi sonucuna varldi. Sonuc¢ olarak, bu
calismada elimizdeki veriler 1siginda CQ UMa yildizinin
atmosferik parametreleri belirlenmis, bazi elementlerin bollugu
hesaplanmis ve isik egrisi ile korelasyonu incelenmistir. ileride
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Sekil 2. Revize edilmis SYNSPEC49 kodu kullanilarak verilen parametrelere uygun bicimdeki sentetik tayf (beyaz) ve CQ UMa yildizinin tayfi

(kirmuzi).
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Sekil 3. Ust panellerde CQ UMa yildizina ait TESS 1sik egrileri verilmistir. Isik egrilerinin altinda is (iist panel, sol, sag) Mnl, Till, (alt panel,
sol, sag) Crll ve Fell elementlerinin dex biriminden bolluk dagilimi.
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yapilacak gézlemler ve analizler, manyetik kimyasal tuhaf bir
yildiz olan CQ UMa yildizinin dogasi hakkinda daha ayrintili
bilgiler edinmemize olanak saglayacaktir.
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