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Onsoz

Tirk Astronomi Dernegi himayesinde diizenlenen 21. Ulusal Astronomi Kongresi (UAK) ve 10.
Ulusal Astronomi Ogrenci Kongresi (UAOK), 3-7 Eyliil 2018 tarihlerinde Erciyes Universitesi
ev sahipliginde gerceklestirilmistir. Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Gézlemevi
Uygulama ve Arastirma Merkezi (UZAYBIMER) T35 ve T40 Optik Teleskoplari'nin da agilislarinin
yapildigi kongrenin Bilim Kurulu ve Yerel Diizenleme Kurulu artik geleneksel hale gelen astronomi
kongrelerinin 21. oturumunun hayata gecmesinde 6zverili calismalarini ortaya koyarken, cok sayida
yenilikler de eklemislerdir. Toplamda 27 saat konusmaya yer verilen program dort bucuk giine
yayllmistir.

Kongre &ncesinde, kongre sirasinda ve kongre kitabi hazirlanirken “UAK Yonetimi Sistemi
(uak.info.tr)” aktif olarak kullanilmistir. Bu sayede Yerel Diizenleme Kurulu, tim islemleri Bi-
lim Kurulu ile koordineli olarak ve katilimcilarla etkilesimli olarak kolaylkla yiritmistir. Sis-
temin arka planindaki “yonetici” boliimiiyle sagladigi 6zellikler Ulusal Astronomi Kongrelerinin
sistematik bir sekilde hayata gecirilmesini kolaylastiran cok énemli bir alt yapi kazanimidir.

Bildiri basvurulari, astronomi alt basliklarina gore siniflandinimis ve mimkiin olan en ¢ok sayida
konusmaya zaman ayrilabilmesi, oturumlarin konu biitiinliginiin saglanmasi ve cok sayida ko-
nuya yer verilebilmesi dikkate alinarak kongre programi olusturulmustur. Bu kitapta bildirilerin
siralamasi, kongre oturumlarinin konu basliklarina goére yapilmistir. Hem astronomi literatiiriin-
deki giincel sicak konulari hem de astronominin bilim toplum ve egitim iliskilerini ele alan konu
basliklari su sekildedir: Yakin Uzay, Giines Aktivitesi, Degisen Yildizlar, Zonklayan Yildizlar, Yildiz-
lar, Bilim Toplum Etkinlikleri, Siki Nesneler, Astronomi Egitimi ve Astrofotograf, Otegezegenler,
Radyo Astronomi, Samanyolu ve Yakin Galaksiler, Aktif Galaksiler ve Galaksi Kiimeleri, Yildiz
Tayfi, Teleskop ve Ekipmanlar, Kirmiziéte Astronomisi ve Gézlemevleri.

Kongrede sunulan bildirilerin goériinirligiiniin artirlmasi ve lisans ve yiiksek lisans diizeyinde
egitimlerine devam eden astronomi 6grencilerinin calismalarini bildiriler seklinde sunmasi amaciyla,
poster sunumlar yerine 5 dakikalik kisa sunumlara yer verilmistir. ilk kez hayata gecirilen bu
uygulama ile tek bir ana oturumda cok sayida konusmacinin tiim dinleyicilere ulasmasina firsat
verilmistir.

Bu kongre ile hayata gecirilen ilklerden bir tanesi de Kongrede sunulmus bildirilerin basiminin,
TJAA (Turkish Journal of Astronomy & Astrophysics) dergisine entegre edilmis olmasidir. UAK
Yonetim Sistemi bu entegrasyonun otomatik olarak yapilmasini saglayacak sekilde yeniden dii-
zenlenmistir.

Hem UAK Yodnetim Sisteminin, hem de TJAA'nin Tiirk Astronomi Dernegi altinda toplanarak
profesyonel ve kalici bir hale getirilmis olmasi Tiirk Astronomisinin gelecegi icin 6nemli bir gelis-
medir.

2018 UAK, TJAA ozel sayisi kapsaminda basilan bildiri metinleri ile basariyla tamamlanmistir.
Bundan sonra diizenlenecek UAK'larin da Tirk Astronomisine biiyiik katkilar saglamasini temenni
ediyor ve basarilar diliyoruz.

Editorler
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Kongre Programi

1. Giin - Pazartesi - 3 Eyliil 2018

Oturum Kongre Acilisi
11 Prof. ibrahim Kiiciik
10:00 Acis Konusmalari
10:30 Ara

1. Giin - Pazartesi - 3 Eyliil 2018

Yakin Uzay
0“1”2“'“ Prof. Ibrahim Kiigiik
(2 bildiri - Oturum Siiresi: 01:20)
Ulkemizde Uydu ve Uzay Teknolojileri Alaninda Faaliyetler ve Tiirkiye Uzay Ajansi Kurulum Calismalari (PDF)
11:00 .
Hasan Pehlivan (40 dk)
11:40 Tiirkiye-Rusya isbirligi ile yapilacak uydu gézlemleri ve gelecek calismalar
' Tolga Giiver (40 dk)
12:20 Ogle Arasi
1. Giin - Pazartesi - 3 Eyliil 2018
Oturum Giines Aktivitesi
l;3u Do¢. Ahmet Dervisoglu
(7 bildiri - Oturum Siiresi: 01:05)
14:00 Koronal Kiitle Atimlarindan Olusan Sok Dalgalarinin incelenmesi
' Hiiseyin Cavus (20 dk)
14:20 Giines Parlamalarinda Yari- Periyodik Salinimlarin X-Isinlarinda Arastirilmasi
' Hasret Atasoy (20 dk)
14:40 24. Giines Leke Aktivite Cevriminin Genel Ozellikleri
' Adnan Okten (5 dk)
14-45 Koronal Kiitle Atimlari ile Giines Aktivitesi ve Auroral Aktivitenin Incelenmesi

Havva Aksac (5 dk)

Giines Spektrumundaki Fel 5434.5 A, Fel 6301.5 A ve Cl 5380.3 A Dalgaboylu Fraunhofer Cizgilerinin Merkez
14:50 | Kenar Degisimlerinin incelenmesi (PDF)
Adnan Okten (5 dk)

Giines Lekelerinin Manyetik Siniflandirmasi ve Ziirih Siniflandirmasi Arasindaki fliskinin Arastiriimasi

1455 | Ahmet Burak Karshoglu (5 dk)
15:00 iklim Uzerinde Giines Lekelerinin Rolii

' Nuri Emrahoglu (5 dk)
15:05 Ara

1. Giin - Pazartesi - 3 Eyliil 2018
Dr. Ahmet Devlen Oturumu: Degisen Yildizlar - Isik Olciim
Oturum .
14 Prof. Ibrahim Bulut
(7 bildiri - Oturum Siiresi: 01:20)

15:30 Derin Ortiilmeli Gaial4aae Kataklismik Degisen Yildizi (PDF)

Hasan H. Esenoglu (20 dk)

KIC6670812 Orten Degisen Sisteminin Mutlak Parametrelerinin Elde Edilmesi ve Yiizey Parlaklik Dagiliminin Mo-
15:50 dellenmesi
Engin Bahar (20 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2018/O12-1100_Hasan.Pehlivan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O13-1450_Adnan.Okten.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O14-1530_Hasan.H.Esenoglu.pdf
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Secilen Bazi Orten Wolf-Rayet Sistemlerinin Uzun Dénemli Isik Degisimi

16:10 | jprahim Akéz (20 dk)
16:30 KIC 3347485 Coklu Sisteminin Fotometrik Analizi
' Dervis Ersin Tokbay (5 dk)
16:35 Aktif Yildizlarin Uzun Siireli Isikélciimii (PDF)
' Fatma Uyanik (5 dk)
16:40 Bazi Degen Cift Yildizlarin Modelenmesi
' Miimin Giines (5 dk)
16:45 WZ Sge Tiirii Kataklismik Degisen Yildizlar
' Elif Koksal (5 dk)
1. Giin - Pazartesi - 3 Eyliil 2018
Oturum Gozlemevi Teleskoplar Acilisi
15 Prof. ibrahim Kiiciik
17:00 Acis Konusmalari ve Kokteyl
2. Giin - Sal - 4 Eyliil 2018
Oturum Degisen Y|Id|z|ar:' Tayf ve 'I§|k Olciim
o1 Doc. Timur Sahin
(7 bildiri - Oturum Siiresi: 01:55)
09:00 Tiirkiye'de Uydu Teknolojilerinin Bugtiinii ve Gelecegi
’ Lokman Kuzu (40 dk)
09:40 Bazi Klasik Algollerde Kiitle Aktarimi ve C/N orani iliskisi

Ahmet Dervisoglu (20 dk)

UV Ceti Tiirii Yildizlarda Flare Enerjisinin ve Mekanizmasinin Tayf Tiiriine Gére Degisimi Bashkli TUBITAK 1001
10:00 Projesi’nin Sonuclari
Ezgi Yoldas (20 dk)

RU Cnc Cift Sisteminin Hassas Fiziksel Ogeleri ve Evrimi

10:20 | kutay Aring Cokluk (20 dk)
1040 TUBITAK TUG RTT150 ve T100 Gaia Gézlemlerindeki Bazi Kataklismik Degisen Adaylarinin Isik Egrileri (PDF)
' Hasan H. Esenoglu (5 dk)
Secilen Uzun Dénemli Cift Sistemlerin Tayf Gézlemleri ve Yériinge Céziimleri
10:45 .
Evrim Kiran (5 dk)
10:50 Ara
2. Giin - Sali - 4 Eyliil 2018
Ot Zonklayan Yildizlar
;;um Prof. Sacit Ozdemir
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:10)
11:30 Acik Kiime Sefeidlerinden Dénem-Isitma Bagintisinin Belirlenmesi
‘ Esin Sipahi (20 dk)
11:50 TESS (TASC) hedef listesinden secilen yildizlarinin asterosismik incelenmesi
: Sibel Ortel (20 dk)
12:10 Kepler Sismik ikizlerinin Differansiyel Sismik Analiz Metodu ile Detayli Modellemesi
: Nesibe Ozel (20 dk)
12:30 Gama Dor Bilesenli Orten Cift Sistemlerin Fiziksel Ozellikleri

Omiir Cakirh (5 dk)

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.445-776 (2020)


http://sunum.uak.info.tr/2018/O14-1635_Fatma.Uyanik.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O21-1045_Hasan.H.Esenoglu.pdf

XV

12:35 Zonklayan Bilesenli Cift Yildizlarin Evrimi
’ Barnis Hoyman (5 dk)
12:40 Ogle Arasi
2. Giin - Sali - 4 Eyliil 2018
Oturum Yildizlar
;; Prof. Adnan Okten
(8 bildiri - Oturum Siiresi: 01:25)
14:00 Doppler Hiizmelenmesi Gosteren Cift Sistemlerde Fotometriden Dikine Hiz Eldesi (PDF)
’ H. Gokhan Gokay (20 dk)
14:20 ROTSEIIld Degisen Yildiz Katalogu (PDF)
' Onur Satir (20 dk)
14:40 Kepler Verileriyle Bazi Yildizlarin Yiizey Parlaklik Dagilimi Haritalamasi
: ibrahim Ozavar (20 dk)
15:00 Jirokronoloji: Konvektif Yiizeyi Olan Yildizlarda Yas - Dénme Dénemi liskileri
' Akcan Dayibas (5 dk)
KIC 11560447 'de Soguk Leke G6¢c Hareketi ve Flare Aktivitesi (PDF)
15:05
Seyda Enez (5 dk)
15:10 Gizemli Yildiz KIC 8669092'nin Kromosferik Aktivitesi (PDF)
’ Nurhan Ozlem Kaya (5 dk)
15:15 HAT-P-19 Yildizinin Tayfsal Analizi
' Selcuk Yalcinkaya (5 dk)
15:20 Hizli Video Gériintiileme Teknigi ile Yildiz Fotometrisi
’ Gokalp Ulkii (5 dk)
15:25 Kisa Ara
2. Giin - Sal - 4 Eyliil 2018
ot Bilim Toplum Etkinlikleri
;;um Prof. Mehmet Emin Ozel
(1 bildiri - Oturum Siiresi: 00:40)
15:35 Bilim-Toplum Etkinlikleri ve Astronomi
’ Serdar Evren (40 dk)
16:15 Ara
2. Giin - Sal - 4 Eyliil 2018
Oturum Siki Nesneler-I
;5“ Prof. Aysun Akyiiz
(9 bildiri - Oturum Siiresi: 02:00)
16:45 Polarlarin Optik/Yakin-Kiziléte Gézlemleri
' Dicle Zengin Camurdan (5 dk)
16:50 Kiitle Aktarimi Yapan iki ilging X-isini Atarcasi: GX 1+4 ve SXP 1062 (PDF)
: Sitki Cagdas inam (20 dk)
1710 Disk Parcalanmasinin Fizigi: Viskoz-Egrilik Kararsizligi
’ Suzan Dogan (20 dk)
17:30 iki Yakin Sarmal Galakside X-isin Kaynak Popiilasyonun Arastiriimasi
’ Sinan Allak (20 dk)
17:50 Farkli Kara Delik Tiplerinin Cekimsel Mercekleme Etkileri
’ Rahime Matur (5 dk)
TJAA cilt 1, sayr 2, 5.445-776 (2020)


http://sunum.uak.info.tr/2018/O23-1400_H.Gokhan.Gokay.pdf
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17:55 f(T) Teorisinde Kiiresel Simetrik Karadelik Coziimleri
’ Ali Nur Nurbaki (5 dk)
18:00 Cift Kara Delik Sistemlerinde Gravitasyonel Dalga Formlari (PDF)
‘ ismail Ozbakir (5 dk)
3. Giin - Carsamba - 5 Eyliil 2018
Oturum Siki Nesneler-lI
31 Prof. Sitki Cagdas inam
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:10)
09:00 Galaksi M51'de Bulunan APX X-4'lin Coklu Dalgaboyu Analizleri
‘ Aysun Akyiiz (20 dk)
Diisiik Kiitleli X-i1sini Ciftlerinden Asiri Parlak X-isin1 Kaynaklarina: Nétron Yildizlarindan Gézlenen Yari Periyodik
09:20 | Salinimlar (PDF)
Mehmet Hakan Erkut (20 dk)
09:40 Galaktik Be/X-isin Ciftleri: X-isin, Optik/IR Bélge ve Yériinge Ozellikleri
: Mehtap Ozbey Arabaci (20 dk)
10-00 Kes 73 Siipernova Kalintisinin X-isin Spektrel Ozellikleri (PDF)
’ Beste Begicarslan (5 dk)
10:05 NGC 855 Galaksisinde Asiri Parlak X-isin Kaynagi X-1'in Optik Gézlemleri (PDF)
: Melike Ozdogan (5 dk)
10:10 Ara
3. Giin - Carsamba - 5 Eyliil 2018
Oturum Astronomi Egitimi ve Astrofotograf
;; Prof. Kazim Yavuz Eksi
(4 bildiri - Oturum Siiresi: 00:50)
10:40 Fermi Acmazi ve "Séylencelerin Matematiksel Yayilma Kurami": Yeni bir Céziim Onerisi? (PDF)
’ Mehmet Emin Ozel (20 dk)
11:00 DSLR Kamera ve Lens Astrofotografciligi
’ Mustafa Aydin (20 dk)
11:20 Halpha Giines cekimi nasil olusuyor? (PDF)
' Mehmet Ergiin (5 dk)
11:95 Giines Sistemi ve Derin Uzay Astrofotografciligi
' Murat Sana (5 dk)
11:30 Fotograf Cekimi
3. Giin - Carsamba - 5 Eyliil 2018
Oturum KAPADOKYA GEZiSi VE KONGRE YEMEGI
33 Dr.Ogr.Uye. Inci Akkaya Oralhan
12:00 Kongre Gezisi
4. Giin - Persembe - 6 Eyliil 2018
Otegezegenler
Ot:rlum Prof. Selim Osman Selam
(8 bildiri - Oturum Siiresi: 01:45)
09:00 Tiirk Astronomlari tarafindan kesfedilen ilk 6tegezegen
’ Mesut Yilmaz (40 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2018/O25-1840_Ismail.Ozbakir.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O31-0920_Mehmet.Hakan.Erkut.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O31-1000_Beste.Begicarslan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O31-1005_Melike.Ozdogan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O32-1040_Mehmet.Emin.Ozel.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O32-1120_Mehmet.Ergun.pdf
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Gezegenli Yildizlarin Asterosismik incelenmesi (PDF)

09:40 Cenk Kayhan (20 dk)
10-00 HD199719 Yildizinin Cizgi Ortayi Analizi Yardimiyla Otegezegen Arastirmasi
' Didem Dilan izci (20 dk)
Kisa Dénemli Orten Cift Yildiz Sistemlerinde Zamanlama Yéntemi ile 3. Cisim Arastiriimasi
10:20 .
Hiiseyin Er (5 dk)
10:25 Otegezegen barindiran HAT-P-20 yildizinin tayfsal analizi: On Sonuglar
’ Burak Keten (5 dk)
10:30 WASP-103b Otegezegeninin Gecis Zamani Degisimi
' Seher Lal (5 dk)
1035 Alfa CrB Cift Yildizinin Yasanabilir Bélgesi
’ Hande Pazan (5 dk)
10:40 Ara
4. Giin - Persembe - 6 Eyliil 2018
Oturum Radyo Astronomi
:; Doc. Mehmet Tanriver
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:10)
11:20 Soguk Gaz ve Toz: Erken Tiir Galaksilerde Spiral Seklinde Yapilar
' Mustafa Kiirsad Yildiz (20 dk)
11:40 2.8 GHz'de Giines Radyo Akisi Gézlemleri icin Radyo Teleskop Tasarimi
: Gorkem Koray Oz (20 dk)
12:00 Tiirkiye'de Jeodezik VLBI Calismalari (PDF)
’ Emine Tanir Kayikei (20 dk)
12:20 Tek Canak Radyo Teleskop Kalibrasyon Teknikleri (PDF)
' Recep Balbay (5 dk)
Galaksilerdeki Molekiiler Gazin Fiziksel Ozelliklerinin Milimetre ve Milimetre Alti Gézlemlerle incelenmesi
12:25
Kerem Osman Cubuk (5 dk)
12:30 Ogle Arasi
4. Giin - Persembe - 6 Eyliil 2018
Oturum Samanyolu ve Yerel Galaksiler
:3u Prof. Tansel Ak
(7 bildiri - Oturum Siiresi: 01:20)
14:00 Genel Gorelilige Alternatif Gravitasyonel Kuramlar
’ Yavuz Kaan Baskaya (20 dk)
Yildizlar Arasi Ortamda Bulunan Toz Parcaciklarinin Farkli Astrokimyasal Siirecler Uzerindeki Etkileri
14:20 P
Ozgiin Arslan (20 dk)
14:40 Secilmis Galaksilerde Galaksi Kiitlesi ve Merkezi Karadelik Kiitlesi Arasindaki lliski
’ Alper Ates (20 dk)
15:00 Yeni Bir Yildiz Kiimesi: Gaia 2 (PDF)
' Yahya Nasolo (5 dk)
Secilen Bazi Acik Yildiz Kiimelerinin SDSS Taramasi lle Fotometrik Analizleri
15:05 i’ i
Seda Acar (5 dk)
15:10 M83 Gékadasinin Yildiz Olusum Bélgelerinin Kataloglanmasi

Ozgiir Can Oziidogru (5 dk)

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.445-776 (2020)


http://sunum.uak.info.tr/2018/O41-0940_Cenk.Kayhan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O42-1200_Emine.Tanir.Kayikci.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O42-1220_Recep.Balbay.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O43-1500_Yahya.Nasolo.pdf
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15:15 Yerel Kizilétesi Galaksilerin Parlaklik Fonksiyonu (PDF)
’ Ece Kilerci Eser (5 dk)
15:20 Kisa Ara
4. Giin - Persembe - 6 Eyliil 2018
Aktif Galaksiler ve Galaksi Kiimeleri
Oturum
44 Prof. Can Kiling
(7 bildiri - Oturum Siiresi: 01:35)
15:30 Déniisen Kuazarlarin X-Isin Ozellikleri
‘ Nurten Filiz Ak (20 dk)
Cross-calibration of SMBH masses using X~-SHOOTER spectroscopy
15:50 -
Turgay Caglar (20 dk)
16:10 Kiimelerde Siipernova kimyasal sentezleri ve Kozmik metal zenginlesmesi
’ Murat Hiidaverdi (20 dk)
Galaksi Kiimelerindeki Merkezi Parlak Galaksilerin Etkinlik Tiirlerine Gére Siniflandiriimasi
16:30 .. .
Siileyman Fisek (20 dk)
16:50 Re-ionization dénemi galaksilerin kozmolojik simiilasyonlari
' H. Aziz Kayihan (5 dk)
16:55 Multi-wavelength analyses of merging binary galaxy clusters
’ Turgay Caglar (5 dk)
ilkokulda STEM Egitimi Yoluyla Astronomi ve Uzay Bilimleri Kariyer Farkindaligi Gezisi: Kayseri lli Ornegi
17:00 .
Celebi Kalkan (5 dk)
17:05 Ara
4. Giin - Persembe - 6 Eyliil 2018
Yildiz Tayfi
Ot:r5um Prof. M. Tiirker Ozkan
(9 bildiri - Oturum Siiresi: 00:45)
17:30 TUG'da Gézlenen Am Yildizlari
' Ash Elmash Akcar (5 dk)
17:35 Oldukga Yiiksek Dis Merkezli Cift Sistem: HD 10259
’ Mesut Yilmaz (5 dk)
RV Tauri tiirli Post-AGB Yildizlarin Alfa-element Bolluk Analizleri: ATLAS9 vs TLUSTY
17:40 .
Gizay Yolalan (5 dk)
Giiney Yarimkiire'den V4396 Sgr ve BK Ind Ayrik Cift Yildizlarinin Tayfsal Gézlemleri
17:45
Burcu Apak (5 dk)
17:50 Tayfsal Céziimleme Yéntemi lle Delta Lib Yildizinin Bolluk Analizi
’ Melek Diilger (5 dk)
17-55 AL Col Yildizinin Atmosfer Analizi
’ Niliifer Felek (5 dk)
Nétron Yildizi <RX J1856>Mayis2001-Mayis2018 Arastirmalari
18:00 .
Nesever Giir (5 dk)
Metalce Fakir Halo Yildizlarinin alfa-element Bolluk Analizleri: ATLAS9 vs TLUSTY (PDF)
18:05 .
Gizay Yolalan (5 dk)
18:10 TAD Oturumu (90 dk)
5. Giin - Cuma - 7 Eyliil 2018

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.445-776 (2020)


http://sunum.uak.info.tr/2018/O43-1515_Ece.Kilerci.Eser.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2018/O45-1805_Gizay.Yolalan.pdf
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Teleskop ve Ekipmanlari-I

Ot;rlum Prof. Serap Ak
(6 bildiri - Oturum Siresi: 01:35)
09:00 DAG: Son Gelismeler - 2018
’ Cahit Yesilyaprak (40 dk)
09:40 DAG Odak Diizlemi Aygitlar: Birinci Nesil Ongdriileri
' Tenay Saguner Rambaldi (20 dk)
10:00 DAG 4m Teleskobunda Sistem Miihendisligi Siirecleri
’ Deniz Coker (20 dk)
DAG-SLODAR (SLOpe Detection And Ranging) Teleskobu (PDF)
10:20
Onur Satir (5 dk)
10:25 DAG-TGI: Tiirbiilans Jeneratérii Kalibrasyonu
' Cihan Tugrul Tezcan (5 dk)
10:30 DAG Yerleskesi ve Cevresinin Atmosferik Ozellikleri
' Funda Yiizliikoglu (5 dk)
10:35 Ara
5. Giin - Cuma - 7 Eyliil 2018
Teleskop ve Ekipmanlari-ll
Ot;rzum Dog¢. Sinan Kaan Yerli

(5 bildiri - Oturum Siresi: 01:10)

OPAM tarafindan Uretilen Derotator Sistemi ve TROIA (TuRkish adaptive Optics system for Infrared Astronomy)
11:00 Adaptif Optik Sistemi
Onur Keskin (20 dk)

Dogu Anadolu Gézlemevi Yerleskesinde Farkli Ekipmanlar Yardimiyla Atmosferik Gériis Olciimleri

11:20 | Yavuz Giiney (20 dk)
11:40 Robotik Teleskop Aglar
’ Murat Kocak (20 dk)
12:00 Géktaslarinin Analizleri ve Dogru Bilinen Yanhslar
: Ozan Unsalan (5 dk)
12:05 Asteroit Madenciligi ve Ulkemizde Bugiine Kadar Yapilanlar
' Ozan Unsalan (5 dk)
12:10 Ogle Arasi
5. Giin - Cuma - 7 Eyliil 2018
Oturum Kirmiziéte Astronomisi
53 Doc. Cahit Yesilyaprak
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:10)
14:00 Siipernova Kalintisi CTB 109 ile Etkilesimdeki Gen¢ Yildizsal Nesneler
’ Baha Dincel (20 dk)
Gbkada Merkezi Dogrultusunda Yildizlararasi Karbonlu Tozlarin Dagilimi
14:20 ..
Burcu Giinay (20 dk)
SRd Tiirii Yari Diizenli Degisenlerin Post-AGB Karakteristiklerinin Tespiti: Cok Ulakli Kirmiziéte Gézlemleri
14:40 - .
Omriim Hilal (20 dk)
15:00 SPIRE Haritalarinda Bilinmeyen Galaksileri Bulma
’ Siiheda Acikgoz (5 dk)
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

Ulkemizde Uydu ve Uzay Teknolojileri Alaninda Faaliyetler ve
Tiirkiye Uzay Ajansi Kurulum Calismalari

Ali Baygeldi®x,

Y Havacilik ve Uzay Teknolojileri Genel Miidiirliigii, Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, Ankara

Ozet

Bu calismada tlkemizdeki uydu ve uzay Teknolojileri alanindaki faaliyetlere deginilmis ve Tirkiye Uzay Ajansi kurulum

calismalari hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: management: institution, Uydu Sistemleri, Uzay Etkinligi, Uzay Politikasi, Uzay Hukuku

1 Giris

Havacilik ve Uzay Teknolojileri Genel Midurligi, 1 Kasim
2011 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan "Ulastirma Denizc-
ilik ve Haberlesme Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
655 Sayili Kanun Hikmiinde Kararname" ile kurulmus, Eylil
2012'de fiilen faaliyete baslamistir. Genel Midirliigiimiiz yeni
Cumhurbaskanligi sistemi ile 10 Temmuz 2018 tarihli 1 sa-
yth Cumhurbaskanhgi Teskilati Hakkinda Kararnamenin 484.
maddesi ile yeniden teskil olmustur.

2 Gorevlerimiz
ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon icerisinde;

e Havacilik ve uzay sanayinin kurulmasi, teknolojilerinin gelis-
tirilmesi,

e Havacilik ve uzay bilimlerinin gelistirilmesi,

e Uzaya yonelik yeteneklerin kazanilmasi hususlarinda, politika,
strateji ve hedefleri belirlemektir.

Hava Araclari, Uydular, Firlatma Ara¢ ve Sistemleri, Tasarim
ve Test Merkezleri ile ilgili; her tirla Grin, teknoloji, sistem,
tesis, arac ve gerecleri,

Yapmak / Yaptirmak,
Kurmak / Kurdurmak,
isletmek / Islettirmek,
Gelistirmek,

Tesviklerle Desteklemektir.

Ayrica;

e Havacilik ve uzay teknolojilerine iliskin arastirma ve gelist-
irme faaliyetlerini desteklemek,

e Uzay ve havacilik sanayiine iliskin diizenlemeler yapmak,
standartlar belirlemek, kontrol, onay ve yetkilendirme islem-
leri yapmak,

e Uzaya iliskin ulusal egemenlik kapsamindaki haklarin kullan-
imi, bu haklarin yénetimi ve kullandirimasina iliskin usul ve
esaslari belirlemek,

e llgili ticari, sanayi ve egitim kuruluslar ile kamu kurum ve
kuruluslar arasinda gerekli isbirligi ve koordinasyon calisma-
larini ylriitmek.

e Uzay ortamindan ve teknolojilerinden yararlanarak insan sag-
liginin ve cevrenin korunmasina, dogal afetlerin 6nceden tes-

*

hasan.pehlivan@udhb.gov.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

piti suretiyle hasarlarinin azaltilmasina, dogal kaynaklarin de-
gerlendirilmesine ve iilkenin kalkinmasina yonelik calismalar
yapmak veya yaptirmaktir.

Genel Midirliigimiiz kuruldugu giinden itibaren kurulus
kanunundan elde ettigi yetki ve sorumluluklarla, katma degeri
en yiiksek sektorlerden birisi olan havacilik ve uzay sektdrii Gize-
rine yogunlasan bir calisma icerisine girmistir.

21.inci yiizyilin sekillenmesine yon veren uzay teknolojileri,
llkelerin ekonomisine ve gelismesine katki saglayan yeni ve 6n-
celikli bir kalkinma sektorii haline gelmistir.

e Haberlesme uydusu filomuzu genisletme calismalari, gelisen
teknolojiye paralel olarak hizla devam etmektedir. Tiirkiye ar-
tik kendi haberlesme uydusunu (TURKSAT-6A) yapabilecek
seviyeye ulasmistir.

e Yer gozlem uydusu filomuzu genisletme calismalari devam
etmektedir. Tiirkiye kendi yer gézlem uydularini yapabilmek-
tedir. (GOKTURK 1 ve 2)

e Avrupanin en buyiikleri arasinda yer alan Uzay Sistemleri En-
tegrasyon Test Merkezine (USET) sahip bir iilke olarak, gerek
bilimsel ve gerek ticari uydu lretimi konusunda uluslararasi
isbirlikleri calismalarina hizla devam edilmektedir.

e Tirkiye Uzay Ajansinin kurulma calismalari Cumhurbaskan-
lig 100 Giinliik Eylem Plani icerisinde yer almustir.

3 Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi (USET)

Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi (USET) TAI
biinyesinde Bakanligimizin destekleriyle kurulmustur. Ulusal ve
uluslararasi uzay programlari icin kiitlesi 5 tona kadar olan uy-
dularin montaj, entegrasyon ve test islemleri yapilabilmektedir.
Ulkemizin ilk yerli haberlesme uydusu TURKSAT-6A'nin test-
leri bu merkezde yapilmaktadir.

USET'in Yetenekleri:

Termal Vakum Testler
EMI/EMC Testleri

CATR Testleri

Glines Paneli Acilma Testleri
Titresim Testleri

Kiitle Olgiimii

Akustik Testler

MLI
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4 Calismalarmiz

4.1 Havacilik Teknolojileri Test ve Mitkemmeliyet
Merkezi Fizibilite Etiidii Projesi

Havacilik sanayinin mevcut altyapi, kabiliyet ve kapasitesinin
gelistirilmesi, uluslararasi alanda rekabet edebilecek nitelikte ve
kalitede driinlerin imal edilmesi amaci ile sektériin ihtiyac duy-
dugu test merkezleri, laboratuvarlar, riizgar tiinelleri vb. altya-
pilarin tespit edilmesini ve bunlarin isletme-idame modellerine
iliskin dnerilerin gelistirilmesini kapsamaktadir.

Ulusal dlcekte iki ayri calistay gerceklestirilmistir:

e Havacilik Teknolojileri Test ve Mikemmeliyet Merkezi (Ha-
vacilik Sanayii Sertifikasyon-Test Altyapi ve ihtiyaclarini Be-
lirleme) Calistay:

e Havacilik Teknolojileri Test ve Mitkemmeliyet Merkezi Fizib-
ilite Etidi Projesi Kapanis Calistayi

4.2 Uluslararasi Uzay istasyonunda Testlere Baslanilmasi

Bakanligimiz ile Japonya Egitim, Kiltir, Spor, Bilim ve Tek-
noloji Bakanhgi (MEXT) arasinda uydu ve uzay teknolojileri
alaninda yapilan isbirligi protokolii kapsaminda,

Uluslararasi Uzay Istasyonunda (ISS) bulunan Ja-
ponya'ya ait KIBO modiliinde, milli uydu ve uzay teknoloj-
ilerimizin gelistirilmesinde kullanilacak malzemelerin uzay da-
yanim testleri ve biyolojik deneyler yapma imkani elde edilmis
ve deney siireci baslatilmistir.

Bu kapsamda Genel Midirliigiimiiz koordinesinde, Asel-
san tarafindan gelistirilen malzemelerin uzay dayanim testlerine
yonelik calismalar Japonya Uzay Ajansi (JAXA) ile koordineli
olarak yiritiilmistiir.

S6z konusu projeye iliskin Nisan 2017 tarihinde acik uzay
ortaminda test siireci baslamistir. 1 yil siiren testler tamamlan-
mistir. Malzemeler birkac ay icerisinde iilkemize getirilecektir.

Japonya ile yapilan isbirligi protokolii kapsaminda, istan-
bul Teknik Universitesi Malzeme Bilimleri ve Enerji Enstitii-
leri tarafindan gelistirilen, uydularimizda ve uzay teknolojiler-
inde kullanilabilecek kendini cok yonlii onarabilen nanokompo-
zit malzemeler, Uluslararasi Uzay istasyonunda uzay radyasyon
testlerine tabi tutulmak iizere Genel Miidurliigiimiiz koordines-
iyle Japonya'da Japon Uzay Ajansi (JAXA) yetkililerine Kasim
2017'de teslim edilmistir.

Teste tabi tutulacak malzemeler, 02.04.2018 tarihinde Fal-
con roketiyle ABD'den gerceklestirilen firlatma ile Uluslararasi
Uzay Istasyonuna ulastirilmistir. 23.05.2018 tarihinde acik uzay
ortaminda test siireci baslamistir.

4.3 UBAK-USAT Deneysel Uydusunun Gelistirilmesi ve
Yoriingeye Gonderilmesi

Japonya ile yapilan ayni isbirligi protokolii kapsaminda, Genel
Miidiirligiimiiz koordinesinde, istanbul Teknik Universitesi ve
Japonya Kyushu Teknoloji Enstitiisii isbirligiyle UBAK-USAT
Deneysel Haberlesme Uydusu’'nun iiretimi ve test calismalari
tamamlanmistir.

UBAK-USAT uydusu, 02.04.2018 tarihinde Falcon roket-
iyle ABD'den gerceklestirilen firlatma ile Uluslararasi Uzay Is-
tasyonuna ulastinlmistir. 11 Mayis 2018 de UBAK-USAT De-
neysel Haberlesme Uydumuz Uluslararasi Uzay istasyonundan
uzaydaki yoriingesine basariyla génderilmistir.

4.4 Japonya’da Uzaktan Algilama Veri Analizi ve ileri
Diizey SAR Egitimi Verilmesi

Yine ayni isbirligi protokolii kapsaminda, Genel Midirliigiimiiz
koordinesiyle; Japonya Uzaktan Algilama Teknoloji Merkez-
inde, (RESTEC) uzaktan algilama veri analizi ve ileri diizey
Yanaciklikh radar (Synthetic Aperture Radar- SAR) uydu
teknolojisi egitimi, 13.02.2017-18.02.2017 tarihleri arasinda
Tokyo'da gerceklestirilmistir.

Genel Midirliigiimiiz koordinesinde Japonya'dan ve iilke-
mizden ilgili kurum temsilcilerinin katilimi ile 13.03.2018 tarih-
inde Ankara'da bir isbirligi calistay! diizenlenmistir.

4.5 EGNOS (European Geostationary Navigation
Overlay Service- Avrupa Kiiresel Konum Belirleme
Hizmeti) Fizibilite Projesi

EGNOS Sistemi, GALILEO navigasyon uydularinin sinyallerini
alarak yer istasyonlarinda bu sinyallerin konum bilgileri hassasi-
yetinin arttirilmasi ve tekrar uydular araciligiyla son kullanicilara
yiiksek konum hassasiyeti sunmayi amaclamaktadir.

EGNOS Sisteminin, tiim Tirkiye'yi kapsayacak sekilde sis-
tem ihtiyaclarinin ve kullanim alanlarinin belirlenmesi hedeflen-
mistir. Bu proje, Avrupa Birligi Horizon 2020 programi kapsa-
minda AB fonlarindan desteklenen, uluslararasi 19 partnerden
olusmus bir projedir.

EGNOS Projesi kapsaminda, 17-18 Mayis 2017 tarihler-
inde Ankara'da Genel Midirlagimiiz koordinesiyle uluslararasi
katiml bir calistay gerceklestirilmistir.

Hazirlanan fizibilite raporunun onay siireci devam etmek-
tedir.

4.6 Havacilik ve Uzay Envanter Programlan
Olusturulmasi ve Akademi Programi

a. Havacilik ve Uzay Teknolojileri Sektér Envanter Programi:

b. Test Merkezleri ve Laboratuvarlar Envanter Programi: Her
iki proje de disaridan herhangi bir kaynak kullanmaksizin
tamamen Genel Midiirligiimiiz personel ve imkanlaryla ta-
mamlanmustir.

c. Havacilik ve Uzay Akademisi Programi:

d. insan Kaynagi Envanteri ve Proje Stoku Olusturulmasi Ca-
lismasi: Insan kaynaklari envanterine 1278 kisi dahil edilm-
istir. S6z konusu kisilerden 40"t yurt disinda ikamet etmek-
tedir.

5 Uluslararas lliskiler ve Isbirligi Calismalari

Uzay alaninda Ulkemiz menfaatlerinin korunmasi, Uluslararasi
isbirliklerinin gelistirilmesi ve uzayin tiim insanligin yararina ba-
riscil amaclarla kullaniimasi icin;

e Birlesmis Milletler Dis Uzay Ofisi (UNOOSA),

e BM Dis Uzayin Barniscil Amaclarla Kullanilmasi Komitesi
(COPUOS)

o Asya-Pasifik Ulkeleri Uzay Ajanslari Bélgesel Forumu (APR-

SAF),

Uluslararasi Uzay Federasyonu (IAF),

Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU),

Asya Pasifik Uzay isbirligi Orgiitii (APSCO)

Avrupa Meteoroloji Uydulari isletme Teskilati (EUMETSAT)

tarafindan yapilan calismalara katilim saglanmaktadir.

o Birlesmis Milletler Dis Uzay Isleri Ofisi (UNOOSA) Uzayin
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Bariscil Amaglarla Kullanimi Komitesi (COPUOS) biinyes-
inde goriisiilmekte olan "Dis Uzayin Uzun Dénem Siirdiir-
iilebilirligi icin ilkeler" belgesinin teskiline iliskin calismalara
devam edilmektedir.

e Asya Pasifik Bolgesel Uzay Ajanslan Forumunun (APRSAF)
toplantilarina katilim saglanarak, ilkemizdeki uzay faaliyet-
leri hakkinda sunumlar yapilmaktadir. Ozellikle Asya iilke-
lerinin uzay arastirmalari hakkinda detayli bilgilere erisilmis,
basta Japonya olmak iizere cesitli llke uzay ajanslar yetkili-
leri ile isbirligini gelistirme konusunda goériismelerde bulunul-
maktadir.

e Uzaya firlatilan cisimlerin tescili konusunda ulusal irtibat
noktasi olan Genel Midirligiimiiz; BM tarafindan iilkem-
ize yapilan bildirimler Gizerine cesitli iilkeler tarafindan uzaya
gonderilen cisimlerin kayit altina alinmasi calismalarina de-
vam edilmektedir. (2018 yil icerisinde toplam 205 uzay
cismine iliskin bildirim yapilmis olup Genel Miidiirliigii-
miiz kayitlarina islenmistir.)

6 Tiirkiye Uzay Ajansi

Giincel calismalarinin basinda "Tiirkiye Uzay Ajansinin Ku-
rulmasi ve Ulkemizde Uzaya Yonelik Faaliyetlerin Diizen-
lenmesi" gelmektedir. Yeni Cumhurbaskanligi Hikiimet Sis-
teminin ilk 100 giinlik eylem plani icerisinde "Tiirkiye Uzay
Ajansi"nin kurulmasi yer almistir.

Ulkemizin 2023 yilinda diinyanin ilk on biiyiik ekonomisi
icerisinde olma hedefine uygun olarak, diger gelismis ilkeler-
deki uzay organizasyonlar da dikkate alinarak TURKIYE UZAY
AJANSI kurulmasina ydnelik calismalar Sanayi ve Teknoloji Ba-
kanligi koordinesinde yiritilmekte olup, Bakanhgimiz adina
Genel Midirligiimiiz calismalara katilim saglamaktadir.

Tirkiye Uzay Ajansi'nin kurulmasi ile birlikte lilkemizin;

e Uzay ve havacilik teknolojileri ile ilgili temel politika ve stra-
tejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi,

e Uzay ve havacilik teknolojileri alaninda disa bagiml olmayan
rekabetci bir sanayinin gelistirilmesi,

e Toplumun refahi ve milli menfaatler dogrultusunda uzay tek-
nolojilerinin kullaniminin yayginlastiriimasi,

e Bu alanda faaliyet gosteren kurum ve kuruluslarin koordine
edilmesi

e Bilimsel ve teknolojik altyapilarin ve insan kaynaklarinin gel-
istirilmesi,

e Kapasite ve yeteneklerin artirilmasi,

e Uzaya yonelik hak ve menfaatlerinin korunmasina yénelik di-
zenlemelerin yapilmasi hususlari

tek elden ve giiclii bir sekilde saglanmasi hedeflenmektedir.

Kaynaklar

UDBH i¢ yazismalar ve belgeler
Erisim:
012-1100: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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cew e =

Tiirkiye-Rusya isbirligi ile Yapilacak Uydu Gozlemleri ve Gelecek
Calismalar

Tolga Giiver!x,

Listanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Istanbul

Ozet

Bu konusmada Tiirkiye ile Rusya arasinda imzalana protokol kapsaminda 2019 Mart ayinda uzaya firlatiimasi diisiiniilen
Spektrum-Roentgen-Gamma uydusunun sert X-isinlarinda yapacagi gokyiizii taramasi ve bu tarama sirasinda kesfedilen
kaynaklarin bilgilerinin Tirk tarafina verilmesi ile birlikte olusacak siirec tanitilacaktir. Ayrica kurulan ve genisletilmesi
hedeflenen ekip tarafindan uydu ile kesfedilecek kaynaklarin gézlemlerine dair hazirladiklari isleyis plani ve bu siire zarfinda
RTT150'de yapilacak giincellemelere dair de bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: management: project, Uydu Sistemleri, Uzay Etkinligi, Uzay Politikasi, Uzay Hukuku

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.

Erisim:
012-1140: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* tolga.guver@istanbul.edu.tr
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Koronal Kiitle Atimlarindan Olusan Sok Dalgalarinin
Incelenmesi

Hiiseyin Cavus!x,

1,Canakkalr—: Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Canakkale

Ozet

Bu calismada, koronal kiitle atimlari (CME’ler) neticesinde olusan sok dalgalarinin etkisi iizerinde durulacaktir. Bu ince-
leme icin viskozite teriminin de dahil edildigi Navier-Stokes akiskan denklemleri kullanilacaktir. Calismanin temel amaci
CME'lerin gezegenler arasi ortamda meydana getirdigi sok dalgalarini calismaktir. Bu amaca bagli olarak, gezegenler arasi
ortamda meydana gelmis ve WIND uzay araci tarafindan 2005 yilinda kaydedilmis 28 adet sok dalgasinin yakin uzay
tizerindeki olasi etkileri anlatilacaktir Ayrica fiziksel parametrelerde meydana gelen degisimler de sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sun: atmosphere, Giines Sistemi Astronomisi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.

Erisim:
013-1400: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* h_cavus@comu.edu.tr
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Giines Parlamalarinda Yari-Periyodik Salinimlarin X-isinlarinda
Arastirilmasi

Hasret Atasoy!x,
Zahide Funda Bostanci Guver

istanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

Ozet

Gilines parlamalari,Giines lekeleri etrafindaki aktif bolgeler ile iliskili manyetik alanlarda depolanan enerjinin aniden serbest
kalmasindan kaynaklandigina inanilmaktadir.Parlamalarin elektromanyetik tayf boyunca tiim frekanslarda yapilan goézlem-
lerde yari-periyodik salinimlar(QPP;quasi-periodicpulsations)gésterdigi rapor edilmistir.Zaman serilerinin frekans analizi
calismalarindan,Giines parlamalarindaki QPP periyotlarina dair bilgi edinilebilmektedir.Bu calismada,Giines parlamalarin-
daki QPP'le ile tutarh sinyallerin sistematik arastirlmasi GOES uydu serileri ve Fermi/GBM uydusu ile gozlenmis M ve
X sinifi parlamalarinin zamansal analizleri yapilarak parlamalardaki QPP’lerin dinamik 6zellikleri arastirilmaktadir.Bulgular
isiginda, QPP karakteristikleri ilgili literatlirdeki bazi belirsizliklere aciklik getirilerek, QPP’lerden sorumlu mimkiin mekan-
izmalar tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sun: flares, Giines Sistemi Astronomisi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.

Erisim:
013-1420: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* hasret.atsy@hotmail.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.455-456 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

24. Giines Leke Aktivite Cevriminin Karakteristik Ozellikleri

Adnan Okten'x, Asuman Giltekin Annak!

Listanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

Ozet

Giines aktivite cevrimini Giines'in farkli atmosfer tabakalarinda cesitli aktif olaylarda gérmek miimkindiir. Bunlardan biri
de fotosfer tabakasinda leke gruplari ve leke sayilarinda goézlenen degisimdir. Bu calismada 24. giines leke cevrimi cesitli
acilardan incelenmis gbze carpan genel 6zellikler bes maddede toplanmustir: i) Cevrimin maksimum rélatif sayisi énceki
bes cevrimle karsilastirildiginda en diisiik seviyededir. ii) Cevrim cok bariz bir cift maksimum gostermektedir. iii) ikinci
maksimum birinci maksimumdan daha siddetlidir. iv) Birinci maksimumda kuzey yarimkiire ikinci maksimumda giiney
yarimkiire aktiviteye cok bariz bir sekilde hakimdir. v) Lekesiz giin sayisi 714 (28 Ocak 2019)'tir. Ayrica, 24. cevrimin bazi
ozellikleri diger cevrimlerle karsilastiriimistir. Buna goére: Son cevrimin lekesiz giin sayisi son on cevrime gore rekor seviyede
azdir. Maksimuma cikis siiresi son 16 cevrim gbz oniine alindiginda en uzundur. Maksimum rélatif sayr son on cevrimin
en disik seviyesindedir.

Anahtar Kelimeler: Sun: activity, Giines Sistemi Astronomisi

1 Giris

Giines sakin bir yildiz degildir. Her ne kadar spektral tipteki
diger bazi yildizlar kadar yiiksek aktivite gdstermiyorsa da yak-
lasik 11 yillik bir dénemde 1sima giiciinde %0.07'lik bir degisim
gostermektedir. 11 yillik bu siireye giines aktivite cevrimi denir.
Giines aktivite cevrimini Giines'in farkli atmosfer tabakalarinda
cesitli aktif olaylarda gérmek miimkiindiir. Fotosfer tabakasinda
lekelerde ve fakilalarda, kromosfer tabakasinda parlamalarda,
filamentlerde, Ha ve Ca plaj alanlarinda, koronada yesil i1sikta
ve koronal kiitle atimlarinda, st kromosfer ve alt koronada iire-
tilen 10.7 cm radyo akisinda (gevrimin en iyi belirteci), fotosfer-
den kromosferin (st kisimlarina kadar uzanan bdlgeden elde ed-
ilen Mg Il (h ve k) cizgi siddetinde aktivitenin cevrimsel karakte-
ristigini gormek mimkindiir. Bu calismada 24. cevrimin &zel-
likleri giines leke gruplan kullanilarak yapilmistir. Dolayisiyla
giines leke cevriminin 6zellikleri seklinde sonuclari yorumlamak
daha dogru olur. Lekelerden itibaren aktiviteyi karakterize eden
indeks Wolf tarafindan gelistirilmistir ve R=k(10g+f) seklinde
ifade edilir (Wolf, 1861). R, giinlik Giines aktivitesini belirle-
yen bir rélatif sayidir. G, giinliik grup sayisini, f, giinlik toplam
leke sayisini gosterir. k, gbzlemevine ait bir katsayidir, ancak
herhangi bir gézlemevi kendi katsayisini k=1 alarak rolatif say-
1y1 belirleyebilir. Cevrimin genel 6zelliklerini ortaya cikarabilmek
icin aylik ve yillik rolatif sayilar gdz 6niine alinir. Minimumdan
tekrar minimuma aktivitenin zamanla degisimini gérmek icin
ayhk rolatif sayilar diizeltilir (smooth). Bu ¢alismada cevrime
ait ozellikler aylik ortalamalar kullanilarak elde edilmistir. Fo-
tosfer tabakasina ait olan leke gruplari kullanilarak bir cevrimin
asagida siraladigimiz genel karakteristik ozellikleri cikarilabilir.
Ancak biitiin bunlarin yapilabilmesi icin rolatif sayr hesabinin
yaninda her bir grubun zamana bagli helyografal enlem ve boy-
laminin hesaplanmasi gerekir. Daha ayrintili calismalar icin veri
seti leke grubunun 6n ve arka lekesinin koordinatlarini isin icine
alacak sekilde genisletilir. Boylece leke grubunun uzanimi ve
egim acilan hesaplanarak manyetik alanlarin olusumu, siklig,
siddeti yani dinamonun isleyisi hakkinda bilgiler elde edilebilir.

Bir giines leke cevriminde ilk aranan 6zellik rélatif sayinin

* aokten@istanbul.edu.tr
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zamanla nasil degistigidir. Diizeltilmis zaman-rdlatif sayi egrisi,
cevrimin genligini, maksimuma cikis ve inis siirelerini ve cevrim
siiresinin belirlenmesini saglar. Bu bilgiler cevrimlerin birbirleri
ile karsilastirilmasi acisindan 6nemlidir. Yarimkiireler arasindaki
olasi bir asimetriyi ortaya cikarabilmek icin her bir yarimki-
renin rolatif sayisi hesaplanir ve zamana gére grafigi cizdirilir.
Ancak bu grafik yarimkiirelerin hangi enlemlerinde aktivitenin
nasil seyrettigini gostermez. Bunu gorebilmek icin her bir yila
ait 5'er derecelik enlem kusaklarinda olusan leke grup sayilarinin
grafiginin cizdirilmesi gerekir. Boylece hem hangi yarimkiirede
hem de hangi enlemlerde cevrimin hangi yilinda aktivitenin ne
siddette oldugunu gérmek miimkiin olur. Her bir leke grubunun
enleminin cevrim siiresince zamana gore grafiginin cizdirilmes-
iyle (kelebek diyagrami) cevrimin geneli hakkinda -¢cevrimin bas-
langicindan bitisine kadar dogan gruplarin enlemsel yogunlugu
hakkinda- bilgi sahibi olunabilir. x-ekseni boylamlari (0°-360°),
y-ekseni enlemleri gostermek lizere her bir grup noktalanirsa
cevrim boyunca dogan leke gruplarinin cevrimin belirli ddnem-
lerinde belirli boylamlari veya enlemleri tercih edip etmedikleri
gorlilebilir. Bu dinamo mekanizmasinin isleyisi hakkinda bilgi
verebilir. Cevrimin cok daha ayrintili incelenmesi gerektiginde
her bir yil icin grup tiplerinin tekrarlanma sayisi (frekansi) ve
ayrica her bir grubun evrim siireleri yani yasam sireleri belir-
lenerek ic 6zellikler hakkinda daha ayrintili bilgi elde edilebilir.

2 Veriler

Bu calismada kullanilan veriler http://www.observethesun.
com sitesinden alinmistir. Kullandigimiz veri seti; toplam gii-
nes leke alanlari, Wolf sayisi (aylik ortalama rélatif sayi), kuzey
ve giiney yarimkiredeki Wolf sayisindan olusmaktadir. Leke-
siz glinlerin hesabl http://www.spaceweather.conm sitelerin-
den yararlanilarak yapilmistir.

3 24. Cevrimin Analizi

24. giines leke cevrimi diizenlenmis rolatif sayr gézoéniine al-
indiginda 2008 yili Aralik ayinda baslamaktadir. Cevrim 2011
yihnin Eyliil ayinda R=141 (33. ay) ile ilk maksimuma ulas-
mistir. Cevrimin siddeti bu tarihten sonra azalmaya baslamis
fakat 2013 yil Ekim ayinda R=147 (58. ay) ile ikinci maksi-
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Cizelge 1. (K+G) toplam ile (K) kuzey ve (G) giiney yarimkiirelere ait maksimum rélatif sayinin degeri ve tarihleri. 1m ve 2m sirasiyla birinci
ve ikinci maksimumu, km ve gm de kuzey ve giiney yarimkiire maksimumlarini géstermektedir.

Tarih R Tarih R Tarih R
K + G  Eylil-2011 Rimn,=141 Ekim-2013  Rg,,=147
Kuzey Eyliil-2011 Rim=107 Ocak-2013 R=78 Ekim-2013 R=53
Giney  Temmuz-2012 R=75 Subat-2014 Ry, =109  Ekim-2013 R=94

Rolatif Say
m
2

Kasim 2008 Mart 2010 Temmuz 2011 Aralk2012  Nisan 2014 Ocak 2017 Haziran 2018

Zaman

Eylil 2015

Sekil 1. 24. cevrim aylik ortalama rélatif sayi. Veri "01.11.2008 ile
01.02.2019 tarihleri arasini kapsamaktadir.

mum gostermistir. Cevrim 2018 yili Aralik ayinda R= 15.29 ile
hala minimum dizeyde devam etmektedir. Cevrimin 2019 yil-
inin sonunda (Bhowmik ve Nandy 2018) bitecegi 6ngoriilmek-
tedir. Sekil 1'de 24. cevrim icin rolatif sayinin zamanla degisimi
goriilmektedir.

ikinci asama, cevrimin kuzey ve giiney yarimkiirelerinde ak-
tivitenin nasil bir seyir izlediginin ortaya cikarilmasidir. Bunun
icin her bir yarimkdirenin roélatif sayisi ayri ayr belirlenmistir.
Sekil-2'de kirmizi egri kuzey yarimkiireyi, mavi egri giiney yar-
imkiireyi temsil etmektedir. Egriler yorumlanacak olursa; kuzey
yarimkiire Eylil 2011'de R=107, Ekim 2013'de R=53, Ocak
2013'de R=78 olmustur. Giiney yarim kiire ise Temmuz 2012'de
R=75, Ekim 2013'de R=94, Subat 2014'de R=109 olmustur.
Cevrimin cikis kolunun birinci maksimum déneminde kuzey ya-
rimkiire aktiviteye cok bariz hakim olmus; bundan yaklasik 25
ay sonra cevrim bir ikinci maksimum gdstermis ve bu déneme
de gliney yarimkiire aktiviteye hakim olmustur.

Cizelge 1'de rélatif sayinin birinci ve ikinci maksimumdaki
degerleri, kuzey ve giiney yarimkiirenin maksimuma eristigi tar-
ihler verilmistir. Kuzey yarimkdre rélatif sayi ile ayni ayda mak-
simuma erisir buna karsilik giiney yarimkiire 30 ay sonra mak-
simuma erismistir.

4 Sonuclar

Mevcut verinin sinirli bir kismi kullanilarak 24. cevrim hakkinda
su bilgilere ulasilmistir: Cevrim 2008 Aralik ayinda baslamis ve
hala devam etmektedir. Son dokuz cevrimin en diisiik genl-
ikli cevrimi olmustur. iki maksimum géstermistir. ilk kez ikinci
maksimumu birinci maksimumdan daha siddetli olan cevrimdir.
Kuzey ve giiney yarimkiirelerde aktivite faz farki gdstermistir.
Birinci maksimum déneminde kuzey yarimkiire ikinci maksi-
mum doéneminde giiney yarim kiire aktiviteye cok baskin hakim
olmustur. Ayni durum leke gruplarinin alanlari gézéniine alind-
1iginda da gecerlidir. Lekesiz giin sayisi cevrim bitmedigi halde
cok yiiksek bir degere ulasmistir. Cevrimin 2019 yilinin sonunda
bitecegi 6ngoriilmektedir.

—— AylkCrislama Rolatif Say:

Kuzey Yanmkire Aylik Ortalama
Rilatif Say!

Giiney Yarimkiire Aylik Ortalama
Roatif Say!

Rélatif Sayr

Kasim 2008 Mart2010 Temmuz 2011 Aralk2012  Nisan 2014  Eyldl 2015 Ocak2017  Haziran 2018

Zaman

Sekil 2. 24. cevrim kuzey ve giiney yarimkiire aylik ortalama rélatif
sayl.

250

—— AylikOrtalama
Rélatif Sayi

2
151
8

—Toplam Leke
Alanlari

Rélatif Sayr

Kasim 2008 Mart2010 Temmuz 2011 Arshk2012  Misan 2014 Eylul 2015 Ocak2017  Haziran 2018

Zaman

Sekil 3. Rolatif sayi ve toplam leke alanlarinin cevrim siiresince de-
gisimi.

Kaynaklar

Bhowmik, P., Nandy, D., Prediction of the strength and timing of
sunspot cycle 25 reveal decadal-scale space environmental con-
ditions. Nature Communications, 9, (2018)
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Koronal Kiitle Atimlan ile Giines Aktivitesi ve Auroral
Aktivitenin Incelenmesi
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Ozet

Glines aktivitesine bagh olarak koronal kiitle atimlarinin enerjileri degisim gostermektedir. Bu degisim yer atmosferin ist
tabakasinda parcacik akisinin degisimine neden olmaktadir. Bu durumda auroral aktivite siddeti de jeomanyetik aktiviteye
gore farklilik gostermektedir. Bu calismada, 1996-2013 tarihlerinde giines aktivitesine bagli olarak kuzey yarikiredeki auroral
giic degisimine bakilmistir. Giines aktivitesi ile KKA enerjileri arasinda pozitif iliski oldugu anlasilmistir. 23. ve 24. leke
cevrimi icin auroral giic ile Kp indeksi arasindaki iliski incelenip korelasyon katsayilari hesaplanmistir. 24. leke cevriminde
daha giicli pozitif iliski bulunmustur. Leke sayisinin degisimi ile auroral giic iliskisi incelenmistir. Leke aktivitesi minimum
oldugunda Yer'e dogru halo koronal atimlarinin olmadigi gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sun: coronal mass ejections (CMEs), Giines Sistemi Astronomisi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
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Giines’in Fraunhofer Spektrumundaki 5434.534A Fel ve
6301.508A Fel Cizgilerinin Merkez-Kenar Degisimlerinin

Incelenmesi
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Michele Bianda?
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Ozet

Devam etmekte olan daha kapsamli bir calismanin 6n sunumunun yapildigi bu calismada, nispeten dar bir tabaka olmakla
birlikte, cesitli dinamiklerin etkin oldugu ve bu etkinliklerin yiikseklikle cokca degistigi calkantili fotosferde, farkli derinlik
araliklarin-da meydana gelen Fel’e ait 5434.534 A ve 6301.508 A dalgaboylu spektrel cizgilerin profillerinin merkez-kenar
degisimleri incelenmistir. Bu amacla ihtiyac duyulan spektroskopik gozlemler Isvicre-Locarno'da bulunan IRSOL Giines
Gozlemevi'nin Gregory Coude teleskobu ile yapilmis ve calismada indirgemelere iliskin bilgiler de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: chromospheres, Giines Sistemi Astronomisi

1 Giris

Glines spektrumu genel olarak disk merkezinden kenarina dogru
gidildikce degisim gosterir. Bu Fraunhofer spektrumu icin de
boyledir. S6z konusu degisim esasen farkl dogrultularda bakil-
diginda giines atmosferinin muhatap olunan tabakalarinin fark-
lilasmasi (tabaka derinligi, tabaka sayisi, sicaklik rejimi, yogun-
luk rejimi...) ile alakalidir. Kenara dogru cizgilerin giderek daha
az sayida ve agirlikh olarak daha yiiksek tabakalardan katkilar
tasimalari, degisen fiziksel sartlara bagh olarak ayni zamanda
bir derece farklh dinamiklere tabi olmalari demektir. Bu durum
da degisimde cok 6nemli bir pay sahibidir. Dolayisiyla spekt-
rel cizgilerin merkez-kenar degisimlerinin incelenmesi, onlarin
olustuklari atmosfer araliklarinin bir takim fiziksel &zelliklerini
yansitmaktan baska, maruz kaldiklari dinamiklerin tiir ve sid-
detlerine dair bilgiler de vermektedir. Bu calismada, olusum
derinliklerinde hakim olan dinamiklerin anlasilabilmesi maksa-
diyla, cizgi profillerine yansimalarindan itibaren, belli kriterlerle
Gunes'in Fraunhofer spektrumundan secilen iki "temiz" Fel ¢iz-
gisinin merkez-kenar degisimleri resmedilmis ve incelenmis, ay-
rica bu amacla yapilan goézlem ve indirgemelere yer verilmistir.

2 Gozlem ve indirgeme

Calisma konusu merkez-kenar degisimi gozlemleri, bir protokole
baglanmis olan isbirligimiz cercevesinde, IRSOL Giines Gézle-
mevi'nde (Locarno-isvicre) bulunan 45 cm acikliga ve 24 m
etkin odak uzakhgina sahip Gregory Coude Teleskobu ile, 11
Temmuz 2018 tarihinde gerceklestirilmistir.

Kullanilan yiiksek ayirmali (R = 10°) spektrumlar bu te-
leskop sistemiyle uyumlandirilmis olan Czerny-Turner tipi bir
spektrografla elde edilmistir. Spektrograf sebekesinin kirim acisi
63°, oluk sayisi 316 cizgi/mm ve boyutu 180x360 mm'dir. Gdz-
lemevi'nin alt yapisina dair daha detayli bilgiler Kleint ve ark.
(2011)'nin calismasindan alinabilir. Rotasyonel yansimayi ber-
taraf etmek iizere gozlemler N-S dogrultusunda yapilmis, 0.6 x

* aokten@istanbul.edu.tr
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Cizelge 1. Bu calismada kullanilan cizgilere ait Landé faktorii, esde-
ger genislik, diisiik eksitasyon potansiyeli (Moore ve ark. 1966) ile
etkin olusum yiikseklikleri (Lohner-Béttcher 2015).

Spektrel Cizgi 5434534 A 6301.508 A
Fel Fel
Landé faktérii (g) 0 1.67
Etkin olusum yiiksekligi (h) 550 km 300 km
Esdeger genislik (W) 184 mA 127 mA
Distik eksitasyon potansiyeli (LEP) 1.01 eV 3.65 eV

190" boyutlu bir giris yarniginin diskin kuzey kenarina paralel
olarak yerlestirilmesi suretiyle, kenardan merkeze dogru siras-
iyla 0.10, 0.15, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.85,
0.90, 0.95 ve 1.00 olan 13 farkh o degerinde spektrumlar al-
nmistir. Bunlar, calisilan 5434.534A ve 6301.508A dalgaboylu
Fel cizgileri merkezli yaklasik 10A genisliginde dar spektrum
pargalaridir. Onuncu ve dokuzuncu mertebeleri dikkate alinan
bu spektrumlar 0.1 s poz siiresi kullanilarak 1240 x 560 piksel
boyutlu bir CCD vasitasiyla kaydedilmislerdir.

Ayrica, indirgemelerde kullanilmak iizere, ayni poz siireler-
iyle her iki cizgi icin ayr ayrn kara akim ve diiz alan goriintiileri
alinmistir. Calisilan Fel cizgilerinin dalgaboylarina gére tanimla-
yici bazi 6zelliklerinin (g, h, W, LEP) verildigi Cizelge 1'de gor-
lilecegi gibi, fotosferik derinlik itibariyle kusatici bir atmosferik
temsil saglayabilmek icin, cizgi seciminde belirli parametrelerin
farkhhg ozellikle gozetilmistir.

Sekil 1 ile sirali olarak verildigi lizere, IDL'de hazirlanan
programlar yardimiyla dnce her bir ham spektruma kara akim
diizeltmesi uygulanmis (a), sonra bunlar islenerek Giines'e ait
verilerden arindinlmak suretiyle diiz alan goériintiileri elde ed-
ilmis (b), nihayet kara akim diizeltmesi yapilan spektrumlarin
diiz alan goriintiilerine boliinmesiyle indirgenmis spektrumlara
ulasilmistir (c). Ote yandan, 120" lik uzaysal uzanim (L) iizer-
inden hesaplanan ortalama siddet profili ile ayni spektrel bolge-
nin FTS Atlasi'ndan (Kurucz ve ark. 1984) secilen siddet profili
cakistirilarak, gdzlenen spektrumun baslangic dalgaboyu ve li-
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Sekil 1. 6301.508A Fel spektrel bolgesinin u = 1.0'da alinan ham
spektrumu (a), Giines'e ait bilgilerin lzerinden arindirilmis oldugu
diiz alan goriintiisii (b) ve kara akim diizeltmesi yapilan spektrumun
islenmis diiz alan goriintiisiine béliinmesiyle elde edilen spektrumun
goriintiisii (c).

neer dispersiyonu (7 mA /piksel) belirlenmistir. Apsis ekseninin
piksel dlceginden dalgaboyu 6lcegine donistiiriilmesi bu bilgiler
sayesinde miimkiin olmustur.

Son olarak segilen cizgi bolgelerine ait siireklilikler FTS At-
lasi'na gore diizeltilmis ve bolgesel siirekliligin en yiiksek siddet
degeri dikkate alinarak cizgi siddet verileri buna gore norma-
lize edilmistir. Yukarida anlatildigi gibi elde edilen nihai cizgi
profilleri dalgaboyu sirasiyla Sekil 2 a ve b'de verilmektedir.
Merkez-kenar degisimi farkli pozisyonlar icin atanan farkl renk-
lerle temsil edilmistir.

3 Sonuc

Sekil 2'de goriildiigii ve beklendigi gibi, disk merkezinden ke-
nara dogru gidildikce cizgi profillerinin derinlikleri azalmakta,
bir baska deyisle absorbsiyon siddetleri diismektedir. Bundan
baska, profil bicimlerinde de kayda deger degisimler gozlenmek-
tedir. Profillerin kisa ve uzun dalgaboyu taraflar icin asimetrik
karakterli olan bu degisimlerin detayli hesabi ve yorumu halen
devam etmekte olan ayri bir calismanin konusudur. Bu vesileyle

(b)

PR T N S N [T SN S T ST WA T ST PR [N T S SN NN TR S T NN T S
5434.2 5434.4 ;74_54.6 5434.8 6301.2 6301.4 6301.6 6301.8
A [A] A [A]

Sekil 2. Disk merkezinden kenarina dogru distan ice sirali siyah,
mavi, turkuaz, yesil, sari ve kirmizi ton gruplariyla gosterildigi lizere,
5434.534 A (a) ve 6301.508 A (b) Fel cizgi profillerinin merkez-kenar
degisimleri.

gbzlem ve indirgeme agirlikli kismini verdigimiz detayli calisma-
nin bundan sonraki asamalarinda;

o Merkezi dalgaboyu olclimlerinden itibaren; cizgi kaymalari,
bunlara tekabiil eden hizlar ve bunlarin merkez kenar degisim-
lerine,

e Esdeger genislik dlciimlerinden itibaren; cizgi profil siddetleri
ve bunlarin merkez kenar degisimlerine,

e Bicimsel profil dlciimlerinden itibaren; asimetrilerin profil bo-
yunca gidisatlari, toplam profil asimetrileri ve bunlarin mer-
kez kenar degisimlerine,

o FWHM degerleri, farkli profil derinligindeki genislikler ve
bunlarin merkez kenar degisimlerine,

iliskin sonuclara ulasilmasi ve bunlarin yorumlanmasi hedeflen-
mektedir.

Kaynaklar

Kleint, L., Feller, A., Gisler, D.:Imaging spectropolarimetry with two
LiNbO3 Fabry Perot interferometers and a spectrograph. Astro-
nomy and Astrophysics 529 (2011) A78

Kurucz, R. L., Furenlid, I., Brault, J., Testerman, L.:Solar flux atlas
from 296 to 1300 nm. National Solar Observatory Atlas (1984)

Léhner-Béttcher, J.:Ph.D. Thesis, Uni. Freiburg, Germany (2015)

Moore, C.E., Minnaert, M.G.J ., Houtgast, J.:The Solar Spectrum
from 2935 A to 8770 A. Second Revision of Rowlands Preliminary
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Giines Lekelerinin Manyetik Siniflandirmasi ve Ziirih
Siniflandirmasi Arasindaki iliskinin Arastirnlmasi
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Ozet

Bu calisma kapsaminda, Ocak 1986 — Haziran 2017 tarihleri arasinda gozlenen giines leke gruplarinin modifiye edilmis
Zirih leke siniflandirmasi, manyetik alan siniflandirmasi ve giines patlama (solar flare) enerjileri karsilastirilmistir. Ayrica,
her bir manyetik sinifin karmasik giines leke grubu (D, E ve F modifiye edilmis Ziirih leke sinifi) icerme potansiyelleri
arastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda: i) Gama manyetik sinifi giines leke gruplarinin tamami karmasik iken hicbir alfa
manyetik sinifi karmasik degildir. ii) Alfa manyetik sinifi giines leke gruplarinin cogu basit (A, B, C ve H modifiye edilmis
Ziirih leke sinifi) gruplar olup bunlarin yiizde 55 ' i H grubudur. iii) Beta-Gama-Delta manyetik sinifin %98 ' i karmasik
leke gruplarindan olusmaktadir. iv) Beta-Gama-Delta leke sinifi diger manyetik siniflardan daha yiiksek patlama iretme

potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: (Sun:) sunspots, Giines Sistemi Astronomisi

1 Giris

Giines lekeleri, giines yiizeyinde (fotosfer tabakasi) gozlenen ve
etrafina gére daha koyu renkteki gecici yapilardir. Giines yiize-
yinde manyetik alanin diferansiyel dénme ile etkilesimi sonucu
olusurlar ve giinler, haftalar, hatta aylarca goriindiikten sonra
kaybolurlar. Giicli man- yetik alan, lekelerin bulundugu cevre-
nin sicakligini 5780°K den 4000°K ye kadar disirir, bu ne-
denle lekenin bulundugu alan cevresine gbre daha koyu renkte
goriliir. Gelismis bir giines lekesi temelde iki bélimden olus-
maktadir; i) Giines lekesinin merkezinde yer alan ve cevresine
gore daha koyu renkli bolge umbra (gdlge), ii) umbranin etrafini
ceviren nispeten daha acik renkli bolge ise penumbradir (yari
golge). Umbra bolgesinde manyetik alan siddeti en yiiksek de-
gerindedir. Giines fotosferinde ortalama manyetik alan 1 Gauss
mertebesinde iken, gelismis bir Giines lekesinde manyetik alanin
siddeti birka¢ bin Gauss mertebesinde olabilmektedir.

1.1 Leke Siniflandirmasi

Glnes leke gruplari, yiizyillardir astronomlar ve giines fizikgi-
leri tarafindan gozlenmektedir. Fakat giines lekelerinin diizenli
gozlem ve kayitlari 1610 yilindan itibaren baslamistir (Vaqu-
ero 2007). Giines lekeleri, Cortie (2018) tarafindan gériiniim-
lerine gére 20. Yizyihn baslarindan itibaren siniflandiriimaya
baslanmistir. Daha sonra Waldmeier (1955), glines lekelerinin
morfolojisi ve evrimini tanimlamak icin Ziirih siniflandirma se-
masini tanitmistir. Waldmeier tarafindan gelistirilen bu giines
leke siniflandirmasi, giines patlamalari ve gilines lekeleri aras-
indaki iliskiyi daha iyi aciklamak icin McIntosh (1990) taraf-
indan modifiye edilmis olup giiniimiizde kullanilan giines leke
siniflandirmasi seklini almistir. Bu siniflandirma leke morfolojisi,
en biiyiik lekenin penumbrasi ve ara leke dagilimi olmak {lizere
temel olarak lic parametreye dayanir. Bu calisma kapsaminda
sadece leke morfoljisi ile ilgilenilmistir. Bu parametreye gore,
glines lekeleri 7 ana sinifa aynlmistir (A, B, C, D, E, F ve H).

A: Tek kutuplu, penumbra icermeyen giines lekesi. Giines
leke grubunun baslangicini veya sonunu gosterir. B: Cift ku-
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tuplu, penumbra icermeyen giines lekesi. C: Oncii veya takip
eden lekelerden birinde penumbra bulunan cift kutuplu giines
leke grubu. D: 10 yay saniyesinden daha az boylamsal uzanima
sahip, grubun her iki ucunda da penumbra iceren cift kutuplu
glines leke grubu. E: 10 - 15 yay saniyesi arasinda boylamsal
uzanima sahip, grubun her iki ucunda da penumbra iceren cift
kutuplu giines leke grubu. F: 15 yay saniyesinden daha fazla
boylamsal uzanima sahip, grubun her iki ucunda dapenumbra
iceren cift kutuplu giines leke grubu. H: en biiyiik lekesi pe-
numbra iceren tek kutuplu glnes leke grubu. Genellikle cift
kutuplu dnceki leke gruplarinin kalintilaridir veya bozulmus le-
kelerden olusurlar. Bazen yaninda birkac kiiciik leke ile de goz-
lenebilir.

Bazi giines leke gruplari, diger giines leke gruplarindan
daha karmasik bir manyetik yapiya sahiptir ve bu karmasik ya-
pitya sahip olanlarin giines patlamasi iliretme olasiliklari daha
yiiksektir (Eren 2017). Bu farkhiliklari anlamak icin giines lekele-
rinin manyetik siniflan- dirmasi yapilmaktadir. Kaliforniya'daki
(ABD) Mount Wilson Gézlemevi tarafindan yapilan bu siniflan-
dirmada manyetik siniflar:

a. Alpha: Tek manyetik kutuplu bir giines lekesi grubu.

b. Beta: Hem pozitif hem de negatif manyetik kutba (bipolar)
sahip bir giines leke grubu.

c. Gama: Pozitif ve negatif manyetik kutuplarin, diizensiz da-
gilim gosterdigi ve bu yiizden bipolar olarak siniflandirila-
mayacak kadar karmasik manyetik yapiya sahip giines leke
grubu.

d. Delta: Zit manyetik kutuba sahip penumbra ile umra aras-
indaki ayrimin 2 dereceden az oldugunu goésteren manyetik
sinif gostergesi.

e. Beta-Gama: Cift manyetik kutuba sahip olmasina ragmen
zit kutuplari ayiran tek bir devamh cizgi olamayacak kadar
karmasik giines leke grubu.

f. Beta-Delta: Bir (veya daha fazla) delta giines leke grubu
iceren genel beta manyetik konfigiirasyonlu bir giines leke
grubu.

g. Beta-Gama-Delta: bir (veya daha fazla) delta giines lekesi
iceren beta-gama manyetik konfigiirasyonuna sahip bir gii-
nes leke grubu.
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Cizelge 1. Modifiye edilmis Ziirih leke siniflandirmasi ve Manyetik siniflandirmanin karsilastirilmasi ve her bir manyetik sinifin basit ve karmasik

leke icerme orani.

Ziirih / A(%) B(%) C(%) D(%) E(%) F(%) H(%)
Manyetik Sinif
Alfa 2550 8 13 0 0 0 3038
(%45.46) (%0.14) (%0.23) (%0.) (%0.) (%0.) (%54.16)
Beta 11 3377 4103 3561 1507 355 17
(%0.08) (%26.11)  (%31.73) (%27.54) (%11.65) (%2.74) (%0.13)
Beta-Delta 0 0 11 83 75 29 0
(%0) (%0) (%5.55) (%41.91) (%37.87) (%14.65) (%0)
Beta-Gama 0 3 47 172 312 228 2
(%0) (%0.39) (%6.15) (%22.51)  (%40.83) (%29.84) (%0.26)
Beta-Gama- 0 0 3 51 122 144 1
Delta (%0) (%0) (%0.93) (%15.89) (%38) (%44.86) (%0.31)
Gama 0 0 0 1 3 1 0
(%0) (%0) (%0) (%20) (%60) (%20) (%0)
Gama-Delta 1 0 0 1 1 4 0
(%14.28) (%0) (%0) (%14.28) (%14.28) (%57.14) (%0)

h. Gama-Delta: bir (veya daha fazla) delta giines lekesi iceren
Gama manyetik konfigiirasyonlu bir giines leke grubu.

1.2 Giines Patlamalari ve Siniflandinimasi

Glnes yiizeyinde gerceklesen en siddetli olaylar, ani parlama-
lar seklinde gozlenen Giines patlamalaridir. Giines patlamalari
lekelerin olusum dinamikleriyle yakindan iliskili olup lekeler ci-
varinda gerceklesirler. Lekelerin bulundugu bolgeden fiskiran
plazma, ipliksi yapilar seklinde manyetik alan cizgilerini takip
ederek yayilir. Bir siire sonra bu ipliksi yapilar gerilim kuvvetle-
rine dayanamayarak kopar ve kiitle atimlari seklinde uzay bos-
luguna sacilir. Bir Giines patlamasi meydana geldiginde, elekt-
romanyetik spektrumda, radyo dalgalarindan gama isinlarina
kadar uzanan genis bir bant iizerinde i1sinim yayinlanir. Giines
patlamalarinin en iyi siniflandirma metodu X-isini siddetine gore
yapilmak- tadir. Bu siniflar; X, M,C, B ve A'dir. X sinifi (10_4
W /m?) bir patlamanin sahip oldugu enerjinin onda biri enerjiye
sahip olan patlamalar M sinifi, M sinifinin da onda biri enerjiye
sahip olan patlamalar C sinifi, C sinifinin sahip oldugu enerji-
nin onda biri mertebesinde bir enerjiye sahip olan patlamalar B
sinifi patlamalar, B sinifinin onda biri enerjiye sahip patlamalar
ise A sinifi patlamalar olarak adlandirilirlar.

2 Materyal ve Metod

Bu calismada giines leke verileri, X-isini Giines patlama sinifi
verileri ve manyetik sinif verileri temel veriler olarak kullanil-
mis olup, veriler Ocak 1986 — Haziran 2017 yillari araliginda
giinliik olarak alinmistir. Giinliik giines leke verileri ve manyetik
sinif verileri, Sunspot Index and Long-term Solar Observations
(SILSO) web sayfasindan, X-isini Giines patlama sinifi verileri
ise National Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA), Space Weather Prediction Center (SWPC) web say-
fasindan alinmistir.

Kilcik (2011) giines lekerini basit (A, B, C ve H sinifi giines
leke gruplar) ve karmasik (D, E ve F sinifi giines leke gruplar)
olmak tizere iki farkli gruba ayirarak, bu gruplarin farkli mor-
folojik ve evrimsel 6zellikler tasidigini géstermistir. Bu calisma
kapsaminda, her bir manyetik sinif, basit ve/veya karmasik Zi-

rih leke sinifi icerme oranlarina goére 7 farkh gruba ayrilmistir.
Normalde 8 manyetik sinif bulunmaktadir fakat bu calismada
kullanilan zaman araliginda Delta manyetik sinifina ait gozlem
verisi yoktur. Bu yiizden manyetik siniflar 7 farkh gruba ayriim-
istir. Leke siniflari ve icerdikleri manyetik sinif yiizdeleri Cizelge-
1 ' de ayrintili olarak verilmistir.

Ayrica manyetik siniflar X-isini giines patlamalan ile kar-
silastinlmistir. Bu karsilastirma yapilirken M sinifi patlamalar
sabit tutularak diger siniftaki patlamalar bu sinifa normalize
edilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, C sinifi patlamalar 10 ile
béliinerek, X sinifi patlamalar ise 10 ile carpilarak bitiin pat-
lama siniflari M sinifi cinsinden hesaplanmistir. Gruplarda mey-
dana gelen patlamalarin toplam enerjileri hesaplanarak her bir
manyetik sinifin patlama lretme potansiyelleri elde edilmistir.

3 Bulgular ve Sonuclar
3.1 Manyetik Siniflar ve Ziirih Leke Siniflan

Her bir manyetik sinifin, modifiye edilmis Ziirih leke sinifi icerme
oranlari incelenerek manyetik siniflarin basit ve karmasik leke
grubu icerme oranlari hesaplanmistir (Cizelge — 1). Cizelge—
1'de ayrintili olarak verilen bu oranlardan asagidaki sonuclar
elde edilmistir:

a. Alfa manyetik sinifinin tamami basit leke grubu icerirken
hic karmasik leke grubu icerme- mektedir.

b. Alfa manyetik sinifinin biyiik cogunlugu H sinifi leke grup-
lari olusturmaktadir.

c. Alfa manyetik sinifinin tersine Gama manyetik sinifinin ta-
mami karmasik lekelerden olusurken hic basit leke grubu
icermemektedir.

d. Beta-Delta, Beta-Gama, Beta-Gama-Delta manyetik sinif-
larinin biiyiik cogunlugu da kar- masik leke gruplan icer-
mektedir.

3.2 Manyetik Siniflann Giines Patlama Sinifi Enerjileri
ile Kargilastiriimasi

Manyetik siniflarin X-i1sin giines patlama enerjileri ile iliskileri
arastirilmistir. Her bir manyetik sinifta meydana gelen C, M ve
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Cizelge 2. Giines lekelerinin manyetik siniflarinin patlama lretme potansiyellerinin karsilastiriimasi

Manyetik C sinifi M Sinifi X Sinifi - Toplam Leke Toplam Patlama
Sinif Patlama  Patlama  Patlama Grubu Akl x107% W/m? Uretme
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Potansiyeli
Alfa 383 62 2 5609 318.76 0.05
Beta 4733 804 47 12931 4613.3 0.35
Beta-Delta 326 124 17 198 901.63 4.555
Beta-Gama 1172 227 17 764 1269.29 1.66
Beta-Gama 811 356 47 321 2276.99 7.09
Delta
Gama 10 0 0 5 2.59 0.51
Gama-Delta 20 3 1 7 27.68 3.95

X sinifi patlama sayilari, toplam grup sayilari ve bu patlamalarin
toplam enerjileri hesaplanmistir. Bununla birlikte manyetik sin-
iflarin patlama lretme potansiyelleri hesaplanmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge-2'de ayrintili olarak verilmektedir. Buradan or-
taya cikartilan bulgular asagida listelenmistir.

a. Alfa, Beta ve Gama manyetik siniflari en disiik patlama
liretme potansiyellerine sahiptir.

b. Beta-Gama-Delta manyetik sinifinda meydana gelen pat-
lamalarin enerjileri cok yiiksek (2276.99) olup en yiiksek
patlama liretme potansiyeline sahiptirler.

c. Beta-Gama manyetik sinifinda meydana gelen patlamalarin
sayisi ve enerjisi yiiksek olsa da patlama lretme potansiyel-
leri oldukca diisiiktiir.
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iklim Uzerinde Giines Lekelerinin Rolii
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Giines lekelerinin iklim ve yagislar lzerine etkisi uzun yillar tartisma konusu olmustur. Bircok calisma Giines lekelerinin
katkisinin olmadigi yoniinde iddialarda bulunurken bazi calismalarda ise aksi yoniinde sonuclar bulduklarini iddia etmislerdir.
Bu calismada DMI den saglanan 1929, 1940 yillarindan baslayan ve 2017 yilina kadar olan sicaklik ve yagis kayitlar
incelenmistir. Bu incelemede Akdeniz, Ege, iganadolu, Karadeniz, Marmara bolgelerinden secilen sehirler degerlendirilmeye
alinmustir. Farkl iklim merkezlerinin etkisinde kalan bu sehirlerin bir kisminda giines lekeleriyle artip azalma gosterirken
bazilarinda gostermemistir. Sicakhk degisiminde ise etken sadece giines lekeleri olmadig, kiiresel iIsinmada seragazlari olan
CO2 ve CH4 iin etkileri gorilmistdr.
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Derin Ortiilmeli Gaial4aae Kataklismik Degisen Yildizi

Almaz Galeev!?x, Hasan H. Esenoglu®, Niyaz Nuryev?

1Kazan Federal Universitesi, V.P. Engelgardt Astronomi Gézlemevi, Kazan, Rusya

2 Kazan Federal Universitesi, Kazan, Rusya

3fstanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada, AM CVn tipi yildizlar grubundan yeni bir kataklismik degisen Gaial4aae'nin gézlem sonuglarini sunuyoruz. Bu
Gaia kaynaginin fotometrik verileri 2016-2017 yillarinda TUG'un RTT150, T100 ve T60 teleskoplari ile alinmistir. RTT150
ve T100'in 10 gecelik gozlemlerine gore, 49.7 dakikalik yoriinge periyodunun degeri giincellendi ve 2.5 kadirden daha
derin tutulmalar gosteren bir isik egrisi alindi. RTT150-TFOSC ile elde edilen isik egrisi ve tayf analizi de, Gaial4aae'nin
bir orten polar olarak tanimlanmasina izin verdi. Ayrica T60 gozlemlerinden, yildizin BVR parlakliklarini belirledik.

Anahtar Kelimeler: (stars:) novae, cataclysmic variables, Ikili Yildizlar

1 Giris

Gaial4aae ilk kez 11 Agustos 2014'de Gaia verisindeki ge-
cici bir olay olarak bulundu. Yildizin ilk astrofizik calismasini
Campbell ve ark. (2015) yapmislardir. 4 ay boyunca 3 patla-
masini tespit etmisler. Buna gore, spektroskopik ve fotomet-
rik takip gozlemlerinden AM CVn sistemi olarak tanimlanm-
istir. Gaial4aae derin &rten bir sistem. Sistemin yériinge do-
nemi 0.034519 giin (49.71 dakika) olup beyaz ciice etrafindaki
yigisma diski tamamen ortiilmektedir. Helyum beyaz ciice mo-
deli kullanilarak beyaz ciicenin etkin sicakligini ~ 12900+200K
olarak tahmin etmislerdir. Beyaz ciice ortiilmesinin degme ev-
resi kullanilarak da bilesenlerin disiik limitlerdeki kiitlelerini
0.78 (M3, verici) ve 0.015Mg (M7, alcr) olarak 6ngérmislerdir.
Bu hesaplamada ydriinge egimi 90°, kiitle orani 0.019 ve yor-
tinge ayrikhg da 0.41Rg degerlerindedir. Green v.ark. (2017)
da benzer sonuclari bulmuslardir. Yildizin iizerinde en son ca-
lisma Green v.ark. (2018) tarafindan farkli bant gézlemlerine
uyan modeller ile sistem parametreleri hesaplanmistir. Buna
gore, gozlem sonuclarinin mevcut modellerle uyumlastiriima-
sinin zorluguna dikkat cekilmistir. Gaial4aae'nin 6zelliklerinin
herhangi bir dlciimii, sistemin 6zelliklerine bagl olarak karma-
siktir. Ozellikle, sistemin temel bir 6zelliginin (parlak lekenin)
zayiflik sebebinin, 1sik egrisi cakistirmasinda sistemin kendi kir-
mizi bolge giiriiltiisiinden kaynaklanaca-gi 6ne siiriilmektedir.
Bu zorluklar, dlciimlerdeki sistematik belirsizligi arttirmaktadir.
Bu sartlar altinda, kiitle orani 0.0287+£0.0020 ve bilesen kiit-
lesini M2 = 0.0250 £ 0.0013Mg O6lemiislerdir. Yoriinge done-
minden kaynaklanan vericinin (M>) yogunlugundaki artan kis-
itlamasi ile birlikte bu kiitle, M> bilesenin dejenere olmadigini
ve sistemin cift dejenere bir ikiliden evrimlesmedigini goster-
mektedir. Bu nedenle sistem, verici olarak dejenere olmayan
bir helyum yildizina sahip olmali veya evrimlesmis bir veric-
iye sahip bir hidrojen kataklismik degisenden gelmelidir. Her
iki durumda da aciklanamayan sorular vardir: eskideki verici-
nin bu yériinge dénemine ulasmadan 6nce dejenerasyona dogru
cokmesi beklenir ve ikincinin olmasi durumunda spektroskopik
hidrojen izleri géstermesi beklenir. Bu tahminlerin hicbiri géz-
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Cizelge 1. Gaial4aae'nin RTT150 ve T100 gdzlemleri.

Tarih Saat (UT) Poz, s  Say Filtre
20160409 01:04:25 - 02:20:47 1800 1 Spektrum
60 15 Filtresiz
20160529 23:10:21 - 23:58:48 2400 1 Spektrum
10 2 Filtresiz
20160604  00:48:50 - 01:40:06 60 29 Filtresiz
20160605 00:38:11 - 01:17:11 60 26 Filtresiz
20160630 23:12:19 - 01:34:34 60 104 Filtresiz
20170324  23:36:20 - 02:08:27 60 64 Filtresiz
20170325 00:00:49 - 02:29:32 60 62 Filtresiz
20170405 00:17:30 - 01:53:22 90 55 Filtresiz
20170801 18:21:06 - 22:28:09 90 132 Filtresiz
20171011  17:00:14 - 20:09:07 120 81 Filtresiz
20171129 16:28:00 - 16:48:11 90 12 Filtresiz
20180109  03:33:34 - 00:53:05 3600 1 Spektrum
20 4 Filtresiz

lenmedi, ancak yildizin evrimini aciklamak icin modellere ince
ayar yapmak miimkiin olabilir.

Yukarida belirtilen zorluklara ragmen Gaial4aae, AM CVn
sistemleri icerisinde su ¢ 6zelligi ile dikkat cekmektedir: bili-
nen lciincl Ortiilme gosterendir, ikinci beyaz ciicesi ortiilendir
ve ilk beyaz ciicesi tam ortiilendir. Gaial4aae tarafindan gés-
terilen derin ortiilmeler, gelecekteki gdzlemlerin, bugiine kadar
kesfedilen herhangi bir AM CVn yildizinin en kesin parametre
tespitlerine yol acma potansiyeline sahip oldugunu gostermek-
tedir. Bu sebeple, Tiirk ve Rus zamanlarinda TUG'un tiim te-
leskoplari ile gdzlenmesi siirdiiriilmektedir. ilk sonuclari literatiir
ile karsilastirilarak verilmektedir.

1.1 Gozlemler

TUBITAK Ulusal Gézlemevinin (TUG'un) RTT150 ve T100 te-
leskoplari ile 2015 yilinda Gaia gecici patlama nesnelerinin siste-
matik gozlemleri baslatildi. Her iki teleskopun odak diizlemine
takili CCD'lerin 6zellikleri soyledir: RTT150 icin TFOSC'a tak-
il ANDOR CCD (Model DW436, 20482048, 13.5 x 13.5um
pikselli ve 8" x 8 gériis alanh) ve T100 icin de SI11100 CCD
(4096 %4037, 15 x 15um pikselli ve 21.5" x 21.5" gériis alanh).
T60, Rotse3d ve iST60 (istanbul Universitesi Goézlemevi) te-
leskoplari da bu ise kosturularak gdézlemleri yogunluklu siird-
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Sekil 1. Gaial4aae'nin iki goriintisii. Sagdaki goriintiide yildiz értiilmektedir. Kuzey sol, dogu da yukarisidir.

Urdlmektedir. Bu goézlemlerden, bu calismada 2016-2017 yil-
larindaki veriler degerlendirilmistir. Bu iki yil boyunca 50'den
fazla gozlem yapilmis ve yaklasik 40 aday kataklismik degisen
yildiz icin fotometrik ve spektroskopik veriler elde edilmistir
(Esenoglu ve ark. 2017). Gaia uydusundan bir ilk olarak AM
CVn tiirli Gaial4aae («2000=16h 11m 34s, §2000=63°08'32",
B=17.8", R=18.6") kataklismik degisen yildizinin tam &rt-
iilme gosterdigi kesfedilmistir (Campbell v.ark. 2015). Ortiil-
mede ve disindaki goriintiileri Sekil 1'de verildi. Yériinge peri-
yodu yaklasik 49.71 dakikadir ve SDSS r bandinda 2 kadirden
daha fazla derinlik ile értiilmektedir.

TUG RTT150 ve T100 fotometrik veriler Kasim 2015 ile
Ocak 2018 arasinda alindi (ve halen gézlemleri siirdiiriilmekte-
dir). 9 Nisan 2016'dan itibaren olanlarin gbzlem tarihleri, poz
siireleri ve kullanilan teleskoplar Cizelge 1'de ve 29 Mayis 2016
ile 9 Ocak 2018 haric verilerin isik egrisi Sekil 2'de verildi. Ayr-
ica RTT150 ile diisitk ¢oziiniirliiklii spektrumlar da alindi. An-
cak, bu nesnenin spektral cizgilerini analiz etmek icin yeterince
parlak olmadigini da belirtelim. Veriler 580'den fazla 6l¢ciimden
olusmaktadir. Yildizin degisen oldugu bulundugundan buyana
BVR bantlarinda ve filtresiz bir dizi CCD fotometrik gozlemini
gerceklestirdik. Ayrica, Mayis—Haziran 2016'da, T60 teleskopu
ile BVR bandlarinda ve filtresiz gézlemleri de yapilmistir. R filt-
resindeki pozlar 20 saniye, B ve V filtrelerinde 60 saniyedir.
Bu fotometrik verilerin analizi, B = 17.72™, V = 18.1", R =
18.75™ olarak yildizin parlakliklarinin elde edilmesini saglamis-
tir. B-V degeri beyaz ciiceler icin aynidir.

2 lIsik Egrileri ve Yoriinge Peryodu

CCD goriintiilerinden degisen ve mukayese yildizlarinin go-
receli parlaklik degerlerini elde ettik (Sekil 3). Dénem
analizi. WINEFK (V. Goransky) paket programi kullani-
larak gerceklestirilmis-tir. 2016-2017 ddneminden, HJD =
2457544564373 + 0.0345196E giin olarak hesapladik. Evre eg-
risi, minimum 3.30 kadirden daha biiyiik genliklere sahip keskin

ve derin drtiilmeleri gostermektedir (Sekil 4). Farkh minimumla-
rin yerleri, birincil bilesen icin tutulmalarin seklini gosterir. Boyle
derin tutulmalarda, yériingenin egiminin yaklasik 90°oldugunu
varsayabiliriz. Elde edilen 49.7 dakikalik yoriinge peryodu de-
geri, Campbell v.ark. (2015)'de elde edilenler ile iyi uyumlu-
dur. Olusturulan evre egrisi Gaial4aae'nin orten bir cift sistem
oldugunu teyit etmektedir. Genligin > 3.5™ oldugu derin bir
Srtiilme, ikincil bilesen tarafindan beyaz ciicenin 6rtiilmesinden
kaynaklanir. Yildizin ilk defa V' = 18.1"", B—V = —0.38"" de-
gerleri belirlenmistir. Yildizin spektroskopik gézlemlerinin anal-
izi planlanmaktadir.

3 Sonuclar

Yeni kataklismik degisen yildiz Gaial4aae'nin fotometrik goz-
lemleri TUBITAK TUG teleskoplari ile gerceklestirilmistir. Ca-
lisma sonucunda;

a. 49.7 dakikalhk yoriinge periyodu elde edilmis ve literatiir ile
uyumludur.

b. Olusturulan evre egrisi Gaial4aae'nin orten bir cift sistem
oldugunu teyit etmektedir.

c. Genligin > 3.5™ oldugu derin bir értiilmesi, ikinci bilesen
tarafindan beyaz ciicenin ortiilmesinden kaynaklanmakta-
dir.

d. Yildizin ilk defa V' = 18.1™, B — V = —0.38™ degerleri
belirlenmistir.

Yildizin spektroskopik gozlemleri planlanmaktadir.

Tesekkiir

RTT150'nin (1.5m Rus-Tirk teleskopu) kullanimindaki kismi
destegi icin TUBITAK-TUG, KFU ve AST'ye tesekkiir ede-
riz. AG, 16-02-01145'ten destek icin RFBR'ye ve verilerin is-
lenmesine yardimci olan M. Marycheva'ya minnettardir. Veri-
lerin saglanmasinda TUBITAK-TUG teleskoplarindan RTT150
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Sekil 2. Gaial4aae'nin RTT150 ve T100 gézlemlerine iliskin 1sik eg-
risi.
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Sekil 3. 24 Mart 2017 gecesi icin Gaial4aae'nin i1sik egrisi.

Tirk zamaninda 16ARTT150-949, T100 ve T60 icin de siras-
tyla 15CT100-915 ve 16BT60-1005 gbzlem projeleri kullaniim-
istir. Bu calisma ayrica, 221-733-2015/4 projesi ile TUBITAK
tarafindan desteklenmistir. HHE, istanbul Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yiritici Sekreterligine YADOP-4124 (ID-
6939) proje destegi icin tesekkiir eder. Ayrica, Sinan Kaan Yerli
ve ibrahim Akoz'e Tiirkce Latex destegi icin tesekkiir ederiz.
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Sekil 4. P=49.7 dakikalik yoériinge periyodu boyunca Gaial4aae'nin
istk evre diyagrami (mavi daireler RTT150'nin ve yesil daireler de
T100'iin verileridir).
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KIC6670812 Orten Degisen Sisteminin Mutlak Parametrelerinin
Elde Edilmesi ve Yiizey Parlaklik Dagiliminin Modellenmesi

Engin Baharlx,
Hakan Volkan Senavci, Ekrem Murat Esmer, ibrahim Ozavci

1 Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Ankara

Ozet

Bu calismada, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi'nde bulunan T40 Kreiken Teleskobu'na bagl ortalama 15000
cozinirlikla echelle tayfcekeri kullanilarak KIC6670812 6rten degisen sisteminin tayfsal gozlemleri yapildi ve bu tayflar
izerinden sistemin dikine hiz egrisi elde edildi. Dikine hiz egrisi ile birlikte, sistemin Kepler Uzay Teleskobu tarafindan
elde edilen yiiksek duyarlikli 1sik egrileri arasindan secilen simetrik yapili bir 1sik egrisi es zamanli olarak analiz edildi ve
KIC6670812 orten degisen sisteminin mutlak parametreleri literatiirde ilk kez belirlendi. Bununla birlikte, ayni tayfceker
ile alinan tayflar kullanilarak Doppler Goriintilleme Teknigi yardimiyla bilesenlerin soguk leke kaynakl yiizey parlaklik
dagilimlari modellendi.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Ikili Yildizlar

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
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V444 Cyg Orten Wolf-Rayet Cift Sistemi

ibrahim Akoz!'x, Kadri Yakut!
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Ozet

Bu calismada érten Wolf-Rayet (WR) cift sistemlerinden biri olan V444 Cygni (WR139) sisteminin TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde (TUG) bulunan T60 teleskobu kullanilarak elde edilen cokrenk fotometrik gézlemlerine iliskin ilk sonuclar
verilmistir. 2015-2018 yillari arasinda yapilan yeni gozlemlerden 4.2 giin yoriinge dénemine sahip olan sistemin U, B, V, R

ve | bandlarinda tam isik egrisi elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: stars: Wolf-Rayet, ikili Yildizlar
1 Giris

WR vyildizlar O tiiri yildizlarin soyundan gelen ve yildiz evrim-
inin son asamasi olan siipernova evresinin dncesindeki evrede
bulunan yildizlara denir. Genel olarak 10 000K'den yiiksek etkin
sicakliklara ve 10 Ly, 'ten bilyiik 1simm giiciine sahip yildizlar-
dir. Bu yildizlar goreli olarak evrimlesmis ve genislemis atmosfer
yapisina sahip yildizlardir. Biyik kitleli O tirii yildizlar yildiz
rizgarlari araciligiyla énemli miktarda kiitle kaybederek yiizey-
lerinde 6nce H-yanma iiriinlerini ardindan He-yanma {riinlerini
gosterdigi disiiniilmektedir. Bu bakimdan WR yildizlan biiyiik
cogunlugu yiizeyini saran Hidrejen (H) zafini atmis, merkezinde
niikleer reaksiyonlar sonucu olusan elementleri gdsteren yildiz-
lardir. WR tiirii yildizlar anakol evrimini tamalamis cogu mer-
kezinde Helyum (He) yakma niikleer tepkimeleri gerceklestirir.
Bu evre yildiz evrimine bakildiginda oldukca kisadir. Ornegin
10 My kitleli bir yildizin evrimi ortalama 5 milyon yildir ve
%10'luk dilimini WR yildizi olarak gercirir (Meynet & Maeder
2005).

Cogu tek WR vyildizi 25-30M araliginda oldukg¢a sinirli
kitle araliginda sahip kirmizi siiperdev evresi sonrasi yildizlar-
dir. 30M lizerinde kiitleye sahip olanlar evrimine Parlak Mavi
Degisenler olarak devam eder. Ancak yakin cift yildizlarda bir
WR yildizi iretmek icin bdyle sinirli bir kiitle araligi vermek cok
zordur. Ciinki yakin cift yildizlarin evrimleri boyunca gercekles-
tirecegi ortak zarf evresi veya Roche tasmasiyla kiitle aktarimi
sistemi olusturan bilesenlerin kiitlesinde 6nemli degisimlere yol
acar (Crowther 2007).Giines metal bolluguna sahip bir yildi-
zin WR asamasi gegirebilmesi icin minimum baslangic kiitlesi
25M¢ olmasi gerekir (Crowther 2007).

WR yildizlarindan tayf alindiginda normal yildizda karsila-
silan dar sogurma cizgilerinin aksine genis salma cizgili yapiya
sahip oldugu goriiliir. Bunun nedeni giiclii yildiz riizgarlari ile
yogun kiitle atimi gerceklestirmesi ve genislemis atmosfer yapi-
sina sahip olmasindan kaynaklanir. Genel olarak tayflarinda He
cizgileri baskindir. Bunun yaninda tayflarinda Azot (N), Kar-
bon (C) ve Oksijen (O) cizgileri baskinlik gosterir. N, C ve O
salma cizgi baskinligina goére sirasiyla WN, WC ve WO ii¢ ana
alt tayf sinifina ayrilmistir. Son yillarda yapilan gézlemsel ¢a-
lismlarada sonucunda Biiyiik Macellan Bulutsusu'nda 8 tane
WR yildizinin klasik WR yildizlarin tayfindan farkl olarak giicli
genis salma cizgilerine ek olarak tayfsal yapida giiclii sogurma
cizgileride mevcut oldugu goriilmiistiir. ilk olarak bu yildizlarin
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WN3+03 ciftleri oldugu diisiiniilmiis ancak oldukca soniik salt
parlakhk degerlerine sahip olduklarindan dolayi bu yildizlarin bir
gecis sinifi olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. WR yildizlari-
nin tayfsal siniflandirimasina ek olarak WN3/03 gecis durumu
tayfsal yapi sergileyen WR yildizlari eklenmistir (Neugent et al.
2017).

WR yildizlan galaktik olarak yogun yildiz olusum bélge-
lerinde dagilms olarak goriilmektedir. Samanyolu galaksisinde
yaklasik olarak 635 tane WR yildizi bulunmaktadir (Rosslowe &
Crowther 2015). Giiniimiizde yapilan son calismalar ile bu say
657'ye yiikselmistir. Bunlardan ~370 tanesi WN tiiri, ~280
tanesi WC tiirli, 8 tanesi WN/WC gecis tiiri ve 4 taneside
WO tiiridir. WR yildizlarinin % 40'nin ¢ift sistemlerden olu-
saktadir (van der Hucht 2001). Galaksimizde bulunan WR tiirii
yildizlarin ~40 tanesi cift cizgili tayfsal cift (SB2) yildizdir.Bu
calismada incelen V444 Cyg sistemi de SB2 tiirii bir WR+0
cift sistemdir.

WR ciftleri astronomide yiiksek astrofiziksel siirecleri an-

lamak icin 6nemli bir yere sahiptir. Clinkii bu sistemler evrimini
yiiksek enerji ciktili siipernova patlamasiyla sonlandirarak ger-
iye karadelik veya nétron bilesenli cift sistemler birakir. Bu tiir
sistemlerin olusumunu incelemek icin WR asamasinin iyi cal-
isilmis olmasi gerekir. WR ciftlerinde en baskin goriilen sistem-
ler WR+-O ciftleridir. Bunun yani sira gbézlenmis WR+WR ve
WR+cc (ce:sikisik obje) sistemleri de mevcuttur. Bu baglamda
calisilan V444 Cyg rélativistik giftlerin olusumunun incelenmesi
icin bir 6rnek teskil etmektedir.
Calismanin ikinci boliimiinde sistemin literatiirden elde edilen
bilgileri sunulacaktir. Uciincii bdliimiinde gézlem ve yéntem bil-
gilerine deginilecek ve elde edilen 1sik egrisi sunulacaktir. Sonug
ve tarismalar kisminda sisteme iliskin degisimlerden s6z edile-
cektir.

2 V444 Cyg (WR 139) Sistemi

V444 Cyg sistemi ilk olarak Wilson (1939) tarafindan tayfsal
cift olarak belirlenmistir. Daha sonra Gaposchkin (1941) cahs-
masinda sistemin Orten cift oldugu, sistemin yoriinge dénemini
4.21 giin, sistemi olusturan bilesenlerden WR yildizinin bir WN5
tiird, diger bileseni O tayfindan bir anakol yildizi oldugunu belir-
lemistir. De Greve & Doom (1988) tarafindan yapilan calismada
sistemi olusturan bilesenlerin baslangic kitle araliklarini 16-
25M, olarak belirlemistir. Underhill et al. (1988) tarafindan sis-
temin bilesenlerinin kitleleri Mw r=11.3M¢ ve Mo=37.5Mg,
bilesen yildizlarin dikine hiz genlikleri Kyw r=337 4 18 kms™!



A74  Ibrahim Akéz v.ark.

WR139_TUGTE0

i o ] . etail. i
o S fhp MF Jieds e S Mligy o
o4 H MMM T EAaR I FU

I T T SR T R SO
.'.:‘L_ ;:.P:'t!: -’!m!’ L'- "i,l. ) fede |_\'T4' [

‘li

J bl s NG, S PUd b 20 g8 S I RLY .0 0

Sekil 1. WR 139 sisteminin TUG T60 teleskobu ile UBVRI filtreler-
inde elde edilmis 1sik egrileri.

ve Ko=11248 kms ™ olarak elde edilmis ve sistemin yoriinge
dénemi ise 49.212424 olarak belirlemistir.

Hirv et al. (2006) 1999-2006 yillari arasinda 114 adet tayf
verisi toplanmis bilesenlerin dikine hizlari Slciilmiistiir ve sis-
temi olusturan WR bileseninin yillik kiitle kayip miktari M=
4.6 x 1075 Mgyr~!, sistemi olusturan bilesenlerin WR yildizinin
kitlesi Mwr=9Mg ve O bilesenin kiitlesi Mp=28Mg olarak
verilmistir. Eris & Ekmekei (2011) tarafindan sistemin foto-
metrik calismasi ve UV tayfsal analizleri yapiimistir. Yapilan
analizler sonucunda yazarlar sistemi olusturan bilesen yildizla-
rin kitlelerini Mw r=10.64M ve Mo=24.68M, yaricaplarini
Rwr=7.19Rs ve Ro=6.85R, sicakliklarini Tw r=30 000K
ve To=40 000K olarak elde etmislerdir. Sistemdeki WR bile-
seninin kiitle kayip miktar M = (6.76 £0.39) x 107° Mgyr~*
olarak hesaplanmistir.

3 Yeni UBVRI Gozlemleri

V444 Cyg sisteminin fotometrik gozlemleri TUG'da bulunan 60
cm (T60) capl aynaya sahip robotik teleskop ile yapilmistir. 811
numarali gézlem projesi ile 2015-2018 yillari arasinda yaklasik
8 farkli gozlem déneminde (2015B-C-D, 2016A-C, 2018B-C-
D) ve U,B,V,R ve | filtreleri kullanilarak cokrenk gdézlemleri
yapilmistir. Sisteme iliskin tiim filtrelerde yaklasik 5400 gozlem
noktasi elde edilmistir.

Elde edilen gbzlem verisinin 6n indirgeme islemleri sira-
sinda bias, dark, flat ve zaman diizeltmeleri icin IRAF paket
programi kullanilarak yapilmistir. indirgeme islemleri icin ha-
zirlanmis olan goézlem verisi IRAF paket programinda bulunan
AppPhot ile yapilmistir. Fark fotometrisi yapilarak sistemin elde
edilen 1sik egrisi Sekil 1'te gosterilmistir. Fark fotometrisi ya-
parken kullanilan mukayese yildizlarinin degisimi de C1-C2 ile
temsil edilmistir.

4 Sonuc ve Tartismalar

WR cift sistemleri yiiksek enerjili astrofiziksel siirecleri anlama-
miza olanak saglarlar. Biiyiik kiitleli yildizlarin soyundan gelmesi
ve evrimlerinin sonunda gerceklestirecegi siipernova patlamasi
bulunduklari bdlgelerdeki metal bollugunun zenginlestirilmesini
yeni tiir yildizlarin olusma olasigini saglar. Karadelik ciftleri-
nin de WR ciftlerinin evriminden gelmesi bu tiir gékcisimlerinin
fiziksek yapisini anlamak icin olusum asamasinin iyi calisiimis
olmasi gerekmektedir. Bu calismada ele alinan WR+-O tiirii bir
Orten cift sistem olan V444 Cyg sahip oldugu astrofiziksel pa-
rametreler acisindan olduk¢a énemli bir sistemdir.

V444 Cyg sisteminin elde edilen uzun ddnemli fotomet-
rik calismasina iliskin ilk sonuclar bu calismada sunulmus ve
TUG T60 telekobu ile elde edilen cokrenk 1sik degisiminin so-
nuclar Sekil 1 de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi her iki
minimum belirgin bir sekilde elde edilmistir. Bu durum ileride
yapacagimiz sentetik isik egri modellerinde belirleyici olacaktir.
Sistemin fotometrik gozlemleri yeni gbézlem dénemlerinde de-
vam etmektedir. Farkli zamanlarda elde edilen fotometrik de-
gisimlerin analizi bize hem ylizey hem de sistemi cevreleyen
madde hakkinda bilgi sunar. Bu tiir sistemlerdeki uzun dénemli
fotometrik degisimi daha 6nce yapilmis gozlemsel veriler ile bir-
likte incelendiginde yildiz riizgarlariyla kaybedilen kiitlenin uzun
zaman diliminde nasil degistigi hakkinda bilgi verir. Sistemin fo-
tometrik gozlemlerine ek olarak tayfsal calismalari elde edilerek
sisteme ait hassas fiziksel ve yoriinge parametreleri elde edil-
mesi planlanmaktadir. Son olarak elde edilen yeni parametreler
kullanilarak bilesen yildizlara iliskin evrim modellerinin olustu-
rulmasi hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma ibrahim Akéz'iin doktora tez calismasinin bir bolii-
miinii olusturmaktadir. Calismada TUBITAK Ulusal Gézlemevi
T60 teleskobu kullaniimistir (Proje Numarasi: 15BT60-811).
Desteklerinden dolayr TUBITAK Ulusal Gézlemevi calisanlar-
ina tesekkdiir ederiz.
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KI1C3347485 Coklu Sisteminin Fotometrik Analizi

Dervis Ersin Tokbay!'x, Kadri Yakut?
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Ozet

Cok hassas duyarliliga sahip Kepler Uzay Teleskobu'nun elde ettigi fotometrik gézlemler bize yildizlarda gerceklesen fiziksel
stireclerin detayli olarak incelenmesine olanak saglar. Bu calismada, yari-ayrik bir sistem olan KIC 3347485 cift yildizinin
uzun dénemli 1sik degisim analizi yapilmistir. Sistemin yaklasik 1500 giinlik gozlemi siiresince elde edilen ¢ok sayida isik
egrilerinin bas ve yan minimum orta noktalarina karsilik gelen zaman ve normalize aki degerlerinin degisimleri hesaplanm-
istir. Bu sekilde sistemin minimum evrelerindeki fotometrik degisimi ele alinmistir. Sistemin ayrica dénem degisim analizi
de yapilarak fotometrik degisime neden olan siirecler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, ikili Yildizlar

1 Giris

2009 yilinda firlatilan Kepler Uzay Teleskobu cok hassas du-
yarlilikta gézlemler yapmistir Koch ve ark. (2010). Bu hassas
duyarlilik sayesinde 6te gezegen arastirmalari, zonklama, akt-
ivite, vb. calismalarin sonuclar cok daha duyarli olabilmekte-
dir. Kaliteli gozlem verisi bize astrofiziksel problemler hakkinda
daha duyarli modeller yapma sansi sunar. Bu baglamda Kepler
verileri basta cift yildizlar olmak tizere bir cok problemin aras-
tinlmasinda 6nemli bir laboratuvar olmustur. Kepler alaninda
bulunan bircok ¢ift yildiz daha énce Prsa ve ark. (2011) tara-
findan cahsilmis ve cift sistemlere iliskin yoriinge Ogeleri elde
edilmistir.

Cift yildiz sistemleri genellikle bir bas yildiz ve onunla birl-
ikte ortak bir kiitle etrafinda dénen yoldas yildizdan olusmakta-
dir. Cift yildizlar calisarak yildizlara iliskin fiziksel parametreleri
daha hassas elde edebilir ve bu baglamda yildiz evrimini daha
iyi anlariz. Bu calismada ele alinan KIC3347485 sistemi 6rten ve
yari-ayrik bir sistemdir Slawson ve ark. (2011) . Sistemin Kep-
ler verisi calisiimis ve fotometrik degisimlere neden olan siirecler
arastirilmistir.

2 Gozlem Verisi Analizi

Sistemin gozlem verisi Kepler'in veri arsivinden elde edilmis ve
gerekli arindirma ve diizeltme islemleri uygulanmistir. Sistemin
normalize edilmis gozlem verisi Sekil 1'de zamana ve evreye
karsi gosterilmektedir. Sekil 1'de listte siyah nokta ile gosterilen
grafik normalize egriyi, altta mavi noktalarla temsil edilen grafik
ise sistemin evreye karsilik aki grafigini géstermektedir.

Sistemin 1sik egrisindeki bas(1.) ve yan(2.) minimumlar in-
celendiginde bu minimumlarin icerisinde ayrica bir soniimleme
(i¢ minimum) oldugu goériilmektedir. Bu durum sekil 2'de gés-
terilmistir. Sekil 2' de iistte mavi noktalar ile gosterilen grafik
bas minimumun belirli bir zamandaki goriintiisi, alttaki kirmizi
ile gosterilen grafik ise yan minimumun belirli bir zamandaki
goriintiisidir.

Bu calismada ic minimum ve ana minimumlar (bas ve yan
minimum) ayri ayri ele alinmistir. Sistemin akisinin zamanla de-
gisip degismediginin irdelenmesi amaciyla her bir 1sik egrisinin
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Sekil 1. KIC3347485 orten cift sisteminin zamana (a) ve evreye (b)
gore 1sik degisimi

bas ve yan minimumlarinin orta noktalarinin aki ve zaman de-
gerleri hesaplanmistir. Bu baglamda yaklasik 1500 giinliik goz-
lem verisi irdelenmistir. Her bir dénem icin o déneme ait bas
minimum ve yan minimumun minimum orta noktasina karsilik
gelen akinin zamana bagl degisimi Sekil 3'te verilmistir.

3 Sonuclar ve Tartisma

K1C3347485 sistemi cift olmasinin yanisira isik egrisinin bas ve
yan minimumlarinin farkh bolgelerinde goreli olarak daha kiiciik
minimumlar sergilemektedir. Bu calismada cift sistemin toplam
akisindaki degisimler ve olasi aktivite nedeni ile gerceklesen de-
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Sekil 2. Sistemin belirli bir zamandaki bas ve yan minimumlarinin
goriintisi.
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Sekil 3. Bas ve yan minimumun zamana bagh aki degisimleri. Ustteki
grafik bas minimuma, alttaki grafik ise yan minimuma aittir.
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Sekil 4. Bas ve yan minimumun orta noktalarinin sahip oldugu ic
minimumlarin orta noktalariyla arasindaki zaman farklari. Ustteki sekil
bas minimum, alttaki sekil ise yan minimum icin hesaplanmistir.

gisimler incelenmistir. Ayrica sistemin elde edilen her bir 1sik
egrisi incelendiginde ana minimumlarin icindeki ic minimumla-
rin zamanla yer degistirdigi gézlenmistir. Bu durum Sekil 4'teki
grafikte gosterilmistir. Bu grafikte yatay eksendeki sifir noktasi
ana minimum orta noktasi ve ic minimum orta noktasinin cakis-
g1 noktayi temsil etmektedir. Dolayisiyla her iki ana minimum
icin de ic minimumun zamanla ana minimuma goére hareketi
boylece ortaya cikarnlmistir. Bu calismada i¢c minimumlar icin
yaklasik 200 giin dénemli bir degisim tespit edilmistir. Ayrica
sistemde olasi bir liciincii cismin varhg arastirlmistir. Yapilan
ilk analizler sistemde 1148 giin dénemli bir liclincii cismin ola-
bilecegini gostermistir. Calismamiz daha detayh olarak Ersin ve
Yakut (2019) calismasinda bulunmaktadir.

Kaynaklar
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Aktif Yildizlarin Uzun Siireli Isikolciimii

Fatma Uyanik!x,
Duygu Giirblzoglu, Rahmi Can Yiiksel, Bilal Kiirsat Kilic, Serdar Evren,
Orkun Ozdarcan

1 Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, [zmir

Ozet

Bu calismada kromosferik aktif yildizlar olarak anilan yildiz tiirlerine ait geri tiir yildizlar Gzerinde goriilen aktivite belir-
teclerinin neler oldugu ve yildizlarin 1sik degisimlerinin fotometrik ve tayfsal olarak nasil etkilendigi arastirilmistir. Glines
benzeri aktivite gosteren yildizlar iizerindeki aktivite yapilarinin degisim ve evrim siirecleri ile durum analizleri Gzerine
cahsilmistir. Arastirma konusuna drnek olarak kromosferik aktif cift yildiz IS Vir secilmistir.Oncelikle IS Vir {izerine kaynak
tarama yapilarak arastirmalarin ulastigi sonuclar incelenmistir. Sisteme yonelik elde edilen sonuclarin eksik veya yetersiz
yonleri iizerine yogunlasilarak yeni fotometrik gozlem verilerine ulasilmistir. Boylece uzun dénem araligina yayilmis veri
calisilarak daha giivenilir sonuclara ulasilmistir. Buldugumuz sonuclar daha 6nceki arastirma sonuclariyla karsilastiriimis ve
tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: activity, ikili Yildizlar

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
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Bazi Degen Cift Yildizlarin Modellenmesi
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Ozet

Degen cift yildizilanin (W UMa) olusum ve evrimleri yeterince anlasilamamustir. Bu sistemlerin durumunu niikleer evrim,
acisal momentum evrimi ve kiitle kaybi belirler. Manyetik frenleme ve dinamo kdkenli olaylar bu sistemlerde acisal mo-
mentum kaybina neden olur. Bu tir sistemleri daha iyi anlamak icin bazi degen cift sistemlerin evrim durumlar Bse ve
Ev-twin kodu ile anlasiimaya calisildi. Kodlarda degisiklikler yapilarak degen evre modellendi. O-C analizlerinde dénemi
azalan sistemler secildi. Béylece degen sistemlerin fiziksel durumlari evrim kodlariyla degerlendirildi.

Anahtar Kelimeler: Cift yildiz evrimi, Bse, Twin Kod, Degen ciftler, W UMa

1 Giris

Degen sistemlerinin olusum ve evrimi astrofizikte 6nemli bir
arastirma alanidir. Nikleer evrim, kiitle kaybi, manyetik fren-
leme ve dinamo kékenli olaylar, kiitle aktarimi, dénme/dolanma
acisal momentum evrimi, 3.cisim etkisi bu tiir sistemlerin evrim-
ini belirlemektedir. Bazi W UMa tiirii degen sistemlerinin evrim-
sel durumu Hurley ve ark (2002) tarafinda gelistirilen Bse kodu
ve Eggleton’in Ev-Twin kodunun Utrecht catallanmasi (Eggle-
ton, 1971,1972,1973), (Eggleton ve Kiseleva-Eggleton, 2002),
(Stancliffe ve ark., 2007), (Eldridge ve Tout, 2004), (Glebbeek
ve ark., 2008) kullanilarak incelendi. Kodlar degen evre icin
degistirildi. O-C analizlerinde dénemi azalan sistemler secildi.
Secilen sistemler OO Aql, V502 Oph, RW Com, VW Cep dir.
Degen sistemlerinin yas ve evrimi bu kodlar kullanilarak deger-
lendirildi.

2 Yontem ve Uygulamalar

Cizelge 1'de ilgili sistemlerin modellemelerde kullanilan mutlak
parametreleri ve dénemi yer almaktadir. Bu degerler Tiibitak
114F166 numarali projeden elde edilmistir. Bu sistemlerin O-C
analizleri yoriinge déneminin azaldigini géstermektedir.

iki farkli kod ve iki farkl yaklasim ile bu tiir sistemlerin
dinamik evrimini anlamaya calistik. Uygulamalarda korunum-
suz evrim modelleri iizerinde yogunlastik.Coziimler es zamanli
olarak gerceklestirilmistir. Hesaplamalar sifir yas anakolundan
baslatilmistir. Baslangic dismerkezligi sifir alinmistir. Hesapla-
malar degme derecesi yiizde 80-90 civarinda oldugunda durdu-
ruldu. Bu durumda L2 noktasindan sistemden asin kiitle kaybi
ve sonrasinda sistemin birlesmesi beklenmektedir. Programlar
kullanilarak sistemlerin mutlak parametrelerine en uygun mo-
deller arastirilmistir.

Bse kodunda yapilan degisiklikler asagida 1,2 ve 3 denk-
lemlerinde sunulmustur.

Ry Rs
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Bu denklemlerden ilki Li ve ark (2004)'nin 6nerisine dayan-
maktadir. Denklem degme kosulunu ve her iki bilesenin yaklasik
ayni Roche potansiyelinde olmasini anlatir. Bu degisiklik prog-
ramin degen evre ve sonrasinda calismasi icin yapilmustir. ikinci
ve Uciinct denklemler Stepiert (2011)'nin ve Stepien ve Kiraga
(2015)'nin calismalarina dayanmaktadir. ikinci denklem yildiz
rizgarlariyla kiitle kaybini , liclinciisi kiitle aktarimi sirasinda
programin davranisini anlatir.

3 Sonuclar

iki farkh cift yildiz evrim kodu kullanilarak ayrik cift yildiz kanal-
tyla degen cift olusumu ve modellenmesine calisildi. Cizelge 2'de
her bir sistem icin kullanilan kod, baslangic kiitleleri, baslangic
dénemi, sistemin modeldeki yasi ve degen sistemin birlesme
yasi verilmistir. Sekil 1'de modellenen sistemlerin kiitle-yaricap
ve dénem-zaman diizleminde durumlari evrim yollariyla cizdir-
ilmistir. log R- M diizleminde ZAMS ve TAMS mavi ve pembe
kesikli cizgilerle gosterilmistir. Siyah nokta birinci bileseni, be-
yaz nokta ikinci bileseni géstermektedir. Siyah ve turkuaz cizgi-
ler modellerin evrim yollarini géstremektedir. SD ve C etiketleri
modellerin yari ayrik ve degen evreye geldikleri noktadir. Yor-
linge dénemi - zaman grafiklerinde dik mavi, siyah ve kirmizi
cizgiler sirasiyla sistemin yari ayrik evreye ulastigi, degen evreye
ulastigl ve gozlemsel degerle cakistigi zamani yani sistemin ya-
sini géstermektedir.

Hizli calisan Bse kodu degen evre ve sonrasinda yoriinge
dénemini kiiciiltmeye egilimlidir. Manyetik frenleme etkisi sis-
temi birlesmeye gotiiriir. Ev-twin kodu basitlestirilen bir dinamo
modeline sahiptir. Bu kod kiitle oranini tersine cevrildikten belli
bir zaman sonra yériinge dénemi artirmaya yonelir. Literatiirde
degen ciftlerin O-C analizlerinde artan ve azalan sistemlere rast-
lamaktadir. Degen evrimini anlamak icin mutlak parametrelerin
cok iyi belirlenmesine ve istatistiksel calismalara ihtiya¢ vardir.
Ayrica cift yildiz evriminde rol oynayan siireclerin ayri ayri cok
iyi sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Bu kodlar degen cift yil-
dizinin birlesen siirecini anlamak icin de kullanilabilir.
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Cizelge 1. Modellenen sistemlerin mutlak parametreleri ve yoriinge dénemi.

Sistem Mi(Mg) Mo (Mg) Ri(Rp) R2(Rg) P(giin)
00 Aql 1.125 £ 0.009 0.944 + 0.011  1.380 £ 0.003  1.276 £ 0.005 0.506792
V502 Oph  1.42 £ 0.04 0.49 £ 0.01 1.48 + 0.01 0.9167 + 0.01  0.453386
RW Com 0.818 £ 0.011  0.371 &£ 0.007  0.770 £ 0.003  0.534 + 0.05 0.237345
VW Cep 1.03 + 0.02 0.37 £ 0.01 0.96 + 0.01 0.61 £ 0.01 0.27830959
Cizelge 2. Sonuglar.

Sistem Kod My;(Mo) M2i(Me) Pi(gin) Z t(Gyr)  tm(Gyr)

00 Agql Bse 1.08 1.12 1.06 0.018 7.25 7.47

V502 Oph  Bse 0.74 1.37 0.99 0.015 4.45 4.70

RW Com Ev/Twin  0.60 0.94 1.75 0.010 8.72 11.50

VW Cep Ev/Twin  0.71 0.794 0.65 0.020 5.90 13.50

Eggleton, P.P.: A numerical treatment of double shell source stars.
00 Aql

Tog R - M

€ (years)

1og R (Ro)

09 R (Ro)

Tog R - M

Sekil 1. Modellenen sistemlerin kiitle-yaricap ve dénem-zaman duz-
leminde durumlari.
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WZ Sge Tiirii Kataklismik Degisen Yildizlar
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Ozet

Kataklismik degisen yildizlar farkh astrofiziksel siirecleri ve yildiz evrimini calismak icin énemli sistemlerdir. Kataklismik
degisenlerin bir alt tari olan WZ Sge tiirli sistemler disiik kiitle oranlari ddnem minimumu civarinda yériinge dénemlerine
sahip olmalari nedeniyle kataklismik degisenlerin dnemli bir alt grubunu olusturmaktadir. Bu calismada WZ Sge sisteminin
TUBITAK Ulusal Gézlemevi T60 teleskobu ile elde edilen gézlem verilerinin én sonuclari sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: stars: dwarf novae, ikili Yildizlar
1 Giris

Kataklismik degisenler beyaz ciice ve kiitle transfer eden diisiik
kiitleli yildizdan olusan kisa dénemli cift yildizlardir (War-
ner 1995). Kataklismik degisenler, yildiz evrimi ¢alismalarinda,
farkh fiziksel siireclerin calisilip anlasiimasinda kisa yoriinge do-
nemlerine sahip olmalari nedeniyle 6nemli kaynaklar arasinda
yer almaktadirlar (Kalomeni et al. 2016). Kataklismik degisen
yildizlar beyaz ciicenin manyetik alan siddeti, sistemdeki disk,
kimyasal yapi gibi farkli 6zellikler géz 6niinde tutularak farkl
alt siniflarda calisilabilirler. Bu calismada ciice novalarin bir alt
sinifi olan WZ Sge tiirii novalar incelenecektir. Beyaz ciice ylize-
yine, diisiik kiitleli soguk bilesen yildizdan kararli kiitle transfe-
rinin gerceklestigi yakin cift yildiz sistemlerinde nova patlamasi
gerceklesir (Munari 2012). Kiitlede zamanla gerceklesen kararli
biiyiime ve elektron yozlasma kosulunda toplanmis zarf, kritik
kiitle degerine kadar toplanmaya devam eder. Beyaz ciicenin
Hidrojen bakimindan zengin zarf kiitlesi kritik degere ulastig
zaman, zarfin alt katmanindaki Hidrojen ateslenerek Hidrojen
kabuk flasa neden olur ve nova gerceklesir. Beyaz ciice fotos-
ferik yaricapi genisler ve nova tayfi, optik maksimum yakininda
F- siiper devinin tayfina benzer. Optik maksimumdan sonra,
yildiz riizgarlar ile kiitle kaybi nedeniyle, zarf kiitlesi azalarak
fotosfer daha derin katmanlara dogru geriler. Yildiz riizgarlari
ile kiitle kaybi kademeli olarak azalir ve nova siiper yumusak
X- 1sin evresine girmeden 6nce optikce kalin riizgar son bulur.
Hidrojen kabuk yanmasi tiikendigi zaman nova patlamasi sona
erer (Hachisu & Kato 2014).

2 WZ Sge tiirii ciice novalar

WZ Sge tirii ciice novalar, biiyiik genlik ve uzun tekrarlama
stiresi ile karakterize edilirler. Bu tiirden novalar ilk olarak SU
UMa tiri ciice novalar olarak siniflandirilsalar da erken sii-
perhump, yeniden parlama, pozitif donem degisimine yakin sii-
perhump gostermeleri nedeniyle ciice novalarin SU UMa tiirii
clice novalarindan farkli bir alt sinifi olarak tanimlanmaktadirlar
(Kato 2002). Kiitle veren bir anakol yildizi ve sahip olduklari
yoriinge donemleri ile yaklasik 77 dakika donem minimumun-
daki kataklismik degisenlere yakin sistemlerdir. Yaklasik 20-30
yil araliklarla nadiren biiyiik genlikte siiper patlama gosterir-
ler, normal patlama gézlenmemektedir. Siiper patlama siras-
inda isik egrisi uzun-siirekli siiperhump gosterir. Optik isik egr-
isi bazen siiper patlama sergiler ve sakin evrede cift humplidir.

* koksal.elif.92@gmail.com
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Siiper patlama sirasinda diskte spiral kol form olustugu 6ner-
ilmektedir. Sakin evrede toplanma diski asimetriktir ve parlak
leke bolgesinin kiitle transfer akintisi boyunca genisledigi gori-
niir. Toplanma diskinin dis katmani disiik yogunluk ve diisiik
sicaklikta oldugu 6nerilmektedir. Sakin evrede diskin i¢c kismin-
daki bosluklu yapi diskin dairesel halka bicimli olduguna isaret
eder. Sakin evrede diskin dis yaricapi, yaklasik 3:1 rezonans
yaricapina sahiptir ve siiper patlama esnasinda 2:1 rezonans
yaricapina ulasir (Zharikov & Tovmassian 2015).

Yiiksek egim acisina sahip, 43.5 pc uzaklikta, geri M-tiirii
clice bilesen yildiz ve cok hizli dénen beyaz ciiceden olusan 81.6
dakika ydriinge dénemine sahip kataklismik degisen tiir(i bir sis-
temdir (Zharikov & Tovmassian 2015). Evrimlesmemis geri tiir
yildizdan transfer edilen madde, Lagrange noktasi boyunca kes-
intili bir sekilde transfer olur ve beyaz ciice etrafinda toplanma
diski olusturur, optik kalin olan bu disk sogurma cizgilerinin
gozlenmesine neden olur. Aktarilan kiitlenin toplanma diskine
carptigl noktada parlak leke olusur. Toplanma diskine iliskin
tayfta sadece Hidrojen cizgileri saptandigi icin Chandrasekhar
ve Schénberg limitine gdre dejenere cekirdegin ata kitlesinin
sahip olabilecegi maksimum sinir 0.2-0.3 M olmasi gerektigi
goriliir (Robinson et al. 1978).

Ciice novalarin i1sik egrisinde sakin evrede ve patlama siras-
inda farkli tirden dénemli fotometrik humplar gézlemlenmistir.
Sakin evrede hump ciftin ydriinge dénemi ile tekrarlar ve SU
UMa tiirii clice novalarin siiper patlamalari esnasinda gézlem-
lenmis siiper humplar, ciftin yoriinge déneminden kismen daha
uzun déneme sahiptirler. Toplanma akintisinin diske carptig
noktada sicak leke olusumu evreye bagli olur ve yériinge dénem-
inde goézlenen hump aciklanabilir. Fotometrik humplardan farkh
olan erken humplar WZ Sge sisteminde patlamanin ilk 10 gii-
niinde goézlemlenmistir. Erken hump ilk olarak Patterson et al.
(1981) tarafindan 1978 yilinda WZ Sge patlamasinda gézlenm-
istir. Patlama sirasinda bilesen yildizdan artan madde transferi
sonucu sicak leke parlamasi olarak yorumlanmistir. Siiper sicak
leke, patlamada sakin evredeki konumundan 60° yer degistir-
mistir (Patterson et al. 1981). Erken hump dénemi yoriinge
dénemiyle tekrarlar. WZ Sge tiirii ciice novalarda patlamanin
erken evresinde goriiniir ve patlamanin daha gec evresinde si-
radan siiperhumpla degismistir, cift humpli bir profil gosterir
(Kato 2002). Diisiik kiitle oranlarina sahip WZ Sge sistemler-
inde erken siiper humplar 2:1 rezonansin sonucu olarak aciklanir
(Kato 2015).

WZ Sge tiirii sistemler patlama sonrasinda isik egrisinde
yeniden parlama degisimi veya inislerler gosterir. WZ Sge sis-
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temi gbzlemlerinde coklu yeniden parlama tespit edilmistir. Bu,
WZ Sge tiirii clice novalarin karakteristik dzelligidir. Coklu ye-
niden parlamanin fiziksel mekanizmasi cok iyi anlasiimamistir
(Kato 2015). Diisiik kiitle oranina sahip cift sistemlerde yiiksek
enerjili patlama sirasinda toplanma diski 3:1 rezonans ile gen-
isler, 3:1 rezonans i¢c diske madde saglayan depo gérevini goriir
bu durum yeniden parlama ile sonuglanir (Kato et al. 2008).
Imada et al. (2006), yeniden parlama morfolojisini; Tiir A pat-
lamasi (uzun-siirekli yeniden parlama), Tiir B patlamasi (coklu
yeniden parlama), Tir C patlamasi, (tek bir yeniden parlama),
Tir D patlamasi (yeniden parlama yoktur) olmak lizere doért ka-
tegoride siniflandirmistir. Cift siiper patlama gosteren iki cismin
gbzlenmesinden sonra Tiir E patlamasini da siniflamaya dahil
etmistir (Kato et al. 2014). Osaki, Meyer and Meyer-Hofmeister
(2001), yeniden parlamayi, toplanma diskinin sicak ve soguk du-
rumu arasindaki degisim nedeniyle, dis disk bdlgesinde ileri ve
geri hareket eden dalgalarin gecislerinin tekrarlayan yansimasi
olarak aciklamaktadir. WZ Sge sisteminin 2001 yilindaki pat-
lamasi, diisiik genlikli coklu yeniden parlama gostermistir, Tiir
A ve Tir B patlamasi diizgiin siireklilik gostermektedir, bu ne-
denle Tiir A/B patlamasi icin uzun yeniden parlama ile diisiik
genlikli coklu yeniden parlama 6nerilmistir (Kato 2015).

3 Yeni Gozlemler

WZ Sge sisteminin uzun ve kisa dénemli 1sik degisimlerini ca-
hsmak icin TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) T60 ve T100
teleskoplari ile gézlenmektedir. Bu calismada T60 teleskobu ile
2018 yilinda 3 aylik dénem boyunca elde edilen 6n sonuclar
sunulmaktadir. Sistemin T100 ve T60 teleskoplari ile elde ed-
ilen gozlem verileri lizerine calismamiz devam etmekte olup,
calismaya iliskin ayrintili bilgi tamamlandiginda Kéksal (2019)
tez calismasinda sunulacaktir. Sekil 1'de WZ Sge sisteminin
AAVSO ve TUG T60 teleskobu ile elde edilen parlaklik degisimi
gosterilmektedir. Kataklismik degisenlerin 6nemli bir alt sinif-
ini olusturan WZ Sge sistemlerinden WZ Sge sistemine iliskin
devam eden goézlemlerimiz ile patlamanin gézlenmesi ve buna
iliskin siireclerin calisiimasi hedeflenmektedir.

Bu calisma Elif Koksal'in Yiiksek Lisans tezinin bir boli-
miinii olusturmaktadir. Calismada TUBITAK Ulusal Gézlemevi
T60 teleskobu kullamimistir (Proje Numarasi: 18BT60-1387).
Desteklerinden dolayr TUBITAK Ulusal Gézlemevi calisanlarina
tesekkiir ederiz.
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Sekil 1. Ust panel: WZ Sge sisteminin AAVSO ve TUG T60 teles-
kobu (kirmizi noktalar) ile elde edilen parlakliklar gdsterilmektedir.
Alt panel: T60 teleskobu ile yeni elde edilen 1sik degisimini goster-
mektedir.
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Tiirkiye’de Uydu Teknolojilerinin Bugiinui ve Gelecegi

Lokman Kuzulx,
LTUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, Merkez, Ankara

Ozet

TUBITAK Uzay, Tiirkiye'nin uzay teknolojileri konusunda gelisimini saglamak, uzay teknolojileri ve ilgili alanlarda giin-
cel arastirma konularini ortaya koymak ve teknoloji gelistirmek amaciyla 1984'de kurulmus bir arastirma enstittsidar.
TUBITAK UZAY, diinyadaki gelismeleri izleyerek, uzay teknolojileri alaninda éncii olmak, iilkemizin uzay alaninda tekno-
lojik bagimsizhigini saglamak amach calismalarini, uydu ve uzay teknolojileri, haberlesme sistemleri, veri ve gorinti isleme
alanlarinda gerceklestirdigi projeler (6rnegin RASAT, Goktiirk-2, Tiirksat 6A, IMECE) ile yiiriitmektedir. Yeni projelerle
uydu Gzerinde kullanilacak bircok alt sisteme uzay ve uydu tarihcesi kazandirilacak ve bu alt sistemler, milli haberlesme ve
gbzlem uydularinin alt yapisini olusturacaktir. ileride SAR uydusu, yiiksek coziiniirliiklii goriintii uydulari ve ihtiyaca gore
hiperspektral uydular ve alt parcalarn giindemimizde olacaktir.

Anahtar Kelimeler: space vehicles: instruments, Uydu Sistemleri, Uzay Etkinligi, Uzay Politikasi, Uzay Hukuku
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Bazi Klasik Algollerde Kiitle Aktarimi ve C/N Oram iliskisi

Ahmet Dervisoglu!x,
Kresimir Pavlovski, Holger Lehmann, John Southworth

1 Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Kayseri

Ozet

Algol tiirii ciftler, daha énceki biyiik kiitleli olan bilesenin yoldas yildiza hizlica kiitle aktarmasi sonucu olusmus sistemlerdir.
Boylesi bir kiitle aktariminin ne kadar korunumlu oldugu hala bir tartisma konusudur. Kiitle aktarimindan 6nceki sistemin
durumu hakkinda bugiinkii bilesenlerin fotosferleri cesitli ipuclar saklamaktadir. Bu ipuclarindan en énemlisi kiitle aktarimi
ile yiizeye cikan ve hélihazirda her iki bileseninde fotosferinde bulunan degismis karbon (C) ve azot bollugudur (N). Bu
calismada daha énce ¢oéziimledigimiz u Her ve delta Lib sistemlerinin yani sira, yiiksek ¢éziinirlakli tayflarnt TLS (2m) ve
Mercator (1.2m) teleskoplarindan yeni elde edilen, Lamda Tau sistemi tartisilacaktir. Tayfsal ayirma yontemi ile elde edilen
bilesen tayflarinin bolluk analizleri, cift yildiz evrim modellerinden beklenen bolluklar ile karsilastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries (including multiple): close, Ikili Yildizlar
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"UV Ceti Tirii Yildizlarda Flare Enerjisinin ve Mekanizmasinin
Tayf Tiiriine gore Degisimi'' Bashkh TUBITAK 1001 Projesi'nin

Sonuclari

Ezgi Yoldas'x, Hasan Ali Dal!

1 Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 35100 Bornova lzmir

Ozet

Bu calismada "UV Ceti Tiri Yildizlarda Flare Enerjisinin ve Mekanizmasinin Tayf Tirline Gére Degisimi" bashkh Tibitak
1001 Projesinde ulasilan ilk sonuc¢ sunulacaktir. Flare aktivitesi gosteren 12 sistem secilmistir. Secilen bu sistemlerin tayfsal
ve fotometrik gézlemlerinin analiziyle aktiviteye dair elde edilen sonuclan tartisilacaktir. Tespit edilen flare parlamalari, her
yildiz icin modellenmis, elde edilen model parametrelerinin yildizlarin B-V renk olcegine gore degisim sergileyip sergilemedigi
arastirilmistir. Ozellikle kromosferik aktivite doyum seviyesi belirteci olan Plateau ve flare siireclerinin zaman élceklerinden
flare parlama ve toplam siireleri ile doyum seviyesine ulasma siiresi olan Half-Life parametresinin, B-V renk olcegine gore
sergiledigi degisimin, yildizlarin yiizeyinde gbzlenen manyetik alan siddeti ve 6zellikle de yildiz atmosferlerindeki elektron
yogunluguna bagh olarak kuralli bir degisim sergiledigi bulunmustur. Bu sonug, UV Ceti tiirii degisim sergileyen yildizlarda
kromosferik aktivitenin bu iki temel parametereye gore sekillendigini ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: stars: activity, ikili Yildizlar
1 Giris

Bu proje kapsaminda, kromosferik aktif anakol ciicelerinin gos-
terdigi flare parlamalarindan hesaplanan flare enerjisi, flare par-
lama ve séniimleme siiresi, vb. gibi parametreler ile elde edilen
OPEA (One-Phase Association) modelleri ve bu modellerden
her bir yildiz icin ayri ayri hesaplanan flare doyma seviyesi, flare
yari émrii, flare ¢ikis ve toplam siireleri icin maksimum deger-
ler gibi o yildizin flare mekanizmasinin davranisini tanimlayan
parametreler ve bu parametrelerin F2 - M1 tayf tirii araliginda
nasil davrandigini, bunlarin yildiz yiizeyinde flare siirecine dahil
olan hangi parametrelerle (manyetik alan siddeti, manyetik lup
elektron yogunlugu, vb.) yénlendirildiginin bulunmasi amaclan-
mistir.

Bu amac¢ dogrultusunda, Kepler Uydusu'nun goézlemleri
(Prsa ve ark. 2011) ile yeni kesfedilen, bilesenlerinden biri veya
her ikisi de flare parlamasi gosteren, verileri kullanima acik, F2
tayf tiirinden M1 tayf tiiriine kadar homojen olarak dagilmis,
bilesenleri anakol Giyesi olan toplam 10 drten cift sistem secilm-
istir. Bu sistemlerin TUBITAK Ulusal Gézlemevi olanaklariyla
fotometrik gbzlemleri ile flare érnekleri elde edilecek bunun yani
sira tayfsal gézlemleri de yapilip, dikine hizlari belirlenecektir.
Elde edilen dikine hiz verisi ile Kepler Uydusu Veri Tabani’'ndan
(Prsa ve ark. 2011) alinacak uzun dénemli fotometrik veri ile
isik egrisi analizi yapilacak ve her bir sistemin salt parametreleri
elde edilecektir.

Kepler Uydusu Veri Tabani'nda (Prsa ve ark. 2011) ver-
ilen, flare aktivitesi gosteren diger tiim sistemlerin kisa sireli
poz siireleri ile elde edilen gbzlemsel flare verisinin analizlere
eklenmesi ile model sinanmis ve giiclendirilmis olacaktir. F2 -
M1 tayf tiirleri arasinda elde edilen modeller, yazarlarin dnceki
calismalarinda M1 - M5 tayf tiir(i araliginda elde ettikleri ilk
modellerle karsilastirilip, F2 tayf tiirinden M5 tayf tiiriine ka-
dar anakol yildizlarinda flare davranisinin yildizlarin yaricap ve
kitlelerine gore nasil davranis sergiledigi ve bunun sonucunda

* ezgiyoldas@gmail.com
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yildiz evrimine (8zellikle kiitle kaybi bakimindan) nasil bir etkisi
oldugu tespit edilecektir.

2 Gozlem Verileri ve On analizler

Tim hedeflerin fotometrik verileri Kepler Veri Tabani'ndan al-
inmistir (Slawson ve ark. 2011; Matijevic ve ark. 2012). Yildiz-
larin donme veya yoériinge déneminin uzunluguna bakilmaksizin,
tim yildizlar icin Short Cadence veri kullaniimitir. Bunun ne-
deni ise, calismanin konusu olan flare parlamalrinin cok kisa
stireli degisimler sergilemesidir.

Tiim sistemlerin tayfsal gozlemleri, TUBITAK Ulusal Géz-
lemevi'nde 1.5 metrelik RTT150 teleskopu'na takili TFOSC
alicisi ile yapilmistir. Gézlemlenen tayfin sinyal-giiriilti orani
(SNR) atmosferik kosullara ve maruz kalma siiresine bagli ola-
rak genel olarak 85'in lizerindedir. Elde edilen tayf verisi IRAF
paketleri kullanilarak indirgenmistir. Normalize tayflar kullani-
larak oncelikle bilesenlerin sicakliklari tespit edilmeye calisiimis,
ardindan her sistem icin dikine hiz belirlemesi yapilmaya calisil-
mistir.

Her bir sistemin i1sik egrileri, elde edilen dikine hiz egrileri
ile birlikte analiz edilerek, sistem bilesenlerinin salt paramet-
releri elde edilmistir. Elde edilen sentetik egriler ile fotometrik
gozlem verilerinin farki alinarak, flare aktivitesi gibi tutulmalar
disi degisimler belirlenmistir.

3 Flare Aktivitesi

Dal ve Evren (2010, 2011) tarafindan izlenen yontemler kullan-
ilarak sistemlerin sergiledigi flareler ve parametreleri hesaplan-
mistir. SPSS V17.0 (Green ve ark. 1999) ve GrahpPad Prism
V5.02 (Dawson ve Trapp 2004) programlari ile yapilan regress-
ion hesaplamalari ile flare esdeger siirelerinin dagilimi icin One
Phase Exponential Association (OPEA) modelleri elde edilmis
ve ardindan da bu modellere ait parametreler hesaplanmistir.
Her bir sistemde hangi bilesen ya da bilesenlerin flare akt-
ivitesi sergilediginin tespit edilebilmesi icin detaylari Dal ve Ev-
ren (2010, 2011) tarafindan verilen Plateau parametresi benzer
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Sekil 1. Gozlenen en yiiksek flare toplam siirelerinin bilesenlerin B-V
renk indeksine gore degisimi.
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Sekil 2. Gozlenen en yiiksek flare ¢ikis siirelerinin bilesenlerin B-V
renk indeksine gore degisimi.
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Sekil 3. OPEA modellerinden elde edilen Half-Life parametresinin,
B-V renk indeksine gore degisimi.

ozellikler sergileyen UV Ceti tiirii yildizlarin Plateau degerleri
ile karsilastirlmistir. Ardindan her bir sistem icin elde edilen
OPEA parametrelerinin, flare aktivitesi sergileyen bilesenlerin
B-V indeksine gore degisimleri incelenmistir.

ilk olarak, Sekil 1'de goriildiigii lizere flare aktivitesi ser-
gileyen bilesenlerin B-V renk indeksine gore, o bilesende elde
edilmis flarelerde gozlenen en biiyiik toplam siirenin degisimi
incelenmistir.

Bir sonraki adimda ise, her bilesen icin elde edilmis olan en
yliksek flare cikis siirelerinin degisimi (Sekil 2) ve ardindan da
her bir OPEA modelinden elde edlen Half-Life parametrelerinin
degisimi incelenmistir (Sekil 3).

Son asamada ise, Sekil 4'te en 6nemli parametre olan Pla-
teau'nun B-V'ye gore degisimi incelenmistir.
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Sekil 4. OPEA modellerinden elde edilen Plateau parametresinin,
B-V renk indeksine gore degisimi.

4 Sonuclar ve Tartisma

Elde edilen model parametrelerinin yildizlarin tayf tiiriine gore
yani (B-V) renk indeksine gére degisimlerine bakildiginda, he-
men hemen her parametrenin sistematik degisim sergiledigini
goriliir. Sureye iliskin parametrelerde genelde siniizoidal bir de-
gisim ortaya cikmaktadir. Ornegin Sekil 1'de goriildiigii lizere
flare toplam siiresinin B-V renk indeksine gére degisimi, soguk
yildizlarda flare toplam siiresinin uzun oldugunu, daha sicak
yildizlara dogru azalip sonra tekrar arttigi goriilmektedir. Yine
degisimi Sekil 2'de gosterilen flare maksimum cikis siirelerinin
B-V indeksine gore degisiminde de benzer bir yapinin ortaya
ciktigr goralir.

Diger yandan Sekil 3'de gorildigi gibi, Half-Life siiresi
olarak tanimlanan yari émiir, bir yildizin lzerinde gerceklesen
flarenin enerji acisindan doyuma ulasmasi icin gereken siirenin
yari siiresine bakildiginda éncekiler kadar net olmasa da benzer
bir sinlizoidal degisimin oldugunu goriiliir. Diger tiim sekillerde
oldugu gibi burada da ici dolu mavi noktalar gézlemlerden elde
edilen flare parametreleri kirmizi cizgi ise en kiiciik kareler yon-
temi ile yapilan temsildir. Diger parametrelerin aksine, ilginctir
ki bu sekilde gosterilen kirmizi nokta genel degisim sekline uy-
mamaktadir. Bu yildizin uyumsuzlugunun nedeni, projenin iler-
leyen asamalarda yayinlanacak makalelerle duyurulacaktir.

OPEA modellerinin en 6nemli parametresi olan Plateau
diizeylerinin B-V'ye gore degisimine bakildiginda Sekil 4'de go-
rildiigli gibi yine bir siniizoidal degisim goriilmektedir. Ancak
bu degisim, soguk yildizlardan sicak yildizlara dogru gidildikce
genel olarak azalan bir egime sahiptir.

Bu proje, yazarlardan birine ait bir doktora tezinin M tayf
tiriinden F tayf tiriine genisletilmis halidir. Doktora calismas-
inda ise UV Ceti tiirii tek yildizlar icin bu sonuglar elde edilmis-
tir. UV Ceti yildizlari ile secilen 6rten ciftin lyesi olan flare yil-
dizlarinda elde edilen flare parametrelerini karsilastirmak ama-
ciyla Sekil 5 ve 6'da birlikte degerlendirilmistir.

Sekil 5'den goriildiigii iizere, Plateau parametresinin de-
gisimi, UV Ceti yildizlari ve cift lyesi flare yildizlar icin birbir-
lerini tam olarak desteklemekte ve ayni degisimi sergilemekte-
dirler. Sekil 6'dan gorildiigl lizere, benzer durum toplam flare
stiresi icin de gecerlidir. Ancak Sekil 6'da iki nokta genel de-
gisime uymamaktadir. Bu noktalar gézardi edersek iki projeden
elde edilen sonuclar, tek bir egri ile modellenmeye calisildiginda
uyumlu bir sonuc ile karsilasilmaktadir.

Sekil 6'da kirmizi ciicelerden K yildizlarina dogru gelin-
dikge siirelerin uzadigini, K yildizlarindan F yildizlarina dogru
siirelerin tekrar azaldigini goriliir. Bu, ilging bir sonuctur. Bu
zaman degisiminin nedenini, anlamak icin kuramsal calismalar-

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.487-489 (2020)



UV Ceti Tiirii Yildizlarda Flare Enerjisinin
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Sekil 5. UV Ceti ve cift yildiz iiyesi flare yildizlar icin OPEA model-
lerinden elde edilen Plateau parametresinin, B-V renk indeksine gore
degisimi.
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Sekil 6. UV Ceti ve cift yildiz liyesi flare yildizlari icin en yiiksek flare
toplam siirelerinin, B-V renk indeksine gore degisimi.

dan elde edilen sonuclara bakilmasi gerekmektedir. Flare par-
lama siiresi, flare'nin lup yiiksekligi ve bu lupu olusturan man-
yetik alan siddeti ile ilskilidir. Séniimlenme siiresi ise flarelerden
kaynaklanan isisal enerjinin ve plazmanin soguma katsayisi ile
iliskilidir. Bu sonuclar degerlendiridiginde toplam siireye iliskin
bulunan sonug, aslinda tayf tiiriine gére manyetik lupun yiik-
sekliginin degisimini vermektedir. Kirmizi ciicelerde manyetik
lup yiiksekliginin disiik oldugu, K yildizlarina dogru yiikseldigi
ve F yildizlarina dogru tekrar diistiigii goriilmektedir.

M ciicelerinde konvektif katman ne kadar kalin olsa da
manyetik lup ylksekliginin yeterince yiikselmedigini goriliiyor
ki bunun nedeni ise bu yildizlarin tamamen kaotik bir manye-
tik ylizey topolojisine sahip olmasidir. Aktiviteden kaynaklanan
manyetik luplar ylizeyde sik sik ortaya ciksa da manyetik ye-
niden birlesme siirecleri ile birbirini yok etmekte ve gelisimleri
durmaktadir. Dolayisiyla manyetik luplar yeterince biiyiiyeme-
den séniimlenmektedir. Orta kisimda, manyetik lup yiiksekligi
yildizin dénme hizi arttikca manyetik luplarinda biyidigi go-
rilmektedir. Bu biyiime F yildizlarina gidildiginde azalmakta
hatta gerilemektedir. Bunun nedeni ise bu yildizlarda konvektif
katman derinliginin azalmasi ve manyetik aktivitenin ortadan
kalkmasidir. Bu sonug, Sekil 5'de goriilen Plateau parametre-
sinin degisimi ile de uyusmaktadir. Kirmizi ciicelerde lup yuk-
sekliginin beklenilenden diisiik kalirken, Plateau diizeyi bu yild-
izlarin yiiksek enerjili flareler ortaya cikardigini géstermektedir.
Yiiksek enerjinin varligi da manyetik yeniden birlesme siirecler-
inin bu yildizlarda baskin olduguna isaret etmektedir.
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RU Cnc Cift Sisteminin Hassas Fiziksel Ogeleri ve Evrimi

Kutay Arinc Cokluk!x, Dolunay Kocak!, Tugce icli', Sinem Karakése!,

Selin Ustiindag', Kadri Yakut!

1Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bsliimii, 35100, Bornova-izmir

Ozet

Bu calismada RS CVn tiirii 6rten bir cift yildiz sistemi olan RU Cnc sisteminin hassas Kepler K2 ve TUG T60 gozlemlerinden
yararlanarak bilesenlerin fiziksel ve yoriingesel parametreleri elde edildi. Analizler, RU Cnc sisteminin literatiirde bulunan
iki dikine hiz egrisi ve yeni elde edilen veriler birlestirilerek yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda bilesenlerin kiitle ve
yaricaplan M;=1.39Mg, Ms=1.44Ms, R1=2.39Ry, R2=5.02R, olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Ikili Yildizlar

1 Giris

RU Cnc sistemi (HIP 42303, BD +24°1959, EPIC 212173112)
yoriinge dénemi 10.173 giin olan RS CVn tiri 6rten bir cift
sistemdir. Bilesenlerin tayf tiiri G9 IV/V + F9V (Wyse 1934)
olarak verilmistir. Tayfsal gbzlemlerden baskin olarak Call H
ve K cizgileri (Struve 1945) gériilmektedir. RU Cnc ayrik ve
yiizyildan fazla gbzlemsel veriye sahip olmasindan dolay: yildiz
evrim calismalarinda oldukga 6nemli bir cift sistemdir.RU Cnc
sistemine iliskin ilk gdzlemler van Biesbroeck & Casteels (1914),
Nijland (1931), Lause (1938), Sandig (1947), Szafraniec (1957)
tarafindan yapilmistir.

Popper & Dumont (1977) ve Scaltriti (1979) gézlemle-
rin analiz sonuclarinda 0.65-0.85 evre araliginda bir anormallik
oldugu gérillmistiir. Cerruti-Sola et al. (1980), 1977-1978 yilla-
rinda yapilan ilk maksimum gézlemine gore 0.75 evrede bir par-
lama tespit etmistir. Blanco et al. (1983)’e gére anormallikler
yansima ya da eliptiklik etkisinden kaynaklanmaktadir. Busso
et al. (1984) ise anormalligin Giines benzeri bir leke aktivitesi
oldugunu éne siirmiistiir. Eggleton & Yakut (2017) tarafindan
sistemin detayli evrim modeli calismasi yapilmistir ve sistemin
gozlemsel parametrelerinin yeniden incelenmesi gerektigi bel-
irtilmistir. Bu nedenle bu calismada RU Cnc sisteminin yeni
gozlemleri ve analizleri ele alinmistir.

2 Gozlemler

RU Cnc sisteminin cok-renk fotometrik verileri T60 teleskobu
ve FLI Proline 3041 CCD kullanilarak alinmistir. Yeni gbzlem-
ler 2016D, 2017A, 2017D gozlem dénemlerinde 9 ay siiresince
elde edilmistir. Toplamda 67 gecelik gbézlem verisi elde edilm-
istir. Poz siireleri B, V, R filtrelerinde 5 saniye olarak verilm-
istir. Elde edilen veriler proje ekibi tarafindan yazilan Python
kodlari yardimi ile indirgeme islemleri yapilmistir. On indigeme-
ler kapsaminda oncelikle bias, dark ve flat diizeltmeleri, ard-
indan zaman diizeltmeleri ve son olarak fark fotometresi yap-
ilmistir. Mukayese yildizlann 2MASS 08370964+-2328007 (C1),
TYC 1942-1809-1 (C2), 2MASS 08371367+2328503 (C3) ve
2MASS 08375144+-2329117(C4) olarak secilmistir.

TUG T60 telekobu kullanilarak BVR siizgeclerinde elde
edilen gozlemler Sekil 1'de gdsterilmistir. Sistemin Kepler K2 ile

* kutayarinc@gmail.com
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Sekil 1. RU Cnc sisteminin BVR filtrelerinde T60 gozlemleri. B ve R
slizgecleri daha iyi gériiniim i¢in 1.75 birim kaydirilmistir
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Sekil 2. RU Cnc sistemin Kepler K2 gozlemleri. Siyah noktalar gézlem
noktalarini, kirmizi cizgiler yapilan sentetik modeli temsil etmektedir.

elde edilmis 1sik degisimi normalize islemleri yapilmis ve sonuclar
Sekil 2'de verilmistir.

3 Donem ve Isik Egrisi Analizi

Literatiirden elde edilen minimum zamanlar ile bu calismada
elde edilen yeni minimum zamanlar bir arada ele alinarak y&-
riinge donem degisim analizi yapilmistir. Elde edilen tim za-
manlarin degisimi Sekil 3'de gosterilmektedir. Sekil 3 parabo-
lik bir degisim gosterdigi icin ilk olarak bu varsayim altinda
analiz yapilmis ve dénemin yilda 7.6210~7 giin azaldigi sonu-
cuna varilmistir. Sistemin ayrik oldugu gbz 6niinde bulundu-
ruldugunda, bilesenler arasi madde aktarimi miimkiin olamaya-
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Sekil 3. RU Cnc sisteminin O-C analizi. a) siyah noktalar minin-
mum zamanlarini, kirmizi ¢izgi ise parabolik periyod deigisimi mode-
lini temsil etmektedir, b) parabolik modelden arda kalan veriler.

cagindan ve sistemin soguk bilesenin aktif oldugu bilindiginden
sistemden disariya madde aktariminin olasi oldugu varsayilabilir.
Bununla beraber elde edilen dénem degism orani olduk¢a bii-
yiiktiir. Madde kaybi disinda dénem degisimine etki eden olasi
diger bir etken de diciincii cisim varligi oldugu dikkate alinabilir.
Ancak olasi liciincii cismin yoriinge periyodunu belirlemek icin
yeterli veri bulunmamaktadir.

Sistemin T60 ile alinan yeni goézlemlerinde tutulmalar tam
olarak elde edilemediginden, sentetik model sirasinda Kepler K2
verileri kullanilmistir. Dikine hiz egrisi Popper (1990) ve Imbert
(2002) tarafindan yapilan tayfsal calismalarinin birlestirilmesin-
den olusturulmustur. Phoebe (Prsa & Zwitter 2005) yazilimi
kullanilarak 1sik ve dikine hiz egrisi es zamanl modellenmistir.
Analiz esnasinda verilerin hatalarina goére farkli agirliklar veril-
mistir. Sistemin analizinden elde edilen fiziksel parametreleri ve
yoriinge 6geleri Cokluk et al. (2019)'da verilmistir. Isik egrisi
ve dikine hiz egrilerinin modellenmesi sonucundan elde edilen
sonuglar Sekil 4a-d de verilmistir. Sekilde hem lekeli (kirmizi
cizgi) hem de lekesiz (mavi cizgi) modeller gosterilmistir. Ayr-
Ica ¢6zlimiin uyumunu gostermek icin minimumlar biiyitiilerek
verilmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada aktif bir RS CVn tipi bir sistem olan RU Cnc’nin
bilesenlerinin hassas yoriinge ve fiziksel 6gleri elde edilmistir.
Sisteminin bilesenlerinin kiitle ve yaricaplar %3 hassasiyetle ve

!
1

Sekil 4. RU Cnc sistemin 1sik ve dikine hiz egrisi. a) siyah noktalar
gbzlem, mavi cizgi lekesiz model, kirmizi cizgi lekeli model, b) bas
minimumun, ¢) yan minimumun yakinlastirilmis gériintiisii d) Popper
(1990) ve Imbert (2002)'nin birleksiminden elde edilen dikine hiz
egrisi.

(Popper 1990) ¢alismasinda elde edilen degerlerden farkl ola-
rak elde edilmistir. Bas yildizin ve yoldas yildizin kiitle ve yar
caplari sirasiyla %8 ve %2.4 daha bliyiik oldugu tahmin edilm-
istir. Ayrica sistemin uzakhgi 380 pc olarak elde edilmistir ve bu
deger Gaia Collaboration et al. (2016) tarafindan verilen 379
pc ile tutarhdir.

Dev bilesenli cift sistemlerin evrim modelleri Eggleton &
Yakut (2017) tarafindan hesaplanmistir. Bu ¢alismaya gére RU
Cnc sistemini yasi 2.5x 10° yildir ve istemin baslangicta yériinge
déneminin 11.72 giin, dis merkezliliginin 0.3, sicak ve soguk bi-
lesenlerinin kiitlesinin, sirasiyla, 1.550 M ve 1.425 Mg, oldugu
belirtilmistir. Sistemin baslangicta sicak olan bileseni suanda
sistemin soguk bileseni oldugu anlasiimaktadir. Bilesen yildizin
evrimi boyunca kiitlesinin yaklasik %15'ni kaybettigi anlasil-
maktadir. Bu calismada sunulan calismanin detaylari Cokluk
et al. (2019)'da bulunmaktadir.
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Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 117F188 nolu proje tarafindan destek-
lenmektedir. Calismada yapilan gdzlemlerin bir béliimi TUBI-
TAK Ulusal Gozlemevi T60 teleskobu kullanilarak elde edilmis-
tir (Proje Numarasi: 16DT60-1114).
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HD 10308 Tayfsal Ciftinin Farkh Gozlemevi ve Farkl
Tarihlerdeki Tayflarinin Karsilastirmal Analizi

Hasan Ak!x,

1 Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Kayseri

Ozet

Tayfsal bir cift olan HD 10308 sisteminin 2007-2008 yillarinda TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) ve 2012 yilinda Hobby-
Eberly Telescope (HET) ile alinan tayflari, ayri ayr analiz edilmistir. Ilk tayfsal gézlemleri 1918-1920 yillarinda Sanford
(1921) tarafindan elde edilen ve yériinge analizi yapilan sistemin yoriinge elemanlar literatiirde mevcuttur. Modern yon-
temlerle alinan tayflardan elde edilen yeni yoriinge elemanlari literatiir ile karsilastirlmistir. Sisteme fiziksel olarak bagli
oldugu bildirilen bir liciincii cismin izi, yoriinge elemanlarinin degisiminde aranmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: spectroscopic, Ikili Yildizlar

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.
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TUBITAK TUG RTT150 ve T100 Gaia Gozlemlerindeki Bazi
Kataklismik Degisen Adaylarinin Isik Egrileri
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Ozet

Bu calismada, 2015'ten itibaren TUG RTT150 ve T100 teleskoplari ile Gaia patlama nesnelerinin sistematik gozlemlerini
sunuyoruz. Uc yil boyunca 50 geceden fazla gozlem yapilmis ve yaklasik 40 kataklismik degisen adayi icin fotometrik
ve spektroskopik veriler elde edilmistir. 6 nesnenin fotometrik verileri islenmis ve isik egrileri incelenmistir. Bazi nesneler
icin (Gaialdaat ve Gaial6ahl), diger yazarlarin gozlemledigi degisimler dogrulanmaktadir. Bununla birlikte Gaial4daan,
Gaialbaeo ve Gaialbawq gibi bazi yildizlar, verilerinde 6nemli 6lciide degisim gostermemektedir. Elde edilen isik egrilerinin
analizi, incelenen degisen yildizlarin durumunu tespit etmeyi saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) novae, cataclysmic variables, ikili Yildizlar

1 Giris

Gozlemleri yapilabilen 6 adet Gaia nesnesinden Gaial4aat bir
ciice novadir (Piascik ve ark. 2014) ve programin ilk nesnesi
olmustur. Esenoglu ve ark. (2017)'nin ¢calismasinda bu yildizin
fotometrisinin ilk sonuclar gosterilmistir. 2015 Kasim ayinda
5 giin boyunca parladiktan sonra, yildizin parlakhgi 1,5 kadi-
rin Gstiinde diisiis gosterdi. Gaial4aan, 14adn, 15aeo, 16ahl ve
16awq kaynaklari iizerinde calisildigi bilgisi literatiirde buluna-
mamistir. Bu sebeple, Tiirk ve Rus zamanlarinda TUG'un tiim
teleskoplari ve istabul Universitesi Gézlemevinin teleskopunu da
katarak gozlemler siirdiiriilmektedir. ilk sonuclarini bu calisma
ile literatlire sunuyoruz.

2 Gozlemler

Program cercevesinde 2015-2018 yillari arasinda TUG RTT150
ve T100 gozlemleri gerceklestirilmistir. Ozet gézlem bilgisi Ci-
zelge 1'de ve 6 Gaia kaynaginin bulgular da asagida verilmistir.

2.1 Gaial4aat

11-13 Kasim 2015 déneminde Gaial4aat'nin parlakhigindaki de-
gisim belirlendi (Sekil 1, solda). Ancak Agustos 2016 ve 2017'de
(g gece) gozlemler sirasinda bu ciice nova, minimum parlakl-
1ga yakin sakin bir durumda idi (Sekil 1, sagda). Béylece yildizin
parlakhgindaki degisim egrileri, yakin bir cift yildizin farkh ko-
sullarinda yildizin farkli davranislar nedeniyle farkh bir yildiz
tiird sergiler. Bu davranis yeni ciice icin tipiktir; SU UMa tipi
yildiz olmasi muhtemeldir.

2.2 Gaialdaan

Bu yildiz dokuz gece goézlenmistir; kisa goézlem serilerinde
ve farkli gozlem tarihlerinde alinan gozlemlerin islenmesi so-
nucunda yildiz, gozle goriiliir biyiiklikte degisiklikler gos-
termemistir. 2016-2017 yillarinda (Sekil 2) gerceklestirdigi-
miz goézlemlerimiz, diger yazarlar tarafindan 2014-2015 yillar-
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inda alinan goézlemlerini tamamlayici niteligindedir (bkz. http:
//gsaweb.ast.cam.ac.uk/alerts/alert/Gaial4aan). Tim
verilere dayanarak o6nerimiz, bu yildiz Mira tipi yildizlar gibi
uzun dénemli degisendir.

2.3 Gaiald4adn

Yildizin 2017-2018 yillarindaki goézlemleri, parlakhginda gozle
goriilir bir degisiklik oldugunu gostermektedir (Sekil 3, lstte).
Isik egrisinin sekli, parlakliginin genligi (1.2 kadir) ve isik eg-
rilerinin ¢éziimlemesinden (2458156.581 + 0.5391207E giin)
bulunan dénemi 0.54 giin (12 saat 56 dak. 20 san.), yildizin
RR Lyra tipi degisen yildizlara ait oldugunu gosterir (Sekil 3,
altta).

2.4 Gaialbaeo

2015-2016 yillari arasinda 6 gecelik T100 gozlemi yapilan bu
yildizin, gozle goriilir bir parlaklik degisimi sergilemedigi goril-
mustiir (Sekil 4). Muhtemelen Gaialbaeo degisen yildiz degildir.

2.5 Gaial6ahl

T100 teleskopu kullanilarak 2017-2018 yillari arasinda 6 gece
gozlendi. Fotometrik gdzlemlerimizin incelenmesi, yildizin hem
kararli bir durumu hem de parlakliktaki gozle goriilebilir de-
gisimleri gostermektedir (Sekil 5). Burada goriillen zayif de-
gisimler, mukayese yildizina gére (30-31 Ocak 2018), kataklis-
mik yildizlardaki siiperhump benzeri parlaklik degisimleri tiiriin-
dendir. Bu analiz, yildizin bir polar veya RS CVn tiirii yildiz ola-
rak on siniflandinimasini miimkiin kilmaktadir. Daha dogru ta-
nimlama icin, bir dizi ek fotometrik gézlemler ve ayrica RTT150
teleskopundan alinacak spektrumlari incelemek gerekecektir.

2.6 Gaialbawq

Bu yildizin gbzlem projesi 2017-2018 déneminde basariimistir.
T100 teleskopu kullanarak G¢ gecelik fotometrik verilerin is-
lenmesi, kisa gbzlem serileri sirasinda yildizda degiskenligin ol-
madigini gostermektedir (Sekil 6). Ancak, diger yazarlarin goz-
lemlerinde goriilebilen anlik parlaklik cikislari yani flare yapilar
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Cizelge 1. RTT150 ve T100'deki Gaia nesnelerinin gézlemleri.

Nesne  Tarih Poz, s Sayi Filtre Teleskop

l4aat 20151110 - 20171129  5,10,30,60,90,100,120,180 3279  Filtresiz T100, RTT150
20151116 1200 3 Spektrum  RTT150

l4aan 20160202 - 20170202 2,5,10,30,40 2539  Filtresiz T100, RTT150
20160329 - 20160509  1800,2400 4 Spektrum  RTT150

l4adn 20171129 - 20180625 5,60 2283  Filtresiz T100

15ae0 20151111 - 20160203  10,20,30,60 154 Filtresiz T100,RTT150

16ahl 20171002 - 20180206 2,5 3066  Filtresiz T100

l6awq 20170603 - 20180707  5,10,20 1602  Filtresiz T100

gercek ise, manyetik aktiviteye sahip bir yildiz olabilir. Yildizin
durumunu belirlemek icin ek gozlemler gerekmektedir.

3 Sonuclar

Bu calismada, 6 adet yeni kataklismik degisen yildizin fotomet-
rik gézlemleri TUBITAK TUG teleskoplari ile gerceklestirilmis-
tir. Calisma sonucunda;

a. Kataklismik degisenler icin aday olmasi beklenen yildizlarin
farkl davranis sergiledikleri gosterilmistir.

b. Yildizlarin bir kismi icin, yakin cift sistemlerin parlaklik ka-
rakteristigindeki degisiklikleri dogrulandi: Gaial4aat, 14aan
ve 16ahl; ancak degiskenlik géstermeyen nesneler de olmus-
tur: Gaialbaeo

c. RR Lira tipi yeni bir degisen yildiz kesfedilmistir: Gaial4adn

Toplu sonuglar soyledir;

Gaial4aat: SU UMa tiirii degisen

Gaial4aan: Mira tiiri uzun dénemli degisen

Gaialdadn: RR Lyra tiirli degisen

Gaialbaeo: Degisen yildiz degil

Gaial6ahl: Polar veya RS CVn tiirii degisen

Gaialbawgq: Belirsiz; degisen yildiz degil veya manyetik akti-
viteye sahip bir yildiz da olabilir.

Yeni nesnelerin daha fazla islenmesi ve en ilging¢ olanlarin
daha ayrintili bir sekilde incelenmesi planlanmaktadir.

Tesekkiir

RTT150'nin (1.5m Rus-Tirk teleskopu) kullanimindaki kismi
destegi icin TUBITAK-TUG, KFU ve AST'ye tesekkiir ederiz.
AG, 16-02-01145'ten destek icin RFBR'ye minnettardir. Veri-
lerin saglanmasinda TUBITAK-TUG teleskoplarindan RTT150
Tiark zamaninda 16ARTT150-949 ve T100 icin de 15CT100-
915 gozlem projeleri kullanilmistir. Bu calisma ayrica, 221-733-
2015/4 projesi ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir. HHE,
istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sek-
reterligine YADOP-4124 (ID-6939) proje destegi icin tesekkiir
eder. Ayrica, Sinan Kaan Yerli ve ibrahim Akéz'e Tiirkce Latex
destegi icin tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Esenoglu, H.H., Galeev, A., Khamitov, I. ASP Conference Series,
Balega, Yu., Kudryavtsev D.O., Romanyuk I.I. and Yakunin, I.A.
(eds.) 510 (2017) 535-537

Piascik, A., Steele, I.A., Copperwheat, C.M., Davis, C.J. ATel 6581
(2014)
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Sekil 1. 11-13 Kasim 2015 (solda) ve 1-3 Agustos 2016 (sagda) tarihlerindeki gézlemler icin Gaial4aat'nin isik egrileri.
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Sekil 3. 2017-2018 yillarindaki T100 goézlemleri icin Gaial4adn'nin isik egrileri.
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Sekil 4. Gaial5aeo’'nun T100'deki goézlemlerinden alinan isik egrileri.
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Sekil 5. Gaial6ahl'nin T100'deki gézlemlerinden alinan isik egrileri.
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Sekil 6. Gaial6awq'nun T100'deki gézlemlerinden alinan isik egrileri.
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Secilen Uzun Donemli Cift Sistemlerin Tayf Gozlemleri ve

Yoriinge Cozumleri

Evrim Kiran'x, Volkan Bakis!

1 Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Bsliimii, 07058 Antalya

Ozet

Bazi o6rten cift sistemler uzun déneme sahip olmalari nedeniyle tayfsal olarak yeterince calisilamamis ve yoriinge para-
metreleri elde edilememistir. Bu ciftlerin tayfsal yoriinge coziimlerinin yapilabilmesi icin uzun sireli gézlem zamanlarina
ihtiyac duyulmaktadir. Akdeniz Universitesine ait UBT60 teleskobunda uzun dénemli cift sistemlerin tayfsal calismalarina
yonelik bir program yiiritiilmektedir. Program kapsaminda literatiirde ayrintili olarak calisilamamis nispeten uzun déneme
sahip erken tir cift sistemlerin tayf gozlemlerine baslanmistir. Bu calismada, secilen cift sistemlerin elde edilen yoriinge

parametreleri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, ikili Yildizlar

1 Giris

Son yillarda hem yer konuslu teleskoplarla yapilan gokyiizii ta-
ramalari, hem de uydu gozlemleri sayesinde yeni cift yildiz sis-
temleri bulunmaktadir. Uzun siireli yapilan bu gézlemler ile cift
sistemlerin 1sik egrileri elde edilmekte ve elde edilen sonuclar
katalog seklinde literatiirde yayinlanmaktadir. Literatiirde veri-
len 1sik egrilerinin tayf gozlemleri ile beraber calisiimasiyla cift
sistemleri olusturan bilesenlerin fiziksel parametrelerine hassas
olarak ulasilabilmektedir.

Kisa déneme sahip cift sistemler ile kiyaslandiginda uzun
doénemli orten cift sistemlere ait bilesenlerinin cok azinin fizik-
sel parametreleri belirlenebilmektedir. Bunun bir nedeni, biiylik
teleskoplardan elde edilen kisith gézlem zamanlaridir. Dénemi
bir giinden kisa olan cift yildizlarin dikine hiz egrilerinin olustu-
rulmasi daha uzun déneme sahip cift yildizlara gore daha ko-
laydir. Kisa déneme sahip bir cift yildizin dikine hiz egrilerinin
olusturulmasi icin uzun siireli gdzlem zamanlarina ihtiyac du-
yulmazken, uzun dénemli cift yildizlarda uzun siireli gézlemlere
ihtiyac vardir.

Bu calismada, literatiirden secilen nispeten uzun déneme
sahip li¢ orten cift sistemin tayf gozlemleri yapilmis, dikine hiz
egrileri olusturulmus ve yériinge paremetreleri belirlenmistir. ik-
inci kisimda tayf gézlemlerine, G¢iinci kisimda orten cift sistem-
lere iliskin literatiir bilgilerine kisaca deginilecektir. Son kisimda
yoriinge ¢oziimleri ve sonuclara yer verilecektir.

2 Gozlemler

Tayf gozlemleri icin, TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nin Bakirli-
tepe yerleskesinde konuslanmis, Akdeniz Universitesi'ne ait 0.6-
m capl teleskobu (UBT60) kullaniimistir. Gézlemlerde, ¢éziim-
leme giicii 12000 olan eShel tayf cekeri ve QSI632s CCD ka-
merasi (pixel boyutu: 6.8 um, kazan¢: 0.9 e~ /ADU, okuma
glriltiisi: 7 e7) kullanilmistir. Elde edilen tayflar 4045-8100 A
dalgaboyu araligindadir. Tayflar icin verilen ortalama poz siire-
leri yaklasik 90 dk olup sinyal/giiriltii (S/N) orani 80 ie 150
arasinda degismektedir.

Goézlemler Mart — Temmuz 2017 ve Agustos — Kasim 2018

* kiran.evrim@gmail.com
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gbzlem sezonunda yapilmistir. Her gézlem gecesinde bias, dark
goriintiileri elde edilmis, Tungsten lambasindan flat tayfi ile goz-
lemler sirasinda dalga boyu kalibrasyonunda kullanilmak ThAr
lamba tayfi alinmistir. Tayflarin 6n indirgemesi, orderlarin bel-
irlenmesi, sacilmis isik diizeltmesi, dalgaboyu kalibrasyonlari ve
dalga boylarinin 8lciimii icin IRAF* (Image Reduction Facilit-
ies) programi kullanilmistir.

3 Incelenen Sistemler

Bu calismada V889 Aql, V990 Her ve OT And &rten cift sitem-
leri calisiimistir.

V889 Aql (HD 181166, V = 8™.58) sistemi Hoffmeister
(1935) tarafindan parlaklik degisiminden dolayr Algol tiirii bir
cift sistem olarak verilmistir. Semeniuk (1968) yaptigi mini-
mum gozlemleri ile sistemde eksen dénmesinin varligina isaret
etmistir ve bundan sonra literatlirde V889 Aql yildizi lizerine
yapilan calismalarda sisteme ait eksen dénmesine sik¢ca deginil-
mistir. Gimenez ve Scaltriti (1982), sistemin minimum goézlem-
lerini yaparak eksen dénme dénemini U=24000£7000 yil olarak
belirlemis, eksen dénmesi ilizerinde relativistik katkinin etkisini
incelemistir. Khaliullin ve Khaliullina (1989) elde ettikleri 1sik
egrisi coziimlerinden sistemin isik 6gelerine ulasmis ve sistemin
toplam isigina ticlincii bir cismin katki yaptigini 6ne siirmistiir.
Wolf ve dig. (2005) yaptiklar calismada V889 Aql sistemindeki
O-C degisimini incelemis ve bu degisimin bir ii¢ciincii cisimden
kaynakli oldugunu vurgulamistir.

V990 Her (HD 169888, V = 7™.68) yildizi Kazarovets
ve dig. (1999) tarafindan algol tiirii bir cift sistem olarak lis-
telenmistir. Otero ve dig. (2006) ciftin 1sik 6gelerini To =
2448048.755 ve P = 8?.19329 olarak vermektedir. Gaia Colla-
boration (2018), sistemin paralaksini 5.66 mas olarak vermistir.

OT And (HD 219989, V = 7™.35) sisteminin ilk fotomet-
rik gézlemleri Crawford ve dig. (1984) tarafindan 1974-1984
yillari arasinda yapilmistir. Grenier ve dig. (1999) yildizin dik-
ine hizini, RV = -9.3 &+ 6.3 km/s ve tayf tiriinii A2IVp olarak
vermistir. Kreiner (2004) sistemin dénemini P = 20%.852906
ve minimum zamanini T),;, = 2452509.7791 olarak vermis-

1 http://iraf.noao.edu/


http://iraf.noao.edu/

502  Evrim Kiran v.ark.

Cizelge 1. V889 Aql, V990 Her ve OT And yildizlarinin elde edilen yériinge parametreleri.

V889 Aqgl V990 Her OT And
w (deg) 129.28 & 3.05 42.18 £ 0.01 53.8 +27.1
e 0.39 4 0.01 0.00 & 0.01 0.18 +0.08
K (km s—1) 85.8 4+ 2.0 76.6 £ 1.7 80.24 4 6.1
87.6 £2.0 83.2+1.8 58.2+5.8
V. (km s™1) —27.94+1.0 -15.3£1.0 —6.0£3.2
P (giin) 11.120879 (fixed) 8.19329 (fixed) 20.852906 (fixed)
Tper (HJD) 2453751.2642 £ 0.0837  2457887.6007. 4+ 0.0001  2458012.12346 +2.2503

a sini (km)

1.21 x 107 £ 3.36 x 10°
1.24 x 107 4+ 3.34 x 10°

8.41 x 108 £1.91 x 10°
9.38 x 108 £2.02 x 10°

2.26 x 107 +2.91 x 106
1.64 x 107 4+ 2.64 x 106

2.39+0.14

ey
M sin®i (Mo) 2.33 4 0.14

1.76 £ 0.38
2.29 +0.62

2.6 +£0.32
3.16 £0.79

tir. Gontcharov (2006) OT And icin RV = -13.4 + 4.8 km/s
olarak belirlemistir. Smoker ve dig. (2011) OT And yildizinin
uzakligini, d = 270 pc, Gaia Collaboration (2018), sistemin
paralaksini 4.09 £ 0.2 mas olarak vermistir.

4 Yboriinge Coziimleri ve Sonuclar

incelenen sistemlerin hassas dikine hiz okumalari icin her iki
bilesende de net bir bicimde gériilen Mg Il (4481 A), cizgisi se-
cilmistir. Yildiz tayf cizgilerine Gaussian profili gecirerek dalga
boyu 6lciimleri yapilmistir. Elde edilen dalga boylari ile cizgile-
rin kayma miktarlan &lciilmiis ve dikine hizlar hesaplanmis. Her
bir yildiz icin olusturulan dikine hiz egrileri Sekil 1'de goster-
ilmektedir. Yildizlarin &lciilen hizlan semboller (bas ve yoldas
bilesenler icin sirasiyla; daire ve licgenler) ve bu hizlar temsil
eden kuramsal egriler (siirekli cizgiler) ile beraber cizdirilmistir.

Yoriinge coziimlerinde baslangic parametreleri icin 1sik
ogeleri literatlirden alinmis olup, yoriinge dénemi tiim ¢éziim-
lerde sabit tutularak iterasyon yapilmistir. Sistemlerin dikine
hizlarinin ¢éziimlerinden elde edilen yériinge parametreleri Ci-
zelge 1'de verilmektedir.

Sekil 1'de gore V889 Agl ve V990 Her yildizinin élciilen
dikine hizlarn kuramsal egriler ile uyumlu oldugu goriilmekte-
dir. Cizelge 1'e bakildiginda, V889 Aqgl yildizinin basik yoriin-
geli V990 Her yildizinin ise cember bir yoriingeye sahip yildizlar
oldugu sdylenebilir. OT And yildizinin tayflarinin yetersiz olma-
sindan 6tiirii ulasilan yoriinge parametrelerinin hatalar oldukca
biyiktir. Bu yildiza iliskin ileride yapilacak yeni tayf gézlemleri
ile yildiza iliskin yoriinge parametrelerine daha hassas ulasila-
caktir.

Tesekkiir

Yazarlardan Evrim KIRAN, bu calisma sirasinda 2218-Doktora
Sonrasi Yurt ci Arastirma Burs Programi ile kendisini destek-
leyen TUBITAK Bilim insani Destekleme Daire Baskanhg (BI-
DEB)'na tesekkiirlerini sunar.
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Acik Kiime Sefeidlerinden Donem-Isitma Bagintisinin

Belirlenmesi

Esin Sipahi'x, Tansel Ak?

1Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, [zmir

2jstanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

Ozet

Bu calismada klasik sefeid yildizlari icin dénem-isitma (P-L) bagintisinin kalibrasyonuna katki yapmak amaciyla agik
kiime sefeidleri kullanilarak glincellenmis bir baginti sunulmustur. Acik kiime iyesi oldugu bilinen ya da bir kiimeye iye
olmasi muhtemel 16 sefeid degiseninin miimkiin oldugunca BVRI fotometrisi ve tayfsal gézlemleri yapilmistir. Fotometrik ve
tayfsal gozlemler ile 6z hareket verileri bir arada kullanilarak sefeidlerin astrofiziksel parametreleri elde edilmistir. Daha 6nce
incelenmis acik kiimelerin ve sefeid yildizlarinin verileri literatiirden alinmistir. Bu calismada secilen sefeid yildizlarindan (¢
tanesi (V371 Gem, VY Per ve PW Cas) belirledigimiz kriterlere gore acik kiime iyesi kalibratér adayi olarak 6nerilmistir.
Literatiirde acik kiime sefeidi oldugu ifade edilen tiim yildizlar bu calismada incelenmis, giivenilir kiime verisi olan ve
belirledigimiz kriterlere uyan toplam 26 kiime iiyesi sefeid yildizi kullanilarak dénem-isitma bagintisi giincellenmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: variables: Cepheids, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Bir kiime icerisinde sefeid tiirli zonklayan bir degisenin yer al-
masi 6zel bir durumdur. Ciinkii sefeid degisenlerinin uzaklik he-
saplarn cok 6nemlidir ve kiimelerin uzakhklari farkh yollar ile
hesaplanabilir. Bu calismada acik kiimelerdeki sefeid yildizlari-
nin cahsilmasi tercih edilmistir, clinkii acik kiimeler icin anakol
cakistirma yontemiyle uzakhk tayini nispeten kolaylikla yapilab-
ilir. Hipparcos uydusu, cok sayida acik yildiz kiimesini icine alan
uzakliklara kadar trigonometrik paralakslari dlemiistiir. Bu yiiz-
den yakin kiimeler icin elde edilen renk-parlaklik diyagramlari
salt parlaklik kalibrasyonunun dogrudan hesaplanmasina ola-
nak tanir. Boylece kiimenin uzakligini, varsa kiime iiyesi sefeid
yildizindan bagimsiz olarak belirlemek miimkiin olur. Sefeid yil-
dizi iceren cok sayida kiime bu sekilde incelenerek ve uzakliklar
baska yontemler ile belirlenmis olan kiimelerdeki sefeid yildizlari
kullanilarak dénem-isitma bagintisi kalibre edilebilir. Bu calisma
dahilinde acik kiime sefeidi olma ihtimali bulunan 16 yildizin
BVRI fotometrisi ve tayfsal gézlemleri yapilmistir. Fotometrik
ve tayfsal gozlemler ile 6z hareket verileri bir arada kullanilarak
sefeidlerin astrofiziksel parametreleri elde edilmistir. Gozledigi-
miz yildizlardan V371 Gem, VY Per ve PW Cas belirledigimiz
kriterlere gore acik kiime dyesi kalibrator aday olarak énerilm-
istir. Ayrica literatiirde acik kiime sefeidi oldugu ifade edilen 64
yildiz da bu ¢alismada incelenmistir. Sonugta giivenilir kiime ve-
risi olan ve belirledigimiz kriterlere uyan toplam 26 sefeid yildizi
dénem-isitma bagintisinin giincellenmesinde kullaniimistir.

2 Gozlemler

Calismanin fotometrik ve tayfsal gézlemleri 150, 100 ve 60 cm
capl teleskoplar ile sirasiyla 16ARTT150-959, 16AT100-970 ve
16AT60-971 nolu gdzlem projeleri dahilinde TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde yapilmistir. Bu calismada gozlemleri yapilan se-
feid degisenlerinin zonklama déneminin belirlenmesi icin goéz-
lemler T60 teleskobunda yapilmistir. Dénem analizinde kullan-
ilan T60 verilerinin parlakliktaki hatalari V filtresinde 4+0.009
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kadir mertebesindedir. T100 teleskobu ise sefeid yildizlarinin
istk ve renk egrilerinin elde edilmesi ve sefeid yildizlarinin lyesi
olmasi muhtemel kiimelerin gézlemi icin kullanilmistir. Sefeid
yildizlarinin tayf gézlemleri 150 cm'lik teleskoba bagh TFOSC
tayfcekeri ile yapilmistir. Proje yildizlarinin sayisi, dénemi ve
go6zlem zamani paylasimi gézoniine alindiginda, yildizlarin dik-
ine hiz egrilerini elde etmek mimkiin olmamistir. Tayfsal goz-
lemlerdeki ilk hedefimiz, sefeid yildizlarindan ve bu yildizlarin
liyesi olmalari muhtemel kiimenin yildizlarindan alinan ya da
literatlirdeki verilerden belirlenen tayflardan hizlari belirleyip
karsilastirarak, sefeidlerin kiimeye ait olup olmadiklarini belirle-
mektir.

3 Sefeidlerin Zonklama Degisimleri

Bu calismada incelenen yildizlarinin elde edilen fotometrik géz-
lemlerinden zonklamaya iliskin isik ve renk degisimleri elde edil-
mistir. Elde edilen isik egrileri incelendiginde, belirlenen genlik-
ler literatiirde verilenler ile karsilastinlabilir dizeydedir. Klasik
sefeidlerin 1sik egrisi 6zellikleri bu 1sik egrilerinde de goriilmek-
tedir. Yildizlarinin bir cogunun isik egrisinde, maksimuma daha
dik bir cikis ve keskin bir maksimum ardindan genis bir mini-
mum degisimi gorilmektedir. Sefeid yildizlari igin verilen V 1sik
degisimi ve renk egrilerinden belirlenen genlikler Cizelge 1'de
verilmistir.

Sefeid yildizlarina iliskin zonklama ddnemlerinin belirlen-
mesi ve donem degisiminin olup olmadiginin arastirmasi icin
yildizlara iliskin literatiirdeki tiim veriler toplanmistir. Bu veri-
lerin bir kismi cesitli arastirmacilar tarafindan elde edilmis foto-
metrik veri bir kismi da cesitli veri tabanlarindan alinan tek renk
verilerdir. Bu veri tabanlarindaki veriler cogunlukla V bandinda
oldugundan dénem belirlemesi ve dénem degisimi calismalari
sadece V bandinda elde edilen veri lizerinden yapilmistir. Eldeki
tiim verilerin ayni anda degerlendirilebilmesi icin tiim veri ye-
ginlige donistirilmastir. Her bir sefeid yildizinin 1sik degisimi
Fourier serisi ile temsil edilmistir. Sefeid yildizlarina iliskin Four-
ier temsilleri Sekil 1'de verilmistir. Bu analizlere NSVS 5547844
ve ROTSE1 J191645.93+391149.3 yildizlar dahil edilmemistir.
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Cizelge 1. Sefeid yildizlarina iliskin V bandindaki isik degisiminin ve
renk egrilerinin genlikleri.

Yildiz V (mag) B-V (mag) V-R (mag) R-l (mag)
AA Gem 0.762 0.344 0.220 0.136
AS Vul 0.954 0.432 0.223 0.161
CH Cas 0.871 0.337 0.263 0.176
Cl Per 0.524 0.173 0.116 0.103
CO Aur 0.583 0.103 0.112 0.057
DW Per 0.633 0.233 0.147 0.115
GL Cas 0.747 0.279 0.176 0.150
PW Cas 0.646 0.262 0.152 0.146
UX Per 0.888 0.366 0.220 0.189
V371 Gem 0.428 0.162 0.108 0.076
V916 Aql 0.928 0.464 0.229 0.181
VX Per 0.512 0.308 0.226 0.171
VY Per 0.410 0.292 0.159 0.148
Y Aur 0.831 0.326 0.206 0.160

Sekil 1. Bu calismada yer alan sefeid degisenlerinin V bandindaki 1sik
degisimlerinin Fourier temsilleri.

Gozlemlerimizden bu yildizlarin sefeid tiirii 1sik degisimi goster-
medigi bu calismada belirlenmistir.

Sefeid yildizlar icin literatiirden toplanan veri ile birlikte
bu calismada yapilan gézlemler birlikte kullanilarak PERIODO04
Lenz-Breger (2005) programi ile dénem analizi yapilmistir. Ya-
pilan analizlerde calismadaki yildizlarin tek bir dénem (temel
mod) ile zonkladigi belirlenmistir. Dénem analizi ile yildizlarda
ikinci ya da coklu dénemin varligi incelendiginde bulunan do-
nemlerin temel modun harmonikleri (zonklama déneminin kat-
lar) oldugu gériilmistir.

Cizelge 2. Bu calismadaki sefeid yildizlarinin belirlenen bazi salt pa-
rametreleri.

Yildiz T. (K) My (mag) R (Rp) logg (cgs) logt (yil)
AA Gem 5954 -4.238 72.6 1.42 7.60
AS Vul 5356 -4.333 77.0 1.38 7.58
CH Cas 5348 -4.588 90.2 1.27 7.52
Cl Per 6302 -2.748 28.8 2.03 7.96
CO Aur 6186 -2.004 18.1 2.33 8.14
DW Per 6205 -2.871 311 1.98 7.93
GL Cas 6094 -2.984 333 1.93 7.91
PW Cas 6165 -2.981 33.3 1.93 7.91
UX Per 5891 -3.141 36.8 1.87 7.87
V371 Gem 5924 -2.223 20.8 2.24 8.09
V916 Aqgl 5375 -4.448 82.7 1.33 7.55
VX Per 5738 -4.193 70.6 1.44 7.62
VY Per 6245 -3.374 42.5 1.77 7.81
Y Aur 5980 -2.938 32.4 1.95 7.92

Bu calismadaki sefeid yildizlarinin gézlemsel tayflari ile
standart yildizlara iliskin tayflarin caprak korelasyonu ile yild-
1zlara iliskin ortalama dikine hizlar belirlendi. Her bir yildiza ait
eldeki tayflardan en iyi S/N oranina sahip olan tayflar model-
lenerek sefeid yildizlarina iliskin etkin sicaklik, log g vb. para-
metreler elde edildi. Bunun icin iSpec Blanco-Cuaresma (2014)
analiz programi kullanildi. Bu program atmosferik parametreler
serbest birakilarak (Te, log g, Vmic) yildiza iliskin sentetik tayf
olusturur. Vmic mikro-calkanti hizini géstermektedir ve anal-
izlerde serbest parametre olarak kullanildiginda rms degerleri
diismektedir. Elimizdeki tayf verisi ile en iyi uyum saglayan (en
diisik rms oranini veren) sentetik tayfi yildiza iliskin tayf mo-
deli olarak kabul ettik. Kurucz-Castelli modellerinde Grevesse-
Sauval (1998)‘den bolluklar kullanildig icin yaptigimiz analiz-
lerde Giines bollugu Grevesse-Sauval (1998)'den alindi. Model
olusturulurken Sodyum cizgileri, H,, Hg gibi genis cizgilerden
kacinildi. Boylece kullanilan model atmosfer ile sentetik tayf
tretiminde kullanilan Giines bolluklari ayni olmakta ve kendi
icinde tutarli bir siirec ilerlemektedir.

Literatiirde sefeid yildizlarina ait calismalarda bir sefeidin
zonklama dénemi ile salt parametreleri (kiitle, sicaklik, yaricap
vb) arasindaki bagintilar tanimlanmistir. Klasik sefeidler icin
belirlenmis bu bagintilar kullanilarak secilen sefeid degisenleri-
nin bazi salt parametreleri hesaplanarak Cizelge 2'de verilmistir.
Bu cizelgede verilen etkin sicaklik (Te) degerleri yildizlara iliskin
tayf modellemesinden belirlenen sicakliklardir. Klasik sefeidlere
iliskin kiitle-yaricap ya da kiitle-donem iliskileri hala tartismalar
icermektedir. Bu nedenle sefeid yildizlarina iliskin kiitle degerleri
hesaplanmamuistir.

Bu calismada amacimiz literatiirde acik kiime Uyesi ola-
rak anilan tiim sefeidleri incelemek ve bunlardan giivenilir ve-
riye sahip olanlar ile gbézlemlerini yaptigimiz sefeid yildizlarin-
dan mimkiin olursa kiime liyesi oldugunu belirledigimiz yeni
kalibrator adaylari ile dénem-isitma bagintisini gilincellemektir.
Sefeid yildizlarinin kiime Gyelikleri Gzerinde karar verirken se-
feidin kiime merkezinden olan uzakhgi, sefeidin 6z hareketi ile
kiimenin ortalama 6z hareketi, kiime ve sefeidin uzakliklari, se-
feid ve kiimenin yasi ve sefeidin ve kiimenin ortalama dikine

TJAA cilt 1, sayr 2, s.505-508 (2020)



Acik Kiime Sefeidlerinden Dénem-Isitma Bagintisinin Belirlenmesi 507

M-, Imag)
&

0.2 04 0e 0s 10 12 1.4
log P (giin)

Sekil 2. Acik kiime sefeidleri kullanilarak V band icin giincellenen
dénem-isitma bagintisinin dagilimi (Kare kutucuklar icerisinde yer
alan yildizlar bu ¢alismada belirlenen kalibrator yildizlar V371 Gem,
PW Cas ve VY Per yildizlardir).

hizi gibi parametrelerin uyumuna bakilmistir. Bu kriterlere gore
calismamizda yer alan ¢ sefeid yildizi (PW Cas, V371 Gem
ve VY Per) kiime liyesi olma olasihg: tasimaktadir. Bu kriter-
lere gore kiime lyeligini kabul ettigimiz sefeid yildizlar ve bu
calismada bizim kalibratér adayi olarak diisiindiigiimiiz ii¢ yil-
diz ile birlikte degerlendirilerek ddnem-isitma bagintisi V bandi
icin giincellenmistir. Kalibrasyonda kullandigimiz tiim sefeidler
icin diger dalgaboylarindaki parlakliklar literatiirde mevcut ol-
madigindan tek renk icin kalibrasyon yapilmistir. Dénem-isitma
bagintisi kalibrasyonunun giincellenmesinde kullanilan tiim se-
feidler Cizelge 3'te verilmistir. Bu cizelgede yer alan yildizlar
kullanilarak olusturulan log P_ My diyagrami Sekil 2'de ve
bu sekilde goriilen dagilimdan V bandi icin giincellenen dénem-
isitma bagintisi asagida verilmistir:

My = —2.50 (0.33) x logP —1.39 (0.28) (1)

Sekil 2'de goriilen temsil DAgostino-Stephens (1986) tara-
findan dnerilen ve p-testi olarak adlandirilan istatistiksel ydntem
ile denetlenmistir.

Yaptigimiz calismada en biyiik sikinti incelenen kiime ve
sefeid yildizlarina iliskin parametrelerin duyarhiligidir. Bircok kii-
menin fotometrik verisi bulunmamakta ya da parametreleri bel-
irlenmemis durumdadir. Standartlastirmada sikintili olanlar var-
dir. Bu durum anakol cakistirmada sorun yaratmaktadir. Cal-
ismamizda incelenen tiim sefeid yildizlarinin ve iyesi olduklari
disiiniilen tiim kiimelerin goézlemlerini yapmak miimkiin olma-
mistir. Farkli calismalarda 6z hareket verileri farkliliklar icer-
mektedir. Tim bu belirsizliklere ragmen literatiirde acik kiime
liyesi sefeidler kullanilarak dénem-isitma bagintisinin belirlen-
mesi lizerine hala calismalar devam etmektedir. Acik kiime liyesi
yeni kalibrator sefeidlerinin bulunmasi oldukca 6nemsenmekte-
dir.
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Cizelge 3. Bu projede dénem-isitma bagintisinin kalibrasyonunda kullanilmak iizere kalibrasyon yildizi olarak belirlenen sefeid yildizlarina iliskin

hesaplanan bazi parametreler.

Yildiz Kiime Adi  log P (giin) My (mag) E(B-V) D (pc) log Yas (yr)
CG Cas Berkeley 58 0.64048144 -3.27 0.69 3715 7.88
DL Cas NGC 129  0.90308999 -4.13 0.46 1625 7.70
UW Car Collinder 220 0.72835378 -2.16 0.46 1547 7.82
SX Car ASCC 61  0.68663627 -2.81 0.33 1700 7.85
S Mus ASCC 69  0.98497713 -4.36 0.21 1000 7.65
V Cen NGC 5662 0.73957234 -3.19 0.25 678 7.81
TW Nor Lynga 6 1.03302144 -4.07 1.24 1600 7.62
QZ Nor NGC 6067 0.72997429 -3.29 0.40 1417 7.82
V340 Nor NGC 6067 1.05307844 -3.75 0.32 1417 7.60
GU Nor NGC 6067  0.5378191 -1.92 0.40 1417 7.95
S Nor NGC 6087 0.98900462 -3.84 0.12 901 7.65
WZ Sgr Turner 2 1.33945144 -4.66 0.62 1190 7.41
U Sgr IC 4725 0.82020146 -3.68 0.39 620 7.76
V367 Sct NGC 6649 0.79865065 -3.04 1.27 1369 777
EV Sct NGC 6664 0.48995848 -2.63 0.71 1164 7.98
RU Sct Trumpler 35 1.29446623 -4.53 0.92 1206 7.44
BB Sgr Collinder 394 0.82216808 -3.29 0.29 703 7.76
SU Cyg Turner 9 0.58546073 -3.68 0.07 852 7.92
CE CasB NGC 7790  0.65127801 -3.36 0.48 2944 7.87
CE CasA NGC 7790  0.71096312 -3.36 0.48 2944 7.83
CF Cas NGC 7790  0.68841982 -3.19 0.48 2944 7.85
V371 Gem NGC 2158 0.329897 -2.22 0.45 1757 8.09
PW CAS Czernik 43 0.60205103 -2.98 1.25 3134 7.91
VY Per NGC 884  0.74288136 -3.37 130 1235 7.81
Be 51#162 Berkeley 51 0.99255352 -3.88 1.79 5300 7.64
Be 554107 Berkeley 55 0.76715587 -3.27 1.74 2200 7.80
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TESS (TASC) Hedef Listesinden Secilen Yildizlarin

Asterosismik Incelenmesi
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Ozet

Yildizlarin titresimleri, 6zellikle giines benzeri titresimler, yildizlarin ic yapi ve evrimini anlamamiz adina 6nemli bir cigir
acmistir. Arastirmada NASA TESS projesi kapsaminda belirlenen hedef yildiz listesi icerisinden giines benzeri titresim
gostermesi beklenen 10 yildiz incelenmistir. Literatiirdeki fotometrik ve tayf verilerinden elde edilen parametreler ([Fe/H],
log g, d, Teg vb.) kullanilarak M, R gibi salt parametreler hesaplanmis ve bu parametreler kullanilarak yildiz ic yapi modelleri
MESA evrim kodu kullanilarak yapilmistir. Elde edilen modellerin frekanslari ADIPLS paketi kullanilarak hesaplanmistir.
Her bir yildiz icin frekanslar arasindaki biiyiik ayrilma ve maksimum genlik frekansi hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: asteroseismology, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Yildizlarin ic yapisi ve evrimini daha iyi anlayabilmemiz yildiz fi-
zigi hakkindaki bilgimizin artisinin yani sira daha biiyiik dlcekli
yapilarin (gokada gibi) anlasilmasinda da énemli role sahiptir.
Asterosismoloji, 6zellikle giines benzeri titresim bilimi, yildizla-
rin evrim ve i¢ yapisini anlayabilmemizi saglayan muazzam bir
yéntemdir. Bu alanda Kepler (Borucki ve ark. 2010) ve CoRoT
(Baglin ve ark. 2006) ile yapilan gozlemler giines benzeri titre-
sim yapan yildizlarda ¢igir agmistir. 2018 yilinda firlatilan TESS
(Sullivan ve ark. 2015) uydusu ile bu alan gelismeye devam
etmektedir. Uydular sayesinde elde edilen frekans verilerinden
yildizlarin biyik ayrilma (Av), kigiik aynima (dv) ve mini-
mum frekanslar (vmin) (Yildiz ve ark. 2014) gibi asterosismik
parametreleri elde edilmektedir. Bu asterosismik parametreler
kullanilarak yildizlarin M, R, Tes ve yas gibi temel parametre-
leri hesaplanir.

Yaptigimiz arastirmada TESS Asterosismik Konsorsiyumu
(TASC) tarafindan belirlenen listeden secilen yildizlara ait V, B
ve K parlakliklari, [Fe/H], Ty ve log g degerleri SIMBAD veri
tabanindan alindi. Uzaklik degeri (d) ise Gaia (DR2:Gaia Colla-
boration (2018)) ve Hippercos (van Leeuwen 2007) veri taba-
nindan alindi. Bu goézlem verileri kullanilarak yildizlara ait temel
parametreler hesaplandi. Hesaplanan degerler ile MESA kodu
(Paxton 2011) kullanilarak yildizlarin i¢ yapi modelleri yapildi.
Elde edilen modellerin frekanslari ADIPLS paketi (Christensen-
Dalsgaard 2008b) kullanilarak hesaplandi. Yapilan bu modeller
sayesinde asterosismik veriler elde edilmeden dnce yildizlarin as-
terosismik parametrelerinin tahmini degerleri hesaplanmistir.

2 Yildiz ic Yapi Modelinin Yapilmasi

Yildizlarin modellenmesi lineer olmayan dért ic yapi denklemi-
nin (kiitlenin siirekliligi, hidrostatik denge, sicaklik gradyani ve
isil denge) sonlu farklar ydntemi ile ¢dziimiine dayanmaktadir.
Yildizlarin i¢ yapisina iliskin baslica bilgi kaynagimiz bu mo-
dellerdir. Biz secilen yildizlarin modelini yaparken MESA evrim
kodunu difiizyon ve dénme olmadan calistirdik. ic yapi mo-
deli icin bu kodda kullandigimiz girdi parametreleri: M, Z, Y
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ve a'dir(konvektif parametre). Yaptigimiz biitiin modellerde «
parametresini gilines degeri ae = 2.16 olarak aldik.

Girdi parametreleri olan M ve Z degerlerini gézlemsel fo-
tometrik ve tayf verilerinden hesaplayabiliriz. M hesabini yapar-
ken izledigimiz yol séyledir; V' parlakhgi ve d kullanilarak My
bulunur. Daha sonrasinda bolometrik diizeltme tablosu kullan-
ilarak My parlakligindan My, elde edilir. Tablodan elde edilen
Mo parlakhgindan da yildizin L degeri hesaplanir. Hesapladi-
gimiz L ile tayftan elde edilen Teg kullanilarak isima giicli bagin-
tisindan yildizin R degeri hesaplanir. Son olarak, tayftan elde
edilen log g degeri ile hesaplanan R kullanilarak M degerini
elde ediyoruz. Hesaplanan kiitle Mrr, seklinde gosterilmekte-
dir. Burada alt indis olarak gosterilen F'T'mr; Fotometri, Tayf ve
paralaksi ifade etmektedir. Yukarida bahsedilen yéntemle he-
saplanan kiitle Gzerinde bir cok parametrenin etkisi olacaktir.
Bu parametreler ne kadar hassas belirlenirse hesaplanan kiitle-
nin duyarlihgl da o kadar artar ve iyi bir kiitle tahmini yapilmis
olur. Bir diger girdi parametresi olan Z'yi hesaplarken ise séyle
bir yol izledik; tayftan elde edilen [Fe/H] degerini tim agr
elementler icin gecerli oldugunu varsaydik: Z = 10Fe/H 7z

3 HRD’da Yasanan Biriciklik ve Yas Sorunu

Yildiz anakol é6mriine basladiginda dv degeri ~15 pH z, anakol-
dan ayrilirken ise bu deger ~5 pHz'e kadar diismektedir. Bu
asterosismik parametre ile anakol yildizlarinin yasi ¢cok duyarh
bir sekilde belirlenebilir. Ornek olarak, Giines'in §v degeri 9.8
wH2z'dir (Chaplin ve ark. 1999). Bu degerden anlasildigi gibi,
Glines dmriinii yarilamistir. Ancak anakoldan ayrilan yildizlarda
dv iyi bir yas belirteci degildir. Modelden yas belirleme yolunu
sectigimiz zaman isimiz zorlasmaktadir, ¢iinkii HR diyagram-
inda tek bir nokta icin farkli kompozisyonlarda bircok ic yapi
modellerinin olmasi séz konusudur. Yani anakol sonrasi yildiz-
lar icin yasin belirlenmesi biiyiik bir sorundur. Bu soruna ¢6ziim
bulabilmek icin KIC 7747078 yildizi ile bir uygulama yaptik. Se-
kil.1'de yapilan modellerin iki tanesi ile Teg-L (a) ve v-Av (b)
grafikleri cizilmistir. Sol taraftaki grafikte farkli kompozisyona
ve evrim yoluna sahip olmalarina ragmen iki modelde HR diyag-
raminda gdzlem noktasinda cakismaktadir. Sag taraftaki v-Av
grafigine baktigimizda ise iki modelin frekanslarinin ayirt edil-
medigi goriiliiyor. ilk bakista bu durum modelleri frekanslardan
ayirt etmemizi engeller niteliktedir. Daha dikkatli bakildiginda,
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Sekil 1. Sol tarafta (a) tek bir nokta icin farkli kompozisyona sahip iki modelin Tog-L grafigi goriilmektedir. ici bos daire ile gdsterilen modelin
Z degeri 0.0124, asteriks ile gosterilen modelin Z degeri ise 0.0220'dir. Ici dolu nokta ise gbzlem verisini temsil etmektedir. Sag tarafta (b) ise

bu modellere ait v-Av grafigi goriilmektedir.

Cizelge 1. KIC 7747078 yildizina ait fit modellerinin Z, Y, ¢, vmino ve
Vmin1 degerleri verilmistir. Son satirda yildizin gézlem frekansindan
elde edilen minimum frekanslari yer almaktadir.

Z Y t(10%) vmino(wH2) Vimini (WHz)
0.0124 0.2670 6.03 1003.23 790.21
0.0132 0.2749 5.89 1010.40 792.37
0.0150 0.2903 5.64 1044.38 797.27
0.0184 0.3140 5.30 1052.78 806.72
0.0220 0.3357 5.00 1061.68 827.04

— — — 1039.3 792.5

800 pnHz civarinda gdzlemin yani sira her iki modelin Av'sii
de yerel minimuma (Vmin1) sahiptir. Cizelge 1 de KIC7747078
yildizina ait farkli kompozisyondaki modellerin Z, Y, t, ¥mino
Ve Umin1 degerleri verilmistir. En alt satirda ise yildizin gézlem
verilerinden belirlenen vming ve Umin1 degerleri yer almaktadir.
3. stitunda modellerin yaslari verilmistir. HR diyagraminda ayni
noktada bulunmalarina ragmen farkh yaslara sahip oldugunu
goriiyoruz. vmin'in modelleri ayirt edici 6zelliginin olup olmad-
1gin1 inceledik. Sekil 2'de Z ve vmin1 grafigi yer almaktadir. Bu
grafige baktigimiz zaman vmin1 ile modelleri birbirinden ayirt
edebildigimizi goriiyoruz. Diiz cizgi ile gosterilen frekans degeri
gbzlem verisine aittir. Bu degerin kestigi noktadaki Z'ye bakt-
1§imiz zaman ~0.0133 degerini vermektedir. Cizelge.1'de goz-
leme ait vmin1'in Z'si 0.0132 ve 0.0150 olan modellerin vmin1'i
arasinda yer almaktadir. Ayni durum vmino icin de gecerlidir.
Vmin1'in bize gosterdigi Z ile model yaptigimiz zaman elde et-
tigimiz Vmino V€ Vmin1 degerleri 1041.55 ve 792.47 pH z'dir.
Modelin yasi ise 5.88 milyar yildir. Bu sonuctan da anlasila-
cagl gibi anakol sonrasi yildizlarda vmin degerlerini kullanarak
modelleri birbirinden ayirt edebiliyoruz.

4 Secilmis TESS Yildizlarinin Modelleri

Arastirmada yildizlar TASC'in V6 listesindeki ilk 50 yildiz icer-
isinden belirlenmistir. Bu 50 yildiz icerisinde literatiirde V' par-
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800 -
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Sekil 2. Grafikte Z'ye karsi farkli modellerin vy,in1 degerleri cizdiril-
mistir. Diiz ¢izgi Umin1'in gdzlemsel degerine aittir(792.5 pHz).

lakhgl, [Fe/H], Teq, log g ve d verileri tam olan ve 1-1.5M,
kiitle araliginda yer alan 10 yildiz {izerinde inceleme yapilmistir.
Bu yildizlarin uzaklik arahigi 9-80 pc'tir. Yildizlarin log g deger-
ine baktigimiz zaman anakoldan ayrilmis olduklarini sdyleyebi-
liriz. Bélim 2'de M g7, 'nin duyarh bir sekilde belirlenmesinde
bir cok parametrenin etkili oldugunu sdylemistik. inceledigimiz
TESS yildizlarini diisiinecek olursak bize yakin olduklari icin M
lizerinde esas olarak log g ve Teg etkilidir diyebiliriz.

TESS tarafindan bu yildizlarin gézlem frekanslari daha elde
edilmedigi icin ic yapi modeli yaparken iki farkli yol izledik. Bi-
rinci yol bolim 2'de bahsettigimiz yoldan hesapladigimiz kiitle
olan Mpr.'yi kullanarak hesaplanan L degerini veren Y'yi bul-
maya dayanmaktadir. ikinci yol ise Y degerini giines degeri
olan Yo = 0.2794 alip ayni L degerini veren M'yi bulmaya
dayanmaktadir. Bdylece, daha gozlem verileri elde edilmeden
yildizlarin sismik parametrelerini 6nceden hesapladik. Yildizlara
ait model ve bazi goézlem verileri Cizelge.2'de yer almaktadir.
Ustteki tabloda Y'nin degisken oldugu model verileri, alttaki
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tabloda ise M 'nin degisken alindigi model verileri yer almakta-
dir. Mprr ile yapilan modellerde helyum bollugu cok disiik ve
yliksek olan degerler vardir (Cizelge 2'de ist tablo). Bu durum
log g veya Teq degerlerinin tayfsal yoldan iyi bir sekilde belirle-
nememesinden kaynaklaniyor olabilir. ikinci yol ile yapilan yani
Y = Yo alinarak yapilan modellerde altarnatif log g degerleri
elde edilmistir.

Genel olarak bakildiginda Yy kullanilarak yapilan model-
lerde yas daha fazla cikmaktadir. Ozellikle iki tabloda da alti
cizili olan TIC 287096308 yildizinin yasi dikkat cekmektedir. Bu
yildiz kirmizi dev kolunu (RGB) tirmanan bir yildizdir. Her iki
yoldan yapilan modelde de yildizin yasi dngdriilen gokada ya-
sindan daha fazla cikti. Bu problemi cdzebilmek icin Teg yerine
yildizin (B—V) renginden elde edilen Ts_v = 4916 K sicakhgi
kullanilarak heaplamalar tekrardan yapilmistir. Hesaplanan yeni
parametreler ile model yapildigi zaman elde edilen yaslari soyle-
dir; Y'si degisen alinarak yapilan modelde 13.1 ve M'’si degisen
alinarak yapilan modelde ise 12.3 milyar yil. Goérildigl lzere
hata payi icerisinde yer alabilen 130 K'lik bir fark ile yildizin
yasi makul degere cekilmistir. RGB kolunu tirmanan bir yildiz
icin sicakhktaki degisimin kiitle ve yas lizerindeki etkisinin ne
kadar kuvvetli oldugunu TIC 287096308 yildiz1 {izerinde yapi-
lan incelemede goriilmektedir. Bu yildiza ait yeni model verileri
Cizelge 3'tedir. Yeni yapilan modelde M nin yani sira Y degeri
de daha makul bir degere sahip olmaktadir.

5 Sonuclar

TASC tarafindan belirlenen hedef listesindeki ilk 50 yildiz ice-
risinden goézlem verileri tam ve kiitlesi 1-1.5M ® arasinda olan
10 yildiz incelendi. Asterosismik parametreler kullanilarak yild-
izlarin M, R ve t gibi temel parametrelerini hassas bir sekilde
belirleyebiliyoruz. TESS tarafindan heniiz bu yildizlarin frekans-
lari elde edilmedigi icin fotometrik ve tayf verileri kullanilarak
yildizlarin temel parametreleri hesaplanmistir. Hesaplanan pa-
rametreler ile MESA evrim kodunda yildizlarin i¢c yapi model-
leri yapilmistir. Yapilan bu ic yapi modellerinin frekanslarida
ADIPLS paketi kullanilarak hesaplanmistir. Gézlem verilerinden
elde edilecek olan Av ve vmax degerlerinin ic yapi modellerinden
elde edilen aralikta cikmasi beklenmektedir.

ikinci yol ile yapilan modellerde yani Y = Y alindigi za-
man yasta genel olarak bir artis goriilmektedir. Ozellikle TIC
287096308 yildizinin her iki yoldan yapilan moldede 6ngoriilen
yas gokada yasindan cok daha fazla cikmaktadir. Bu sorunu
Tog'1 tayf sicakhigl almak yerine (B — V') renk sicakligi alarak
¢6ziime kavusturduk. Bu 6rnek sayesinde RGB'yi tirmanan yil-
dizlarda sicakhigin kiitle ve yas gibi parametreler lizerindeki ne
kadar etkili oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

Anakol yildizlarinda yas dv ile duyarl bir sekilde belirleyeb-
iliyoruz. Ancak anakol sonrasi yildizlarda dv iyi bir yas belirteci
degildir. Bu yildizlarda v yerine yas tahmini yapabilmek icin
Vmin0, Yminl V€ Vmin2 gibi minimum frekanslar kullanilabilir.
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Cizelge 2. TESS yildizlarinin hem gézlemden hem de modellerden elde edilen
degisken, alttaki tabloda ise M degisken alinmistir.

verileri asagidaki tablolarda yer almaktadir. Ustteki tabloda Y

TIC d(pc) logg Trayp(K) M(Mg) Y Z  t(10%) Sv(uHz) vmaz(nHz)
38511251 9.1 3.74 5012 113  0.2176 0.0128 9.7  41.07 656.5
43255143 10.7 3.71 5766 1.44 0.2505 0.0118 29  36.42 572.4
96290130 60.8 3.43 5059 1.27  0.2087 0.0085 55  23.19 320.0
123699670 225 3.70 5365 1.13 03185 0.0108 4.4 3821 577.5
189839944 75.8 3.45 5060 1.14 0.2955 0.0135 5.8  24.62 335.0
275371234 40.9 3.60 4979 1.08 0.2750 0.0169 9.2 3252 478.6
277548101 29.7 3.62 4937 1.10  0.2402 0.0154 103  33.45 501.8
287096308 65.9 3.30 4786 1.10 0.1780 0.0143 151  19.11 243.9
375621179 13.4 3.54 5062 1.26  0.2068 0.0092 59  28.22 413.0
413853880 71.5 3.39 4962 151  0.1620 0.0120 45  20.34 295.3

TIC  d(pc) logg Treys(K) M(Mg) Y Z  t(10%) Sv(uH2) Vmae(nHz)
38511251 9.1 3.66 5012 0.95 0.2794 0.0128 12.4  37.43 549.8
43255143 10.7 3.70 5766 1.39 0.2794 0.0118 2.8  35.77 551.7
96290130 60.8 3.33 5059 1.00 0.2794 0.0085 85  20.48 252.4
123699670 22.5 3.73 5365 1.21 02794 0.0108 4.4  39.73 621.4
189839944 75.8 3.48 5060 1.21  0.2794 0.0135 52  25.39 355.7
275371234 40.9 3.50 4969 1.06 0.2794 0.0169 9.5  32.19 469.9
277548101 29.7 3.56 4937 0.96 02794 0.0154 13.0  31.29 440.0
287096308 65.9 3.15 4786 0.78 0.2794 0.0143 27.8 15095 172.6
375621179 13.4 3.44 5062 0.99 02794 0.0092 9.2 2481 323.6
413853880 71.5 3.23 4962 1.03  0.2794 0.0120 8.9 16.98 201.5

Cizelge 3. TIC 287096308 yildizi icin (B — V) sicakligi ile tayf sicakhgi kullanilarak yapilan modellerin temel 6zellikleri.

Degisen logg Terp(K) M(Mg) Y Z  t(109)

Tsr=Tp-v Y 330 4916 0.93 0.2901 0.0143 13.1
M 332 4916 0.97 0.2794 0.0143 123

T.sr=Tp_v Y 330 4786 1.10 0.1780 0.0143 15.1
M 3.15 4786 0.78  0.2794 0.0143 27.8
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Kepler Sismik ikizlerinin Differansiyel Sismik Analiz Metodu ile
Detayli Modellemesi

Nesibe Ozel'x,

Benoit Mosser, Marc-Antoine Dupret, Melike Asan

1 Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Kayseri

Ozet

Kepler misyonu tarafindan dokuz ay boyunca gézlemlenen benzer sismik ozelliklere sahip iki parlak glines-benzeri yildizin,
KIC 12258514 ve KIC 8694723, differansiyel sismik analiz yontemi ile daha yliksek dogrulukta modellemesini rapor ediyo-
ruz. Calismanin amaci differansiyel analiz metodunu bu iki yiksek sinyal-giriltd (SNR) oranina sahip yildiza uguluyarak
dogrulugunu test etmektir. Astrosismolojiden gelen belirleyiciler bu yildizlarda konvektif cekirdegin disinda ektstra karisim
uzunlugunun olcilmesinde énemli bir potansiyele sahiptir. Differansiyel analiz metodu ile hesaplanan KIC 8694723'(in
yarcapi hem interferometrik hemde yildizin detayli modelleme sonuclari ile oldukca uyumludur. Bu metod yildiz model
parametrelerini yiiksek dogrulukta elde etmemize olanak saglar.

Anahtar Kelimeler: stars: solar-type, Yildizlar, Otegezegenler

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.

Erisim:
022-1210: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* nesibe.ozel@erciyes.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.515-515 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

Gama Dor Bilesenli Orten Cift Sistemlerin Fiziksel Ozellikleri

Omiir Cakirh!x,
Cafer Ibanoglu, Esin Sipahi, M. Can Akan

1 Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, [zmir

Ozet

Bilesenlerinden biri Gamma Dor tiirii zonklayan orten cift yildizlarin sayisi oldukca azdir. Yildizlarin salt parametrelerini
ancak cift cizgili orten ciftlerin 1sik ve dikine hiz egrlerinin analizi ile duyarl olarak 6lciilebilir. Bu kosul altinda bulunan
sonuclar birlestirilerek salt parametreler duyarli olarak bulunur. Bdylece Gama Dor bilesenli orten ciftin lyeleri HR di-
yagraminda giivenilir bir sekilde isaretlenebilir. Yapilan uzun dénemli ve atmosfer disi yiiksek duyarlikli fotometrik veriler
de bu yildizlara ait zonklama dogasinin ortaya cikarilmasinda 6nemli bir rol oynar. Sayica az olan, HR diyagramindaki
yerleri henliz tam olarak anlasilamayan Gama Dor yildizlari belirlenebilir ve astrofiziksel acidan énemli bir sorun hakkinda
ongoriilerimiz olusabilir.

Anahtar Kelimeler: stars: statistics, Yildizlar, Otegezegenler
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Zonklayan Bilesenli Cift Yildizlarin Evrimi

Baris Hoyman'x, Omiir Cakirh!

1Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, 35100, Bornova—izmir

Ozet

Giines ve kirmizi devlerin 6zek—yiizey dénme modelleri yardimiyla karma modlu melez yildizlarin 6zek ve yiizey dénme
dogasinin modellenebilecegi 6ngoriildii. Bu yildizlarda g ve p—modlari dénmenin etkisiyle yogun frekans yariimalar gosterir.
Gilines'te son derece dizenli olan bu yariimalar evrimlesmis yildizlarda 6zek—ylizey dénme yon ve hizi gibi parametrelerin
yani sira acisal momentum tasima siireclerinin de anlasiimasinda énemli rol oynamistir. Bu noktada anakol ve anakol'dan
heniiz ayrilmis yildizlarin yiiksek ¢oziinarlikli tayf ve duyarli isikdlciim goézlemlerinin ortak analizi ile HR diyagramindaki
yerlerinin isaretlenmesi, yiksek duyarhkli salt parametreler, metal bollugu, mod tanimlama ve karmasik frekans tayflari-
nin aciklanabilmesi ile bu tiir yildizlarin evrimine etki eden 6zek-yiizey donme dogasi, acisal momentum tasinimi ve bu

ozelliklerin yildiz evrimine etkisi dngoriilebilir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Orten cift sistemlerin tayf ve isikdlciim gézlemleri bize yildizlar
ve evrimleri hakkinda olduk¢a 6nemli ve faydal bilgiler sunar-
lar. Yildizlarin icyapi ve evrim durumunu belirleyen iki 6nemli
parametre olan kiitle ve kimyasal kompozisyonun duyarli bir
sekilde belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir ve orten cift yildizlarin
gbzlemiyle bu parametreleri oldukca duyarli bir sekilde, dogru-
dan belirlemek miimkindiir. Bazi orten cift sistemler zonkla-
yan en az bir bilesene sahip olabilmektedir. Gerek tek yildiz,
gerek cift sistem liyesi zonklayan yildizlarin calisiimasiyla yild-
izlarin i¢ yapilarina iliskin tiiretilen modellerin sinanabilmesinin
oni yildiz sismolojisi calismalari sayesinde acilmis oldu. Yildiz-
larin gozlenen katmanlarini aciklamakta oldukca basarili olan
modeller ile veri alinamayan 6zek bolgesine iliskin elde edilen
aciklamalarda belirsizlik cok fazla olabilmektedir. Ozek ve yiize-
yin donmesine iliskin olusan acisal momentumun korunumu ve
yildiz icerisindeki dagilimi cok 6nemlidir. Sismolojik calismalar
ile 6zek ve yiizeyin dénmesi, ona bagl olan agisal momentum
degisimi/aktarimi anlasilabilir duruma geldi. Uydu tabanh yap-
ilan cok yiiksek duyarlikh ve siirekli isikdlciim verileri sayesinde
yildiz icinde olusan dalgalarin siirekliliginde rol oynayan cekim
(g—mod) ve basing (p—mod) modlari ile birlikte yildizin dénmesi
(6zer ve Qyizey) hakkinda bilgi elde edilebilmektedir. Yiik-
sek kalitedeki 1sikdlciim verileri ve yiiksek ¢oziiniirliklii tayfsal
gozlemlerle artik yildiz 6zek ve ylizey dénme profilleri daha iyi
modellenmekte ve titresim yapan yildizlar katman katman in-
celenebilmektedir.

Zonklayan yildizlarda dénmenin etkisi m sayisiyla ifade ed-
ilir. Donmenin etkisi ile kiiresellikten sapma ve manyetik alanin
etkisinin birlesimi olarak kullanilir. Dénmenin frekanslar lizer-
indeki gosterdigi yarilma etkisi kendini giic tayfinda belli eder.
Bu degerler kullanilarak donme profili hesaplanabilir. Buradaki
énemli nokta analiz edilecek yildizin salt parametreleri (M, R,
T) ¢ok iyi bilinmeli ve mod yarilmalarinin gézlemlerle elde ed-
ilmesi, melez zonklamanin (6 Sct/~ Dor) kendini tiim gii¢ tay-
finda g ve p—modlar olarak ayri ayri gostermesidir. Salt para-
metrelerin hassas olarak belirlenebilmesi icin zonklayan bilesenli
orten cift sistemlerin calisiimasi gerekmektedir.

* barishoyman@gmail.com
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2 KIC 2557430

KI1C2557430 (K, = 11.471, asp0 = 19 : 07 : 22.9,
d2000 = +37 : 48 : 57.34) ilk olarak Egret ve ark. (1992) ta-
rafindan 1.297 giin dénemli Algol tiirii 6rten cift yildiz sistemi
olarak siniflanmis, daha sonra Prsa ve ark. (2011) ve Slawson ve
ark. (2011) tarafindan Kepler Orten Cift Yildizlar Katalogu'na
dahil edilmistir. Kamil ve Dal (2017) sistemin Kepler short
cadence 1sikolciim verisini modelleyerek sistemin etkin sicakl-
1gIn1 ve yoriinge parametrelerini elde etmis ve sistemi bir v Dor
ve bir flare yildizi iceren cift sistem olarak nitelemis, zonklama
frekanslarini elde etmis ve veride goriilen flare benzeri yapilan
incelemislerdir.

Calismada Kepler verisine ek olarak TUG RTT150 te-
leskobu ve TFOSC tayfcekeri ile alinmis 4 gecelik tayf verisi
kullanilarak sistemin dikine hiz verisi elde edilmistir. Ayrica IDL
! kodu kullanilarak Frasca ve ark. (2006) tarafindan yazilmis
ve Cakirli ve ark. (2014) tarafindan TFOSC icin uyarlanmis
COMPO2 kodu kullanilarak bilesenlerin atmosfer parametre-
leri elde edilmistir. Bilesenlere dair elde edilen atmosfer pa-
rametreleri Cizelge 1'in iist kisminda yer almaktadir. Sistemin
yoriinge ve salt parametrelerini belirlemek icin Kepler Uzay
Teleskobu ile ikinci ve lciincii ceyrek gozlemleri esnasinda ali-
nan Short Cadence (SC02 ve SC03) verileri ayri ayri ele alinarak
elde edilen dikine hiz verisiyle birlikte JKTEBOP (Southworth
2013) kodu yardimiyla ¢6ziim gerceklestirilmistir. Parametrele-
rin hatalarini belirlemek icin ise JKTEBOP kodu igerisindeki
MONTE CARLO algoritmasi modiilii kullanilarak 10000 tek-
rarli ¢c6ziim gerceklestirilmistir ve elde edilen parametreler Ci-
zelge 1'in alt kisminda verilmistir. Sekil 1 sistemin dikine hiz ve
istk egrisi verileri ile bu verilere uygulanan model verilerini ve
farklarini icermektedir.

Isik egrisine uygulanan c¢cdziimlerin veriden cikarilmasiyla
elde edilen fark verisinin minimumlar yéresine denk gelen kis-
imlarinin veriden cikarilmasiyla elde edilen maximum yoresi fark
verilerine SIGSPEC (Reegen 2007) kodu ile uygulanan Fourier
¢6zliimii ile her bir SC verisi icin zonklama frekanslar elde edil-
mistir. Her iki veri seti icin de licer 6zgiin frekans elde edilmis
olup, bu frekanslarin biri yaklasik olarak yoriinge donemi yore-

1 Interactive Data Language, ITT 1997
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Short Cadence 2

Short Cadence 3
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Phase

Sekil 1. KIC2557430'in SCO02 ve SCO3 ddnemlerine ait isik egrileri ve dikine hiz egrileri ve en iyi fit egrileriyle farklar. Kirmizi, siirekli cizgiler
JKTEBOP ¢éziimiine isaret ederken dikine hiz hatalar fark panellerinde diisey hata barlari olarak gosterilmistir.

Cizelge 1. Ustte: KIC 2557430 bilesenlerinin, tayf verisinden elde ed-
ilen atmosfer parametreleri. Altta: Sistemin isik ve dikine hiz egriler-
inden elde edilen yoriinge parametreleri ve bilesenlerin salt paramet-

releri.
COMPO2 Primary Secondary
Parameter
Spectral type F(241)iv-1I F(9+£1.0)V
Torr(K) 7054(180) 6 050(700)
log g (cgs) 4.14(1) 4.61(2)
vsini (kms~1) 39(4) 35(1)
[Fe/H](dex) -0.13(2) 0.09(2)

SCo02 SC03
JKTEBOP Primary  Secondary Primary Secondary
Parameter
P(d) 1.2977462(48) 1.2077488(49)
To(d)(+2454000) 955.75809(27) 955.75727(60)
i(°) 74.45(62) 71.47(216)
e[sabit] 0.00 0.00
Lg/Lp 0.0456(68) 0.106(204)
a(Re) 7.13(22) 7.23(15)
q 0.797(42) 0.797(25)
M(Mg) 1.61(18) 1.67(10) 1.28(9) 1.33(9)
R(Ro) 2.110(68) 2.079(177) 0.569(48) 0.913(393)
log g(cgs) 3.996(23) 4.026(91) 5.050(70) 4.642(295)
p(pe) 0.1714(55) 0.186(68) 7.32(172) 1.75(137)

sinde cikarken diger ikisi 1 ve 2 giin ydresindeki dénemleriyle
g—moduyla zonklayan « Dor yildizina iliskin zonklama modlari-
dir. SCO2 icin toplamda 79, SCO3 icin de toplamda 88 frekans
degeri bulunurken, 6zgiin lcer frekansin haricindeki frekanslar,
bu frekanslarin harmonik ve kombinasyonlari olarak karsimiza
¢ikmaktadir. SIGSPEC ¢oziimiine iliskin elde edilen Fourier tayf-
lari Sekil 2'nin ist panelinde SC02 ve SCO3 icin ayri ayri olarak,

tayfsal pencere grafikleriyle birlikte yer almaktadir. Ayrica elde
edilen 6zgiin frekanslar da sekilde belirtilmistir. Seklin alt panel-
inde ise belirlenen tiim frekanslar yardimiyla elde edilen sentetik
istk egrisi, fark 1sik egrisi verisi lizerinde cizilerek gosterilmek-
tedir.

3 Tartisma ve Sonuc

Fourier tayfindan da goriilecegi lizere sistemde 1-2 giin yore-
sinde, disiik frekansli cekim modlarina ait zonklama frekans-
lari gdzlenmesine ragmen, yiiksek frekansli basin¢ modlarina ait
frekanslar goriilmemektedir. Bu da sistemdeki zonklayan bilese-
nin sadece «y Dor tiirli zonklama gosterip, § Sct tiirii zonklama
gostermedigini, yani hibrit zonklama gostermedigini géstermek-
tedir. Sistemin Fourier tayfinda gériilen yériinge dénemine ilis-
kin frekanslarin baskinligi g—modlarina iliskin mod yarimlasi 6l-
climlerini zorlastirmaktadir. Sistemin aktivite benzeri dogasinin
daha iyi belirlenip bu etkinin isik egrisinden daha iyi bir sek-
ilde ayiklanmasiyla donmeye iliskin lciimlerin dogru bir sekilde
yapilabilmesi miimkiin olabilecektir.
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Doppler Hiizmelenmesi Gosteren Cift Sistemlerde Fotometriden
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Ozet

Birbiri etrafinda dolanan cift sistemler, yoériinge egiminin uygun olmasi durumunda, Doppler hiizmelenmesi (beaming)
nedeniyle, cok diisiik genlikte 1sik degisimi gésterebilir. Bu kiiciik genlikler (ppm) ancak uzay tabanli CoRoT ve Kepler
gibi uydularin duyarli fotometrik gozlemlerinden elde edilebilir. Bu degisim uygun sekilde modellendiginde bas bilesenin
dikine hiz genligi fotometriden belirlenebilmektedir (6rnegin van Kerkwijk et al. 2010). Bu tiirden hiizmelenme gosteren
bir 6rten cift sistem olan HV Cnc'nin Kepler 1sik egrisi bu etki dikkate alinarak modellenmis ve bas bilesenin “fotometrik
dikine hiz" genligi (38.7£0.7 km/s) belirlenmistir. Bu sonucun tayfsal dikine hiz genligi (33.8+0.2 km/s) ile (Sandquist
& Shetrone 2003) uyumlu ¢ikmasi, ydntemin basarisini gostermektedir.

Ayrica cift yildizlarin verecekleri hiizmelenmenin, bilesen sicakliklari ve yériinge periyoduna gore degisimi de incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kepler, Doppler hiizmelenmesi, fotometrik dikine hiz

1 Giris

Cift yildiz sistemleri astronomide, yildizlara iliskin fiziksel para-
metreleri belirlemede 6nemli araclardan birisidir. Bu tiir sistem-
ler icinde en fazla bilgiyi drten cift sistemler saglamaktadir. Isik
egrilerinin analizinden yériinge egim acisi (z), ydriinge dismer-
kezligi (e), bilesenlerin goreli bilyiikliikleri ve sekilleri, kesirsel
isinim giicleri (L1,2) ve kiitle oranlari (g) gibi bilgiler elde edile-
bilmektedir. Eger her iki bilesenin dikine hiz élgciimleri de mev-
cutsa bu durumda bilesenlerin kitleleri (Mi,2) ve yar-biyik
eksen uzunlugu (a) da belirlenebilmektedir. Isik egrisi elde et-
mek icin sistemin en az bir yoriinge dénemi boyunca fotometrik
Olciimii yapilmalidir. Dikine hiz degerlerini elde edebilmek icin
ise sistemin tayfsal gdzlemleri yapilarak, bilesenlerin tayf cizgi-
lerindeki Doppler kaymasi miktari 6lctilmelidir.

Giinimiizde Kepler ve CoRoT gibi hassas fotometrik veri
saglayabilen teleskoplar sayesinde, 6nceden sadece tayfsal goz-
lemlerden elde edilebilecek bazi veriler fotometrik yolla da elde
edilebilmektedir. Bilesenlerden birinin isik egrisi lizerindeki etk-
isi ihmal edilebildigi durumda, diger bilesenin dikine hiz egrisinin
genligi, Doppler beaming (hiizmelenme) etkisinin modellenmesi
ile fotometrik yolla belirlenebilmektedir. Hassas fotometrik ve-
riler, 1sik degisimine katkisi ¢ok kiiciik (ppm seviyesinde) olan
hiizmelenme etkisini belirleyebilmeyi saglamaktadir.

Doppler hiizmelenmesi (beaming) su 2 etkinin katkisiyla
olusur: 7) yildizlarin yériinge hareketi nedeniyle spektral enerji
dagilimimin mavi veya kirmiziya kaymasi nedeniyle olusan aki
modiilasyonu, #i) ydriinge hareketi nedeniyle yildiz fotosferin-
den salinan foton sayi yogunlugunun hareket yéniinde artmasi.
Hiizmelenmenin beyaz ciice yildizlarinin dénmeleri lizerine etki-
leri Hills & Dale (1974) tarafindan, ¢ift sistem bilesenlerinin y6-
riinge hareketi tizerindeki etkileri de Shakura & Postnov (1987)
tarafindan ilk defa tartisilmistir. Bu etkinin gozlemsel izlerine
ilk olarak Maxted et al. (2000) tarafindan dikkat cekilmistir.
Kepler 1sik egrilerinde incelenmesi ise ilk olarak Loeb & Gaudi
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(2003) ve Zucker et al. (2007) tarafindan gerceklestirilmistir.
Ornegin van Kerkwijk et al. (2010), bilesenlerinden birisi beyaz
ciice olan KOI-74 cift sisteminin Kepler long-cadence isik egri-
lerini kullanarak, ciftin bas bileseninin dikine hizini, fotometrik
hiizmelenme (beaming) etkisinden belirlemistir.

Bu calismada ilk once, bilesenleri anakol iyesi olan bir
cift sistemin (iretecegi hiizmelenmenin, bilesenlerin fotosferik
sicakhk farkina ve sistemin yoriinge dénemine gére degisimi in-
celenmistir (Bdlim 2). Daha sonra Béliim 3'te ise M67 liyesi
olan ayrik, orten, tek cizgili tayfsal cift sistem HV Cnc icin
hiizmelenme etkisi Kepler isik egrisine dayanilarak incelenmis
ve bas bilesenin dikine hiz degisiminin genligi, hiizmelenme et-
kisinden belirlenmistir. Yontemin dikine hiz egrisi eldesindeki
basarisi tartisiimistir.

2 Doppler Beaming ve Fotometrik Etkisi

Bir gokcisminin uzay hareketinin radyal bileseni, o cisimden goz-
lemciye gelen 1sigin tayfinin kaymasina, foton salma oraninin
degismesine, dolayisiyla yiizeyinden yayilan fotonlarin gézlemci
dogrultusunda hiizmelenmesine neden olur. Teorik olarak ilk
defa Rybicki & Lightman (1979) tarafindan 6ngérilmiistiir. Di-
kine hizlar relativistik degerlere ulasmayan kaynaklar icin, géz-
lenen (hizmelenmis) aki (F veya F)) ile yiizeyden yayinlanan
(hiizmelenmeye ugramamis) aki (Fo,» veya Fp ) arasindaki ba-
ginti su sekilde verilir (Bloemen 2015):

Fy = Fo (1 - axﬁ) veya F, = Fo . (1 - al,v—r) (1)
c c

Burada «, Doppler beaming carpani olarak adlandirihr. Hiiz-
melenmenin 1sik degisimine etkisi,

( AFU ) N
FV hiizmelenme

1 K1 [3 — Q1 (l/)] Fl,,1 — K2 [3 — Q2 (I/)} Fy,2
c Fo1+4+F,2

(2)
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Sekil 1. Hizmelenme etkisinin (AF/F), ¢ift sistemin y8riinge donemi
(P) ve bilesenlerin fotosferik sicaklik farkina (AT') gére degisimi go-
riilmektedir. Bas bilesen icin {ic ayri sicaklik degeri (40000 K (mavi),
15000 K (yesil) ve 7000 K (kirmizi)) kullanilmistir. Bas bilesenin
sicakligl azaldik¢a hiizmelenme etkisi daha iyi goriilmektedir.

seklinde ifade edilir (Zucker et al. 2007). Eger F, 2, F\ 1 yan-
inda ihmal edilebilecek kadar diisiikse, bu durumda ifade:

AF, 1
( FV )huzmelenme a CKl [3 - (V)] (3)

seklinde yazilir. Eger filtre kullanilmiyor ve bolometrik aki 8lcii-
liyorsa, bu durumda 3 ifadesi:

( AFD >
£y huzmelenme

seklini alr. Esitligin sol tarafi i1sik egrisinde gdzlenen aki de-
gisimine karsilik gelmektedir. a1(v) kaynagin sicakliginin bir
fonksiyonudur. Dolayisiyla Esitlik 3'den bas bilesenin dikine hiz
genligi (K1) belirlenebilmektedir.

2 denklemi kullanilarak, iki bileseni de anakol yildizi olan
hipotetik bir cift sistemde, hiizmelenme etkisinin toplam isik
miktarina katkisi, farkli yiizey sicakligi ve yoriinge dénemleri
icin hesaplanmistir ve Sekil 1'de gosterilmistir. Anakol varsay-
imi altinda, bilesenlerin yiizey sicakliklari kullanilarak kiitlelerine
gecilmistir (Cox 2000).

Bir ¢ift yildiz sisteminde 6rtme/értiilme, mikrolensing, yan-
sima ve bicim bozulmasi kaynakli isik degisimleri de gézlenebi-
lir. Bunlardan mikrolensing etkisi biiyiik cekim alanina sahip bir
bilesen olmadigi siirece cok giiclii degildir. Ancak yansima ve
bicim bozulmasindan kaynakli isik degisimi, eger 6rtme/ortiilme
modellenirken yapilmamissa, hiizmelenme etkisi modellenirken
dikkate alinmahdir. Morris & Naftilan (1993) bicim bozulma-
sindan ve yansimadan kaynaklanan isik degisimini su sekilde
modellemistir:

().
FV’l elipsoidal
(154 u1) (14 711) M2 (&)3
03—y i \a (5)

1%

%Kl 4)

e hiizmelenme

o —
<

yansima

elipsoidal
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10’ 10' 10° 10

Dénem (giin)

Sekil 2. Yériinge donemine bagh olarak FO-KO cift sisteminde gozle-
nebilecek 3 etkinin birbirlerine gére degisimi goriilmektedir (Zucker
et al. 2007).
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Sekil 3. Bas bileseni GO tayf tiiriinden olan bir cift sistemin farkh
kiitle oranlar icin 3 etkinin birbirlerine gore degisimi gorilmektedir
(Zucker et al. 2007).

AF, B
F, o
yansima

2 (Ro/a)” fy ' Fun — (Ri/a)® frFoz (6)
3 Fy,l + Fu,2

Burada 71 ve u; bas bilesen icin sirasiyla cekim kararma ve ke-
nar kararma katsayilarini temsil etmektedir. f ise isinim giicii
verimliligini géstermektedir. Zucker et al. (2007), bicim bozul-
masi, yansima ve hiizmelenmeden kaynaklanan isik degisimler-
ini bilesenleri FO-KO ve bas bileseni GO tayf tiiriinde olan ciftler
icin hesaplamistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

3 HV Cnc Sistemindeki Doppler Hiizmelenmesi

HV Cnc sistemi (o = 08°?51%%18%, § = +11°45'54”, EPIC
211408138, miepier = 127.74, P=10.338 giin) Mathieu et al.
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Sekil 4. HV Cnc sistemine ait Kepler PDC-SAP verileri (noktalar),
hiizmelenme, sekil bozulmasi ve yansima etkileri dikkate alinarak
modellenmistir (siirekli egri). Tutulmadan kaynakli degisime naza-
ran diger degisimler cok kii¢ciik oldugu icin, birinci ve ikinci minimum
cukurlari grafikte gosterilmemistir.

(1986) tarafindan SB1 tiirii tayfsal cift olarak kesfedilmis, daha
sonra Sandquist & Shetrone (2003) tarafindan ayrik sistem ola-
rak nitelenmistir. Oz hareket dlciimlerine gore yiiksek olasilikla
M67 kiimesinin iyesidir (Sanders 1977; Girard et al. 1989; Zhao
et al. 1993).

Sistem Kepler uzay teleskobu tarafindan K2 goérevi siras-
inda 27 Nisan — 10 Temmuz 2015 tarihleri arasinda gézlenmis-
tir. Yaklasik 75 giinliik gézlem, sistemin 7 cevrimini kapsamak-
tadir. Analiz icin arsivden edinilen fotometrik veri CCD #7 (ch
13-14) ile yapilan olctimleri icermektedir. K2 gorevinde gozlem-
ler, teleskobun 4 jiroskobundan 2 tanesi calisirken yapildigi icin
yonlenme sorunlarina dayanan &lciim hatalari icermektedir. Bu
hatalar ya énceden tanimli 16 CBV' (co-trending basis vector)
kullanilarak ya da PDC (pre-search data conditioning) modiilii
tarafindan giderilebilmektedir. HV Cnc sisteminin Kepler pipe-
line sistemi”® tarafindan saglanan PDC-SAP (simple aperture
photometry) verileri, analiz icin kullanilmistir.

Orten sistemin bas bileseni 6400 K, yoldas bileseni ise 3750
K sicakhiga sahiptir (Sandquist & Shetrone 2003). Sandquist &
Shetrone (2003) orten sisteme fiziksel olarak bagl olup olma-
digini belirleyemedigi, V bandinda %11.5 oraninda isik katkisi
saglayan Ugiincii bir cismin (B) bulundugunu da belirlemistir.
Orten sistemin yoldas bileseninin (Ab), sistemin toplam isigina
katkisi 0.01'den daha azdir. Bu nedenle 6rten sistemin bas bile-
senine (Aa) ait hiizmelenme etkisi hesaplanirken yoldas (Ab) bi-
lesenin katkisi ihmal edilmistir. Isik egrisinin tutulmalar disinda
kalan kismi hiizmelenme, bicim bozulmasi ve yansima etkilerini
belirleyecek sekilde modellenmistir (Gokay & Ozdemir 2018).
Bu ii¢c etki dikkate alinarak, isik egrisinin maksimumuna ya-
pilan fit sonucunda ulasilan parametreler Tablo 1'de verilmis,
grafiksel olarak ise Sekil 4'de sunulmustur.

1 https://archive.stsci.edu/k2/cbv.html
2 https://archive.stsci.edu/k2/data_search/search.php?
ktc_k2_id=211408138\&action=Search
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Cizelge 1. HV Cnc sisteminin 1sik egrisinin értme/értiilme disinda
kalan bolgesini en iyi modelleyen parametreler, hatalari ile beraber
verilmistir. Hiizmelenme etkisinden belirlenen fotometrik dikine hiz,
Sandquist & Shetrone (2003) tarafindan tayfsal yolla bulunan dikine
hiz ile kiyaslanmistir.

Parametre Degeri
Ahuzmelenme (ppm) 44048
Aelipsoidal (ppm) 18416
Ayansﬁma (Ppm) 19+9

Vr,1(km/s) (fotometrik) 38.7+£0.7
Vr,1(km/s) (tayfsal, (Sandquist & Shetrone, 2003)) 33.8+0.2

4 Sonuc

Isik egrilerinden dogrudan belirlenemeyecek tek tayfsal element
dikine hiz genligidir. Ancak hassas fotometrik veri kullanild-
1ginda, bas bilesenin hiizmelenme carpani («1) ve bilesenlerinin
hiizmelenme etkilerinin normalze genlikleri (AF/F’) vasitasiyla,
denklem 2'de gosterdigi gibi K1 degeri elde edilebilir. ikinci bile-
senin yeteri kadar séniik oldugu ciftlerde, gézlenen hiizmelenme
degisiminin tek kaynagi parlak bilesen olarak alinabilir. Eger bas
bilesenin tayf tiirli belli ise a1 belirlenip K hesaplanir.

Hiizmelenme carpaninin kestirilmesi ve hiizmelenme genl-
igi ile K1 arasindaki genligin kalibre edilmesi icin cift sistemle-
rin tayfsal gozlemlerinin yapilmasi gereklidir. Hiizmelenme et-
kisi goriinen isik egrileri, sisteme ait dénem, dis merkezlik ve
periastron gecis ani gibi yoriinge elemanlarini belirleme imkani
verir (Zucker et al. 2007). Bu degerler duyarl fotometrik tara-
malardan elde edilecegi icin tayfsal ciftler hakkindaki istatistik
calismalara katki saglar (érn. yoriinge dénemi dagilimi (Duqu-
ennoy & Mayor 1991; Mazeh et al. 2006) ve yériinge dénemi
ile dismerkezlik arasindaki iliski (Halbwachs et al. 2003)).

P>10 giin olan FO-KO tiirii bir cift sistem icin, Doppler Be-
aming etkisi, bicim bozulmasi ve yansima etkilerinden daha bas-
kindir (Sekil 2). F7V tayf tiiriinden bas bileseni olan ve P~10.3
glin déneme sahip olan HV Cnc sistemi icin de hiizmelenme
etkisi beklendigi gibi, bicim bozulmasi ve yansima etkilerinden
daha baskindir (Tablo 1).

Hizmelenme etkisi iceren 1sik egrileri LCURVE isimli ana-
liz kodu ile modellenebilmektedir (Copperwheat et al. 2010).
PHOEBE 2.0 siiriimiine de bu etki ilave edilmistir (Prsa et al.
2016). Bu calismada HV Cnc sisteminin 1sik egrisindeki hiiz-
melenme, yansima ve bicim bozulmasi etkileri Denklem 3, 5
ve 6 ile modellenmistir. En uygun fitten, sistemin dikine hiz
genligi 38.7 £ 0.7 km/s olarak belirlenmistir. Bu deger, tayfsal
gozlemlerden belirlenmis literatiirdeki genlik degeri ile olduk¢a
uyumludur (Bkz. Tablo 1). Fotometrik hiizmelenme etkisinden
dikine hiz genligi belirlenen ilk sistem KOI-74'tiir (van Kerk-
wijk et al. 2010). Ayni calismada belirlenen dikine hiz degerinin
hatasi 1km/s olarak belirtilmistir. O halde cok duyarl fotomet-
rik gézlem verisinde bulunan olasi hiizmelenme etkisi model-
lenerek, cift (gezegen + yildiz veya kahverengi ciice + yildiz)
sistemlerin en az bir bilesenine ait dikine hiz genligi fotometrik
yolla hesaplanabilmektedir. Bu sonuc hassas fotometrinin ba-
sarisi olup, yeni bir tiir degisim mekanizmasini (hiizmelenme)
literatiire kazandirmistir.

Ortme/6rtiilme gdstermeyen bir sistem icin bile hiizme-
lenme etkisinden cift oldugu belirlenebilir. Bu nedenle Zucker
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et al. (2007), yeni bir ¢ift sistem tiiri olarak “Hiizmelenme
Gosteren Ciftler" (Beaming Binaries) grubunu énermistir. iki
bilesenin de birbirine benzer parlaklik ve kiitlelere sahip olma-
lari durumunda, bilesenlerin hiizmelenmeye neden olan katkilari
birbirini yok eder (Denklem 2). iki bilesenin de toplam isin-
ima katkisinin énemli oldugu durumlarda, TODCOR (Zucker
& Mazeh 1994) kodu gibi tayfsal ¢éziimleme (disentangling)
tekniklerinin, fotometrik analize uygulanmasi gerekir. Bu du-
rumda birden fazla filtrede gézlem yapilmasi, K; ve K2'nin her
ikisinin birden belirlenmesine katki saglar (Zucker et al. 2007).
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Ozet

Bu calismada, Kepler Uzay Teleskobunun sagladigi yiiksek fotometrik hassasiyete sahip, kesintisiz ve uzun zaman araligini
kapsayan fotometik veriler kullanarak, bazi yildizlarin yiizey parlakhk dagilimlarinin zaman icerisindeki degisimi incelenm-
istir. Bu amac dogrultusunda yildizlarin yaklasik 4 yillik Kepler verileri kullanilarak, dolayli-tersinden yonteme (light-curve
inversion technique) dayali DoTS kodu yardimiyla yildizlarin yiizey parlaklik dagilimi haritalar elde edilmistir. Elde edilen
bu haritalarin zaman icerisindeki degisimi, cevrimsel bir manyetik aktivite degisimini isaret etmektedir. Bu calisma ile cal-
istlan yildizlarin yiizeyinde bulunan soguk lekelerin ortaya cikip kaybolmalari ve lekelerin boylamlarinin zaman icerisindeki

degisimi (leke gocii) incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) starspots, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Manyetik olarak aktif yildizlarin yiizey parlaklik dagilimlarinda
Glines benzeri soguk lekelerden kaynakli diizensizliklerin var ol-
dugu bilinmektedir (Strassmeier 2009). Ozellikle kisa dénemli
yakin cift sistemlerde tutulmalarin disinda da leke kaynakl 1sik
degisimleri gozlenebilir (Hall 1972). Yildizlardaki manyetik ak-
tivitenin dogasini anlayabilmek icin yildiz lekelerine iliskin pa-
rametreleri (lekelerin konumu, sicakligi, kapladigi alan, yasam
stiresi vb.) elde etmek olduk¢a énemlidir. Yildizlarin yiizey par-
laklik dagihmindaki diizensizlikleri belirleyebilmek icin Doppler
Goriintiileme, Molekiiler Band Analizi gibi tayfsal verilere da-
yanan tekniklerin yani sira, yiiksek duyarlik ve zaman ¢oziiniirl-
igline sahip, uzun zaman araligini kapsayan, kesintisiz fotomet-
rik veriler de yiizey haritalamasi yapmak icin uygun verilerdir
(Collier Cameron 1997). Bu tiir fotometrik veriler asil amaci ge-
cis yontemi ile Giines benzeri yildizlarin etrafinda Diinya benzeri
Otegezegen kesfetmek olan Kepler Uzay Teleskobu tarafindan
saglanmaktadir. Bu calismada yiiksek fotometrik hassasiyete
sahip olan Kepler uydusu verileri kullanilarak, belirlenmis se-
cim kriterlerine uygun gec tiir orten cift yildiz bilesene sahip
KIC 11560447 sisteminin isik egrileri DoTS kodu ile analiz ed-
ilerek, yiizey parlakhk haritalar elde edilmistir. Benzer sekilde
KIC 8868650 sistemine ait calismaya Ozavci (2017) doktora
tezinden erisilebilir.

2 Verilerin Hazirlanmasi ve Analizi

2.1 KIC 11560447 Cift Sisteminin Verilerinin
Hazirlanmasi

KIC 11560447 (TYC 3564-1688-1, Vi = 11™.1) orten de-
gisen cift sisteminin short cadence (SC) tiirii Kepler 1sik egrile-
rinin maksimum seviyelerinin degisimi ve minimum profillerinde
goriilen asimetrik yapilar, yiizey parlakhk dagiliminda diizens-
izlikler olabilecegini isaret etmektedir (bkz. Sekil 1). Sistemin,

* iozavci@ankara.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

McDonald Gézlemevinde bulunan 2.1 metrelik Otto Struve Te-
leskobuna bagli Sandiford Esel Tayfcekeri (SES) ile elde edilmis
(6zel goriisme) yiiksek ¢oziiniirliikli (R ~ 60000) tayflar kul-
lanilarak dikine hiz egrileri elde edildi (bkz. Sekil 2 sol panel).
Cift sistemin 18 quarter (0-17) long cadence (LC), 4 quarter
(1, 2, 12, 13) SC tiirii Kepler verisi bulunmaktadir. Bu veriler
MAST (Multimission Archive at STSci — http://archive.
stsci.edu/kepler/data_search/search.php) veri tabanin-
dan alinarak, Kepler PDC (Pre-search Data Conditioning) tiirii
veriler kullanilarak isik egrileri olusturuldu. Bu cift yildizin 1sik
egrilerinde 4, 8 ve 12. quartera ait verilerde sebebinin ne oldugu
belirtilmeyen bazi uyumsuzluklar gézlendi. Bu uyumsuzluklar,
ayrintilari Ozavci et al. (2018) 'da verilen adimlar takip edilerek
giderilerek verilerin seviyesi birbirlerine uygun hale getirildi.

Sistemin bazi fiziksel parametrelerini belirlemek icin Wilson
& Devinney (1971) kodunun 2003 versiyonunu kullanan PHOEBE
arayizii (Prsa & Zwitter 2005) kullanildi. Bunun icin SC 1sik
egrileri icerisinde leke aktivitesi en az oldugu diisiiniilen simetrik
yapili 30. cevrime ait isik egrisi kullanildi. Yapilan g-i taramasi
ile en uygun parametre seti secilerek elde edilen dikine hiz egrisi
ile es zamanl ¢oziimler gerceklestirildi. Fark kare toplamlari en
kiciik olacak sekilde bas bilesenin lizerine, enlemi 63°, boylami
7°, sicaklik faktérii 0.8 ve kesirsel yaricapi 26° olan bir leke
ilave ettigimizde ¢ok daha ideal bir ¢éziime ulasildi (bkz. Sekil
2 sag panel). Elde edilen mutlak parametreler ise Cizelge 1'de
verilmistir.

2.2 KIC 11560447 Cift Sisteminin DoTS Kodu ile Yiizey
parlakhk Haritalarinin Elde Edilmesi

Fiziksel ve geometrik parametreleri belirlenen KIC 11560447
cift sistemine Maksimum Entropi Metodu (MEM) temeline da-
yanan DoTS kodu ile biitiin short cadence (SC) ve long cadence
(LC) tirt 1sik egrilerine iliskin yiizey parlakhk dagilimi harita-
lari elde edildi. Analizler esnasinda ~ 550 adet SC ve ~ 2700
adet LC tiri verilerden elde edilen haritalar uyum icerisinde-
dir (Ozavci 2017). Yaklasik 4 yil siireyi kapsayan isik egrilerine
yapilan analizlerle yiizey parlaklik dagilimlarinin bir gostergesi
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Sekil 2. Sol panel: KIC 11560447 cift sistemine ait dikine hiz bilesenleri (siyah noktalar birinci bilesen, licgen ikinci bilesen) ve PHOEBE ile elde
edilen fit (diz cizgi birinci bilesen, kesikli cizgi ikinci bilesen icin), Sag panel: 30. cevrime ait isik egrisi (siyah noktalar) ve es zamanh ¢8ziim
sonucu elde edilen parametre seti ile olusturulan model (kirmizi diiz ¢izgi), alt panel modelden olan artiklar

olan goreli leke carpani (fs) degerlerinin, yildizin boylamina gore
degisimleri elde edilmistir. Soguk lekelerin gdstergesi olan bu
goreli fs degerlerinin zamana gore boylamsal degisimini, Sekil
3'de verilen kontér grafikte yer almaktadir. Burada kahverengi
tonlamaya sahip olan veriler LC, mor tonlamaya sahip olanlar
ise SC tiri veriler kullanilarak elde edilmistir. Buradan da go-
rillecegi lzere LC ile SC tiri veriler olduk¢a uyumludur. Bu
ise yaptigimiz analizlerin givenilirligini arttirmaktadir. Sag pa-
nelde, siyah noktalar LC, kirmizi noktalar ise SC tiirli veriler
kullanilarak her bir cevrime ait ortalama fs degerinin zamana
gore degisimini gostermektedir. Burada yine SC ve LC tiirii ve-
rilerden elde edilmis sonuclarin birbirleri ile uyumlu olduklar

gorilmektedir. Yine sag panelde, aktif yildizin 90° &+ 90° boy-
lamlan arasinda kalan yarikiiresindeki ortalama fs degerleri ile
(mavi noktalar), 270° £ 90° boylamlari arasinda kalan diger
yarikiiresindeki ortalama fs degerlerinin zamana karsi degisimi
(turuncu noktalar) verilmistir

3 Arastirma Bulgulan

Sekil 3'den goriilecegi lizere, bas yildizin bir yarikiiresi man-
yetik olarak aktifken diger yarikiire sakin olmakta ve bir siire
sonra aktivitenin yonii degismektedir. Hatta bu durum cevrim-
sel olarak defalarca tekrarlanmaktadir. Bu durumun gercekci
olup olmadigini denetlemek amaciyla sistemin ~ 4 yillik 1sik

TJAA cilt 1, sayr 2, s.527-530 (2020)



Kepler Verileriyle Bazi Yildizlarin Yiizey Parlaklik Dagilimi Haritalamasi 529

Cizelge 1. KIC 11560447 cift sisteminin es zamanl ¢éziimiinden elde
edilen mutlak parametreler (parantez icindeki hatalar PHOEBE kulla-
nilarak elde edilen formal hatalardlr). Parametreler: T1 2 - birinci ve
ikinci bilesen sicakliklari, Li/(L1 + L2) - birinci bilesenin kesirsel
isinim giicii, Q1 2 - bilesenlerin yiizey potansiyelleri, ¢ = Ma/M7 -
bilesenlerin kiitle orani, i[°] - yoriinge egimi, V~ - kiitle merkezinin
dikine hizi, a [Rp] - ydriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu, R1 2[Re],
M7 2[Mg] - bilesenlerin yaricap ve kiitleleri, Mi,o11,2 bilesenlerin bo-
lometrik parlakliklari, log g1,2 - bilesenlerin yiizey ¢ekim ivmelerinin
logaritmasi (cgs biriminde).

Parametre Deger Parametre  Deger
T1 [K] 4969 R; [Ro] 1.22(1)
Ty [K] 3068(17) Rs [Ro]  0.52(1)
L1/(L1 -+ Lg) 0.97(1) M, [M@] 1. 68(3)
921 3.32(1) Ms [Mp]  0.56(1)
Q2 3.66(1) Myor1 4.97(1)
q= M>/M 0.33(1) Myor,2 8.94(4)
i[°] 88.2(1) log g1 4.49(1)
V, [km/sn] -57.2(2) log g1 4.76(1)
alRo] 3.59(1)
fs
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Sekil 3. KIC 11560447 cift sisteminin goreli fs degerlerinin boylamsal
dagiliminin, zamanin bir fonksiyonu olarak gésterimi

egrilerinde birinci maksimum (0.10-0.45 evre araligi) ve ikinci
maksimum (0.55-0.90 evre araligi) bolgeleri civarindaki orta-
lama aki degerlerinin zamana gore degisimi incelendi. Sekil 4'de
sistemin her bir yoriinge donemine ait ortalama parlakligin za-
man icinde degisimi (a), ortalama birinci ve ikinci maksimum
seviyelerindeki degisim (b) ile 90° +90° boylamlar ve karsi ya-
rikiire (270° 4 90°) arasi aktivite degisimi (c) arasindaki iliski
actk¢a goriilmektedir. Yine benzer sekilde 0° 4 90° boylamlari
arasi ile karsi yarikiire (180° 4 90°) arasi bir manyetik akti-
vite cevrimi séz konusudur (d). ikinci maksimum seviyeleri ile
90°490° boylamlari arasi ortalama fs degisimi arasinda kuvvetli
bir ters korelasyon bulunmustur (korelasyon katsayisi -0.73).
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Sekil 4. Sol panel: (a) KIC 11560447 cift sisteminin Kepler ortalama
parlaklik degisimi, (b) ortalama maksimum seviyelerinin degisimi, (c,
d) karsilikli iki yarikiiredeki ortalama fs degisim grafikleri. Sag panel:
KIC 11560447 cift sisteminin birinci/ikinci ortalama maksimum sevi-
yeleri degisimi ve karsilikli iki yarikiiredeki (270° £90° ile 90° £90°)
ortalama fs degisimlerinin Lomb Scargle algoritmasi ile periyot ana-
lizi.

Yani ikinci maksimum seviyesi diistigiinde, bu evreye karsilik
gelen boylamlarda (90° £+ 90°) ortalama fs degeri artmaktadir.
Bu durum, bir yarikiiredeki leke aktivitesi artinca, isik egrisi-
nin o bolgesinde bir parlaklik azalmasi seklinde yorumlanabilir
(Ozava 2017).

Sekil 4 sol panelden acikca gorildiigii gibi maksimum sev-
iyelerinin yon degistirme zamanlari (b) ile ortalama fs degisim
zamanlan (c) biyiik uyum icerisindedir ve her bir yon degisimi
sekilde belirtildigi gibi sektorlere ayrilmistir. Birinci/ikinci orta-
lama maksimum seviyeleri degisimi ve Sekil 4.c’deki karsilikh
iki yarikiiredeki ortalama fs degisimlerine Lomb-Scargle peri-
odogram algoritmasi ile frekans analizi yapilmistir (bkz. Sekil 4
sag panel a.). Benzer sekilde ortalama Kepler parlakligi ve or-
talama fs degerlerindeki degisimin frekans analizi de Sekil 4 sag
panel b. de verilmistir. Buradan da goriilecegi gibi, yaklasik 1.3
yil ve 0.5 yil civarlarinda baskin iki dénemlilik gézlenmistir. Bu
veri setlerine ayrica Period04 programi (Lenz & Breger 2005)
kullanilarak da frekans analizi yapilmistir ve sonuclar Cizelge
2'de verilmistir. Bu analizde de benzer sonuclar elde edilmistir
ki birbirlerine yakin baskin iki donem mevcuttur.

4 Tartisma ve Sonuc

RS CVn tiiri yakin cift sistemler, yakinlik etkileri ve hizli dén-
menin de etkisiyle, yiiksek derecede manyetik aktiviteye sahip
olan sistemlerdir (K8vari & Oladh 2014). Dolayisiyla bu tiir sis-
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Cizelge 2. KIC 11560447 cift sisteminin Sekil 4'de sagda verilen ¢evrimsel yapilarin, Period04 programi kullanarak belirlenen baskin ilk 4 frekansi

Maksl Maks2  (270° £90°) 90° £90° Ortalama Parlaklik  Ortalama Fs
Frekans P(Yil)  P(Yil) P(Yil) P(Yil) P(Yil) P(Yil)
F1 1.29 1.07 0.54 0.53 1064.2 0.73
F2 0.52 0.54 1.04 1.01 1.26 0.5
F3 0.75 3.03 0.42 0.77 0.91 0.4
F4 3.99 0.88 1 1.08 0.54 0.35

temler, yildizlarin ylizey parlak dagilimindaki diizensizliklerin in-
celenerek (soguk lekelerin davranislar), sahip olduklar manye-
tik aktivitenin dogasi ve isleyisini anlayabilmek adina ideal sis-
temlerdir. Bu tiir cift yildizlarin enlemsel/boylamsal leke dagi-
Iimlarinin bilyiik dogrulukla belirlenebilmesi icin ideal teknikler
Doppler ve Zeeman-Doppler gériintiileme teknikleridir. Ancak
bu tekniklerin saglikli sonuclar verebilmesi icin, yiiksek ¢coziindir-
liklu tayflara ve spektropolarimetrik verilere ihtiya¢c duyulmak-
tadir. Bu tiir verilerin elde edilecegi teleskop acikligi gorece bii-
yiik olmali ve calisilacak olan yildizlarin da gérece parlak olmasi
gerekmektedir. Ayrica Giines'in leke cevriminin ~ 11 yil oldu-
gunu goz oniinde bulunduruldugunda, calisilacak olan yildizlara
ait uzun zaman araliklarina yayilmis ve kesintisiz verilere gerek-
sinim duyulacagi aciktir. Bu tiir durumlar kisitlayici unsurlar
olup calisilacak 6rnek yildiz sayisini ne yazik ki sinirflamaktadir.
Ote yandan, kesintisiz ve uzun zaman 6lcegine dagilmis foto-
metrik veriler kullanilarak da yildizlarin yiizey parlakhk dagilhimi
haritalari elde edilip, bu haritalarin zaman icindeki degisimleri
incelenebilir. Fotometrik yontemler ile her ne kadar lekelerin sa-
hip oldugu enlem bilgisi dogrudan elde edilemese de, boylam-
sal dagilimlar ve zaman icindeki degisimleri biiyiik dogrulukla
elde edilebilmektedir (Berdyugina 2005). Yildizlardaki manye-
tik aktivite calismalarinin saglkh yiritiilebilmesi icin, calsila-
cak yildiz sayisinin olabildigince cok olmasi gerektigi asikardir.
Doppler Goriintiileme Teknigi gibi ydontemlerin yukarida bahset-
tigimiz kisitlayici yonlerinden dolayi, bu tiir calismalara uygun
fotometrik veriler ile yapilacak calismalar da 6n plana cikmak-
tadir. Bu tiir fotometrik veriler kullanarak yapilacak calismalar
ile 6rnek sayisini artirmak miimkiindiir. Ozellikle kisa yériinge
dénemine sahip cift sistemlerde beklenen aktivite cevriminin de
birka¢ yil mertebesinde olacag disiiniilecek olursa (Kévari &
Olah 2014) ~ 4 yil kesintisiz fotometrik veri saglamis Kepler
K1 gorevi verileri, yildizlardaki manyetik aktivite calismalari icin
oldukca uygundur. Bu baglamda yaptigimiz bu calismada RS
CVn tiirli KIC 11560447 cift sistemlerinin ~ 4 yilik yiizey par-
lakhk dagilimi haritalari, DoTS kodu ile elde edilmistir. Sistemin
ortalama maksimum seviyeleri, ortalama parlaklik ve karsilikli
yarikiirelerdeki ortalama fs degerleri kullanilarak yapilan peri-
yodogramlarda, yaklasik 1.3 ve 0.5 yil gibi baskin iki dénemli-
lik tespit edilmistir. Bu cevrimsel yapilar muhtemelen manyetik
aktivite cevrimi olup, Oldh et al. (2009) yaptiklar calismada,
manyetik aktivite cevrimi icin elde edilen coklu cevrimsel yapilar
ile uyum icerisindedir. Elde edilen bu bulgularin ve 6nii acilmis
bu tiir calismalarin devamhligi sayesinde, yildizlardaki manyetik
aktiviteyi ve dogasini anlamak adina bir adim daha atilmistir
(Ozaver 2017).
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Jirokronoloji: Konvektif Yiizeyi olan Yildizlarda Yas—Donme
Dénemi lliskileri
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Ozet

~50 yillik tarihcesi olan arakatman dinamosu ile iretilen aktivite, geri tir anakol yildizlarinin kiitle ve sicakhk gibi salt
fiziksel parametreleriyle iliskilidir. Bu yildizlarda donme déneminin yasla artiyor oldugunun gézlemlerle ortaya koyulmasi,
dénme doéneminin bir yas ongdrme araci olarak kullaniima olasiligini giindeme getirmistir. Bu tir dénme dénemi-yas
iliskileri glinimiizde yaygin olarak "jirokronoloji” olarak adlandirihr. Bu calismada, Kepler uydusu tarafindan gozlenen ve
dénme dénemi bilinen 5935 yildizin cesitli jirokronoloji iliskileri araciligiyla elde edilmis yaslari ve donme dénemleriyle, etkin

sicaklik, renk ve yiizey cekimi parametreleri arasindaki iliskiler incelenmis ve tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: stars: pre-main-sequence, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Yildizlarin yaslarini belirlemek, evrimsel siireclerini anlamak aci-
sindan son derece énemlidir. Buna karsin temel yildiz paramet-
releri arasinda yas, hassas bir sekilde belirlenmesi en zor olan-
larindandir. Bunun en 6nemli nedeni, yasin dogrudan gozlene-
bilen bir parametre olmamasi ve dogrudan goézlenebilen diger
parametrelerle hassas bir sekilde ifade edilmesindeki zorluklar-
dir. Bu nedenlerden dolay: yillar icinde farkli kosullar altinda
farkh dogrulukta sonuclar veren pek cok yas belirleme yontemi
gelistirilmistir (6rn. kiime yildizlarinin anakol dénme noktasi-
nin belirlenmesi, Li bollugu analizi gibi). Giines benzeri aktivite
gosteren anakol yildizlarinda aktivite diizeyi ve donme donemi
zamana bagli olarak belirgin bir sekilde azalir; dolayisiyla bu
parametreler yasla iliskili goriiniirler.

Glines benzeri aktivite, ~ A7-M3.5 tayf tirl araliginda
ortaya c¢ikan arakatmana sahip geri tiir yildizlarda gézlenir (Re-
iners et al. 2009). Bu tiir aktivitede, arakatman dinamosu adi
verilen bir dinamo mekanizmasiyla yiizeye ulasan manyetik alan
cizgileri ve buna bagl olarak dénemli isik degisimlerine yol acan
aktivite yapilarn olusur. Bu manyetik alan sonucu gerceklesen
koronal kiitle atimlari ve kromosferik flareler, yildizin agisal mo-
mentum kaybederek dénme hizinin zamanla yavaslamasina yol
acar. Bu sebeple belirli bir ddnme hizina sahip Giines benzeri
aktivite gosteren bir anakol yildizinin teorik olarak yasinin tah-
min edilebilmesini beklemek mantiksiz bir yaklasim olmaz.

Yiizey konveksiyonuna sahip yildizlarin donme hizi ile akt-
ivite diizeyi arasindaki matematiksel iliski ilk olarak Skumanich
(1972) tarafindan ifade edildi. Bu iliskiye gore, bu yildizlarda
dénme hizi v, yas t ile v t=1/2 seklinde orantilidir. Daha son-
raki gozlemlerin bu iliskinin kiitleye bagliligini ortaya ¢ikarmas-
tyla Barnes (2003), gozlenebilen bir kiitle belirteci olan B — V/
renk Slcegini ve dénme hizi v'nin aksine egiklik acisi i'ye bagh
olmadan goézlemlerden elde edilebilen donme dénemi P’yi kul-
landi ve yildizlarin yasint P — (B — V') diizleminde ifade ettigi
bu iliskiye "jirokronoloji" adini verdi. Barnes (2007) (B07) ta-
rafindan gézlemlere bagli olarak ifade edilen jirokronoloji iliskisi
log (t) = L{log P — loga — b x log (B —V —¢)} seklindedir.
Burada yaygin olarak P giin ve t milyon yil cinsinden ifade
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edilir. a, b, ¢ ve n ise donme ddénemi ve yasi bilinen yildizlar
kullanilarak elde edilen sabitlerdir. Giinimizde 2MASS, SDSS,
KEPLER ve Gaia gibi biiyiik miktarda veri saglayan gokylizi
taramalari, istatistik astronomi yapmaya, dolayisiyla icinde yas—
doénem iliskisinin de oldugu pek cok kullanisli astronomi iliskisini
test etmeye veya lretmeye olanak vermektedir. Bu calismada
da Kepler uydusuna ait veriler kullanilarak aktif yildizlardan elde
edilen donme dénemleri ve yaslar arasinda bir iliski arastirilacak
ve boyle bir iliskinin ortaya koyulmasindaki sorunlar tartisilacak-
tir.

2 Analiz

Bu calismada dénme dénemleri yakin zamanda belirlenmis yild-
izlar kullanilarak jirokonoloji iliskisi test edilecektir. Bunun icin
Kepler gokyiizii taramasiyla isik degisimi gosterdigi belirlenen
yildizlarin verilerine dénem analizi uygulayarak dénme dénem-
lerini belirlemis olan li¢ arastirmaci grubu tarafindan su dort
calismada yayimlanan dénme dénemleri kullanilmistir: McQu-
illan et al. (2013, 2014): 36040 yildiz, Nielsen et al. (2013):
12151 yildiz, Reinhold et al. (2013): 24124 yildiz.

Kepler gokyiizli taramasi ¢ok sayida yildiza iliskin yiiksek
hassasiyete sahip veriler toplamakta ve bu veriler otomasyona
tabi tutularak analiz edilmektedir. Dolayisiyla egitimli bir go-
ziin dikkatinden kacmayacak 6énemli detaylar boylesi bir islemle
goézden kacabilir. Bu diisiinceyle bir kontrol olusturmak ilizere
asagidaki ilk adimlar gerceklestirildi.

e Calismalardaki veriler birbiriyle karsilastirildi ve Gic grupta da
yer alan ortak yildizlar bulundu. Her ii¢ grupta yer alan ortak
yildizlarin sayisi 8640'tir.

e Calismamizda yararlandigimiz {ic kaynakta ismi bulunmasina
ragmen doénemleri farkh ifade edilmis yildizlar bu calismadan
cikarildi.

e Uc kaynakta da en fazla 0.5 giinliik dénem farkiyla liste-
lenmis 5935 yildiz bu calismada kullanilmak izere secildi ve
dénemlerin ortalamasi alindi.

BO7'nin jirokronoloji iliskisinde yer alan a, b, ¢ ve n sabitle-
rinin elde edilmesi icin cesitli girisimler olmustur (B07, Mamajek
& Hillenbrand (2008) (MH08), Angus et al. (2015) (A15)). Bu
calismalarda elde edilen sabitler Cizelge 1'de verilmistir.

Gerekli olan B — V' renkleri Mamajek (2018)'de verilen
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Cizelge 1. Jirokronoloji iliskisinin ifadesinde t¢ kaynagin kullandigi
sabitler

Sabit BO7 MHO08 A15

0.7725 0.407 0.40
0.6010 0.325 031
0.4000 0.495 0.45
0.5189 0.566  0.55

S5 0 Tw

Cizelge 2. Parametre gruplari icin Pearson korelasyon katsayilari (r).
Cizelgenin (st parcasinda dénem ile diger degiskenler arasindaki ko-
relasyon, alt parcasinda ise yaslar ile diger degiskenler arasindaki ko-
relasyon katsayilar goriiliyor.

r(log Te;log P) -0.41
r(log g; log P) -0.16
(B — V; P) 0.41
r(log Te;logt) 0.15 0.04 -0.04
r(log g; logt) 0.12 0.12 0.14
(B — V;logt) 015 -0.04 0.04
r(P;logt) 0.76 0.83 0.86

B — V renkleri ile etkin sicakliklarin (log T¢) birbirine gore da-
gilimi dogrusal en kiiciik kareler yontemiyle temsil edildiginde
ulasilan (B—V) = —4.2469 x log T. + 16.631 esitligiyle Kepler
uydusunun verdigi sicakliklar B—V renklerine donisturaldi. Ci-
zelge 1'de listelenen li¢ sabit grubu kullanilarak t¢ ayri iliskiden
yaslar belirlendi. Secilen yildizlar icin Kepler analizinden veri-
len log g degerleri degerlerinin 3.58 ile 5.13 arasindadir. Anakol
yildizlari icin log g ~ 4.5 oldugu kabul edildi, bu baglamda yild-
1izlarimiz farkli evrim asamalarinda bulunan anakol yildizlaridir.
Kepler uydusunun veri aldigi acisal alan Cygnus ile Lyra takim-
yildizlar arasinda (Brown et al. 2011), Giines metal bolluguna
sahip ([F'e/H] = 0) gbkada disk bolgesinde yer alir. Dolayisiyla
metal bollugunun etkisi analizimiz iizerinde ihmal edilebilirdir.

Doénme dénemi veritabanimizi olusturduktan sonra yas ile
doénem arasinda iliskiler arastirdik. Bulacagimiz olasi iliskileri ya
da bir baska deyisle islem yapmak icin olusturdugumuz verita-
baninin yeterliligini, anakol yildizlar icin bugiine kadar olustu-
rulmus Giines benzeri aktivite — yildiz parametreleri iligkilerini
de ayni 6rnek veri grubuyla olusturarak kontrol ettik. Bu bag-
lamda Sekil 1 ve 2'de gosterilen ve istatistiki olarak Cizelge 2'de
anlamlandirdigimiz su sonuglara ulastik;

a. [P —logTe] ve [P — (B — V)] arasinda, Cizelge 2'den go-
rilecegi gibi ilki icin negatif yonlii (logT. azalirken P art-
maktadir) ve ikincisi icin pozitif yonlii (B — V' artarken P
artmaktadir) istatistik olarak anlamli bir iliski oldugu gériil-
mektedir. Bunlar, aktiviteye ait gecen 50 yillik gbzlemsel ca-
lismalarin sonuclarinda karsilasilana benzer iliskilerdir. log g
ile P arasinda ise 0.0’a yakin, istatistiksel anlami tartismali

i itjf_korel I k .
Polrgfﬂéltclfée?rgaars r%gtl?e eurpnmlﬁsﬁ?sdl”e bakildiginda ¢ calis-

mada da en kuvvetli iliskinin donem ile oldugu goériilmekte-
dir. 1.0'e cok yakin pozitif Pearson katsayilari bulunmustur,
yani P, logt ile artmaktadir. [log g—logt], [(B—V)—logt]
ve [log T. — logt] icin hesaplanan Pearson korelasyon kat-
sayisilari ise 0.0’a yakindir ve anlamli istatistiki bir iliskinin
varligini dogrulamaz.

P (gun)

N
0O o o O
L)

—"

.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
logt

Sekil 1. Sabit gruplan icin P-logt grafikleri. Diiz cizgiler dogrusal
temsili, kesikli cizgiler ikinci dereceden temsilleri gostermektedir.

3 Sonug

Bu calismada, Giines benzeri aktiviteye sahip bir yildizin yasini
gozlemsel olarak sdyleyebilecek evrensel bir iliski hedeflenmistir.
Bu dogrultuda baslangic parametresi olarak kullanilan P ile ilg-
ili hatalara yol acabilecek baslica sorunlar sunlardir: (1) Yiiksek
miktarda verinin otomasyonla analiz edilmesi donemin belirlen-
mesinde hatalara yol acabilir. (2) Aktivitenin dogasi geregi 1sik
degisimlerinde goriilen diizensizlikler dénemin belirlenememe-
sine veya biiyiik sacilmayla belirlenmesine neden olabilir. (3)
Kepler yildizlarinin icinde yer alabilecek olan W UMa tiirii de-
gen ciftler ve elipsoid yildizlar aktif yildizlara benzeyen sinis
benzeri i1sik degisimleri gosterirler, ve bu cisimleri ayirt etmek
icin uzun yillari kapsayan goézlem verisi gerekir.

Diger yandan ikinci baslangic parametresi olan B — V,
Kepler uydusu analiz grubu tarafindan modele bagh olusturu-
lan logTe degerlerinin kullaniimasiyla hesaplanmistir. Bu de-
gerler icin Kepler grubunun verdigi giivenilirlik degeri £200 K
diizeyindedir (Brown et al. 2011) ve buradan kaynaklanabilecek
hatalar da dikkate alinmalidir.

Tim hata paylarina ragmen yas — donem (ve aktivite)
arasinda olasi bir evrensel iliski ifade edebilme olasihg yukarida
ortaya koydugumuz istatistiksel iliskilerden de anlasilabilecegi
lizere kendini gostermeye baslamistir. Giines benzeri aktivite
yapilarinin olusumuna etki eden birbiri icine girmis katmanli
yapi g6z 6niinde bulundurularak, ayni katmanlasmanin yas icin
de dikkate alinmasiyla cok boyutlu bir iliski olusturmak daha
anlamli sonuclar iliretecek gibi goériinmektedir. Dolayisiyla veri
tabanlarini olusturacagimiz yildizlarin dikkatle incelenmesi ve
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Sekil 2. (a) Cesitli parametrelerin P ile degisimi. B — V: Sag Ust diisey eksen, yesil noktalar. log g: Sol diisey eksen, kirmizi noktalar. log Te:
Sag alt diisey eksen, mor noktalar. (b), (c) ve (d) Sirasiyla B0O7, MHO08 ve A15 icin yasin (logt) cesitli parametreler ile iliskisi. B — V: Sag
st diisey eksen, yesil noktalar. log g: Sol diisey eksen, kirmizi noktalar. log T.: Sag alt diisey eksen, mor noktalar. Siyah cizgiler genel egilimi

gostermesi icin eklenmis dogrusal temsillerdir.

kullanilacak yéntemde aktivitenin dogasinin hesaba katilmasi
gelecekteki calismalarda (retilecek istatistiksel sonuclarin yiik-
sek glivenilirlikte olmasina iyi bir zemin saglayacaktir.
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KIC 11560447'de Soguk Leke Goc Hareketi ve Flare Aktivitesi
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Ozet

KIC 11560447 sisteminin flare ve leke go¢ hareketlerine iliskin elde edilen modeller ve sonuglar sunulacaktir. Tutulmalar
disi rotation modulation kaynakli sinlizoidal degisim 102 subset ile tanimlanmis ve bu setlerin SPOTMODEL Programi
ile yapilan modellerinde bilesenlerden birinin aktivite gosterdigi, bu bilesen lzerinde 110° ile 210° boylamlari arasinda iki
soguk leke oldugu, lekelerin yaricap, enlem ve boylamlarinin zamanla belirli bir kural cercevesinde hizli degistigi ortaya
cikarilmistir. Eldeki veriden 226 flare parlamasi belirlenip, flare parametreleri hesaplanmistir. Flare esdeger siire dagilimi,
One Phase Exponential Association fonksiyonu ile modellenmis ve bu modelden Plateau degeri 1.411440,1712 s, Half-time
degeri ise 2394,03 s olarak hesaplanmistir. Sistemin N; flare frekansi 0.064454 h~1 olarak bulunurken, N5 flare frekansi

0.000058 olarak hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler: stars: flare, Yildizlar, Otegezegenler
1 Giris

KIC 11560447, SIMBAD Veri Tabani'nda Algol tiirii orten
cift (V=11".1) olarak siniflanan bir cift sistemdir. Sisteme il-
iskin literatiirde kizilte parlakliklari, J=9™.451, H=9"".042,
K=8".948 olarak verilmistir (Zacharias et al. 2005). Kepler
Mission (Borucki ve ark. 2010) ile uzun siire gbzlenen sistem
hakkinda literatiirde cok az calisma vardir. Bu calismalarda bi-
lesenlerin kesirsel yaricap oranlarini 1.33 (Armstrong ve ark.
2014) ve sistemin yoriinge egim (i) acisimi 88°.1 olarak hesap-
lanmistir (Ozavcr ve ark. 2018), Sistemin etkin sicakligi 4969
K olarak bulmustur (Slawson ve ark. 2011). Sistemin renk ar-
tigr E(B-V)=0™.07 olarak elde edilirken (Gontcharov ve ark.
2018), bilesenlerin sicaklik oranlarini ise 0.534 olarak hesapla-
mistir (Slawson ve ark. 2011). Literatiirdeki tiim fotometrik ver-
iler tizerinde inceleme yapan Luo ve ark. (2016), KIC 11460447
icin metal bollugunu [Fe/H]=0.136 olarak hesaplamistir. Sis-
teme ait literatiirdeki son calismada, bilesenlerinin kiitleleri ve
yaricalari sirasiyla M1=1.68 My, M2=0.56 My, R1=1.22 R,
R>=0.52 R olarak bulunmustur (Ozavci ve ark. 2018). Siste-
min dénemi ilk kez Watson ve ark. (2006) tarafindan 0.52768
giin olarak verilmistir. Sistemin Tenenbaum ve ark. (2012) ta-
rafindan ise 0.53 giin olarak verilen yoriinge dénemi Coughlin
ve ark. (2016) tarafindan ise 0.527681 giin olarak diizeltilmistir.
Diger yandan Balona (2015), sistemin dénme dénemini 0.5263
giin olarak belirlemistir.

2 Veri ve Analizler

KIC 11460447'nin fotometrik verileri Kepler Mission Verita-
banindan alinmistir (Slawson ve ark. 2011; Matijevic ve ark.
2012). Kisa siireli gdzlemleri, HJD 24 54964.502076 ile HJD
24 56015.031701 arasindaki cesitli zamanlarda yapilarak, top-
lam 146.098346 giin siirdiiriilmiistiir. Bu calisma kapsaminda
yapilan analiz ve modelelre iliskin 6n sonuclar burada sunu-
lurken; calismayla ilgili tablo ve sekiller, calismanin ilerleyen
safhalarinda uluslararasi bir makalede sunulacaktir.
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2.1 Flare Aktivitesi

Dal ve Evren (2010, 2011) tarafindan izlenene yontemler kulla-
nilarak sistemin sergiledigi flareler ve parametreleri hesaplanir.
SPSS V17.0 (Green ve ark. 1999) ve GrahpPad Prism V5.02
(Dawson ve Trapp 2004) programlari ile yapilan regression he-
saplamalari, flare esdeger siirelerinin dagilimi icin en iyi fonksi-
yonun One Phase Exponential Association oldugunu gostermis-
tir. En kiiciik kareler ydntemi kullanilarak, flare toplam siiresine
gore flare esdeger siiresinin dagilimi OPEA fonksiyonu ile mo-
dellenmistir. Ishida ve ark. (1991) yildiz flare aktivitesi icin Ny
ve Ny olarak iki frekans tanimlamistir. Ny frekansi, bir saatte
hedeften tespit edilen ortalama toplam flare sayi degerini goste-
rir. Bununla birlikte, N5 frekansi, hedeften saat basina salinan
ortalama flare esdegeri siiresini gdsterir. Bu calismada N; fre-
kansi 0.064454 h™', N, frekansi 0.000058 olarak bulundu.

2.1.1 Yildiz Leke Aktivitesi

Soguk yildiz lekeleri kaynakl degisimlerin modellenmesi icin
tiim cevrimlerin isik egrileri zamana gore cizilmis ve art arda
gelen cevrimler birbiri ile karsilastinlmistir. Bu cercevede veri
102 alt sete ayrilmis ve her bir set ayrn ayri modellenmistir.
102 alt kiime icin SPOTMODEL programi kullanilarak model-
ler elde edilmistir ve elde edilen modellerden her bir kiime icin
ortalama HJD, lekelerin boylamlari (1), lekelerin enlemleri (b)
ve leke yaricaplan (g) hesaplanmistir.

3 Sonuclar ve Tartisma

KIC 11560447 orten cift sisteminin, Kepler Uydusu ile elde ed-
ilen toplamda 146.098346 giin boyunca kesintisiz alinan short
cadence verisinin analizinden, esdeger siire toplami 734.792562
saniye (0.204109 saat) olan 226 flare elde edilmistir. Bu kosullar
altinda, KIC 11560447 icin saatteki flare sayisi olan N; frekansi
0.064454 h~! ve saatte uzaya yaydig toplam enerji ile orantili
olan N3 frekansi 0.000058 olarak hesaplanmistir. Hali hazirdaki
short cadence veriden 226 flare gibi cok sayida flare elde edilmis
olsa da KIC 11560447'yi, UV Ceti tirl tek yildizlar ile karsilas-
tirdigimizda, sistemin gercek aktivide diizeyi ortaya cikacaktir.
Bilinen klasik UV Ceti yildizlarindan bir olan AD Leo icin N
degerinin 1.331 A%, EV Lac icinse 1.056 h~" oldugu goriiliir.
Benzer sekilde EQ Peg icin N2 degerinin 0.088, AD Leo icinse
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0.086 oldugu goériiliir (Dal ve Evren 2011). UV Ceti tiirii bu tek
yildizlarla karsilastirildiginda KIC 11560447 'nin flare frekanslar
oldukga diisiik degerlerde kaldig gorilir ki bu da sistemin flare
aktivite diizeyinin goriindiigii gibi cok yiiksek olmadig anlasilir.

Flare frekanslarinin yani sira elde edilen 226 adet flare {ize-
rinden logaritmik olcekte flare toplam siiresine karsilik flare
esdeger siire dagiliminin OPEA modeli ¢oziildigiinde, B-V
renk Olcegi 0™.617 olan KIC 11560447'nin Plateau degeri
1.411440.1712 s bulunmustur. Klasik UV Ceti tiirii yildizlarin-
dan EV Lac (B-V=1".554) icin bu deger 3.014 s, EQ Peg (B-V
= 1™.574) icin 2.935 s ve V1005 Ori (B-V = 1™.307) icinse
2.637 s'dir (Dal ve Evren 2011). Bu durumda, KIC 11560447'de
ortaya cikan en siddetli flareler icin bile esdeger siirelerin, UV
Ceti tird tek yildizlarin sergiledigi flarelerde ulasilan maksimum
enerji seviyesinin ancak yari diizeyine kadar ulasabildigi gorilir.
Dal ve Evren (2011), Plateau degerinin her bir yildiz icin sabit
oldugunu ancak yildizdan yildiza Plateau seviyesinin yildizin B-
V renk indeksine gore degisiklik gosterdigini bulmus ve yildizin
lizerinde ortaya cikan flarelerin doyuma ulastiklari enerji diizeyi
olarak tanimlamislardir. Gergekten de KIC 11560447 nin B-V
renk Olcegi gbéz oniine alindiginda, 1.411440.1712 s'lik dege-
rin, bu tayf tiirii icin beklenen bir deger oldugu anlasiimaktadir.

KIC 11560447’ nin OPEA modelinden elde edilen zaman 6l-
cekleri hesaplandiginda, benzer durumun bu parametreler icin
de gecerli oldugu goriilmektedir. Ornegin bu sistem icin Half-
time parametresi 2394.03 s olarak bulunmustur. Oysa klasik
UV Ceti yildizlarindan DO Cep (B-V = 1™.604) icin Half-time
433.10 s, EQ Peg icin 334.30 s ve V1005 Ori icinse 226.30 s ola-
rak bulunmustur (Dal ve Evren 2011). Bu sonuclara gére, KIC
11560447'de ortaya cikan flarelerin maksimum enerji seviyes-
ine yani Plateau degerine ulasmasi icin gecen siireler, klasik UV
Ceti yildizlarinda gecen siirenin 5 ile 10 kati arasinda degismek-
tedir. Daha uzun siirede doyum seviyesine ulasirken, ulastiklari
maksimum enerji seviye de klasik flare yildizlarinin ancak yarisi
kadardir.

Half-time parametresine benzer sekilde, hedef yildizda (tar-
get star) elde edilen flare parlamalarinda gézlenen en uzun par-
lama siiresi (7)) 4472.52 s iken; elde edilen maksimum flare
toplam siiresi 11475.35 s'dir. UV Ceti tiirii tek yildizlarda gozle-
nen maksimum parlama siirelerine bakildiginda, 6rnegin V1005
Ori icin maksimum parlama siiresinin 2062 s, CR Dra icinse
1967 s oldugu gorilir. V1005 Ori'de gozlenen flareler iceris-
inde maksimum toplam siireye (7%) sahip flare 5236 s siirerken,
CD Dra'da 4955 s siirdiigli bulunmustur (Dal ve Evren 2010,
2011). Elde edilen maksimum flare parlama ve flare toplam
stireleri agisindan da KIC 11560447'de elde edilen zaman 6l-
ceklerinin klasik tek flare yildizlarina gore yaklasik 2 kat biiyiik
oldugu goriilmektedir.

KIC 11560447'in leke aktivitesine bakildiginda da siste-
min yiiksek kromosferik aktivite diizeyine sahip oldugu goralir.
SPOTMODEL program kullanilarak 102 subset icin yapilan mo-
dellemeler ile elde edilen leke enlem, boylam ve yaricap para-
metrelerinin zamana gore degisimlerine bakildiginda iki lekenin
ortalama boylam farkinin yaklasik 100 oldugu gériilmektedir.
Ancak, ikinci gézlem araliginda ikinci lekenin, boylamsal olarak
hareketlendigi goriiliir. ik gézlem araliginda lekelerin yaricap-
larinda da belirgin bir degisim olmaz ve her iki leke benzer
yaricaplara sahipken; ikinci goézlem araliginda leke yaricaplar-
inda belirgin bir hareketlenme ortaya cikmaktadir. Leke enlem-
lerinin belirgin bir degisim sergilemedigi alasiimaktadir. Sonug
olarak lekelerin sahip oldugu degisimlerin belirli bir uyum ice-
risinde olmasi bizi “her iki lekenin de ayni bilesen iizerinde ol-

dugu” sonucuna goétiirmistiir. Aksi bir durum séz konusu olsa
idi bu uyumlu degisimin gorilmesi beklenemezdi. SPOTMO-
DEL programi kullanilarak elde edilen sonuclar, farkli yontemler
kullanarak hedef yildizin leke davranisini analiz eden Ozavci ve
ark. (2018)'nin elde ettigi sonuclarla uyum icindedir.

KIC 11560447 sisteminin yasi Morton ve ark. (2016) taraf-
indan 2.042 Gyr olarak verilmistir. Bu yas degeri, hedef yildizin
sergiledigi flare davranisina bir noktada aciklama getirmektedir.
Hedef sistem her ne kadar cok flare sergiliyor gibi goriinse de
sistemin N flare frekansi diisiik oldugu gibi, Ny frekansi da
oldukca distktiir ki bu durumda sistem cok sik flare aktivitesi
sergilemedigi gibi, ortaya cikan ender flareler de hayli diisiik
enerjilidir. Diger yandan leke aktivitesi acisindan da sistem ol-
dukca stabil bir degisim sergilemektedir. Tiim bunlar géz éniine
alindiginda, KIC 11560447 her ne kadar bir cift olsa da yash bir
sistemdir. Kromosferik aktivite davranisi acisindan, hedef sis-
tem aslinda Skumanich (1972) tarafindan ifade edilen yasa ile
uyumlu davranis sergilemektedir.
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Gizemli Yildiz KIC 8669092’'nin Kromosferik Aktivitesi

Nurhan Ozlem Kaya'x, Hasan Ali Dal

1 Ege Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 35100 Bornova [zmir

Ozet

KIC 8669092'nin soguk yildiz lekelerinin ve flare aktivitesinin etkisiyle sekillenen isik egrisinden elde edilen sonuclar su-
nuyoruz. Aktif bilesen lizerinde +70° ile +110° enlemleri arasinda 180° boylam farkina sahip iki aktif bolge oldugu
gorilmistir. 313 flare belirlenmis ve bu flarelerin parametreleri hesaplanmistir. Olusturulan OPEA modelinden Plateau
degeri 1.21940.088 s, Half-time degeri ise 1190 s olarak bulunmustur. Bununla birlikte, N flare frekansi 0.02406 ht
olarak, Ny frekansi ise 0.000008 olarak bulunmustur. Tayf gézlem sonuclarina gore, hedef tutulma gosteren ikili sistemi
goriinmektedir. Bu nedenle, 1sik egrisi analizlerinde, kesirli yaricaplarin toplaminin 0.1908 ve kesirli yaricap oranlarinin

1.8973 oldugu bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: stars: flare, Yildizlar, Otegezegenler
1 Giris

KIC 8669092, SIMBAD Veri Tabani'nda bir cift sistem olarak
s6z edilmektedir. Sistemin fotometrik parlakhklari B=13"".440,
V=12".940, R=12".830 olarak verilmistir (Zacharias ve ark.
2004). Sicakliklara bakildiginda bilesenler icin 6028 — 6287 K
arasinda farkh yaklasimlar vardir (Latham ve ark. 2005; Hu-
ber ve ark. 2014) Yazarlar bas bilesenin kiitle ve yaricapini ise
M=0.848 M ve R=1.195 R, olarak hesaplamistir. Walkowicz
ve Basri (2013) tarafindan yapilan calismada sistemin yasi 0.03
Gyr olarak verilmistir. Hedefe ait dénme ve dolanma dénem-
leri, Balona (2015) tarafindan yapilan calismada P.,;=0.998
giin, P,»=0.998 giin olarak verilmistir ve gelgit-kilitli sistem
oldugu bulunmustur. Slawson ve ark. (2011), Armstrong ve ark.
(2014), sistemi tutulma gosteren ikili sistem olarak siniflandiril-
maktadir. Burke ve ark. (2014), Rowe ve ark. (2015), Coughlin
ve ark. (2016), Furlan ve ark. (2017) ise bir gezegen sisteminde
tek bir yildiz olarak kabul etmistir. Ayrica Kepler Misyon Ta-
kimi tarafindan hazirlanan Data Validation (DV) Raporu'nda,
sistemin 4 gezegene sahip oldugundan bahsedilmistir. Hedefin
bir degisen yildiz oldugu ve periyodunun 1.0008040 giin oldugu,
ilk kez Watson ve ark. (2006) calismasinda verilmistir. Balona
(2015) ve Gao ve ark. (2016) calismalarinda da kromosferik
aktif bir yildiz oldugundan bahsedilmistir.

2 Veri ve Analizler

KIC 8669092'nin fotometrik verileri Kepler Mission Veritaba-
nindan alinmistir (Slawson ve ark. 2011; Matijevic ve ark.
2012). Kisa siireli gozlemleri, HJD 24 55093.21496934 ile HID
24 55635.355216 arasinda toplam 542.1403 giin (13011.36592
saat) siirdiiriilmiistiir. Sistemin tayfsal gozlemleri, TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'nde 1.5 metrelik RTT150 teleskopu ve
TFOSC alicisi ile gerceklestirildi. Gozlemlenen tayfin sinyal-
glrilti orant (SNR) atmosferik kosullara ve maruz kalma si-
resine bagl olarak yaklasik 87 idi. ilk analizine bakildiginda,
bu tayfin, hedefin muhtemelen bir tutulma gosteren ikili sistem
oldugunu destekleyen, ayni biiyiikliikteki iki bilesenin birlesik
istklarini icerdigini géstermektedir. Bu calisma kapsaminda ya-
pilan analiz ve modelelre iliskin 6n sonuclar burada sunulurken;
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calismayla ilgili tablo ve sekiller, calismanin ilerleyen safhalar-
inda uluslararasi bir makalede sunulacaktir.

2.1 Flare Degisimi

Dal ve Evren (2010, 2011) tarafindan izlenene yontemler kulla-
nilarak sistemin sergiledigi flareler ve parametreleri hesaplanir.
SPSS V17.0 (Green ve ark. 1999) ve GrahpPad Prism V5.02
(Dawson ve Trapp 2004) programlari ile yapilan regression he-
saplamalari, flare esdeger siirelerinin dagilimi icin en iyi fonks-
iyonun the One Phase Exponential Association oldugunu gos-
termistir. En kiiciik kareler yontemi kullanilarak, flare toplam
stiresine gore flare esdeger siresinin dagilimi the OPEA fonks-
iyonu ile modellenmistir. Son olarak, tespit edilen flarelerin ev-
reye gore dagilimi incelendi. Bu amacla, yildizlarin yériinge pe-
riyodu gbz 6niine alindiginda, her bir flare'in evresi hesaplandi
ve 0.1'in her evre araligi icin toplam flare sayisi hesaplandi. Is-
hida ve ark. (1991) yildiz flare aktivitesi icin N1 ve N2 olarak
iki frekans tanimlamistir. N1 frekansi, bir saatte hedeften tespit
edilen ortalama toplam flare sayi degerini gosterir. Bununla bir-
likte, N2 frekansi, hedeften saat basina salinan ortalama flare
esdegeri siiresini gosterir. Bu calismada N; frekansi 0.02406
h™!, Ny frekansi 0.000008 olarak bulundu.

2.2 Yildiz Leke Aktivitesi

Soguk yildiz lekeleri kaynakl degisimlerin modellenmesi icin
tiim cevrimlerin 1sik egrileri zamana gore cizilmis ve art arda
gelen cevrimler birbiri ile karsilastinlmistir. Bu cercevede veri
166 alt sete ayrilmis ve her bir set ayri ayri modellenmistir.
166 alt kiime icin SPOTMODEL programi kullanilarak model-
ler elde edilmistir ve elde edilen modellerden her bir kiime icin
ortalama HJD, lekelerin boylamlari (1), lekelerin enlemleri (b)
ve leke yaricaplar (g) hesaplanmistir.

2.3 Yoriinge Donemi Degisimi

Sistemin Kepler Veri Tabani'nda (Slawson ve ark. 2011, Ma-
tijevic ve ark. 2012) acik olarak sunulan kisa zamanl verisine
hi¢ bir diizeltme ve arindirma yapilmadan minimum zamanlarn
okunmustur. Sonuc olarak, toplam 487 minimum zamani elde
edilir. Elde edilen (O — Cry) artiklarinin zamana gére degisi-
minde ilging bir degisim goérilmistir. Tran (2013) ve Balaji
(2015)’e gore, (O — Crr) kahntilarinda gériilen bu yar diizenli
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siniizoidal degisim, bir bilesen lizerindeki yildiz leke aktivitesinin
varhiginin bir gdstergesi olarak tartisiimaktadir.

2.4 lIsik Egrisi Analizi

Her ne kadar KIC 8669092 sistemi icin, orten cift sistem mi
yoksa tek yildiz olup gezegenlere sahip gezegenli sistem mi ol-
dugu literatiirde tartisilsa da, bu calisma 20 Ekim 2018 tarihinde
alinan tayf ile hedefin bir tutulma gosteren cift sistem oldugunu
ortaya koymaktadir. Aslinda H, Na, Ca Il HK tayfsal cizgileri
iki bilesen icinde ayrilmis cizgiler olarak goriilir. Bu durum goéz
6niine alindiginda, sistemin isik egrilerini bir 6rten cift sistemin
normal bir 1sik egrisi olarak analiz edilmistir.

Isik egrisini analiz etmek icin JKTEBOP yazilimi (South-
worth 2012) kullanildi. Analiz sonucunda fraksiyonel yaricapla-
rin toplami ve bunlarin oranini, orbital egim () ve kiitle oranlar-
ini (g) elde edildi. Mutlak yaricap ve kiitlelere ulasmak icin bas
bilesenin parametresini kullanildi. F7.75 tayfsal tipine karsilik
gelen 6284 K sicakligina gore, bas bilesen bir anakol yildizidir.
Tokunaga (2000) tarafindan verilen kalibrasyonlari kullanarak,
bilesenlerin yaricapini ve kiitleleri tahmin edildi.

3 Sonuclar ve Tartisma

Elde edilen 313 flarenin flare toplam siiresine gore flare esdeger
stire dagilimi icin OPEA modeli yapildiginda Plateau degerinin
1.2194-0.088 oldugu goriilir. OPEA modelinin Half-time para-
metresinin 1190 s oldugu bulunmustur.Benzer siire uzunlugu
flare parlama ve flare toplam siirelerinde de gozlenmektedir.
Benzer siire uzunlugu flare parlama ve flare toplam siirelerinde
de gozlenmektedir. UV Ceti tiirii tek yildizlarda gbzlenen mak-
simum parlama siiresi (77) 6rnegin V1005 Ori icin 2062 s, CR
Dra icinse 1967 s iken, KIC 8669092'de elde edilen flare parla-
malarinda goézlenen en uzun parlama siiresi 2765.821248 s dir.
Benzer sekilde V1005 Ori'de gozlenen flareler icerisinde mak-
simum toplam siireye sahip flare 5236 s siirerken, CD Dra'da
4955 s siirmistir. Oysa KIC 08669092'de goézlenen en uzun
stire 15477.53875 s siirmdstiir. Sonuc olarak, KIC 8669092'den
belirlenen zaman dlcekleri UV Ceti tipi yildizlardan bulunanlara
gore birkac kat daha fazladir.

Flare aktivitesine benzer sekilde KIC 8669092'in leke ak-
tivitesine bakildiginda da sistemin yiiksek kromosferik aktivite
diizeyine sahip oldugu goriiliir. Kepler uydusunun sagladigi cok
yiiksek duyarlilikli gézlemler (Jenkins ve ark. 2010a, 2010b)
sayesinde yer-konuslu klasik teleskoplarla gézleminin mimkiin
olmadig degisimler kolaylikla ortaya cikarilabilmektedir.

Tim verilerin dnceden arindirilmis verilerinin analizi, bir bi-
lesen lizerinde iki soguk leke bulundugunu gostermektedir. Her
iki lekenin de senkronize hareket ettigi anlasiimaktadir. ilk 300
giinde bu iki leke arasinda 180°'lik bir boylamsal fark vardir,
ancak HJD 24 55427.085269'dan verilerin sonuna kadar boy-
lamsal farklar kaybolur. Ek olarak, tespit edilen her iki aktif
alanin da azalan boylamlara dogru hareket ettigi acikca goril-
mektedir. Lekeli alanlarin boylamsal davranisinin aksine, lekeli
alanlarin her ikisi de neredeyse ayni enlemlerin etrafinda yer al-
maktadir. Bununla birlikte, aktif alanlarin enlemleri, lekelerin
ayni boylamda yer aldigi noktada birbirlerinden ayriimaktadir.

Lekeli alanlarin yaricaplarina bakildiginda, goriilen degisim,
diger her iki parametreden farklidir. Her iki lekenin de yaricapi
bir siniizoidal degisim sergiler. Ayrica, zit ydnlerde olagandistii
senkronize farkliliklar vardir. Bir lekenin yaricapi artarken, dige-
rinin yaricapi azalmaktadir. Yari senkron boylamsal degisiklik-
lerin yani sira, leke yaricaplarinin davranisi ayrica kromosferik

olarak aktif bir bilesenin varsayiminin leke modeli icin dogru bir
yaklasim oldugunu gosterir.

KIC 8669092 ile ilgili en tartismali nokta, hedefin bir tu-
tulma gosteren ikili sistem ya da gezegenli sistem olup olmad-
1igidir. Bu calismada, sistemin bir tayfi alindiginda, hedefin tek
bir yildiz ve gezegenleriyle birlikle olmadigini ancak bir tutulma
ikili sistemi oldugunu gosterdi. Tutulma goésteren bir ikili sistem
varsayimi altinda gerceklestirilen isik egrisi analizi sonucunda,
bilesenlerin mutlak parametreleri tahmin edildi. Sistemin (q)
kiitle orani 0.992 iken, sistemin egimi (¢) 85°.68 olarak hesap-
lanmustir.
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HAT-P-19 Yildizininin Tayfsal Analizi
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Ozet

Bu calismada 6tegezegen barindiran HAT-P-19 yildizinin yiiksek coziiniirlikli (R = 55000) KECK/HIRES tayfi tekrar
analiz edilip temel atmosfer parametreleri ve bazi elementlerin bollugu hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Sicaklk (Tefs), ylizey cekim ivmesi (logg) ve metalisite
([Fe/H]) yildizi karakterize eden temel atmosfer parametrele-
ridir. Bu parametreler ile yildiz evrim modelleri birlestirilerek
yildizin kiitlesi (M.), yaricapi (R.) ve yasi gibi mutlak fizik-
sel parametrelerine ulasilabilir (Girardi vd. 2000). Gegis yapan
bir dtegezegen'in mutlak parametrelerinin belirlenebilmesi icin
barinak yildizinin parametreleri hassas ve dogru bir bicimde he-
saplanmalidir. Yildizin parametreleri, gezegenin parametreleri-
nin yani sira gezegen ile barinak yildizinin 6zellikleri arasindaki
korelasyonlarin belirlenmesinde de kullanilabilir. Bu korelasyon-
lar gezegenlerin olusum ve evrim mekanizmalarini kavramak
adina 6nem arz etmektedir. Simdiye kadar calisilmis bu kore-
lasyonlardan bazilari; yildizin metal bollugu ile gezegen frekansi
Santos vd. (2004), yériinge dénemi (Sozzetti vd. 2004), geze-
gen kitlesi (Guillot vd. 2006) ve gezegen yaricapi (Buchhave
vd. 2012) arasinda kurulan iliskiler ile yildizin sicakligiyla geze-
genin yoriinge diizleminin, yildizin donme eksenine gore egikligi
(Albrecht vd. 2012), (Winn vd. 2010), arasindaki korelasyon-
dur. Bu calismalardaki korelasyonlar tiim gezegen sistemleri icin
gecerli olmasalar da ortaya ilgin¢ sonuclar koymaktadir.

Bu yizden Bu c¢alismada HAT-P-19 yildizinin
KECK/HIRES ile alinmis yiiksek ¢éziiniirlikli (R=55000)
tayflari ilk analiz tarihinden bu yana gelisen tayfsal analiz
teknikleri kullanilarak tekrar analiz edilmis, bu analizler
sonucunda temel atmosfer parametreleri ve bazi elementlerin
bolluklari icin bazi 6n sonuclar elde edimistir. Bu sonuclar gecis
yapan HAT-P-19b otegezegenine iliskin temel parametreleirn
belirlenmesinde kullanilabilecegi gibi yildiz parametreleriyle
Otegezegen parametreleri arasinda arastirilan korelasyonlara da
girdi saglayabilir.

2 Verinin Normalize Edilmesi

Soguk yildizlarin tayflarinda cok sayida ve birbirine cok yakin
tayfsal cizginin varligi siirekliligin saptanmasini 6nemli 6lciide
zorlastirmaktadir. Bu nedenle dncelikle Vienna Atomic Line Da-
tabase (VALD), (Piskunov vd. 1995) veritabanindan yildizin
tahmini parametrelerine uygun bir sentetik yildiz tayfi olusturul-
mustur. Sentetik tayftan sirekliligin nereden gecmesi gerektigi
referans alinarak (sentetik ve yildiz tayfi arasindaki cizgi sidde-
tinin cok farkli oldugu yerlerde cizginin siddetine goére etrafin-
daki stirekliligi asagi cekecegi dikkate alinmistir) yildiz tayfinda
siirekliligin gecmesi beklenen noktalar manuel olarak isaretlen-
mistir. Daha sonra isaretlenen bu noktalar diigiim kabul eden
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kiibik spline fonksiyonlari olusturularak yildizin tayfi bu fonksi-
yonlara boliinmek suretiyle normalize edilmistir.

3 Analiz

Etkin sicakhgr Ter < 5000 K olan yildizlarda parametre belirle-
mek icin kullanilan standart demir cizgilerinin esdeger genisligi
yontemi, cizgi értiismesinin (blending) cizgilerin ayirt edilmesini
zorlastirmasindan dolayi uygun bir ydntem olarak gdériilmemek-
tedir. Yogun cizgi ortiismesi esdeger genisligin yanhs olciilme-
sine ve parametrelerin yanlis hesaplanmasina yol acmaktadir
(Tsantaki vd. 2013). Bu ylizden atmosfer parametreleri hesap-
lamak icin sentetik yildiz tayfi cakistirmasi yontemi kullanil-
mistir. Oncelikle tayfi analize hazir hale getirmek icin kozmik
isindan etkilenen bolgeler, tellirik cizgilerin oldugu bolgeler ve
cok diisiik Sinyal / Giriiltii (S/N) oranina sahip bdlgeler atil-
mis ve yildiz gezegen sisteminin uzay hizi hesaplanarak elimine
edilmistir. Daha sonra sentetik yildiz tayfi olusturmak icin iS-
pec programinda (Blanco-Cuaresma vd. 2014) bulunan Synthe
(Kurucz vd. 1993), MOOG (Sneden vd. 2012) ve SME (Valenti
vd. 1996) kodlari, Giines bollugu icin (Asplund vd. 2009), mo-
del atmosfer olarak Atlas-9 (Castelli & Kuruzc 2004) ve cizgi
listesi icin de VALD veritabani kullanilmistir. Kullanilan 3 farkh
kodla da benzer degerlere ulasiimistir. Tablo-1'de verilen deger-
ler Synthe kodu ile elde edilen degerlerdir.

Baslangic parametreleri icin Hartman vd (2011)’de elde
edilen degerler kullanilmistir. Once tiim parametreler serbest
birakilarak éncii parametreler elde edilmis, daha sonra makrot-
trbilans (Vinac) ve mikrotiirbiilans (Vivic) serbest birakilip éncii
parametreler sabit tutulmustur. Boylelikle makro ve mikro tiirb-
tlans degerleri bulunmus olunup programa sabit degerler olarak
girilerek yildizin atmosfer parametreleri elde edilmistir.

Yildizin izdiisiimsel ddnme hizi (Vsini) makrotiirbilans hiz-
ina yakin olan yildizlarda, dénme hiziyla makrotiirbiilansin tayf-
sal cizgileri benzer sekilde genislettigi varsayimi altinda, vsini
degeri sifira sabitlenerek Viroad = Vaini + Vimac degeri bulunup
daha sonra makrotiirbiilansin teorik degeri (Brewer vd. 2016)
yerine konularak vsini degeri elde edilebilir Bu calismada vs-
ini ve Vmac degerleri ayrica bu yontemle bulunup Tablo-1'de
parantez icinde gosterilmistir. Yildizin atmosfer parametreleri
hesaplandiktan sonra bazi alfa elementlerin ve literatiirde sik-
likla parametreler arasi korelasyon arastirmalarinda kullanilan
elementlerin bolluklari, temel parametre hesabinda kullanilan
yontemle ayni sekilde hesaplanmistir. Bu degerler Tablo-2'de
sunulmaktadir.
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Sekil 1. HAT-P-19 yildizinin KECK / HIRES gézlemsel tayfi (mavi) ile yildizin tayfina en iyi uyan ve temel paramterlerinin iizerinden hesaplandig
sentetik tayf (kirmizi). Model (sentetik) tayftan artiklar asagida mor ile gdsterilmistir. Artiklardaki sacilmanin temel sebebi, sentetik tayfta
gliriilti olmamasindan, artiklardaki cizgi yapilari ise demir harici elementlerin bolluk farklarindan veya VALD veritabaninda kullanilmayan demir

cizgilerinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Hesaplanan ve literatiirden alinan temel tayfsal parametrelerin karsilastirmasi. @ Vinac'in teorik degeri, ® Viin; deBeri sifir'a sabitlenip

hesaplanan degerden Ve cikarilarak bulunmustur

Referans [Fe/H] logg Vaini Tory Vimac Viic
Hartman vd. (2011) 0.23 + 0.08 4.54 + 0.05 0.7 £ 0.5 4990 £+ 130 2.81 0.85
Brewer vd. (2016) 0.29 4.44 1.8 4951 1.8 0.85
Bu calisma 023 + 0.05 455+ 007 141+ 0.87 (1.58) 4988 + 54  2.82 + 0.59 (1.8)° 0.79 + 0.15

Cizelge 2. Bu calismada ve literatiirde bulunan bazi elementlerin
bolluk degerleri

Referans  Brewer vd. (2016) Bu calisma
[Na/H] 0.61 0.44 + 0.02
[Mg/H) 03 0.24 4 0.07
[Cr/H] 0.29 0.18 + 0.24
[Al/H] 0.4 0.38 + 0.44
[Ca/H] 0.33 0.29 £ 0.38
[Ti/H] 0.3 0.21 + 0.22
[Mn/H] 0.4 021 + 0.8
[Ni/H] 0.38 0.25 + 0.33
[Sc/H] - 0.29 £ 0.60
[Si/H] 0.31 0.13 + 0.24
4 Sonuc

Tess o Vaini, 1088, Vinae, Vimic ve [Fe/H] degerleri kesif yayin-
inda hesaplanan degerler ile hata sinirlari dahilinde benzerdir.
Ancak bu parametrelerin tekrar hesaplandigi ve bazi element-

lerin bolluklarinin calisildigi Brewer vd. (2016)'da hem tayfin
normalizasyonu hem de parametre hesabi otomatik bir algor-
itmayla yapilmistir. Ayrica bu calismada VALD veritabanindan
alinan cizgi listesi icin girilen sicaklik degeri (4750 K), HAT-P-
19’un tarafimizca hesaplanan degerinden cok farklidir. Dolayi-
styla buldugumuz temel parametreler Brewer vd. (2016) ile 1
standart sapma dabhilinde tutarli olsa da bazi elementlerin bol-
luklar oldukea farklidir.

Hinkel vd. (2018) barinak yildizin bazi elementlerinin bol-
luklari ile gezegen barindirma olasiliklari arasindaki iliskileri be-
lirleyerek hangi tir yildizlarin etrafinda 6tegezegen aranmas-
inin daha verimli olabileceginin belirlenmesine yénelik bir al-
goritma gelistirmistir. Bunun icin dev gaz gezegen barindirdig
bilinen 319 yildiz kullanilmistir. Ancak HAT-P-19 bu 6érnege da-
hil edilmemistir. Bu calismada ulasilan bolluk degerleri Hinkel
vd. (2018)’de verilen grafiklerin lizerine yerlestirilerek, HAT-P-
19'un genel trende uydugu ve gezegen barindirmasi olasiliginin
bu algoritma 1siginda yiiksek oldugu gérilmistiir.

TJAA cilt 1, sayr 2, s.539-541 (2020)
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Sekil 2. Mor cemberler tegezegen barindiran yildizlari, siyah ve turuncu cemberler ise heniiz etraflarinda 6tegezegen kesfedilmemis yildizlar
gostermektedir. Mor ile gosterilen yildizlarin parametreleri yapay zekaya Ogretilerek siyah ile gosterilen yildizlarin 6tegezegen barindirma ihtimali
yiiksek, turuncu ile gésterilen yildizlarda ise diisiik hesaplanmistir (Hinkel vd. 2018). Kirmizi iiggenler ise bu calismada elde edilen degerlerdir.

Tesekkiir

Bu calisma 116F350 numarali TUBITAK-3001 arastirma ve ge-
listirme projesiyle desteklenmistir.
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Hizh Video Gériintiileme Teknigi ile Yildiz Fotometrisi
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Ozet

Teknolojik ilerlemeler, astronomi alaninda yeni gézlem tekniklerinin gelistirilmesini miimkin kilmistir. Calismamiz, astro-
nomik olaylarin daha 6nce erisilmesi miimkiin olmayan zaman céziiniirliklerinde gbzlenmesini saglayacak yeni bir gézlem
teknigini deneyimlemek ve yayginlasmasini saglamak amacini tasimaktadir. Gectigimiz 10 yil icerisinde elektronik kame-
ralarin duyarhlklar, cézintrlikleri ve veri okuma hizlar artmis, saniyenin 100'de biri siireli pozlamalar verebilecek video
kameralar iiretilmistir. ingilizce Lucky Imaging olarak adlandirilan bu yeni hizli gériintiileme teknigi, hedefin video gériintii-
stiniin alinmasi ve bu kayit icerisindeki en iyi karelerin secilmesi esasina dayanir. Bu calisma kapsaminda secilmis yildizlarin
bu yontem ile gézlemi klasik CCD isikélciimii ile kiyaslanarak sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: techniques: photometric, Yildizlar, Otegezegenler
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Ozet

Astronomi, tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de fen ve teknoloji alanlari icinde toplum ile ic ice olan en etkin bilim
dahdir. Uygarliklar boyunca insanlarin gkyiziine olan meraki onlarin yasamlarini diizenledigi gibi arastirma meraklarini da
motive etmistir. Ulkemizde yaklasik 30 yildir daha siklikla yapilan bilim-toplum etkinliklerine éncelikle tiniversitelerimizdeki
astronomi bolimleri onciilik etmektedir. Daha sonra 6grenci topluluklarinin etkinlikleri ve amatoér kuruluslarin organi-
zasyonlari géze carpmaktadir. Degisik devlet kurumlarinin ve TUBITAK'in son yillardaki astronomi icerikli bilim-toplum
projelerini desteklemesi giincel ve dogru bilginin halka ulasmasini saglamistir.
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Polarlarin Optik/Yakin-Kizilote Gozlemleri
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Ozet

Bu calismada kuvvetli manyetik alana sahip (10-240 MG) AM Her tiirii sistemlerin optik ve yakin kiziléte 1sik egrilerinin
elde edilerek parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir projenin ilk sonuclari sunulacaktir. Gézlemler 7 kanalli
eszamanl gériintiileme yapabilen GROND ile optik bélgede Sloan ¢',7’,4’, 2" ve yakin kizilétede JHK bandlarinda elde
edilmistir. ikinci bilesenin K-band yiizey parlakhig ile uzakligi arasindaki iliski kullanilarak AM Her tiirii sistemlerin uzaklig
belirlenmesi ve bu uzaklik verilerinin kullanilarak yakin kiziléte gézlemler ile uzay yogunlugunun belirlenmesi hedeflenmek-

tedir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) novae, cataclysmic variables, Kirmiziéte Astronomisi

1 Giris

Yari-ayrik bir cift sistem olan kataklismik degisen (CV) yildizla-
rin bir alt tlrli olan manyetik CV'ler genellikle Nova-benzeri
degisenler olarak siniflandinimaktadir. Bu sinifin iki alt tird
olarak kuvvetli manyetik alana (B ~ 10 — 100 MG) sahip po-
larlar (AM Her tiirii sistemler) ve daha zayif manyetik alana
(B ~ 10° — 10° G) sahip olan yari polarlar yer almaktadir
(Warner 1995). AM Her tiirii sistemlerdeki kuvvetli manyetik
alanlar toplanma diskinin olusumunu engelleyerek, beyaz ciice-
nin dénme dénemi ile ydriinge déneminin senkronize olmasini
saglarlar. Kuvvetli bicimde manyetize olmus sikisik cisimlerde,
kiitle toplanmasi disk yerine toplanma kolonu yolu ile gercek-
lesir (Cropper 1990). Manyetik CV’lerde toplanma bdlgesi tiim
dalgaboylarinda salinan enerjinin biyiik bir kisminin kaynagidir.

Kiziléte ve optik i1sinim, toplanma bolgesindeki sok sonrasi
gazdan salinmaktadir. Manyetik alan cizgileri etrafinda spiral
yoriingelerde dolanan yari-relativistik elektronlarin saldigi cyc-
lotron 1simimi ve disiik harmonikler icin optikee kalin (uzak
kiziltede), yliksek harmoniklerde optikge ince olan (yakin kizi-
I6teden optik bolgeye), toplanma kolonundan salinan cyclotron
isinimi bu dalgaboyu araliginda yer almaktadir. JHK band ara-
ligini kapsayan 1-2 pm dalgaboyu araligi, CV'lerde G-M tayf
tiiriindeki ikinci bilesen yildizin tayfinin pik yaptigi, manyetik
alana yeginligi az olan CV'lerde diisiik harmonikli cylotron sal-
masinin gerceklestigi bélgedir (Dhillon 1998).

Trigonometrik paralaks yontemi sénitk CV'lerin uzaklikla-
rin belirlenmesinde kullanilamamaktadir. Ancak kiziléte foto-
metrisi ile elde edilen K parlakhgl bu sistemlerin uzakhginin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bailey methodu olarak bi-
linen yontem ile sistemin uzakligi ve ikinci bilesenin K yiizey par-
lakhigi, yaricapi ve K rengi arasindaki iliskiden manyetik CV'lerin
uzakhgi belirlenmektedir (Barnes & Evans 1976; Bailey 1981).
MCV'lerin IR gozlemleri bu nedenle uzay yogunlugunu belirlen-
mesine de katki saglamaktadir ve bu projenin de temel hedef-
lerinden biridir.

2 Gozlemler ve Analiz

Gozlemler LaSilla Sili'de Max Planck/ESO isbirliginde yiriti-
len 2.2 metrelik teleskop ile 2015-2018 yillarinda gerceklestiril-

* dicle.zengincamurdan®@ege.edu.tr
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mistir. GROND gama isin patlamalarindaki ardil isinim gézlem-
leri icin tasarlanmis cok kanalda eszamanl gézlem yapabilen bir
goriintileme dedektoriidiir. Gozlenmek istenen kaynagin optik
ve yakin kiziléte band araligini kapsayan 7 bantta ayni anda yiik-
sek kalitede gézlemini yapmaya olanak saglamaktadir. Yanit eg-
rileri optik bélgede Sloan ¢’ (A = 459 nm), v’ (A = 622nm), i’
(A = 764nm), 2’ (A = 899 nm) ve kizildtede J(A = 1256 nm),
H(A = 1647nm) and K(A = 2151nm) bandlarina yakindir.
Gozlemler standart IRAF paketi kullanilarak indirgenmektedir.
Parlakliklarin hatalari g’, 7,4, 2’ bantlarinda 0.03 mag in ve
JHK £0.05 mag dizeyindedir.

2.1 CW Hyi

AM Her tiri bir mCV olan CW Hyi, P,, = 3 sa yoriinge
dénemi ile uzun dénemli bir polardir. Schwope et al. (2002)
sistemin kuvvetli optik ve polarimetrik degiskenlik gosterirken,
belirgin bir cyclotron yapisi gostermedigini belirtmistir. GROND
gozlemleri hem optik hem de kiziléte bandlarda yoriinge done-
minde sinusoidal benzeri biiyiik genlikli degisimlerin oldugunu
gostermektedir. Ikinci bilesenden kaynaklandigini diisiindiigii-
miiz elipsoidal degisimlerin genligi JHK bandlarinda optik bol-
geye gore azalmaktadir.

2.2 QS Tel

QS Tel, ROSAT gokyiizii taramasinda Beuermann & Thomas
(1993) (yumusak X-isin) ve Buckley et al. (1993) (EUV) kesfe-
dilmistir. Py, = 2.3 sa ydriinge dénemi ile dénem boslugunda
yeralan bir polardir. 50-80 MG'luk manyetik alaniyla yiiksek bir
manyetik alana sahiptir. Sistemin daha 6nce yapilan X-isin goz-
lemleri diisiik ve yiiksek kitle aktarimi durumlari arasinda hizh
degisimler gosterdigini ve bazen tek-kutuplu ve bazen de iki ku-
tuplu madde toplanmasinin gozlendigini gostermistir. Tam bir
cevrim godzlenemedigi icin donemlik degisim goérilmemektedir.
Ancak degisimin tim bandlarda kisa genlikli oldugunu séylene-
bilir. H bandi diger kiziléte bandlardan farkli olarak yari-dénemli
kiiciik genlikli hizli degisimler icermektedir. Bu da H bandindaki
isinim salinim siirecinin diger bandlardan farkli oldugunu isaret
etmektedir.

2.3 V393 Pav

ROSAT gokyiizii taramasinda kesfedilen V393 Pav, P, = 1.7
sa gibi kisa bir yoériinge dénemine sahip tutulma gdsteren bir sis-
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Sekil 1. CW Hyi (sol), QS Tel (orta) ve V393 Pav (sag) GROND ile optik bdlgede Sloan ¢’,r’,i’, 2" ve yakin kizilstede JHK bandlarinda elde

edilen isik egrilerinin zamana goére degisimi.

temdir, beyaz ciicenin manyetik alani 16 MG olarak dlciilmustiir
(Thomas et al. 1996). Gozlemler toplanma bélgesinin beyaz cii-
cenin kendisi tarafindan értiilmesinin sistemin optik bolgedeki
istk degisimlerine neden oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle
kizilote dalgaboylarinda tutulmalarin gézden kayboldugu goriil-
mektedir. Sistemin parlak oldugu siirelerde 1sik egrisinde diisitk
manyetik alan ile iliskili cyclotron saliniminin katkisi biyiktir.
Tim bu yapilarin hangi 1sinim kaynaklarindan geldigini belir-
leyebilmek icin sistemin toplanma bélgesinin (yani cyclotron
saliniminin gerceklestigi bolgenin) haritalandigi Stokes goriint-
lilemesiyle elde edilen polaritmik gézlemleri ile karsilastiriimasi
gerekmektedir.

3 Sonuclar

Bu calismada proje kapsaminda secilen AM Her tiir(i sistemler-
den CW Hyi, QS Tel ve V393 Pav'in optik ve NIR isik egrilerinin
elde edilerek parametrelerinin belirlenmesi amaciyla eszamanli
optik ve kizilote bolgede goézlemler yapilmis ve yeni dénemde
gozlemlere devam edilecektir. Bu proje kapsaminda ¢ok sayidaki
mCV'nin IR isik egrilerinin bicimleri ortaya ¢ikacak, sistem para-
metreleri belirlenebilecek, yoriinge donemleri giincellenecektir.
Yeni GAIA verileri ile gdzlenen mCV'lerin belirlenen uzaklik de-
gerleri kullanilarak mCV'lerin uzay yogunlugu degerleri yeniden
belirlenecektir.
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Kiitle Aktarimi Yapan Iki ilginc X-isimi Atarcasi: GX 144 ve
SXP 1062
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Ozet

GX 144 ve SXP 1062, ilginc ozelliklere sahip kiitle aktarimi yapan iki X-isini atarcasidir. GX 144, 1970'li yillardan beri
gozlenen ve tork tersinmesi gostermis olan bir kaynaktir. Kiicilk Macellan Bulutu'nda yer alan SXP 1062 ise magnetar
manyetik alanina sahip olan ve Serim et al. tarafindan bir aksama (glitch) gosterdigi kesfedilen bir atarcadir. Bu bildiride,
bu iki kaynagin X-isini gozlem uydular tarafindan elde edilen verilerinin analiz sonuclari tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: stars: neutron, Siki Nesneler

1 Giris

! 010 - { - 735
Kiitle aktarimi yapan atarcalar, cift yildiz sistemlerinde yer alan o \ - \.,_\_&_
genellikle normal (dejenere olmayan) bir es yildiza (optik bi- % " |1 . 15 ar - “-H \ \
lesene) ve yiiksek manyetik alanlara sahip nétron yildizlaridir. g o . q sast by,
Bu tiir atarcalarin yiiksek manyetik alanlari, es yildizdan aktari- oo N W
lan kiitlenin atarcanin manyetik kutuplarina yonelmesine sebep R 2t
olur. Manyetik kutup bdlgesi civarina diisen bu kiitlenin kay- o T AT . - - .
bettigi kitlecekim potansiyel enerjisi ise bu atarcalarin X-isini Time (Days Sinco WD S19740)
isimasinin enerji kaynagidir. Aktarilan kitlenin sadece manyetik Sekil 1. Ust panelde GX 14+4'{in tiim frekans zaman serisi gdste-
kutup bolgeleri civarina diismesi -eger manyetik eksenle dénis rilirken kesikli cizgiler arasindaki bolgedeki olciimlerin (alt panelde
ekseni farkliysa- bu nétron yildizlarinda atimlar olusmasinin - biyutilmis hali gériilmekte) kiiciik hatali olanlari RXTE-PCA géz-
yani atarca olmalarinin- nedenidir. lemlerinin analizi sonucunda elde edilmistir (Bu sekil Serim et al.

Kiitle aktarimi yapan atarcalarin elektromanyetik tayfin X- (2017b) referansindan alinmistir).

isini bolgesindeki tipik 1sinim giicleri ~ 103° —103% erg/s merte-
belerinde olup bu isimanin kaynagi olan kiitle aktariminin orani
da ~ 107" — 107® Mg /yil araligindadir. Bu kaynaklar, gecici 2 GX1+4
ya da kalici olabilirler. Gegici kaynaklar arasinda Tip | (genell-

ikle her enberide diizenli tetiklenen) parlamalar ve/veya Tip Il 2.1 Kaynak Hakkinda

(daha seyrek ve diizensiz ama genellikle daha parlak ve uzun GX 144, 120 saniye civarinda spin periyoduna sahip 1970'li yil-
siiren) parlamalar gosteren kaynaklar bulunmaktadir. larin baslarindan beri gézlenen bir kaynaktir (Lewin et al. 1971).
Kitle aktarimi hic siiphesiz ki cift yildiz sistemlerinde bu- 1970'lerden 1980'lerin basina kadar hizlanan (spin frekansi ar-
lunan nétron yildizlarinin "disariyla" (cevreleriyle) etkilesiminin tan) kaynak bir siire gozlenemedigi diisiik 1sinim giicii déne-
birincil strecidir. Kitle aktarimi, sadece X-isini isinim giictinin minin ardindan 1980'lerin sonundan itibaren genellikle yavas-
kaynagi degil ayni zamanda sistemin bilesenleri arasindaki acisal lamistir (Makishima et al. 1988; Gonzalez-Galan et al. 2012).
momentumun aktariminin da kaynagidir. Boylece, kiitle aktar-
imi yapan bir atarcanin lizerine uygulanan kiitle aktarimindan Bizden uzakligi yaklasik 4.3 kpc olarak kestirilen GX
kaynaklanan torklar, atarcanin kendi etrafinda déniis (spin) fre- 1+4'iin optik bileseni Roche yuvarini doldurmayan M6l tipi
kansinin zaman icinde degisimine yol agar (8rnegin bkz. Ghosh bir kirmizi dev yildiz olan V2116 Oph'dir (Hinkle et al. 2006).
& Lamb (1979)). Optik bileseni bilinse de GX 1+4'lin yer aldigi bu sistemin yor-
Bu bildiride konusu edilen iki kiitle aktarimi yapan atar- iinge periyodu kesin olarak bilinmemektedir. Yériinge periyodu
cadan ”ki' uzun yillar gézlemleri yapilmis Gokada kaynagi GX icin onerilen iki deger X-isin1 gézlemlerinden 304 giin (Braga
14+4'tir. lkinci kaynaksa, Serim et al. (2017c) tarafindan ak- et al. 2000) ve sert X-isini (Itkiewicz et al. 2017) ile kizil6tesi
sama yaptig kesfedilen Kiiciik Macellan Bulutu'nda yer alan (Hinkle et al. 2006) gézlemlerinden de 1161 giin civarindadir.
SXP 1062 isimli atarcadr. GX 1+4, kiitle aktarimi yapan atarcalar icinde simbiyotik

X-isini ¢iftinde yer aldig tespit edilen ilk atarcadir (Corbet et al.
2008). Ustelik yine simbiyotik X-isini ciftleri icinde radyo isimasi
yaptigi tespit edilen ilk kaynak da GX 144 sistemidir (van den
Eijnden et al. 2018).
GX 144'tGn yiizey dipol manyetik alani icin de iki kesti-
* scinam@gmail.com rim vardir: Marjinal bir siklotron cizgisinden elde edilen ~ 10*2
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Sekil 2. GX 1+4 kaynaginin frekans tirevlerinin giic tayfi. Carpi
isaretli noktalar 8lgiimsel giiriiltii seviyesini belirtmektedir (Bu sekil
Serim et al. (2017b) referansindan alinmistir).

Gauss (Cui & Smith 2004) ve standart disk kuramindan elde
edilen ~ 10'® — 10** Gauss (Ferrigno et al. 2007).

2.2 Giincel Zamanlama Sonuclan

GX 1+4 kaynaginin RXTE-PCA ve CGRO-BATSE gozlem ve-
rilerinin analizine dayanan giincel calismalarda (Serim et al.
2017b,a) kaynakla ilgili yeni sonuclar elde edilmistir.

Bu sonuclarin ilki kaynagin uzun dénemli spin frekans se-
risine yapilan katkidir (bkz. Sekil 1). ikinci sonug kirmizi giir-
lltiyle uyumlu oldugu daha dnce de ortaya konmus olan spin
frekans tiirevlerinin giic tayfinin (yani tork giriltisiinin) 31
giinden 44 yila uzanan zaman 0lceginde hesaplanmis olmasidir
(bkz. Sekil 2).

Ayrica yine bu kaynak icin ilk kez olarak spin frekans tii-
reviyle X-i1sini akisi arasinda dénemsel ilinti ve ters ilinti oldugu
ve bu ilinti ve ters ilintisi dénemlerinin degisiminin kaynagin
onerilen yoriinge periyotlarindan biri olan 1104 giin civarinda
olmasidir (bkz. Sekil 3)

3 Aksamalar Hakkinda Genel Bilgi ve SXP 1062
Kaynaginda Kesfedilen Aksama

3.1 Aksamalara Genel Bakis

Simdiye kadar sadece tek (izole) atarcalarda tork giiriiltiisii, ya-
vaslama orani ve yavaslamanin daha yiiksek dereceli tiirevleri,
atarca yasi ve atarcanin dinamik yapisi hakkinda temel bilgiler
verirken; "aksama" (glitch) olarak adlandirilan frekanstaki ani
sicramalar bu kaynaklarin i¢ yapilariyla ilgili ipuclar vermekte-
dir.

Aksama, atarca uzun ddénemli dizgiin yavaslamasini siir-
diiriirken hizli bir sekilde frekansinin artisi (hizlanmasi) olarak
kendini gosterir. Aksamalardaki tipik kesirsel frekans degisimleri
~ 107" — 1075 mertebesindeyken (Espinoza et al. 2011), kes-
irsel frekans tiirevi degisimleri ise ~ 10~* — 10~ araligindadir
(Yu et al. 2013; Dib & Kaspi 2014).

Aksamayla ilgili yaygin kabul edilen kurama gére (érnegin
bkz. Alpar et al. (1993)), kabuktaki normal maddeyle siiperakis-
kan maddenin doniisleri arasindaki bir gecikmeden kaynaklanir.
Daha dogrusu, iizerine yavaslatici tork etki eden kabuk yavas-
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Sekil 3. Frekans tiirevi ve aki arasindaki Pearson ilinti katsayisinin
degisimi. ilinti analizi ~ 100—200 giin uzunlugundaki CGRO-BATSE
gdzlem araliklan icin incelenmistir ( long intervals of CGRO-BATSE
observations of GX 144. Bu sekil Serim et al. (2017b) referansindan
alinmistir).

larken acgisal momentumunu girdaplarla tasiyan siiperakiskan
madde hemen yavaslamaz. Bu gecikme belli bir kritik degeri
asinca kabuga raptiyelenmis siiperakiskan girdaplar bulunduk-
lari konumdan disari (n&tron yildizi yiizeyine dogru) hizlica ha-
reket ederler. Boylece bu "gerginlik" sona erer. Bu siirec ise
atarcanin frekansinda ani bir sicramaya sebep olur.

3.2 Kaynak Hakkinda

Kiiciik Macellan Bulutu'nda yer alan SXP 1062 atarcasi, kesfe-
dildiginde 1062s spin periyoduna sahipti (Hénault-Brunet et al.
2012). Kiitle aktarimi yapan bu atarcanin yériinge periyodunun
656 giin civarinda oldugu kesfedilmisti (Schmidtke et al. 2012).
Yavas bir atarca olmasina ragmen yasi 10-40 kyil civarinda olan
SXP 1062, hem genc bir atarca olmasi hem de bir siipernova
kalintisi icinde yer almasiyla dikkat cekmektedir.

3.3 Kesfedilen Aksama

SXP 1062 atarcasinin Serim et al. (2017c) tarafindan kesfedilen
aksamasi, kitle aktarimi yapan atarcalar arasinda ilk kez kes-
fedilen aksamaydi. Swift, XMM-Newton ve Chandra verilerinin
analizi sonucunda elde edilen toplam 750 giine dagilan gozlem-
lerin dikkatli zamanlama analizi sonucunda elde edilen frekans
zaman serisinde de bu aksama net olarak goriilmektedir (bkz.
Sekil 4).

Serim et al. (2017c), frekans serisindeki bu sicramanin
aksamadan baska bir aciklamasi olamayacagini tartismaktadir:
Aksamanin oldugu dénemde X-isini akisinda anlamli bir degisim
gbzlenmemistir (aksama oncesi gozlenen parlama ise bdyle bir
etki yaratamayacak niteliktedir). Bu durum, kiitle aktarim oran-
inin da 6nemli bir degisim géstermediginin gostergesi olup kiitle
aktarimindan kaynaklanan dis torklarda herhangi bir anlaml ar-
tisin olmasi miimkiin gérilmemektedir.

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.549-551 (2020)
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Sekil 4. SXP 1062 kaynaginin spin frekansi zaman serisi. Kesfedilen
aksama net olarak goriilebilmektedir (Bu sekil Serim et al. (2017c)
referansindan alinmistir).

4 Tartisma

GX 1+4 ve SXP 1062 kaynaklari ilging zamanlama o&zellikler-
ini géstermis iki kiitle atarimi yapan atarcadir. Bilinen en eski
X-isini atarcalarindan biri de olsa, GX 144 hem kisa hem de
uzun doénemli zamanlama &zellikleriyle ilgi cekici olmaya de-
vam etmektedir. GX 1+4 kaynaginin kitle aktarim kuramlari-
nin anlasiimasi ve gelistirilmesi icin laboratuvar olma neiteligini
koruyacagini 6ngérmek hic¢ yanlis olmaz.

SXP 1062 kaynagiysa, gosterdigi emsalsiz aksamasiyla dik-
katleri kendine cekmistir. SXP 1062'nin yavas ona ragmen gen¢
olmasi ve radyo atarcalarina benzer sekilde diizgiin yavaslamasi
bu atarcayi gozleyebilmemizi miimkiin kilmis olabilir. Gelecekte
diger kaynaklarda goézlenecek aksamalar, kiitle aktarim yapan
atarcalarin i¢ yapilarina istk tutmaya devam edecektir.
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Toz Sacilma Halesi Kullanarak 4U 1630-47 Kaynagimin Uzaklik
Olciimii

Emrah Kalemci'x,
Thomas Maccarone, John Tomsick
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Ozet

Gokadamizin Norma kolunda yer alan kara delik kaynagi 4U1630-47, diger bilinen kaynaklarin 6zelliklerinden farkli 6zellikler
sergilemektedir. Bu farkliigin bir kisminin toz sacilma halesi etkisi olabilecegi yazdigimiz Chandra gézlem onerisinden elde
ettigimiz verinin analiz sonuclari tartisilacaktir. Kaynak ve aramizdaki toz bulutlarinin dagilimini Chandra verisi ile beraber
kullanarak yaptigimiz modelleme sonucu kaynagin uzakligi hassas bir sekilde belirlenebilmistir. Bu metod 6zellikle belirgin
toz bulutlarinin arkasindaki baska kaynaklar icin de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: stars: black holes, Siki Nesneler
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Kiitle Aktaran Notron Yildizlarinin Yavaslama Fazlarinda
Pervane ve Kiitle Aktarim Torklarn: PSR J10234-0038
Gozlemleriyle Test

Unal Ertan'x,

1Sabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Istanbul

Ozet

Gegisken milisaniye pulsari (tMSP) PSR J1023+4-0038'in dénme yavaslama orani radyo pulsar (RMSP) ve X-isini pulsari
(LMXB) dénemlerinde élciilmistir. Gézlenn tork RMSP-LMXB gecisinde sadece % 27 artis gostermistir. Bu davranis,
geleneksel modellerle agiklanamaz. Pervane fazi icin Ertan (2017) calismasinda hesaplanan ic disk yaricapi tMSP'larin
aktarim/pervane gecis gozlemleriyle tutarli sonuclar iretmektedir. Bu calismada, Ertan (2017)'de hesaplanan ic disk
yaricapini kullanarak hesaplanan manyetik torklarin, RMSP-LMXB gecisi sirasindaki yavaslama orani ve eslik eden X-isini
iIsima giicl degisimini birlikte lretebildigini gosterdik. Modelde, LMXB fazinda baslayan kiitle aktariminin neden oldugu
hizlanma torku, disk-yildiz etkilesimiyle iretilen yavaslama torkuna goére cok zayif kalmakta ve geleneksel modellerde
beklenenin aksine tork degisiminde 6nemli bir etki yapmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) pulsars: general, Siki Nesneler
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Disk Parcalanmasinin Fizigi: Viskoz-Egrilik Kararsizhgy:

Viskoz-Egrilik Kararsizhigi
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Ozet

Evrende pek cok astrofiziksel sistemde karsimiza ¢ikan toplanma diskleri cogunlukla egridir. Eger diskin egriligi yeterince
biylkse, disk iki ya da daha fazla halkaya ayrilabilir. Bu calismada, 3-boyutlu hidrodinamik simiilasyonlarda gézlenmis olan
ve alisilagelmis simetri varsayimlarinin aciklamakta yetersiz kaldigi pek cok gézlemsel bulguya aciklama getirme potansiyeli
tasiyan disk parcalanmasinin ardinda yatan fiziksel siirecler irdelenmistir. Egri diskler icin kapsamli bir kararsizlik analizi
yapilmis ve viskoz - egrilik kararsizhigi olarak isimlendirilen yeni bir kararsizlik formuna ulasilmistir. Kararsizlik, yogunlugun
ve egriligin anti-diflizyonu biciminde karsimiza cikmaktadir. Parcalanma siireci, diski olusturan maddenin tasidigi acisal
momentumun dogrudan iptaline yol acarak toplanma oranlarinda kaydadeger bir artisa neden olmasi bakimindan énem

tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: accretion, accretion discs, Siki Nesneler

1 Giris

Maddenin merkezi bir gdk cismi etrafinda spiral yoriingelerde
dolanarak birikmesi sonucunda olusan toplanma diskleri, ev-
rende yildiz ve gezegenlerin olustugu sistemler, kataklismik de-
gisenler (CV), X-isin ciftleri ve etkin gokada 6zekleri (AGN) gibi
pek cok sistemde karsimiza cikan astrofiziksel yapilardir. Hem
kuramsal modeller (Bate et al. 2010; Lucas et al. 2013; Lense
and Thirring 1918; Papaloizou & Terquem 1995; Pringle 1996)
hem de elde edilen gozlemsel bulgular (Heap et al. 2000; Katz
1973; Roberts 1974; Gerend & Boynton 1976; Margon 1984)
disklerin cogunun olusum asamasinda ya da sonradan egrilik
kazandigina isaret emektedir. Egri disklerin dinamigi iki farkli
fiziksel siire¢ tarafindan belirlenir (Papaloizou & Pringle 1983).
Baska bir deyisle, diskin egriligi iki yolla tasinabilir: (i) calkanti
viskozitesi kaynakl difiizyon, (ii) basin¢ dalgalari. Diflizyonun
baskin olmasi durumunda o > H/R dir. Burada a boyutsuz
viskozite parametresi, H diskin basin¢ dlcek yiiksekligi, R disk
yaricapidir. Bu durumda egrilik difiizyon yoluyla tasinir ve disk
akiskani difiizyon denklemine uygun bir bicimde evrimlesir. Eger
a < H/R ise, disk dalga-benzeri (wave-like) rejimde demektir
ve diskin egriligi basin¢ dalgalarinin yayilmasi yolu ile tasinir.
Son yillarda toplanma disklerinin diiz oldugu varsayimi bi-
rakilarak yapilan simiilasyonlar bazi kuramsal 6ngoriileri ciirii-
tecek ydnde sonuclar vermistir. Ornegin, egri bir diskin evrimine
bakildiginda viskoz torklar sonucunda diskin zamanla egriligini
kaybedip eninde sonunda diizlesmesi beklenirken hidrodinamik
simiilasyonlar durumun bdyle olmayabilecegi olasiligini ortaya
koymustur (Lodato & Price 2010). Kritik bir egrilik degerine
sahip bir toplanma diski zamanla birbirinden bagimsiz devinen
iki ya da daha fazla halkaya ayrilabilmektedir. Belli bir egrilige
sahip izole disklerin yanisira, dis tork etkisi altinda presesyon ha-
reketi yapan disklerin de egrilik kazanip birden fazla halkaya ay-
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rilabilecegi ve bu parcalanmanin acisal momentumun dogrudan
iptaline yol acarak toplanma oranlarini kaydadeger bir bicimde
arttirabilecegi 3-boyutlu ve yiiksek ¢coziiniirliiklii simiilasyonlarla
gosterilmistir (Dogan et al. 2015). Disklerde parcalanma siire-
cini disk kararsizliklariyla iliskilendirmek bu calismanin amaci
olmustur.

Bu calismada, herhangi bir dis tork etkisi altinda olmayan,
izole egri diskler icin kapsamli bir kararsizlik analizi yapilmistir.
Tedirginliklerin evrimini veren dagilma bagintisi elde edilmis, bu
bagintinin analitik ¢éziimiinden disklerin parcalanma kriterine
ulasilmistir. Kararsizlik kosulu disk parcalanmasinin ardinda ya-
tan fiziksel siireclerin irdelenmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica
kararsizligin biiyiime oranlari ve kritik egrilik degerleri hesaplan-
mistir.

2 Egri Diskler icin Kararsizlik Analizi

2.1 Evrim esitlikleri ve dagilma bagintisi

Egriligin difiizyon yoluyla tasindigi izole egri disklerin evrimini
betimleyen esitlikler

§+;5(rv2)=07 (1)
ile verilen siireklilik esitligi ve
0 (¢ 2 1O o 3eyp) _
57 (Zr7Qe) + — - (S0,r°8) =
10 2 2 10 2 308
;5 (QlECST f) =+ ;5 (QQECST E)
10 2 3 oL
+ o (QgEcsr £ x E) (2

ile verilen acisal momentumun korunumu esitligidir. Burada X
yiizey yogunlugu, © ortalama radyal hiz, h(r) = r*Q ézgiin aci-
sal momentum, £ egrilik vektoéri, (Q; boyutsuz tork katsayilarini
temsil etmektedir. Q1 azimutal viskoz tork bilesenini ifade et-
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mektedir. Q)2 viskoz torkun dikine bilesenini temsil eder ve disk
egriliginin diflizyonundan sorumludur. Qs ise egri diskte birbi-
rine gore egik halkalarin yalpalamasina neden olan torku ifade
eder. ic tork bilesenlerini

gi = Qila, aw, q, [|) Sear? (3)

biciminde tanimlarsak (2) nolu esitligi bu bilesenler cinsinden
yazabiliriz:

5 19 ot
R

ot (0g glv\ h
+g3r£><ar <8r = h,e .4

(4) nolu esitligin tedirgin edilmis hali

0
ha(ézﬁ + 360) =
10 oL 00¢
or 0g1 €+ g6 + 5g27"5 + gﬁ"ﬁ
oL oL 00¢
+ 0g5rl X o + g3rdl X e + gyl X e
_ ddg, _ 5(g2|¢|2) ﬁe_ % _ g2|1/)|2 ﬁ&f
or r h or r o
(5)
olarak elde edilir. Burada tedirgin edilmis nicelikler
_ Og; Jg;
ve
r? 0L 068
o] = Tl or or (7

ve £ - §€ = 0 olarak tanimlanir. Tedirginliklerin

exp (—i / wdt + i / kdr) (8)

formunda yayildigini kabul ediyoruz. Burada w dalga frekansi,
k dalgasayisidir. Cebirsel islemler sonucunda (5) esitliginin bi-
lesenleri

h

—iwhrdy = k2ﬁ6gl (9)

iwhrSom = ik||dg, — K2 gyrom + kgyron — ik|¢|%6g1
(10)

—iwhryon = ik|y|0gy — k*gyron — k> ggrom (11)

biciminde elde edilir. Burada §|¢| = ikrdm dir. dg;'nin 0% ve
01| cinsinden ve d|¥|'nin dm cinsinden yazilmasi ile asagidaki

dagilma bagintisina ulasilir:
s % [aQ1 —2Qa + 0l (@t - @3 )|
~5[20010:2 - Q3 - @3
+ 191 (0@1@5 — Q@5 — Qa5
~a[Qi(@3+ @)
+191(@@:05 — 13 + Q1Qu@s - Qi Q3)] = 0.
(12)

Burada Q; Uzerindeki is |1)|'ye gore tiirevi temsil etmektedir.
a=h/rh' =dlnr/dlnh = 1/(2 — q) = 2 (Kepler diski icin

qg=23/2) ves
2
iw [ Q
8—_Q<C k) ’ (13)

ile tanimlanir. %[s] boyutsuz bilyiime oranina karsilik gelmekte-
dir. R[s] > 0 ise tedirginliklerin genligi zamanla biiyiir, R[s] < 0
ise tedirginlikler zamanla soniimlenir.

2.2 Kararsizhk Kosulu

(12) ile verilen dagiima bagintisinin indirgenmis ¢ézimii
52(Q1,Q2) = 5 [(Q + @) — (@ + Q5 1v)
+{ [a(@: + QiIwl) = (@2 + Qulwl))”

+4a(Q1Q2 + (@1Qh — Q4Q2)[])] }/]
(14)

seklinde elde edilir'. Bu kokleri olusturan terimler ayri ayri irde-
lendiginde kararsizligin dogasina iliskin énemli bilgiler tiretilir.
Buna gore, eger

9

alw' (Q2 |¢|):| >0, (15)

0
[a(‘)w (Q1 1Y) —

ise disk kararsizdir. Eger

9 9
|:aa|w (@ulvh) - m (@2 |¢|):| <0, (16)

ve

4a [(Q1Q2 + (@1Q% — Q1Q2)[¥])] >0, (17)

ise disk kararsizdir. Bu esitliklerde Q1 iceren terim yogunlu-
gun, Q2 iceren terim ise egriligin evrimini ifade etmektedir.
Buna gore kararsizlik, yogunlugun ve egriligin anti-difiizyonu
olarak karsimiza cikmaktadir. Yogunlugun anti-difiizyonu daha
6nce Lightman & Eardley (1974) tarafindan ortaya konmus olan
viskoz kararsizliga karsilik gelir. Bu kararsizlik sonucunda disk
maddesi yogunlugun fazla oldugu bélgelerde daha fazla topla-
nir, diski olusturan halkalar arasindaki yogunluk kontrasti artar
ve disk parcalanir. Egriligin anti-difiizyonu ise, egrilige iliskin
diflizyon katsayisinin egriligin en yiiksek oldugu bélgede mak-
simum olmamasindan kaynaklanir. Boylelikle kararsizlik duru-
munda disk halkalar arasindaki egrilik kontrasti artar ve disk
parcalanir. Boylelikle Lightman & Eardley (1974) tarafindan
diiz diskler icin ortaya konulmus olan klasik viskoz kararsizligi

L Tam ¢dziimler icin bkz. Dogan et al. (2018)
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O[51(Q1,Q2,Q3)]

[l

Sekil 1. Farkli viskozite parametreleri icin kararsizligin boyutsuz biiy-
ime oranlari |1|'nin fonksiyonu olarak gésterilmektedir. Gri ¢izgi sifir
degerini belirtmek icin kullaniimistir.

egri diskler icin genellestiriimistir. indirgenmis ve tam kararsizlik
kosulu Dogan et al. (2018) tarafindan ayrintili olarak incelen-
mistir.

2.3 Kararsizhgin Biiyiime Oranlan ve Kritik Egrilikler

Farkl viskozite degerlerine sahip diskler icin kararsizligin biy-
time oranlari egriligin bir fonksiyonu olarak hesaplanmis ve ¢6-
ziimler Sekil 1 de sunulmustur. Kararsizligin biylime oranlari
indirgenmis kararsizlik kosulu ifadeleriyle uyumlu bir bicimde
iki farkh terim tarafindan belirlenmektedir. Bunlardan ilki ve
baskin olani Q2 terimidir ki bu kisim egriligin anti-diflizyonunu
temsil etmektedir. ikincisi ise Q1 terimidir ve bu kisim yogunlu-
gun anti-difiizyonunu temsil etmektedir. Biiylime oranlari diisiik
viskoziteli diskler icin daha yiiksek cikmaktadir. Diisiik viskoz-
iteli disklerin daha kararsiz bir yapi sergilemesi beklenilen bir
sonuctur. Kararsizlik, dinamik zaman 6lcegi mertebesinde olus-
maktadir.

« paramatresinin 0.01 ile 0.2 araligindaki tiim degerleri icin
boyutsuz tork katsayilari ve tiirevleri hesaplanmis, dagilma ba-
gintisinin sayisal céziimleri yapilmis ve her o degeri icin diski ka-
rarsiz kilan kritik egrilik degeri hesaplanmistir. Béylece (o, |1|)
parametre uzayinda disklerin kararl ve kararsiz oldugu bolgeler
belirlenmistir. Bu bolgeler Sekil 2 de goriilmektedir. Herhangi
bir viskozite degeri icin her zaman diski kararsiz kilan bir kritik
egrilik degerinin bulunabilecegi sonucuna varilmistir. Bu grafik
belli bir viskozite ve egrilige sahip bir diskin bitinlGgini koru-
yup koruyamayacagi ve parcalanmaya karsi kararli mi kararsiz
mi olacagi konusunda 6ngoriide bulunmamizi miimkiin kilmak-
tadir. Grafikte dikkat ceken noktalardan biri kararsizligin (yesil
alanlar) iki ayri bolgede gériiliiyor olusudur. Coziimler lizerinde
yapilan analizler, bu bdlgelerden kiiciik olaninin viskoz torklarin
dikine bileseni (Q2), biiyiik olanin ise viskoz torklarin azimutal
bileseni (Q1) tarafindan yonetildigini gostermistir.

3 Sonuclar

Bu calisma ile klasik viskoz kararsizlik egri diskler icin genel-
lestirilmis ve viskoz-egrilik kararsizligi olarak isimlendirdigimiz
yeni bir kararsizlik bicimi kesfedilmistir. Kararsizlik, yogunlugun
ve egriligin viskoz anti-difiizyonu olarak karsimiza cikmaktadir.

TJAA cilt 1, sayr 2, s.557-560 (2020)
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Sekil 2. («, |1|) parametre uzayinda kararl (beyaz) ve kararsiz (ye-
sil) bolgeler. Farkl viskozite parametreleri icin kritik egrilik degerleri
goriilmektedir.

Boylelikle, daha 6nce 3-boyutlu hidrodinamik simiilasyonlarda
gozlenmis olan, toplanma oranlarini dramatik bir bicimde degis-
tiren ve kisa zaman olceklerinde gozlenebilir 6zellikleri aciklama
potansiyeli tasiyan disk parcalanmasinin ardinda yatan fiziksel
slire¢ ortaya konulmustur.

Tesekkiir

Bu calisma 117F280 nolu TUBITAK projesi kapsaminda des-
teklenmistir.
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Ozet

Bu calismada, NGC 925 ve NGC 4625 yakin sarmal galaksilerinde XMM-Newton ve Chandra X-isin uydu gézlemleri ile
Asir Parlak X-isin kaynaklarinin disinda ilk kez belirlenen X-isin kaynaklarinin (L, > 10%® erg s~!) tayfsal ve zamansal
ozellikleri incelenmistir. Her iki uydunun arsiv verileri kullanilarak yapilan analizlerde belirlenen ayrik X-isin kaynaklari genel
olarak, Asir parlak X-isin kaynaklari ve X-isin ciftleri olarak siniflandirlabilir. Bu kaynaklarin X-isin tayflarina en iyi uyum
veren modeller belirlenerek olasi isima mekanizmalari tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: X-rays: general, Siki Nesneler
1 Giris

Onceki X-1sin uydularina gére cok daha iyi enerji ve acisal cézii-
nirlige sahip XMM-Newton ve Chandra uydulari, yakin galak-
silerden algilanan X-isin yayiniminin dogasinin anlasilmasinda
onemli katkilar saglamaktadir. Bir dizi ayrik (discrete) kaynagin
yaydigi toplam isima, sicak yildizlararasi gazin ve olasi bir aktif
galaktik cekirdegin (AGN) yakin galaksilerden gozlenen X-isin
yayiniminin bilesenlerini ulusturmaktadir (Fabbiano 1989). Ayr-
intih calisilan yakin galaksilerde; Ornegin M 31 (Pietsch 2005),
M 81, M 101 (Pence ve ark. 2001) ve NGC 4395 (Akyuz ve
ark. 2013) galaksilerdeki kaynaklar: X-isin Ciftleri (X-ray Binar-
ies), Siipernova Kalintilari (SNRs), Asiri Parlak Isin Kaynaklari
( Ultraluminous X-ray Sources; ULXs) ve Asirt Yumasak Kay-
naklar (Supersof Sources) olarak siniflandirilabilir. XRBs isit-
malari 1032 erg s™* ile Eddington isitmasi (1.3x10%% M/Mg)
arasindadir.

2 Gozlemler ve Analizler

Bu calisamda, uzakligi 8.5 Mpc olan NGC 925 ve uzakligi 8.2
Mpc olan NGC 4625 galaksileri icin XMM-Newton (0.1-15 keV)
ve Chandra (0.1 — 10 keV) verileri kullamlmistir (Cizelge 1).
Cizelge 1'de, her iki galaksinin X-isin gézlemleri gosterilmis-
tir. Bu cizelgede; birinci siitun galaksi adi, ikinci siitun gozlem
zamani,liciincii siitun gézlem numarasini ve dordiincii siitunda
poz siireleri verilmistir.

XMM-Newton verilerinin analizi icin XMM Newton Sci-
ence Analysis System (SAS) ver 17.0, Chandra verilerinin ana-
lizleri icin ise Chandra Interactive Analysis of Observations
(CIAO) 4.10 and CALDB 4.7.9 yazilimlar kullanilmistir. XMM-
Newton verileri ile, X-isin kaynaklar 0.3 - 10 keV enerji aral-
1iginda SAS programinin edetect-chain taski kullanilarak tespit
edilmistir. Chandra verileri icin 0.3 — 10 keV enerji araliginda
CIAO programinin wavdetect taski kullanilmistir. Buna gore;
NGC 925 icin, XMM-Newton EPIC pn ve mos verilerinden 11,
Chandra ACIS-S verilerinden 5 ve NGC 4625 icin ise Chandra

* sinan.allak@hotmail.com
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Cizelge 1. NGC 925 ve NGC 4625 gozlemleri

Galaksi ve Veri Tarih Gozlem No. Poz S.

(s)

NGC 925 XMM-Newton 2017-01-19 0784510301 50
NGC 925 Chandra 2005-11-19 7104 2.24
NGC 4625 Chandra 2006-02-08 7098 1.74
NGC 4625 Chandra 2008-03-05 9549 58.1

ACIS-S verisinden 5 noktasal X-isin kaynag tespit edilmistir.
XMM-Newton ve Chandra verileri ile NGC 925 galaksisinde
Dss alani icinde belirlenen kaynaklar ve NGC 4625 galaksis-
inde tespit edilen kaynaklar bu galaksinin DSS optik goériintisii
tizerinde Sekil 1" de gosterilmistir. Belirlenen kaynaklarin numa-
ralari ve koordinatlari ile birlikte Cizelge 2, 3 ve 4'de verilmistir.

2.1 Tayfsal Analiz

XMM-Newton ve Chandra verilerinin X-isin tayfsal analizleri
XSPEC ver 12.10 programi ile yapilmistir. NGC 925 icin XMM-
Newton verileri ile 6, Chandra verileri ile de sadece 1 kaynagin
tayfsal analizleri yapilabilmistir. Diger kaynaklarin tayfsal ana-
lizler icin yeterli veri bulunmamaktadir. Verilere en iyi uyum
veren modeller Power Law (PL) ve DISKBB olarak belirlenm-
istir (Sekil 2). Elde edilen model parametreler Cizelge 5, 6 ve
7'de verilmistir. X-1sin enerji tayflar elde edilemeyen kaynaklar
(21, 22, 34, 42 ve 44 no’lu kaynaklar) icin tayfsal parametreler,
sayi orani (count rate) ile hesaplanmistir (Mateos ve ark. 2009).
Chandra verilerinin tayfsal parametreleri icin CIAO srcflux taski
kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 6 ve Cizelge 7'de gosterilmis-
tir. Istatiksel olarak zayif XMM-Newton kaynaklarinin isinimsal
siniflandirimasi icin Hardness Ratio (Sertlik orani) 0.2 - 0.5
keV, 0.5 - 1 keV, 1 - 2 keV, 2 - 45 keV ve 4.5-12 keV enerji
bandlari icin hesaplanmistir. Bu oran degerleri ile kaynaklarin
siniflandirmasi icin (Ducci ve ark. 2013) calismasindaki graf-
ikler kullanilarak, belirledigimiz kaynaklar bu grafikler Gizerinde
gosterilmistir (Sekil 3).
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Sekil 1. NGC 925 XMM-Newton (iist panel), Chandra (orta panel)
ve NGC 4625 optik (alt panel) X-isin kaynaklar gdsterilmistir.

Cizelge 2. XMM-Newton gozlemlerinden NGC 925 de belirlenen X-
1sin kaynaklari

Kaynak No. RA (deg) Dec (deg)
1 36.864 33.578
2 36.838 33.583
5 36.820 33.609
10 36.805 33.616
14 36.762 33.597
20 36.834 33.570
21 36.833 33.526
22 36.778 33.598
34 36.780 33.563
42 36.798 33.582
44 36.823 33.562

Cizelge 3. Chandra gézlemlerinden NGC 925’ de belirlenen X-isin
kaynaklari

Kaynak No. RA (deg) Dec (deg)
1 36.864 33.578
2 36.838 33.583
5 36.820 33.609
14 36.762 33.597
22 36.778 33.598

Cizelge 4. Chandra gozlemlerinden NGC 4625'de belirlenen X-isin
kaynaklari

Kaynak No. RA (deg) Dec (deg)
1 190.469 41.275
2 190.463 41.273
3 190.469 41.272
4 190.466 41.270
5 190.470 41.263

2.2 Kisa Donemli Degisim Analizi

Galaksilerde belirledigimiz kaynaklarin kisa dénem degisiklik-
lerini belirlemek icin x? testi kullanilmistir. x? testi ile P(var)
olasilik degerleri birlikte elde edilerek; P (var) %95 degeri degis-
kenlik limiti olarak alinmistir. Bu analiz icin, NGC 4625 verileri
yetersiz oldugundan sadece NGC 925'in XMM-Newton verileri
kullanilmistir. Kisa dénem degisim gosterdigi kabul edilen kay-
naklar ve olasilik degerleri Cizelge 8" de gdsterilmistir.

3 Sonuclar ve Tartisma

XMM-Newton ve Chandra verileri kullanilarak; NGC 925 ve
NGC 4625 galaksilerinde, galaksi merkezinde bulunmayan, ay-
rik noktasal X-isin kaynaklari icin analiz sonuclar sunulmustur.
NGC 925 ve NGC 4625 icin; ilk defa X-i1sin kaynak popiilasyon
calismasi yapilmistir. NGC 925 icin, D25 alani icinde toplam
noktasal 11 kaynak tespit edilmistir. Bu kaynaklardan sadece
6'sinin tayfi alinmistir. Bu kaynaklar icin en iyi model unabsor-
bed PL modeli ile elde edilirken, 10 ve 14 no'lu kaynaklar hem
PL hem de DISKBB modeline uyum gostermistir. Bu kaynak-
larin (1 ve 2 no'lu kaynaklar haric) isitma degerleri (1-6)x103®
erg s~ ' araliginda oldugu tespit edilmistir. x? istatistigi uygu-
lanarak kisa dénem degisimleri arastirilmis ve 4 kaynagin kisa
doénemli degisim gosterdigi belirlenmistir. Sertlik oran degerle-
rine gore 21 no’'lu kaynak SNR 6zelligi gostermektedir. Sertlik

TJAA cilt 1, sayr 2, s.561-564 (2020)
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Sekil 2. NGC 925 galaksisi icin, verilere en iyi uyum goésteren modeler. Sondan ilk iki grafik DISKBB modeli, diger tiim grafikler PL modeli ile
elde edilmistir. Siyah, yesil ve kirmizi sirasiyla EPIC-pn, EPIC-mos1 ve EPIC-mos2 verilerini gostermektedir. 20 no'lu kaynak icin mosl1 ve mos2

verileri yetersiz oldugundan sadece pn verisi kullaniimistir.

oran degerlerine gore kaynaklarin genelde soft (yumusak) isima
ozelligi gosteren XRBs oldugu tahmin edilmektedir.

NGC 4625 icin, D25 alani icinde 5 noktasal kaynak tespit
edilmistir. Veri kalitesi istatistiksel olarak yeterli olmadigindan
analizler icin uygun modeller elde edilememistir. Bu kaynak-
lar siniflandinlamamistir. Bu kaynaklarin 1sitma degerleri (0.1-
1.2)x10%® erg s™' araliginda hesaplandigindan cok genel ola-
rak XRBs sinifina dahil edilebilirler. ULX Katalogunda yer alan
(Swartz ve ark. 2018) 1 no’lu kaynagin isitmasinin beklenen
bu sinifin 1sitma degerinden (L, > 10*° erg s™') yaklasik 10
katdaha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumda gegici (tran-
sient) kaynak ozelligi gosteren bir ULX olma olasiligi ortaya
cikmistir. Bu kaynagin gecici 6zelligi gosteren bir ULX olma
ihtimali oldukga yiiksektir. Belirledigimiz kaynaklarin isima me-
kanizmalari ve belirgin siniflandirmalari icin daha fazla veriye

ve 6zellikle coklu dalga boyu (optik, kizil-6te) gdzlem verilerine
ihtiya¢c duyulmaktadir.

Tesekkiir
Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

(TUBITAK) tarafindan 117F115 no'lu proje ile desteklenmek-
tedir.
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Sekil 3. NGC 925 galaksisinde XMM-Newton gozlemlerinden belirlenen X-isin kaynaklarin (kirmizi) sertlik oranlarinin (Ducci ve ark. 2013)

calismasinda verilen grafikler iizerinde gosterimi.

Cizelge 5. NGC 925'de bulunan kaynaklarin en iyi uyum veren model
parametreleri

Ny 2 Lx
Kaynak g2 pp—2 r X7/dof - gas erg s~!
XMM Newton Kaynaklari

tbabs x powerlaw
+0.05 +0.01 +0.06
1 0.2318_88 1'8418'(1)% 1079.5/997 2001%%%
2 0.2418:8i 2'1818:%% 136.83/124 30.1;8:8§
5 0 2618:85 2'3618:%8 48.61/54 5.5018:8%
10 ().4218:8§ 2.28;8‘_%? 26.42/29 3.2018:8%,
14 0.45J_r8:gg 2'1818:§g 36.71/42 620188%
20 0.087 08 1.967 5] 68.29/65 1.207 505

Chandra Kaynaklari

tbabs x powerlaw
+0.09 +0.17 +0.01
1 0.307 47 174715 15.8/21 210.67¢ g3

XMM Newton Kaynaklari
tbabs x diskbb
+0.05 +0.10 +0.04
10 (].1718‘82 1.0118'(1)8 23.83/29 4.4518_gg
14 0.20705% 1167010 30.14/42 538700
Erisim:

025-1810: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

Cizelge 6. NGC 925 galaksisinde sayi oran degeri ile aki ve isitma
degeri belirlenen X-i1sin kaynaklari

Flux I
—14 -2 X
Kaynak 10 :—r% cm 1038 erg s-1

XMM-Newton Kaynaklari

21 4.5310-07 4.491099
22 2.071552 2.051052
34 3.1710-08 3.14%0 52
42 1.8279-08 1.8070-0%
T S W
Chandra Kaynaklari
2 30.40179-02 33.7019-07
5 ossst0lr  sasfon?
14 3.7510-02 3.7119-02
22 3.01700% 2.98700°

Cizelge 7. NGC 4625 galaksisinde sayi orani ile aki ve isitma degeri
belirlenen X-i1sin kaynaklari

Flux
Kaynak 10~ 1% erg cm—2

s—l

Lx
1038 erg s—1

Chandra Kaynaklari

O R PYE T
> omHl ot
O s Y
P 5 N

+0.05 +0.04
5 0537405 0437506

Cizelge 8. NGC 925 X-isin kaynaklarinin x? istatistik sonuclari

Bin size x? statistic
P, 2(ar
Kaynak (s) 2 /dof y2(var)
5 200 154.85/218 0.99
10 500 55.18/92 0.99
14 400 64.32/111 0.99
20 500 46.60/92 0.99
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Farklhh Kara Delik Tiplerinin Cekimsel Mercekleme Etkileri
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Ozet

GR kuramina gore enerji-momentum tensori veya kiitle, uzay-zamani etkiler ve biiker. Buna gore bu biikiilmis alanda bir
parcacigin veya isigin takip edecegi yolda bundan etkilecektir. Zayif ya da giicli merceklemeye ugrayan geometrik duru-
mun incelenmesi sonucunda merceklemeye ugrayan ve mercekleme yapan cisimler hakkinda bilgiler edinmemiz mimkin.
Mercekleme yapan cismin bir kara delik olmasi durumunda mercekleme etkisinin nasil olacag, kara deligin farkli geometrik
durumu icin ne tiir mercekleme etkilerinin gézlemsel olarak karsimiza cikabilecegi gibi temel sorular bu calisma kapsam-
inda ele alinmistir. Mercekleme yapan cismin kara delik olmasi durumunda Schwarzschild, Kerr veya Kerr-Newman tiirii
kara delikler durumunda farkli alan denklemlerinin ¢oziimleri sunulacak ve bu mercekleme olayinda ne tiir mercekleme
geometrileri olacagi gozlemler ile karsilastinlarak tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: stars: black holes, Siki Nesneler
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Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
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Ozet

Dept of Physics E. Pancini, Naples.

f(T) teorisi, astrofiziksel ve kozmolojik motivasyonlari baglaminda kisaca tanitilmistir. Teorinin skaler-tensér esdegerinin
Jordan cercevesi icin kiiresel simetrik ve kosegen bir tetrad takimi yazilarak nokta Lagrangian'i elde edilmistir. Noether
simetri yaklasimi (NSY) tanitilmis, bahsi gecen Lagrangian icin Noether denklemi elde edilerek F(¢), w(p), V(p) icin
fonksiyonel formlar elde edilmistir. Fonksiyonel formlar kullanilarak A(r) ve B(R) potansiyelleri Noether yiikleri cinsinden

integre edilebilmistir.
Anahtar Kelimeler: cosmology: theory, Siki Nesneler

1 Genellestirilmis Kiitle Cekimi

Genel Gorelilik kurami kiitle ¢ekim icin ortaya atilmis en basar-
ih klasik kitle cekim kurami olarak adlandiriimasindan kisa bir
siire sonra farkli motivasyonlarla modifiye edilmistir. Bu temel
motivasyonlardan en 6nemlileri, kuantum teorisi ile uyumlu bir
kitle cekim kuraminin olusturulmasi, kozmik ivmelenme, galak-
silerin donls egrileri gibi kozmolojik ve astrofiziksel fenomen-
lerin egzotik madde-enerji terimleri yerine geometrik terimlerle
ifade edilmesi olarak ifade edilebilir. Kiitle cekimini genellestir-
menin temelde ii¢c yolu vardir:

a. Lagrangian'a skaler alan eklemek. (Skaler-Tensor Teorileri)

b. Teoriye ekstra boyut(lar) eklemek.(Kaluza-Klein tipi teori-
ler)

c. Lagrangian’a yiiksek dereceden egrilik terimleri eklemek.

(f(R).f(T), f(R,T), f(G) gibi)

Bu calismada f(T') teorisinin kiiresel simetrik ¢éziimleri izerine
yapilan calismadan bahsedilecektir.

1.1 GGTE ve f(T) Teorisi

Genel Goreliligin Teleparalel Esdegeri (GGTE) ilk olarak 1929
yilinda Einstein tarafindan &nerilmistir. Teori, Genel Gérelilik
(GG) ile farkh bir geometrik kurguya sahip olup GG'e esdeger
sonuclar dngormektedir. Einstein bu teoriyi Birlesit Alan Te-
orisi (BAT) ortaya atmistir. Eylem integralinde egrilik skaleri
R’'nin kullanildigi GG'in aksine, GGTE eylem integralinde bu-
rulma skaleri T" yer almaktadir. Burulma skaleri;

T=5,°T" .3, (1)
olup burada
T!, = 4 [0ach — Oseal, (2)
« 1 « « «
5,28 = UK 48575 —35T%%). (3)
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1
K;?B = _i[Taﬂp - 77, - T,*), (4)

seklinde ifade edilir. Eylem integrali ise;

I:/d“m\e\T (5)

ve |e| = det eL =/—g ¢ = 167G = 1'dir. GG'in yiiksek egri-
lik terimleri iceren f(R) teorilerine genellenmesi gibi GGTE'de
f(T) teorilerine genellenebilir. Bu durumda eylem integrali

I:/d‘*:clelf(THSm (6)

seklinde olacaktir. Bu tiir bir genellemenin hem kozmik ivmelen-
meyi hem de erken evren enflasyonunu aciklayabilecegine dair
calismalar (Ferraro R. ve Fiorini F. 2007; Linder E.V. 2010;
Rahaman F. v.ark 2014) yayinlanmistir. Ayni zamanda karan-
lik madde etkisini de aciklayabildigi ileri siirilen f(T') teorisi
bu 6zellikleri ile genellestirilmis kiitle cekimi kuramlari arasinda
popiilarite kazanmuistir.

2 Jordan Cercevesi icin Kiiresel Simetrik Coziim

Eylem integrali (6)

- / dieelf(8) + (T — ) F () + In(ch),  (7)

seklinde genellenebilir. Burada f'(¢) = df/d¢'dir. ¢ = T
icin (6)'nin elde edilecegi asikardir. Yeni bir skaler alan ¢,
F(¢) = f'(p), olacak sekilde tanimlanacak olursa (7) su sek-
ilde yazilabilir:

Iyp :/d4$€[F(Lp)T—w(g@)ngmpvu@—V(‘P)]+Im7 (8)

Burada V() = ¢f'(¢) — f(¢)'dir. Eylem integrali (8) Jordan
cercevesinde w = 0 olan Brans-Dicke teorisene tekabiil etmek-
tedir. Bu eylem integrali ayni zamanda f(T') teorisinin Jordan
cercevesi icin yazilan skaler-tensér esdegeri olarak da ifade ed-
ilebilir.
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2.1 f(T) Nokta Lagrangian’i

Genel kiiresel simetrik ve kdsegen bir tetrad takimi

A(r) 0 0 0
i 0 B(T) 0 0
cvT 1o 0 M(r) 0 (9)
0 0 0 M(r)sin(0)

seklinde ifade edilebilir. Bu tetradi (8) Lagrangian'inda yerine
yazarsak

2ZAM?w(yp)sin B 2MZAF(p)sin 6 _

Lyjr =~

4A, M, ]\fF sin 6 ] (10)
el B(@)bm — ABM?V () sin 6

nokta Lagrangian'i elde edilir.

2.2 Noether Simetrileri

Noether simetrileri f(R) ve f(T') gibi teorilerde bilinmeyen
fonksiyonel formlarin kosullara baglanip belirlenmesi icin sik kul-
lanilan bir arac haline gelmistir. Buradaki temel prensip Lagran-
gian'in Lie tiirevinin sifir olacag sekilde yani

LxL =0
yani
XL=0

olacak sekilde bir Noether vektorii bulmaktir. Bu Noether vek-
tord, Lagrangian degiskenleri (A, B, ¢, M)'ye bagh «,f,v,0
fonksiyonlari ile olusturulur.

X =a0a+ [0 + 70, + d0M+

. . (11)
&0 + B0p + ¥0s + 60y;.
Burada
o = (8x) A+ (35)8+ ()e+ (38)0. 02
5 = (B)a+(B)s+(2)e+ (&) @3)
= () ()i (8o (1) o
§ :(%)A+(%)B+(%)¢+(§A)M (15)
dir.
Hareket sabiti ise su sekilde verilir.
oL oL OL oL
Y=a— — — 4+ d—. 16
“54 a5 T oe T oo (16)

2.3 Céziim

Jordan cercevesi Lagrangian’i (10) icin Noether simetri denk-
lemi

XL=0

isletilerek kuadratik tiirevli terimler tek tek sifira esitlenirse
Noether yiikii vasitasi ile A(r) integre edilebilir (Capozzi-
ello v.ark 2010). Burada daha degisik bir yéntem uygula-
yarak iki farkh Noether yikii bulunacaktir. («,S,v,0) =
ki(A, B,p, M) ve (a,,7,0) = ki1(3A, B, @, M) c¢dzimleri

ayni F(¢),w(p), V(v) ¢dziimlerini saglar:

c1 C2 C3
Flp) = Zpwle) = 3.V = 3 (17)
Bu coziimler icin icin iki farkli Noether yiikii elde edilebilir.
2
S = —QSin(e)m% - Ssin(o)kl%j”‘
A FM? (18)
—4Sln(9)k17‘T
2
S, = f2sin(€)klw$ - 12sin(9)kl%jFA (19)

Bu Noether yiiklerinden B(r) elenir, M(r) = r yazilrsa A(r)
su sekilde integre edilebilir:
(Z1-F3)eae

2c1

e
A= — sy (20)
Kr3*
Bu ifade ¢ = r? icin asagidaki sekle doéniisiir

(Z1—3)cor?

e 21
Alr) = ——5— (21)
Kr3¥1
Buradan B(r) hesaplanabilir:
ekav

B(r) = k5r(p Vs + krp (22)

Sonucta elde ettigimiz kiiresel simetrik ¢oziim su sekilde ola-
caktir:

ek1e
) ekae
¢, = 0 %\/kg +krp O 0 (23)
0 0 r 0
0 0 0 rsin(9)

3 Sonuc

Noether simetrileri 6zellikle f(T'), f(R) gibi teorilerde sikca
kullanilan bir yontemdir. Bu calismada iki adet Noether yiikii
bulunarak B(r) fonksiyonu énce elenmis daha sonra A(r) in-
tegre edilip B(r) tekrar elde edilmistir.
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Cift Kara Delik Sistemlerinde Gravitasyonel Dalga Formlan
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Ozet

Gravitasyonel dalgalar teorik olarak o6nerilmelerinden yaklasik yiiz yil sonra ilk olarak Eyliil 2015'te gozlemsel verileri
elde edilmistir (GW150914). O tarihten gliniimiize kadar toplam 6 gdzlem yapilmistir. Bunlar: GW150914, GW151226,
GW170104, GW170608, GW170814 ve GW170817. Bu calismada gravitasyonel dalgalar gibi bazi rdlativistik fizik siirecle-
rinin niimerik yontemler ile simiilasyonu yapilarak mevcut gézlemsel verilerle karsilastirilmasi amaclanmistir. Bu kapsamda
niimerik rolativitede kullanilmasi amaciyla tasarlanan Cactus kod catisi altinda, alan denklemlerinin niimerik ¢oéziimlerini
yapan Einstein Toolkit yazilimi ve bu yazilimin derlenmesini ve calistiriimasini saglayarak simiilasyonlari ydneten Simulation
Factory programlari kullanilmistir. Ayrica baslangi¢ kosullari icin de LORENE kodu kullanilmistir. Geldigimiz noktada elde
edilen sonuclar tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: gravitational waves, Siki Nesneler
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Galaksi M51'de Bulunan APX X-4’iin Coklu Dalgaboyu
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Ozet

Bu calismada, M51 galaksisinde bulunan APX-4'tin optik karsiligi arastirilmistir. Asri parlak X-isin kaynaklar (Ultralu-
minous X-ray sources, ULXs), 10 My 'lik bir kara delik icin Eddington sinirinin iizerinde izotropik i1sitmaya (Lx > 10%°
erg s~ 1) sahip degisken, galaksi merkezinde olmayan nokta benzeri X-isini kaynaklaridir. APX-4'iin HST gézlemlerinden
F438W (B), F555W (V) ve F814W (I) bandlarindaki verileri kullanilmistir. 0.2 agisaniyesi hata yaricapinda iki optik karsilig
aday! tanimlanmis ve bunlarin V parlakhg yaklasik olarak 23 kadir bulunmustur. APX-4"iin olasi optik karsiliklari, ylksek
kitleli X-1sin cifti iceren B tipi superdev yildiz sinifinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: X-rays: binaries, Siki Nesneler
1 Giris

Asiri-parlak X-isin kaynaklari (APX, Ultraluminous X-ray So-
urces), bilinen Galaktik X-isin ciftlerinden daha yiiksek isitma
degerine sahip ancak aktif galaktik cekirdeklere gore daha
diisiik 1sitma degerine sahip ekstragalatik X-isin kaynaklaridir.
APX'lerin dogasi hala belirsizdir. Yiiksek isitma degerlerini acik-
lamak icin birka¢ model vardir. Yaygin olanlar; yildiz kiitleli
karadelik tizerine Stuper Eddington yigilma oranin oldugu mo-
del (Poutanen ve ark. 2013) ya da orta kitleli karadeliklerin
standart disk modeli 6rnek verilebilir (Colbert ve Richard 1999)
(Feng ve Soria 2011). Ote yandan pulsasyon yapan M82 APX-2
(Bachetti ve ark. 2014), NGC 7793 P13 (Israel ve ark. 2016) ve
NGC 300 APX-1 (Carpano ve ark. 2018) gibi kaynaklarin nét-
ron yildizi iceren sistemler oldugu kesfedildi. Bu kesifler, bazi
APX'lerin kara delik yerine nétron yildizlarin olabilecegi fikrini
ortaya cikarmistir.

APX'lerin coklu dalgaboylu goézlemleri; bilesen yildizlarin
optik 1sima mekanizmalari (donér yildiz veya/ve biriktirme dis-
kinden kaynaklanabilen), kiitle ve tayf tipleri ve cevreleri ahk-
kinda énemli bilgiler sunar. Ozellikle, APX'lerin optik karsilik-
lari ve genis bant fotometrelerinin tanimlanmasi, bilesen yildizin
kitle ve spektral tipini sinirlamamiza olanak saglar. Bugiine ka-
dar, bircok APX'in optik karsihgi, yakin galaksilerde, yer tabanh
teleskoplar ve Hubble Uzay Teleskopu (HST) kullanilarak bu-
lunmustur. Calismalar, bazilarinin bulundugu galaksilerde yildiz
olusum bdlgeleri veya yildiz kiimeleri/gruplar ile iliskili oldu-
gunu gostermektedir (Soria ve ark. 2005; Abolmasov ve ark.
2007; Grise ve ark. 2011; Avdan ve ark. 2016).

M51 (NGC 5194), uzakligi 8.4 Mpc olan (Feldmeier ve
ark. 2016) ve komsu ciice galaksi NGC 5195 ile etkilesen bir
sarmaal galaksidir. Chandra gozlemleri (Terashima ve Wilson
2004) kullanilarak dokuz APX (M51 galaksisinde yedi, NGC
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5195 galaksisinde iki) oldugu bulunmustur. Bu dokuz APX'in
isitma degerleri Lx = (1—4)x10® erg s~ arasinda oldugu bu-
lunmustur. M51 galaksisindeki APX'lerin optik karsiliklart HST
verileri kullanilarak tanimlanmistir. Dért APX'in (APX—l, 2,8
ve 9) bir veya iki aday karsiligi ve iki APX'in (APX-4 ve 7)
hata cevrelerinde cok sayida yildizlarn oldugunu bulunmustur
(Terashima ve ark. 2006). Kalan tgiinin (APX-3, 5 ve 6) hic-
bir karsiligi bulunamamustir. Ayrica, APX'lerin besinin herhangi
bir kiimeyle hicbir iliskisi olmadigini, diger dérdiniin (APX-2,
4, 7 ve 9) yildiz kiimeleriyle iliskili oldugunu bulunmustur. Son
zamanlarda yapilan calismada, M51'deki APX-1 ve 2 ile me-
kansal olarak iliskili iki iyonize bulutsunun, yeni ve arsiv ¢oklu
dalgaboyu verileri kullanilarak sunuldugu ve her iki APX'in bi-
lesenleri X-isini tutulma 6zelligi gosterdigi bulunmustur (Urqu-
hart ve ark. 2018).

Bu calismada, M51 galaksisindeki APX-4'iin optik karsil-
iklri, HST/ACS /WFC arsiv gériintiileri kullamilarak kapsamli bir
sekilde arastirilmistir. Bu galaksinin, APX-4'lin yaklasik konum-
lari olan ii¢ renkli SDSS (Sloan Digital Sky Survey) gériintisii
Sekil 1'de verilmistir. APX-4 bir yildiz kiimesinin yaninda bu-
lunur ve Chandra koordinati RA= 13 29 53 31, DEC = + 47
10 42 46’dir. Bu kaynak daha 6nce 0.3-10 keV enerji bandinda
Lx = 2.2 x 10% erg s™! degerinde bir isitmaya sahip oldugu
bulunmustur (Swartz ve ark. 2018).

2 Gozlemler ve Analizler

2.1 X-lsin Gozlemleri

M51 APX-4, 17 yil boyunca XMM-Newton ve Chandra ile bir-
cok kez gozlenmistir. Alti XMM-Newton, 14 Chandra gozle-
minin hepsi yeniden analiz edilmistir. XMM-Newton veri ana-
lizleri, SAS (Science Analysis Software versiyon 17.0) yazihmi
kullanilarak yapilmistir. Her gozlem icin EPIC pn ve MOS olay
(event) dosyalarini elde etmek icin epchain ve emchain tasklari
kullanilmistir.
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Cizelge 1. APX-4'in HST/ACS/WFC Gézlemleri

Goézlem Poz siiresi

Filtre Goézlem No. Zamaan (s)

ACS/WFC/F435W J97C54V9Q 2005-01-21 680
ACS/WFC/F555W J97C54VAQ 2005-01-21 340
ACS/WFC/F658W J97C54VEQ 2005-01-21 680
ACS/WFC/F814W J97C54VCQ 2005-01-21 340

Sekil 1. M51'in ii¢ renk (R:SDSS I, G: SDSS R, B:SDSS U) gériintiisii
ile APX'in konumunu (beyaz ¢izgi)

Chandra veri analizleri, CIAO (Chandra Interactive Obser-
vations Analysis version 4.10) yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Kaynak, ACIS-53 cipinde bulunmaktadir. Level 2 olay dosya-
lari chandra_repro kullanarak elde edilmistir. Tayf ve isik eg-
risi dosyalar olusturmak icin specextract ve dmextract taski
kullanilmistir. Arkaplan parlamlari, her iki analiz icin kaynagin
yakininda kaynaksiz boélgeler secilerek cikariimistir.

Her ne kadar APX-4'iin ¢cok sayida gozlemi arsivde mev-
cut olsa da, verilerin istatistiksel kalitesi bir Chandra gézlemi
disinda (Obs ID 15553) tayfsal analiz yapmak icin yeterli ol-
madigr gorilmiistur. Chandra verileri icin, APX-4'iin tayfi en
iyi model absorbed PL (Pwer Law) ile foton indeksi (I') 2.05
ve Lx = 1.22 x 103 erg s™! wisitma degerine sahip oldugu
hesaplanmistir. Kalan veri setleri icin aki degerleri PL modeli
varsayilarak 0.3-10 keV enerji bandi araliginda sayim oranindan
(counts) tiiretilmistir (T' = 2.05, Ng = 0.04 x 10?2 cm™2).

2.2 HST Gozlemleri

APX-4'tin optik karsiligini bulmak icin, HST/ACS/WFC arsiv
verileri kullaniimistir. Gézlemlerin detaylan Cizelge 1'de veril-
mistir. HST goriintilerinde APX X-4'iin karsiliklari bir kiimede
oldugu gdriilmektedir (Sekil 2). Bu bélge, TUG'da (TUBITAK
Ulusal Gézlemevi) RTT-150 (Rus-Tiirk Teleskopu, 150 cm) ile
gozlenmistir. Yildiz kiimesinin kirmiziya kayma oranini hesapla-
mak ve gbzlenen Balmer diismesine karsilik gelen gorsel sbnme

Cizelge 2. APX-4'iin HST/ACS/WFC gdzlemleriyle elde edilen optik
karsihiklarin parlakhk degerleri

Filtre Al A2
ACS/F435W  22.88+0.02  22.95:£0.02
ACS/F555W  22.99+0.03  23.11:0.03
ACS/F658W  22.05+£0.10  22.26:0.09
ACS/F814W  22.76+0.76  23.06+0.04
My -6.53 -6.41

Av degerini belirlemek icin gozlemler yapilmistir. Hesaplanan
kirmiziya kayma, tayfata Ha cizgisi kullanilarak Z yaklasik olrak
0.0017 olarak belirlenmistir. Bu deger M51'in kirmiziya kaymasi
ile tutarhidir (Z, = 0.002). Bu nedenle, M51 galaksisi bir yil-
diz kiimesinin elemanidir. Kiime bélgesinde H, ve Hg akilarn,
gozlemlenen Balmer diismesini (Ho/Hpg) belirlemek icin he-
saplanmistir. Daha sonra kizarikligi E(B-V) hesaplanmak icin;
standart (Hn/Hg) = 2.87, yildiz olusum galaksileri ile iligkili
olan elektron yogunlugu n. = 10? cm ™2 ve B tipi yildiz olmasi
durumda sicakhgi T = 10* K olarak belirlenmistir (Osterbrock
ve Donald 2006). Daha sonra séniimleme ile iliskili olan Ay
M51 icin hesaplanmistir.

Karsiliklarin konumunu belirlemek icin HST, Chandra ve
2MASS goriintiileri arasinda astrometrik diizeltmeler yapilmis-
tir. Astrometrik diizeltmeden sonra, iki olasi aday (Al ve A2)
0.2 acgisaniyesi yaricapinda tanimlanmistir (Sekil 2). Karsilik-
laarin parlakhgini hesaplamak icin, Nokta Yayinim Fonksiyonu
(Point Source Function, PSF) fotometrisi yapan Dolphot v2.0
(Dolphin 2006) yazilimi kullamlmistir. Her iki aday icin elde
edilen parlakhklar Cizelge 2'de listelenmistir. Bu parlakliklar
E(B-V) = 0.15 sdniimleme degeri ile diizeltilmistir. Bu deger,
Mb51'deki E(B-V) = 0.03 Galaktik séniimlemeden daha biiyik
oldugu bulunmustur (Schlafly ve Finkbeiner 2011).

3 Tartisma ve Sonuc

M51 galaksisindeki APX-4'iin optik &zellikleri, HST/ACS ar-
siv verileri kullanilarak incelenmistir. Astrometrik diizeltmeden
sonra optik karsiligi icin iki aday tespit edilmistir. Optik aday-
larin hesaplanan parlakliklari, diger APX karsiliklarina (Tao ve
ark. 2011) benzer sekilde séniik kaynaklar (my yaklasik 22 ka-
dir) oldugu bulunmustur. Adaylar F658N filtresinde de tanim-
lanmustir, ancak diger filtrelere kiyasla parlakhklarin hata deger-
leri oldukea biiyiik oldugu bulunmustur. X-isini kaynaginin kar-
siliklart bir yildiz kiimesine ait oldugu sdylenebilir. APX-4'iin op-
tik karsiliklarin yasini tahmin etmek icin F555W'e karsi F435W
- F555W ve F814W'e karsi F555W - F814W olan iki renk di-
yagramlari (CMD) (Bressan ve ark. 2011) elde edilmistir (Se-
kil 3). PARSEC izokronlari CMD’lerde kullaniimistir. CMD’leri
elde etmek icin M51'in metaliklik ve uzaklik modiilii (Urquhart
ve ark. 2018) sirasiyla Z = 0.015 ve 29.67 olarak kullanilm-
istir. 5 acisaniyesinde secilen yildizlar, neredeyse ayni kizarikhk
degerlerine sahiptir. Bu sonug, ayni yildiz kiimesinde olabilece-
gini gosteren 6nemli bir parametredir. Karsiliklarin olasi yasi,
Al ve A2 icin sirasiyla (8-13) ve (6-9) milyon yil araliginda
hesaplanmistir. Sistemdeki donér yildizlarin tayfsal tipleri, renk
indeksleri ve mutlak parlaklik degerleri dikkate alinarak belir-
lenmistir (Al icin B-V = -0.15, Mv = -7 ve A2 icin B-V =
-0.27, Mv = -6.9). Optik 1sima, X-isini fotoiyonizasyonu veya
her ikisinin kombinasyonu ile donér yildizdan veya biriktirme
diskinden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Eger dondr
yildizda optik 1sima baskin ise ve gercek renklerin Schmidt-Kaler

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.571-574 (2020)
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FE58N

F355W

Sekil 2. APX-4'tin HST/ACS gozlemleri. APX-4'iin, diizeltilmis pozisyonunu (kirmizi) 0.2 acisaniye yaricapinda ve optik karsiliklari 0.1 agisaniye

yaricapi (yesil) icinde temsil edilmistir

(Aller ve ark. 1982) tablosunu dikkate aldiginda, Al ve A2'in
tayfsal tiplri sirasiyla B3 - B8 ve BO - B2 siiperdevler olarak
tahmin edilmistir.

X-1sin-optik aki orani, APX karsiliklarin Aktif Galaktik Ce-
kirdeklerden (AGN) ayirt etmek icin kullanilabilir. Bu hesap-
lama log (Fx/Foptir) (Aird ve ark. 2010) kullanilarak yapihr,
burada Fix 2 - 10 keV'de hesaplanan X-isini akisidir, Fopeik
optik akidir (Aird ve ark. 2010). Al ve A2 icin bu oranlar si-
rasiyla 66 ve 73 olarak hesaplanmistir. AGN oranlari 0.1 - 10
keV araliginda olsa da, tahmin edilen degerler diger APX'ler
icin uyumludur (Avdan ve ark. 2016). Ayrica arsivlerde bulu-
nan Chandra ve XMM-Newton gdézlemlerini kullanarak APX-
4'Gn X-isini tayfsal 6zelliklerini de incelenmistir. Chandra aki-
lari T' = 2.05 ve Ny = 0.04 x 10?2 cm™2 PL modeli ile 0.3-10
keV araliginda sayim oranlarindan tiiretilmistir. Kaynagin isit-
masi Lx = (0.05 — 12.2) x 10%® erg s™! araligina denk geldgi
bulunmustur.

APX-4'iin, yiiksek 1sitma degeri (> Lx = 10*° ergs™*) on
alti gézlemden sadece birinde (Obs ID 15553) tespit edildilmis-
tir. Diistik poz siiresi nedeniyle ObsID 414 dikkate alinmamis-
tir. Ote yandan, XMM-Newton gézlemleri icin enerji déniisiim
faktéri kullanarak aki oranlarini sayim oranlarindan hesaplan-
mistir. Kaynagin APX'lerin sahip oldugu isitma degerini veren
sadece iki gozlem (ObsID 303420101 ve 677980701) bulun-
maktadir. Sonuclarimizi, énceki calismalar ile karsilastirdigim-
1zda bu kaynagin gecici kaynak o6zelligi gosterdigi bulunmustur
(Terashima ve Wilson 2004). Ayrica, son calismalara (Earns-
haw ark. 2016) bakildiginda APX-4'iin bimodal aki dagilimina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuc, kompakt yildizin pulsas-
yon ozelligine bakilmaksizin, bir nétron yildizi olup olmadigini
tanimlamak icin bir yontem olabilir.
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Ozet olarak; HST/ACS gézlemleri sonucu, M51 galaksi-
sideki APX-4'iin optik karsisiklari bir yildiz kiimesi icinde yer
almaktadir. APX-4'lin optik 1simasinda bilesen yildizin baskin
oldugunu varsayarsak, karsiliklarin tayfsal tipleri B tipi siiper-
dev olan yiiksek kiitleli X-isini ciftlari oldugu sonucuna varila-
bilir. Ote yandan, optik i1simasinda biriktirme diski baskin ise,
optik 1simada dnemli degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle, s6z
konusu degiskenligi bulmak icin ayni filtre ile ardisik gézlemler
gerekir. APX-4'iin dogasini anlamamizi gelistirmek icin daha
hassas fotometrik ve tayfsal gézlemler yapilmalidir.
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Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
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Sekil 3. APX-4'iin karsiliklarin ve kiimedeki yildizlarin CMD'si. Kirmizi A1l ve mavi A2'nin karsiliklarini géstermektedir. izokronlar Ay = 0.47
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Diisiik Kiitleli X-isimi Ciftlerinden Asin Parlak X-isini
Kaynaklarina: Notron Yildizlarindan Gozlenen Yan Periyodik
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Ozet

Asiri parlak X-isini kaynaklart (ULX) Hz/mHz yarn periyodik salimmlar géstermektedir. ULX popiilasyonu icinde atim
gosteren kaynaklarin sayisindaki artis ULX'lerin Eddington isti hizlarda kiitle yigistiran nétron yildizlarini icerebilecegini
gostermistir. Bu calismada disiik kitleli X-isin ciftlerinde (LMXB) Eddington alti hizlarda kiitle yigistiran nétron yildizlar
ile yiiksek kiitleli X-isin ciftlerinde (HMXB) Eddington istii hizlarda kiitle yigistiran nétron yildizlarindan gézlenen yari
periyodik salinimlar ortak bir manyetosfer disk etkilesimi modeli altinda yorumlanmaktadir. Frekanslari kHz civarinda yari
periyodik salinim gésteren LMXB kaynaklari ile frekanslar birkag Hz/mHz civarinda yari periyodik salinim gésteren HMXB
kaynaklarn arasindaki en 6nemli farkin kiitle aktarim hizina ek olarak nétron yildizinin yiizeyindeki dipol manyetik alanin

yeginligi oldugu sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: yigisma diskleri, nétron yildizlari, salimmlar, X-isin ciftleri, ULX

1 Giris

X-isin ciftlerindeki nétron yildizi ve karadeliklerden go6zlenen
yiiksek enerjili isinimin kaynagi, genellikle, yogun cisme madde
aktarimi sirasinda aciga cikan kiitlecekimsel potansiyel enerjidir.
Disiik kiitleli X-isin ciftleri (LMXB), Giines kiitleli veya daha
distik kitleli bir yildizdan (ge¢ tip normal bir yildiz ya da beyaz
ciice gibi bir dejenere bilesen) Roche lob tasmasi sonucu madde
yigistiran nétron yildizlari ya da karadelikler icerir. Bir LMXB'de
kitle aktarimi, yeterli acisal momentuma sahip maddenin yogun
cisim cevresinde yigisma diski olusturmasi sonucu gerceklesir.

ister karadelik ister notron yildizi barindirsin, LMXB'lerin
X-isin glic tayfinda farkli zaman olceklerine karsilik gelen de-
giskenliklerin (periyodik olan/olmayan), yogun cismin dogas-
ina dogrudan bagli olmayan siireclerden kaynaklanmasi olasi-
dir. Ozellikle, yari periyodik salinim (QPO) ve periyodik olma-
yan genisbant yapilar gibi zamansal degiskenliklerin frekanslari,
nétron yildizi ya da karadelik cevresinde yigisan akiskandaki
karakteristik zaman 6lcekleri ile belirleniyor olabilir. Hem nét-
ron yildizi hem de karadelik kaynaklarindan gozlenen yiiksek
ve alcak frekansli QPO’lar arasindaki frekans iliskileri bu savi
desteklemektedir (Psaltis et al. 1999).

No6tron yildizi iceren LMXB'lerin gii¢ tayflarinda sapta-
nan QPO’lar icin frekans araligi oldukga genis olup vqro =~
0.04 — 1300 Hz olarak yazilabilir. Tayfsal siniflari Z olarak da
bilinen kaynaklarda ~ 1 — 70Hz araliginda ortaya cikan al-
cak frekansli QPO’lara ek olarak yiiksek frekansli QPO’lar
~ 200 — 1300 Hz arahiginda genellikle ciftler halinde kesfed-
ilmistir. X-isin akisi ile kHz QPO frekanslari kisa dénemde (~
saatler) iliskiliyken, uzun dénemde (> giin) frekans-aki ilisk-
isi bozulur ve paralel izler ortaya cikar (van der Klis 2000).
LMXB'lerdeki nétron yildizlarinin hemen hemen hepsinin za-
yif manyetik alana (B < 10'°G) sahip olduklari diisiincesi,
bu kaynaklardan gdézlenen QPOQO’larin kHz mertebesinde yiik-
sek frekanslara ulasmasi ile de tutarh gézikmektedir. Cok al-
cak frekansta (~ 0.04 Hz) QPO gosteren 4U 1626—67 gibi bir
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LMXB'de ise nétron yildizinin ylizeyindeki dipol manyetik alan
yeginligi, ayrikli olarak, yeterince yiiksek degerde (B > 10'% G)
beklenir (Erkut & Alpar 2004; Tirkoglu et al. 2017).

Karadelik iceren LMXB'lerin gii¢ tayflarindaki QPO’lar icin
frekans araligi vqro =~ 0.01 — 450 Hz olup yiiksek frekansh
(~ 40 — 450 Hz) QPO ciftlerinde frekans orani ~ 1.5 olarak
Sletilmistir. QPO frekansi ve X-isini akisi arasinda herhangi
bir iliski bulunamamstir (Remillard & McClintock 2006).

Notron yildizi veya karadelik iceren LMXB'lerin X-isin par-
lakliklari Eddington sinirini fazla asamamaktadir (Lx < Lg).
Bu nedenle, LMXB'lerdeki yogun cisimlerin Eddington alti hiz-
larda madde yigistirdigi disiiniilmektedir. Bu calismada, Edd-
ington alti hizlarda kiitle aktarimi yapan LMXB'lerden gbzlenen
QPO’lar agiklamak amaciyla kurulmus bir modeli, yiiksek kiit-
leli X-1sin ciftlerinde (HMXB) Eddington istii hizlarda kiitle
aktarimi yaptigi disiiniilen asiri parlak X-isini kaynaklarn (ULX)
icin uyarlamakta, boylece QPO gosteren bazi ULX'lerdeki olasi
nétron yildizlarinin yiizey dipol manyetik alan degerleri icin kes-
tirimlerde bulunmaktayiz.

2 Yan periyodik salimimlar ve simir bolgesi modeli

ilk gozlem sonuclari yorumlandiginda, nétron yildizi icerdigi bi-
linen LMXB'lerdeki kHz QPO ciftlerinde iki QPO frekansi ara-
sindaki farkin nétron yildizinin dénme frekansina yakin olabile-
cegi ve kaynak basina QPO frekanslari degisse de bu frekans
farkinin yaklasik sabit bir degerde kalabilecegi diisiiniilmistiir.
Sonik nokta vuru frekansi modeli (Miller et al. 1998) olarak da
bilinen bu yoruma gére, fark frekansi icin Av = vy — 11 >~ v,
yazilabilir. Burada, kHz QPO ciftindeki dst ve alt kHz QPO
frekanslari, sirasiyla v2 ve v1 olup v. nétron yildizinin dénme
frekansini gostermektedir.

Gozlemler ve gdzlenen kaynak sayisi arttikca iki kHz QPO
frekansi arasindaki farkin, kaynak basina QPO frekanslari de-
gistikge sabit kalmadigi gorilmistir. QPO frekanslari yeterince
arttiginda fark frekansi azalmaktadir (van der Klis 2000). Bu
davranisi aciklamaya aday ilk model rélativistik yalpalama mo-
delidir (Stella & Vietri 1998, 1999). Bu modele gore, kHz QPO
frekanslari icin v2 = vy ve v1 = vy — v, kullanilirken algak fre-
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kansli QPO’lar icin v1, = vy —1p Onerilmektedir. Burada, vy, vr
ve vy, sirasiyla yoriinge, radyal episiklik ve diisey episiklik fre-
kanslarini gostermektedir. Frekans farkinin goézlemlerle tutarl
davranisini aciklayan modellerden biri de sinir bolgesi modelidir
(Alpar & Psaltis 2008; Erkut et al. 2008; Erkut 2011b). Sinir
bolgesi modeli sadece nétron yildizi iceren LMXB'lerdeki yiik-
sek frekansli QPO’lari agiklamaya calismaz, karadelik barindiran
LMXB'lerdeki yiiksek frekansli QPO'larin frekans oranlarina da
deginir (Erkut 2011a). En i¢ kararl dairesel yériinge yakininda
genlikce biiyiiyen global hidrodinamik mod frekanslarinin diskin
isinim akisi Gzerinden agirlikh ortalamasi hesaplandiginda kara-
deligin dénme parametresinin genis araliginda (0 < a < 1) fre-
kans band oranlarinin v2 /vy ~ 1.5 oldugu durum ve = vy + vy
ve 11 = vy secimine karsilik gelmektedir (Erkut 2011a).

Sinir bolgesi modeline gore, nétron yildizlar cevresindeki
disklerin en i¢ yoériinge bolgesi yildizin manyetik alani (¢o-
gunlukla dipol bilesen) ile etkilesir. Manyetosfer ile etkilesim
yigisma diskinin ndtron yildizina yakin en i¢ bolgesini manyetik
frenleme sonucu yavaslatir ve Kepler alti bir sinir bélgesinin dis-
kin ic yaricapi komsulugunda olusmasina neden olur. Bu bdlge
icinde radyal episiklik frekansi,

dInvg
dlnr’ (1)

Vr = Vgpp[4+ 2

Kepler alti ydriinge frekansinin radyal profili, yani v4(r) ile be-
lirlenir. N6tron yildizi iceren LMXB'lerden gézlenen kHz QPO
frekanslar icin model vo = v, ve 11 = v, — vy Onermektedir.
Model yanbantlarini veren vy, ,,, = v — muy ise alcak frekansh
QPO’lara azimutal dalga sayisinin m > 2 degerleri icin uygu-
lanabilir (Erkut et al. 2008; Tirkoglu et al. 2017; Erkut et al.
2019).

Farkli nétron yildizi kaynaklarinin olusturdugu LMXB kii-
mesi icin gbzlenen kHz QPO frekanslari (v1,v2) ile X-1sin par-
lakliklari (Lx) arasinda bir iliskinin var olmadig bilinmektedir
(Ford et al. 2000). Giincel verilerin de eklenmesi ile en cok goz-
lemsel veriye sahip bulunan alt kHz QPO frekansi v1 ve Lx
arasinda herhangi bir iliskinin var olmadig Erkut et al. (2016)
tarafindan da dogrulanmistir. Ancak, v, ile kitle yigisma hizi
(M) veya yigisma hizina bagh bir parametre iliskili olabilir.
Farkli kaynaklardaki nétron yildizlar icin farkh kitle (M) ve
yaricap (R) deBerleri, Lx ~ GMM /R bagintisinda kullanilsa
da vy ve M arasinda bir bag kurulamamistir. Bununla birlikte,
her kaynak icin farkli manyetik alan degerleri denenirse vy ile
M /B? arasinda bir iliskinin var olabilecegi anlasiimistir (Erkut
et al. 2016). Manyetosfer-disk etkilesiminde, M /B? bagimhlig
olan Alfvén yaricapinin disk i¢ yaricapini belirledigi diistiniiliirse,
farkli kaynaklarin olusturdugu kiime icin v ve ]\./[/B2 arasindaki
olasi iliskinin varligi anlasilabilir. iliski, LMXB'lerdeki nétron yil-
dizlari icin, sinir bélgesi modeli kapsaminda, B ~ 107 — 10° G
araligini 6ngoérmektedir.

Kaynak basina kHz QPO frekanslar ve X-isin akisi ara-
sinda var olan kisa vadeli (~ saatler) iliskiye karsin uzun va-
dede (> giin) farkl iliskilerin paralel izler biciminde ortaya ¢ik-
masi problemine de yine sinir bdlgesi modelince bir aciklama
getirilmistir (Erkut & Catmabacak 2017). Alt kHz QPO fre-
kansi icin model fonksiyon, v1 = v, — vy ifadesinde Denklem 1
kullanilarak insa edilmistir. Denklem 1 icinde yoriinge frekansi,
Vg, hidromanyetik sinir bélgesinin dénme dinamigi modellene-
rek bulunmustur. Modellemede, Kepler alti sinir bélgesinin disk
ic yaricapi cinsinden radyal genisligini gosteren § parametresi
o6nemli olup kiitle yigisma hizina baghdir. Standart disk mo-

deli (Shakura & Sunyaev 1973) sayesinde, ¢ icin uzun vadede
kaynagin ortalama M evrimini veren duragan durum elde edil-
mis ve gozlenen paralel izler sinir bolgesi modeli icinde sayisal
olarak tekrar iretilmistir. Bu izlerin, kaynagin uzun vadeli M
evriminde, ortalama § degeri etrafinda bulunan yari duragan
durumlara karsilik gelebilecegi anlasiimistir. Paralel iz verileri
tretilen her kaynak icin, nétron yildizinin farkh M, R ve B de-
gerleri taranarak § ~ 0.01 — 0.3 araliginin kaynaktan kaynaga
fazla degismedigi gériilmistir (Erkut & Catmabacak 2017).

3 Asin parlak X-isim kaynaklan

Cogunlukla yakindaki yildiz olusum galaksilerinde gbzlenen
ULX'ler, galaktik merkezin disinda bulunmalarina ragmen, X-
isin parlakliklari esyonlii 1sima yapan Giines kiitleli bir cisim
icin Eddington parlakhk limitini fazlasiyla asan (Lx > Lg)
nokta kaynaklardir. Esydnli i1sima ve Lx < Lg varsayimi
altinda kiitle yigistiran yogun cisimler icin alt kitle limitleri
M =~ 102 — 10* Mg, olarak kestirilmis, bu nedenle orta kiitleli
karadeliklerin ULX'lerden gézlenen Lx ~ 10%° — 10*! ergs™*!
diizeyindeki isimanin kaynag oldugu 6ne siriilmistiir (Colbert
& Mushotzky 1999). ULX'lerden gézlenen QPO’larin rdlativis-
tik yalpalama modeli altinda yorumlanmasi da orta kitleli ka-
radelik ¢cikarimina gétiirmektedir (6r. Feng et al. 2010). Ancak,
evrimsel senaryolara gore orta kiitleli karadeliklerin, cogunlukla,
yasl sistemler olan kiiresel kiimelerde ortaya cikmalari beklenir.
Oysa, ULX'lerin siklikla galaktik diizleme yakin yildiz olusum
boélgelerinde bulunmalari, bu kaynaklarin cogunun genc sistem-
ler olabilecegini gostermektedir. Bir ULX olan M82 X-2 kayna-
ginda pulsar kesfedilmesi (Bachetti et al. 2014), ayni kaynak
icin, gézlenen QPO’lara dayanarak orta kiitleli bir karadelik ¢i-
kariminin (Feng et al. 2010) ne kadar yaniltici olabilecegine en
glizel ornektir.

ULX'lerin cogu genc sistemler ise, bu kaynaklar, Edding-
ton Usti hizlarda kiitle yigistiran ve esydnsiiz isima yapan yildiz
kitleli karadelik (6r. King et al. 2001) ya da yiiksek manye-
tik alana sahip nétron yildizi (6r. Eksi et al. 2015) barindiran
HMXB'ler olabilir. Yiiksek manyetik alanlar nétron yildizlari icin
kritik parlakligin (Eddington limitinin) artmasina da yardimci
olurlar. M82 X-2 kaynagindan sonra diger birkagc ULX'de de
X-1sin1 pulsari saptaninca, ULX popiilasyonu icinde nétron yild-
izlarinin yaygin olabilecegi diisiiniilmistiir. Pulsasyon saptana-
mayan ULX'lerde ise, Eddington stii hizlarda yigisan kiitlenin
6nemli bir kisminin disk disina atilmasi sonucu olusan optik
acidan kalin ortam, nétron yildizindan gelen periyodik sinyali
stipiiriiyor olabilir (Eksi et al. 2015).

Pulsasyon goriilsiin veya gériilmesin, giic tayfinda QPO
gosteren tim ULX'lerde Eddington dsti hizlarinda kitle yigis-
tiran noétron yildizlan oldugu varsayilirsa, 6zellikle birden fazla
QPO gosteren ULX'ler icin sinir bélgesi modeli (Bélim 2) kul-
lanilarak nétron yildizi yiizeyindeki dipol manyetik alanin ye-
ginligi tahmin edilebilir (Erkut et al. 2019). Eger bir nétron yil-
dizi cevresinde, Eddington ustii hizlarda kiitle aktarimi yapan
bir yigisma diski varsa, hiizmelenme orani b < 1 olmak uzere,
esyonsiiz 1sima kosulu (Lx = 4wd?bFx) altinda bu diskin ic
yarigapi

2\ 2/5
R (x/GMB R 5) @)

Ard?BFx

seklinde ifade edilebilir (Erkut et al. 2019). Burada, B kiitlesi
M ve yaricapi R olan nétron yildizinin yiizeyindeki manyetik di-
pol alan siddetini, d ULX kaynagina olan uzakligi, Fx kaynagin

TJAA cilt 1, sayr 2, s.575-577 (2020)
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Sekil 1. NGC 1313 X-1 kaynagindaki olasi nétron yildizinin yiizey
dipol manyetik alan yeginliginin (sol diisey eksen ve tarali bdlge)
ve hizhilik parametresinin (sag diisey eksen ve ince egriler) Av ile
degisimi. Diisey dogru gozlenen QPO'lardan kestirilen fark frekansidir
(Erkut et al. 2019).

X-isin akisini ve 8 hiizmelenme oranini belirleyen geometrik bir
faktorii géstermektedir. Bu calismada, 8 = 1 alinmakta ve sinir
bolgesinin boyutsuz radyal genisligi icin 6 = 0.01 — 0.3 aralig
benimsenmektedir (Bélim 2). Disk ic¢ yaricapi ve bu yaricap-
taki Kepler frekansini birbirine baglayan R = GM/(2mwvk)?
ifadesi Denklem 2 ile birlikte kullanilirsa, B o v ”® oldugu
goriliir. Sinir bélgesi modeline gére (Bolim 2), m > 0 icin
vqpo = Ur — mug Yyazilabilir. Episiklik frekans, diskin i¢ ya-
nicapindaki fark frekansi (Av = vg), sinir bolgesi genisligi ve
Kepler frekansinin fonksiyonu olarak v, = f(Av,d,vk) sekl-
inde yazilabilir. Boylece, Kepler frekansi cinsinden ifade edilen
vqpo ile B birbirine baglanmis olur. Bu analizin bir 6zeti olarak
Sekil 1, beklenen § aralig: icinde, bir ULX olan NGC 1313 X-
1'deki olasi nétron yildizinin yiizeyindeki dipol manyetik alan
yeginligini (sol diisey eksen ve tarali bolge) farkli Av degerleri
icin gostermektedir. Hizlilik parametresinin (w = Av/vk) ayni
¢ araliginin uc degerlerinde Av ile nasil degistigi ise Sekil 1
icinde sag eksende okunabilir. Diisey dogru, kaynaktan gozle-
nen QPO’lardan kestirilen fark frekansina karsilik gelmektedir.
Bu dogrunun taral bolgeyi kestigi kism NGC 1313 X-1'deki
olasi nétron yildizi icin tahmini B ~ (0.3 —3) x 10*® G araligini
verir (Erkut et al. 2019).

4 Sonuc

NGC 1313 X-1 kaynagina ek olarak birden fazla QPO goste-
ren diger ULX'ler icin de Sekil 1 benzeri sonuclar elde edilmis
ve nétron yildizi ylizeyindeki manyetik dipol alan yeginlikleri
M82 X-1 icin B ~ (0.5 — 6) x 10" G, M82 X-2 icin B ~
(0.1-1) x 10" G, ULX NGC 628 icin B ~ (1.5—50) x 10" G
ve NGC 5408 X-1 icin B ~ (0.5 — 30) x 10'*G araliginda
tahmin edilmistir (Erkut et al. 2019). Genel olarak, ULX'lerden
gozlenen QPO frekanslar bu kaynaklardaki olasi nétron yildiz-
lari icin, sinir bolgesi modeli kapsaminda, B ~ 10'?2 — 10*®* G
araligini isaret ederken, LMXB'lerde QPO gosteren nétron yil-
dizi kaynaklari icin ayni model B ~ 107 — 10° G 6ngormek-
tedir. ULX'lerin cogu Eddington Ustii hizlarda kitle aktarimi
gerceklestiren HMXB'lerdeki ndtron yildizlar olabilir. Geng sis-
temler olan ULX'lerin modellenmesinde hiizmelenme orani ve
Eddington iistii rejim mutlaka hesaba katilmalidir. Nétron yil-
dizi veya karadelik iceren LMXB'ler yash sistemler olup genel-
likle Eddington alti hizlarda kiitle yigistirirlar. Eddington {istii
veya alti rejimde olsun nétron yildizlarindan gézlenen QPQO’lar
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manyetosfer-disk etkilesimine dayanan sinir bolgesi modeli al-
tinda anlasilabilir. Alcak frekanslarda (mHz) QPO gésteren
ULX'ler ile yiiksek frekansli (kHz) QPO’larin kaynagi olan
LMXB'ler arasindaki en 6nemli ayirt edici 6zelligin kiitle ak-
tarim hizina ek olarak nétron yildizinin yiizeyindeki dipol man-
yetik alanin yeginligi olabilecegi goriilmistir.
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Galaktik Be/X-1sin Ciftleri: X-i1sin, Optik/IR Bolge ve Yoriinge

Ozellikleri
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Ozet

Galaktik Yiksek Katleli X-isin ciftlerinin en kalabalik sinifi olan Be/X-isin ciftleri, sistemden sisteme degisen X-1sin /optik/IR
bolge davranislar ve bosaltim/yigilma diski fizigini ayni anda calisabilme imkani sunmalari nedeniyle yiiksek enerji astro-
fiziginin en ilgi cekici sistemlerindendir. Simdiye kadar Be/X-isin sistemi oldugu kanitlanmis ve Be/X-isin sistemi adayi
olarak siniflandinimis toplam 80 sistemin tiim X-isin, optik/IR bélge davranislari ve yériinge 6zelliklerinin incelendigi bu
calismamizdan elde edilen sonuclar, bu tiir sistemlere ait bazi genel kabullerin degismesi gerektigini ortaya koymakta,
bunun yaninda nétron yildizinin dénme periyodu, yoriinge dénemi ve yoriinge dis merkezligi arasinda yigilma moduna bagl

olarak degisen bir iliski oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: X-rays: binaries, Siki Nesneler

1 Be/X-lIsin Ciftleri ve Ozellikleri

Madde aktarim mekanizmasi ile beslenen ve bilesenlerinden biri
kuvvetli dipol manyetik alanina sahip (~10'2 G) bir nétron yild-
1z1 olan yiiksek kitleli X-1sin sistemleri (HMXB); optik bilesenin
(niikleer reaksiyonlarin hala devam ettigi) isinim sinifina bagli
olarak iki gruba ayrilir: Be/X-Isin Ciftleri (BeXRB) ve Siiperdev
X-1sin Ciftleri (SGXRB). Optik bilesen kaynakli maddenin nét-
ron yildizina aktarilmasiyla olusan X-isin radyasyonu, siddet ve
siire bakimindan her iki sistemde de benzerlikler gdstermekte
ancak kiitle aktarim yollar acisindan birbirlerinden ayrilmak-
tadir. Genel olarak Siiperdev sistemler X-isin bolgede siirekli
olarak isinim yaymakta, buna karsilik BeXRB gecici X-isin kay-
naklari olarak kabul edilmektedir.

BeXRB; yiiksek kiitleli (> 8 Mg), gen¢ (Roche Lobunu
heniiz doldurmamis), Be tipi bir ana yildiz ve genellikle X-isin
aktif donemde atim yapan kuvvetli manyetik alana sahip bir
nétron yildizindan (atarca) olusmaktadir. Genel olarak bu tiir
sistemlerdeki nétron yildizlarinin dénme dénemlerinin (Ps) ~3-
400 sn, dolanma dénemlerinin ise (Por5) ~20-200 giin arasinda
degistigi kabul edilmektedir (Reig 2011). Bu sistemlerle ilgili bir
diger genel kabul ise yoriinge dis merkezliklerinin biyikligi ne-
deniyle oldukc¢a eksantrik oldugu ydniindedir (e 20.3). Nétron
yildizi ydriinge hareketi sirasinda Be yildizinin bosaltim disk-
iyle (decretion disk) olan etkilesimi sonucu farkli 2 tip X-isin
aktivitesi gostermektedir: Normal (tip 1) parlamalar; Diizenli,
genellikle nétron yildizinin enberi (periastron) noktasi yada ya-
kinlarinda maksimum degerine ulasan (Lx < 10%7 erg s71),
kisa 6miirlii (ydriinge periyodunun 0.2-0.3 kati) parlamalardir.
Dev (tip Il) parlamalar; Yériinge dénemiyle iliskili olmayan, dii-
zensiz ve cogunlukla haftalar-aylar siirebilen cok siddetli akti-
vitelerdir. Tip Il parlamalar sirasinda X-isin siddeti durgun faz
seviyesinin 103-10* katina cikarak, Eddington isimm giicii de-
gerine ulasabilmektedir (Lx ~103% erg s™'). Nétron yildizinin

* mehtap.ozbeyarabaci@atauni.edu.tr
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dénme frekansindaki diizenli artis ve gilic-yogunluk tayflarinda
gozlenen yari-periyodik salinimlar, dev parlamalar sirasinda bu
tiir sistemlerde gecici aktarim disklerinin olustugunu gostermek-
tedir.

Be yildizlarinin en belirgin optik tayfsal 6zelliklerinden biri
olan salma cizgileri, yildizin ekvator bolgesinde yeralan bosaltim
diskindeki, bagli-serbest, serbest-serbest ve tekrar birlesme sii-
recleriyle olusmaktadir. Balmer serisi cizgilerinin yanisira; Hel,
Sill, ve Fell gibi metalik element cizgileri de salma olarak goriile-
bilir. Hel cizgileri diskin Be yildizina yakin daha i¢ bdlgelerinde,
Ha Balmer cizgisi ise diskin dis bolgelerinde olusmaktadir. Bu
nedenle Ha cizgisinin genislik dlciimlerinin takibi, diskin fiziksel
genisligi ve cizgiyi olusturan bdlgenin yogunlugu hakkinda bilg-
iler vermesi acisindan dnemlidir (Zamanov et al. 2001). Salma
cizgi profilleri sistemden sisteme degisebilmekte ve hatta ayni
sistem icin zamana bagli olarak farkliliklar gosterebilmektedir.
Bu cizgiler; cift tepeli (asimetrik ya da simetrik), tek tepeli
ve cift tepeli salmanin icine gémiilmiis derin sogurma cizgisi
seklinde olabilir. Bazi Be yildizlari yalnizca tek yada cift tepeli
salma cizgileri gosterirken, bazilarn degisen profillere sahiptir.
Cift tepeli Ha cizgisinin kisa dalga boyu tarafindaki tepesi mor,
daha uzun dalga boyundaki ise kirmizi olarak adlandirilir. V/R
degisimi olarak bilinen, mor ve kirmizi tepe siddetlerinin oranini
veren bu ifade, salma cizgisinin asimetrisini belirten bir para-
metredir. Bu degisimlerin, Be yildizinin ekvatoral diizlemiyle
disk diizleminin cakisik olmadig: sistemlerde, diskin presesyon
hareketi sonucu olustugu dusiiniilmektedir.

Kiziléte bandindaki, bosaltim diski kaynaklh artik i1sinimin
miktari, bu bélgede alinan fotometrik ve tayfsal verilerden he-
saplanabilir. Boylece diskin, yildiz parlakligi lizerindeki etkisi
giderilerek, Be yildizinin kiziléte bandindaki gercek parlakligina
ve dolayisiyla fiziksel parametrelerine ulasilabilmektedir (Mat-
hew et al. 2012).
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Sekil 1. Galaksi ve Macellan Bulutsularinda bulunan ve Ps ve P,
degerleri bulunmus toplam 97 BeXRB icin giincel Corbet Diyagrami.
BeXRB oldugu kesinlesen kaynaklar mavi, aday kaynaklar ise kirm-
1z1 dairelerle belirtilmistir. Listede birden fazla Ps ve P,,; degerine
sahip aday kaynaklara bu grafikte yer verilmemistir. Bir Be/~-1sin sis-
temi olan PSRB 1259—83, gri olarak gosterilen BeXRB bdlgesinden
belirgin bir sekilde ayr durumdadir. Kesikli ¢izgi Corbet (1986)'in
8 kaynak icin buldugu ampirik Ps ~ Pfrb iliskisini gosterirken, kati
cizgi gri bolge icindeki 94 kaynak icin en iyi regresyon fitini ifade
etmektedir. Orneklemin fitlerden olan propagasyonu sirasiyla 0.79 ve
0.65 olarak bulunmustur.
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Sekil 2. P, histograminda goriilen ¢ift modlu dagihm. Kisa (12 s)
ve uzun dénemler (230 s) arasindaki mod ayrim degeri 43 s olarak
hesaplanmistir. KMM algoritmasi ile bulunan citfli mod siyah renkte
gosterilmistir.

2 Galaksideki BeXRB

Yiksek Kitleli X-isin ciftleri (HMXB) sinifi Gyelerinden Be-
XRB'nin sayisi, son yillarda X-lsin/~y-Isin kaynaklarini gézle-
meye adanmis uydular sayesinde belirgin sekilde artmistir. Ozel-
likle INTEGRAL (IGR) uydusunun derin Galaktik Diizlem Tara-
malari BeXRB sayisina 6nemli derecede katkida bulunmustur.
Ancak son yillarda kesfedilen yeni sistemlere ragmen, Galaktik
HMXB sinifinin en kalabalik Gyesi olan bu sistemleri kapsayan
glincel bir katalog bulunmamaktadir. Bu sistemleri iceren tek
katalog Raguzova & Popov (2005) tarafindan olusturulmus ve
yaklasik olarak 14 yildir glincellenmemistir.

Bu calismayla, Galaksi'de simdiye kadar kesfedilen ve Be-
XRB olma potansiyeli tasiyan tiim sistemlerin ayrintili bir litera-
tir taramasiyle incelendigi yeni ve giincel bir liste sunmaktayiz.
Calismamizda yeralan kaynaklar, farkli HMXB ve X-isin kata-
loglarinin capraz korelasyonlari (Wood et al. 1984; Liu et al.
2006; Bird et al. 2010, 2016) ve heniiz katalog halinde litera-
tirde yeralmamis INTEGRAL, NuSTAR, XMM, MAXI, Swift
ve Chandra gibi uydularin verileri kullanilarak yapilmis calisma-
larda yeralan BeXRB siniflamasi yapilmis ya da BeXRB ola-
bilme ihtimalinden bahsedilen tiim sistemlerin incelenmesi so-
nucu elde edilmistir. IGR kaynaklarinin kontrolii icin, J. Rodri-
guez & A. Bodaghee ' ve Nicola Masetti'ye % ait INTEGRAL
kaynaklarinin yeraldigi farkh cevrimici veritabanlari kullanilmis-
tir. Sistemlere ait tim X-isin parlama evreleri, optik/IR bélge
davranislari ve yoriinge 6zellikleri incelenmis ve sonuslardan bir-
kaci asagida sunulmustur.

3 On Sonuclar
3.1 BeXRB Popiilasyonu

Olusturulan yeni Galaktik BeXRB listesine gore Pop, Ps de-
gerleri hesaplanmis olan ve bununla birlikte optik tayfsal goéz-
lemlerle dogrulanmis Be tipi bir ana yildiz barindiran toplam
22 tane BeXRB bulunmaktadir. Diger taraftan aday BeXRB
sayisi ise 58'dir. Aday kaynaklarin yaklasik 1/3'G 20 yil veya
cok daha uzun siiredir X-i1sin aktivitesi gdstermemeleri, bu kay-
naklarin siniflamalarinin dogrulugunun sorgulanmasi gerektigine
isaret etmektedir.

3.2 Corbet Diyagram

e BeXRB, Corbet Diyagrami olarak bilinen (Corbet 1984), Py
ve P, grafiginde diger HMXB'lerden farkl bir bolgede yigil-
mis durumdadir. Bu bélgenin sinirlari Py = 2.3 — 1260 sn ve
Pors = 10 — 660 giin olarak bulunmustur. Sekil 1, Galaksi
ve Kiiciik /Biiyiik Macellan Bulutsu'larinda yer alan, tiim Be-
XRB'ne (aday ve kesinlesmis olanlar) ait giincel Corbet Di-
yagrami verilmistir. Ps ve P, degerleri bilinen toplam 94
sistem icin, Corbet (1986) tarafindan bulunan iliski, giincel
diyagrama gore,

P, < P13 x 107%°
seklinde bulunmustur.

e Knigge et al. (2011) tarafindan ortaya atilan P, ve Ps dagi-
limlarinin ciftmodlu olma durumlari beklenti maksimizasyon

algoritmasi, (KMM Test, Ashman, Bird & Zepf 1994) kul-
lanilarak yeni liste icin incelenmistir. Buna gore karakteristik

I http://irfu.cea.fr/dap/IGR-Sources/
2 nttp://www.iasfbo.inaf.it/~masetti/IGR/main.html
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periyotlar; Kisa dénemli mod icin Py = 35 giin ve P, = 12
s, uzun dénemli mod icin Py, = 159 giin ve P, = 230 s
olarak hesaplanmistir. KMM test sonuclarina gore P,y icin
cift modlu olma olasilig: istatiksel olarak anlamli degil iken
(p ~ 0.07), Ps dagihmiin giiclii bir sekilde cift modlu ol-
dugu bulunmustur (p = 7.5 x 107°). P icin KMM test Sekil
2'de verilmistir.

e Knigge et al. (2011)'na gore ciftmodlu dagilimin nedeni iki
farkl siipernova kanahdir (demir cekirdek ¢cékmesi ve elekt-
ron yakalama). Ancak yeni verilerle elde ettigimiz sonuglar
bu dagilimin Cheng et al. (2014)'in 6nerdigi lzere, nétron
yildizinin parlama dénemindeki farkh yigilma modlarina bagli
oldugunu gdstermektedir.
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Kes 73 Siipernova Kalintisinin X-i1sin Spektrel Ozellikleri
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Ersin Gogus, Tolga Giiver, Tugba Boztepe
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Ozet

2000 yil yasindan kiiciik oldugu ve bir Tip Il/1b siipernovasi sonucu olustugu diisiiniilen Kes 73, 4 yay dakikasi genisliginde
kabuk tipi bir siipernova kalintisidir ve merkezinde 1E 1841-045 isimli magnetari barindirir. Bu caismamizda, kalintinin 2016
ve 2017 yillarinda alinmis Chandra ve XMM-Newton gézlem verileri kullanilarak siipernova kalintisinin uzaysal ¢oziindrliikli
X-1sin spektrel analiz sonuclari sunulacaktir. Ozellikle plazma sicakligi ve element bollugu gibi fiziksel parametrelerin
konuma bagli degisimi tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: (ISM:) supernova remnants, Siki Nesneler
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Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
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NGC 855 Galaksisinde Asirn Parlak X-isin Kaynagi X-1'in Optik
Gozlemleri

Aysun Akyiiz!?x, Senay Avdan?
1,Cukurova Universitesi, Fizik Béliimii, Adana

2Uzay Bilimleri ve Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (UZAYMER)

Ozet

Bu calismada NGC 855 galaksisinde bulunan bir Asiri Parlak X-isin Kaynagi (AXK) X-1'in Chandara arsiv verileri analiz
edilmis ve Hubble Uzay Teleskobu (HST) arsivinde bulunan optik gozlem verilerinden yararlanilarak optik karsiligi belir-
lenmistir. NGC 855 AXK X-1'in Chandra verilerinin analizi sonucu elde edilen tayfa en iyi uyum gdsteren power-Law (PL)
modeli ve diskblackbody (DISKBB) modeli uygulanmistir. DISKBB modelinden elde edilen aki degeri kaynagin X-isin
isitmasinin Ly = 1.2 x 103 erg/s degerinde ve AXK sinifinda oldugunu belirtmektedir. AXK X-1'in belirlenen optik
karsihiginin 3 farkh HST filtresindeki parlakliklari hesaplanmis ve optik isimanin cift sistemdeki B1 tayf tiiriinden olasi bir

es yildizdan gelebilecegi tartisiimistir.
Anahtar Kelimeler: X-rays: binaries, ikili Yildizlar
1 Giris

Asir-Parlak X-isin Kaynaklarn (AXK) (Ultraluminous X-ray So-
urces,(ULX)) bir galaksinin merkez bélgesi disinda bulunan ve
10My kiitleli bir kara delik icin X-isin 1sitmasi (Lx > 10%°
erg/s) Eddington limitini asan noktasal kaynaklarin olusturdugu
bir ¢ift yildiz sistemidir Kaaret ve ark. (2017) . Bu cift sistemle-
rin dogasi ve 1sima mekanizmasi heniiz iyi bilinmemekte ancak
yiiksek 1sima giiclerini aciklamak icin farkli modeller 6nerilmek-
tedir. Bu modeller arasinda en popiiler olanlardan biri: yildiz
katleli karadelik (Mpr < 20Mg) lizerine siiper- Eddington
yigilma oranina sahip sistemlerin, digeri orta kiitleli karadelikler
(10°Mg < Mpy < 10*Mg) iizerine sub-Eddington (Edding-
ton limitinin altinda) yigilmaya sahip c¢ift sistemler olabilecegini
dnermektedir (Poutanen ve ark. 2007; Colbert ve ark. 1999).
AXK'larin olasi 1sima mekanizmalarinin anlasilabilmesi icin X-
isin gbzlemlerinin yanisira mor-6te ve kizil-Gteyi iceren optik
bolgede gézlem yapilmasi da énemlidir Heida ve ark. (2014) .
AXK'lardan gelen optik yayinimda kaynagin ikincil bilesenin ya
da yigilma diskinin dis bolgelerinin ve hatta her ikisininde katk-
1s1 olabilecegi dnerilmektedir. Bu nedenle bu kaynaklarin optik
gozlemleri sistemin evrimi, ikincil bilesenin dogasi, disk geomet-
risi ve kiitle aktarim orani gibi énemli bilgiler saglamaktadir.

Bu calismada, galaksi NGC 855 de bulunan AXK-X1 icin
Hubble Uzay Teleskobu (HST) arsivinde bulunan optik gézlem
verilerinden yararlanilmistir. NGC 855 galaksisi ticgen takim yil-
dizinda ve 9.7 Mpc uzaklikta bulunan eliptik bir galaksidir. NGC
855 deki AXK X-1 Chandra X-isin uydu gdzlemlerinin analiz-
lerinden belirlenmistir (R.A.: 02 14 04.08, Dec.: 427 52 39.5)
Swartz ve ark. (2011). Ancak optik karsiligi literatiirde bulun-
madigindan bu calismada HST verileri kullanilarak kaynagin
optik karsiligi arastiriimistir.

2 Gozlemler ve Bulgular

Galaksi NGC 855 de AXK X-1'in X-isin analizleri icin Chandra
uydusu ile 3 Ekim 2008 tarihinde (58 ks, ObsID 9550) alinan ve-
riler kullanilmistir. X 1sinlarinda kaynag tespit etmek icin veri
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Sekil 1. Chandra gériintiisiinde AXK X-1'in konumu

analizinde CIAO (Chandra Interactive Analysis of Observati-
ons) siirim 4.6 yazilimi kullanilmistir. AXK X-1'in Chandra
gorintiisii Sekil 1'de verilmektedir. SPECEXTRACT komutu
ile kaynagin 0.3-10 keV enerji araliginda tayfi elde edilmistir.
Tayf verilerine en iyi uyum veren modeller power law (PL) ve
diskblackbody (DISKBB) olarak belirlenmis ve Sekil 2'de gos-
terilmistir. En iyi uyum veren model parametreleri ve elde edilen
aki ve isitma degerleri Cizelge 1'de verilmektedir.

Galaksi NGC 855'in optik verileri HST arsivinden alinmis-
tir. Analiz edilen veriler Cizelge 2'de verilmektedir. Bu cizelgede
1. siitun kullanilan filtreleri, 2. siitun gézlem tarihini, 3. siitun
poz siiresini, 4. situn optik karsiligin séniimleme cikarilmamis
Vega mag. degeri, 5. siitun ise aki degerlerini gostermektedir.
Kaynagin optik karsiligini belirleyebilmek icin HST ve Chandra
goriintileri arasinda goreli astrometrik diizeltme yapilmistir. Bu
diizeltmeden sonra hata alaninin yaricapi a¢i saniyesi cinsin-
den 0.4 olarak hesaplanmistir. Bunun icin 22 Haziran 2012 ta-
rihli HST/ACS/F475W gériintiisti ve uzun poz siireli Chandra
goriintiisii kullanilmistir. Diizeltilmis koordinatlariyla 3 filtrede
kaynagin yeri Sekil 3'de gosterilmektedir. HST verilerinin ana-
lizinde DOLPHOT analiz programi kullanilarak 3 filtrenin par-



586  Aysun Akyiiz v.ark.

Cizelge 1. NGC 855 X-1 icin en iyi uyum veren model parametreleri. Ng: Hidrojen kolon yogunlugu, Tj,,: i¢ disk sicakligi, I': Tayfsal indis, F:

Aki, L: Isitma giici.

Model Ny Tin r X2 /dof F Lega
(10cm—2) (keV) (10713 erg/s/cm?)  (103° erg/s)
+0.05 +0.19 +0.25 +0.27
PL 0. 2418 04 o 220777 135.51/130 2. 01Jrg gg 2. 14;8 gg
DISKBB  3.087005  1.127013 147.43/130 111908 1.1970-59

Cizelge 2. NGC 855'in HST gozlem bilgileri ve AXK X-1'in farkh filtrelerde parlakhk ve aki degerleri

Gozlem  Poz siiresi Kadir Aki

Tarihi (s) (10715 erg/s/cm?)
ACS/F475W B 22.06.2012 340  23.14+0.05 3.02
ACS/F850LP | 22.06.2012 60 23.024+0.17 4.64
WFPC2/F300W U 23.06.2001 500  22.46 +0.18 5.80

001
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Sekil 2. NGC 855 AXK X-1'in X-isin verilerine en iyi uyum veren
modeller; Power-Law(sol), Diskblackbody(sag).

laklik ve aki degeri hesaplanmistir. Bulunan parlaklik degerleri
AXK larin literatiirde verilen parlaklik degerleriyle uyumlu ol-
dugu belirlenmistir Tao ve ark. (2011).

3 Tartisma ve Sonuc

Yinelenen X-isin veri analizinde DISKBB modeli ile elde edilen
yiiksek 1sitma degeri Leqqa = 1.2 x 103 ergs™'dir. Kaynagin
yaydigi isimanin izotropik oldugu varsayildiginda, cift sistem-
deki siki cisim kitlesi Eddington bagintisi kullanilarak ~10M,

kutleli bir karadelik olabililecegi éngoériilebilir (Farrell ve ark.
2009; Feng ve Soria 2011).

HST veri analizleri sonucu elde edilen Vega mag. degerler-
inden galaktik soniimleme degerleri cikarildiginda mp = 22.83,
my = 21.92, mr = 22.97 olarak hesaplandi. Bu hesapla-
mada kullanilan galaktik séniimleme degerleri (Ap, Ay ve Ar)
https://ned.ipac.caltech.edu/ adresinden elde edildi. U-
B=-0,91 renk farki, literatiirdeki renk-kadir tablolarina bakil-
diginda B1 tayf tipinde bir yildizi tanimlamaktadir. Isitmanin
yalnizca ikincil bilesenden geldigi varsayildiginda bu sistemin
yildiz kitleli bir karadelik (~ 10Mg) iceren ve B1 tayf tiiriinde
bir donor yildiza sahip cift sistem olabilecegi diisiiniilebilir.
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Fermi’'s Paradox and Mathematical Theory of Rumours: A

Possible New Solution?

Mehmet Emin Ozel'x
1AI‘",sinbrey Okullar, Gebze, Kocaeli

Ozet

We propose that Fermi’'s Paradox about "Where are the Extraterrestrails?" can be solved on the basis of the mathematical
theory of spread of stochastic rumours developed by Daley and Kendal (1964), Maki and Thompson (1973) and Belen
and Pierce (2004). Analytical formulations and their simulations show that a certain fraction of possible expansion space
of a rumour can never be reached; similarly, Earth may had also fallen into this category of never-reachable planets in a
possible network of communicating civilizations in the Milky Way.

Anahtar Kelimeler: Stochastic rumour models, simulations of rumor models, Fermi's Paradox, Drake's Equation, Kepler

Satellite
1 Introduction

The solar type stars with planets having different surface cond-
itions seem to be abundant in the Milky Way and the appropr-
iate chemical elements and molecules for life are also known to
exist in abundance throughout the Universe, implying that life
may not be a phenomenan unique to Earth and rather widesp-
read in the cosmos [1, 2, 3]. Thus it woud be quite plausible
to assume that life and its advanced (i.e. intelligent and tech-
nically capable) forms presently exists in the Galaxy and some
of them could have evolved to have the ability to communicate
and/or travel over interstellar distances. Why then, we have not
met or communicated with any of such extraterrestrials (ETs)
is the essence of the conundrum known as the Fermi's Para-
dox (FP). The problem was first introduced by Enrico Fermi
in 1950’s as a lunch-time discussion topic at Los Alamos and
various solutions to the "paradox" has already been proposed
[2]. Recent development in the theory for spread of stochastic
rumours by Pierce, Belen and others [9-13] has prompted us to
look at the possibility of applying these results for a possible
new solution, in ways not explored previously.

2 Theory of Spread of Stochastic Rumours

We will give, first, some relevant details of the theory and mo-
deling results of spread of rumours. The rumour models were
considered as part of the epidemic theory for long time [4]. First
deterministic mathematical work to determine the spread size
of rumours were given by Rappaport and Rebbun, and Rappa-
port in 1950's [5,6]. Afterwards, spread of rumours has been
worked on independently from epidemic theory. The most im-
portant and seminal work for the topic has been introduced by
Daley and Kendal (DK, from now on) in 1965 [7], which is also
the first extensive and non-epidemic approach to the topic. Af-
ter some time, a second classical model has been introduced by
Maki and Thompson (MT) in 1973 [8]. More recently, a third
approach was developed by Pierce and Belen (PB), after the
year 2000, based on the probability generating functions and
matrix methods developed [9, 10, 11, 12, 13].

Here, a short background and summary for the spread the-
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ory of stochastic rumours will first be provided. Basic motiva-
tions and formulations were already mentioned to be due to
DK and MT. In both models, it is assumed that there exists a
number of villages (n0 +1 in number) far from each other and
only means of communication between them is conducted by a
primitive wired-telephone system. It is also assumed that each
village has only one telephone machine and only one telephone
conversation can be carried out between any two villages at a
time.

In the classical DK model, spread of a rumour starts
from one village, the initial spreader (source of rumour or the
"news"), calling another village, chosen randomly, at time t0 ,
and thus the process of spread of the rumour is initiated. For
enumeration and analysis of the process, the village making the
call is named as a "Spreader" (designated by Sp); all the rest
of the villages are Ignorants (designated by Ig) at the start.
The target village learning the "news", will either be another
spreader and its status will be transformed into a spreader (Ig
-> Sp) if it choses to spread the rumour; or to a silent (Stiffler,
St) village which decides not to participate in the spreading
process (lg ->St). The ones who continue making new calls,
until a caller meets a village is not an original Ignorant, but
has already learned the rumor, that is, either a spreader (Sp)
or a stiffler (St). At this point, the caller (an Sp) converts to
a stiffler (Sp ->St) thinking that the "news" has already been
well-spread all over the villages. Any new, first-time-called vil-
lage (an Ig) can either become an Sp or an St depending on
the two models, DK or MT. By giving up the spreading of the
rumour, the number of spreaders is also reduced by 1.

When all calls and all combinations of Sp-lg, Sp-Sp, Sp-St
interactions are properly accounted, we reach at the unexpected
conclusion that, in both classical DK and MT models, the final
ratio of, number of Igs (nf) to their initial number(n0), after a
high number of encounters F1, is:

F1="1 (1)
i.e., aproximately 1/5th of total number of villages have when
not yet been informed when the process ended (see Fig 1).

no

In the Pierce and Belen (PB) model, using the same in-
teraction rules but including the multiple spreading centers at
the start, in the rumour spreading process, one gets the result
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Sekil 1. Representation of 3 classes of participants in the classical
theory of spread of rumours for the case of classical DK and MT
models (The figure is adapted from [19]). In the assymptotic limit,
as the line of "ignorants" indicates, a good fraction ( 20%) of total
population of initial ignorants can not be reached by the active spre-
aders. (The latter will also correspond to the un-discoverable fraction
of civilizations in the discussion of present work.)

that
F2 =0.368 (2)

That is, larger than a third of "Ignorant" population stays as
un-explored or un-discovered! This unexpectedly larger fraction
is understood to be due to earlier encounters when spreading of
the rumour starts from more than one center, spreaders meet
another spreader (who learns the "news") much earlier, resul-
ting with a higher percentage of un-reached ignorants when
rumour spreading process ends (when all spreaders give up and
become silent members). One extra condition in all the process
was that total number of percentages at any moment of the
spreading process has to satisfy

Sp+1Ig+St=1. (3)

Computer simuations by Belen[12] and BP [11] confirm
these results with some further elaborations for rumours with
general initial conditions. For example, an error analysis made
by Runga-Kutta method shows that, when the size population
of number of villages (in the Fermi Paradox solution applicat-
ion, the number of civilizations in the Galaxy, trying to contact
each other)

no+1=mn; =259 (4)

is reached, error terms in the final percentages reduces to zero.
This can be taken as the limiting number of villages (or in
our parlance, the number of ‘contactable’ civilizations) where
the analysis in the theory of stochastic rumours become valid.
Low value of limiting number, n;, of villages (or, civilizations)
who can contact each other for the validity of rumour spread
results is also unexpected, since this number is quite within or
below the possible number of communicating civizations in the
Galaxy (see Table 1, in the next section).

3 Spread of Rumours Applied to Interstallar
Communications

The assumptions used in the analysis of theory of rumours are
quite compatible with the conditions under which the spread
of interstellar communications could have been carried out:

a. Setting of distant villages with only one means of (wired)
telephone communication is rather quite parallel with the
large distances between communicatable civilizations pre-
venting their frequent and direct contacts. We can also qu-
ite reasonably assume that the only possible way of commu-
nication among them would be the use of electromagnetic
waves (probably, the radio). The behaviour of a capable but
ignorant civilization after the first contact is quite uncer-
tain; however, responses similar to the explorative-villagers
who become the new spreaders (development or acquisi-
tion of necessary means for further exploration -continiue
to the search efforts with a SETI type instrumentation, for
example- acting as a new explorer civilization) is quite re-
asonable and possible.

b. Since the Earth has not yet received any call (or, no visits by
extraterrestrials, ETs were yet met or none communicated
with us), we may be in the position of an "ignorant village"
who will not learn about the "news" (i.e., the existance of
ETs) until a call is "discovered" or to be made. This way,
we also (secretly) assume that, there are already some type
of communicating civilizations that can make such a "call",
or, put an invitation to us to "join the Galactic Club".

Therefore, we can assume that, even though we have no
clue about it, there may still exist one (or several) interstel-
lar civilization(s), even a communication network (because, as
Fermi Paradox discussions reveals, we eagerly and scientifically
expect extraterrestrials to exist and keep wondering why we
have not met them!) unaware of existance of dwellers of Earth.
It is also possible that, they may be aware of us but, wait for
us to show more signs of maturation, like, be able to save our
World from the present-day perils of global warming and envi-
ronmental degradations! (see Fig 2).

4 Drake’s Analysis: The Number of Civilizations in the
Galaxy

In 1961, radio astronomer Frank Drake devised a "simple" for-
mulation -now known as Drake's Equation (DE)- attempting
to identify various parameters that woud help us decide the
number of communivative civilizations in the Milky Way, at
the present epoch. There are several versions of its expression
and we will follow that of Nicholson’s [1]. DE provides a useful
focus for debating the key issueds that has to be resolved in
relation with the Fermi's Paradox.

The equation also provides us with numerical examples to
draw parallels with the concept of "communicating villagers"
of the rumour theory. First, a short review of Drake's Equation
(DE) as discussed in [1, 2] will be given.

The DE can be expressed as

Ne = Ru(fp)nr(fi)(fi)(fe)L (5)
where,

e N.: the number of comunicative civilizations in the Milky
Way Galaxy;

e R.4: the star formation rate in the Galaxy, in units of (num-
ber of stars)/year, or (*/yr) which is quite well known for
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Sekil 2. An imaginary web page of a galactic level inter-civilizations
star-net system by Timothy Ferris. What is caled the Sagittarius
Home Page has some titles interest to us: "News and Views from the
Galaxy's Sagittarius and Perseus Arms", with an interesting subtitle:
"Emerging Civilization in Orion Spur". In this case, advanced ETs
are aware of us and will probably, give us a call, hopefully soon!

the Galaxy, and usually considered a number between 1-10
*/yr;

e fp: fraction of stars with planetary systems, for which better
estimates are available after the discovery of high number
of transiting planets discovered, mainly by Kepler spacecraft
[14]. It is a number probably near to 0.1 or higher (See Fig
3).

e nz: number of planets in a planetary system, suitable for life
which can be as high as 2 -as might have been in the solar
system, if Mars might have also been alive in the past- or
as small as 0. Recent advances in planet hunting by Kepler
satellite and other means indicate that multi-planet systems
do exist [21]; however, there are many stars with no planets
detected yet (by the present methods); therefore the average
number could be something 0.5 or smaller.

e fi: fraction of suitable planets on which life actually have
started; another difficult parameter to estimate: it may range
from 1 (certainty) to 0,001 (very difficult).

e f;: fraction of life-starting planets which developes intelli-
gence; probably most difficult of all parameters, ranging from
1 (certainty) to 0.0001 (very very difficult). There are indi-
cations that this number is nearer to high side [22].

e f.: how probable is that intelligent species will develope a
communicative technology with interest in other interstel-
lar civilations; here we are also in the realm of speculative
guesses. Most cited numbers lie in the range 1 to 0.1.

e L: lifetime (in yr) of a communicative civilization with in-
terest in interstellar communication. With the only example
of Earth, we have proposals ranging gel00 yrs (this phase
might have been almost over, see [15], to a million yr or
more, as suggested by Sagan and others [20]).

Existance of R* and L indicates that civilizations come
and go in the history of Galaxy. What really matters is the
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Sekil 3. Planets as discovered by Kepler Spacecraft as of July 1915.
There are many earth-size planets with orbital periods, usually less
than a year. One has to consider, also, types of stars that these
planets rotate around. Then the number of earth-like planets will
further reduce.

communicative civilizations still alive at the present era (up to
several 100 years from our present time) of Earth’s history.

We will present, in Table 1, results of some optimistic,
pessimistic and also, the more likely estimations for Nc . Table
also includes possible number of communicating (spreaders)
and non-participating (ignorants) civilizations, n the context of
theory of rumour spread with general initial conditions.

In accordance with Table 1, most likely number of civiliza-
tions communicating in the present epoch in the Galaxy could
be somehing betwee few million down to about few 100. On
the high side, it could go as high as Nc = 2.5 millions ("Saga-
nesque" estimation). In this case, if a single superciviliation is
in search of other communicable civilizations, and if we apply
the present theory of spread of rumors to this set of discover-
ies, a total of about Nc - M1 2 million of them could have
been discovered, leaving M1 500 000 of them undiscovered,
only to give up, upon the false assumption that all has been
discovered! If more than one civilizations had initiated such a
search task, they will give up much earlier, probably after about
discovering Nc - M2 1,5 million of them, leaving about M2
1 million of them unexplored. (In this result, we are aslo assu-
ming that, they are not aware of ‘pitfalls’ of such a search due
to the results of theory of stocastic rumors!)

When these estimations are refined using the "More Li-
kely" numbers (partly in line with the recent planetary system
discoveries and related analysis [21]), we reach at the number
of possible communicable civilizations in the Milky Way Galaxy
"contemporary" with us, to a mere Nc’ 1000, and, about a fifth
(actual fraction is 0.203) of them (M1' 200) has to go und-
iscovered. For the case where search space is to be searched
by several civilizations overlappingly, undiscovered number will
increase to M2' 300, in line with Eqn (2) above'.

1 A recent estimate for the number of Earth-size planets in the Ga-
laxy goes as high as 1 billion[23], this way, doubling the value of
fp by x2. However, other large uncertainties about emergence and
evolution of life and civilizations are still valid. Therefore, we did not
diverge from our line of conclusions for the present discussion
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Cizelge 1. Parameters for estimating N4, the number of communicating civilizatons in the Milky Way Galaxy.

Parameters! Optimistic estimates?  Pessimistic Values®  More likely values*
Nc 2.5 x 108 1 782 (1000)
M1 = N, x Fy 500 000 1 158 (150)
M2 = N. x F» 920 000 1 288 (300)

Y Re, fp. i, fL. fi foo L
210,1/2,1,1,1,1/2, 108
31,1/2,1/2,0.2,02,0.1, 103
45,1/2,1,1/4,1/4,1/2, 10%

5 Conclusions

We can find parallels with the assumptions in the workings of
the theoretical and simulational results of spread of stochastic
rumours and contacting interstellar civilizations (if any) in the
Galaxy. Results show that high fractions of search space by
(an) advanced civilization(s) has to always include some un-
explored regions due to the inherent uncertainties if the rumour
theory has any applicability to the case. Since almost all the
conditions for the theory of spread of rumours seems to be valid
in a possible SETI type search, this is likely to be applicable
to the Fermi Paradox case. Probably, the Earth falls (or, has
already fallen) into this un-discovared group of planets. That
means, either our system is not searched due to the pitfalls that
exist in such a search (as some theories such as the present one
implies) or we will be discovered by time, if such an advanced
civilization has already started such a search, or has not given
up by "some" reason!

Existance of "intrinsically" un-explorable (large percen-
tages of search) regions in any search space may have other
implications not easy to guess. One unexpected example that
comes to mind, is the "second foundation" concept of Isaac
Asimov in its "Foundation" series of science-fiction novels [16].
In the sequel, a Galactic empire is built by distant future hu-
man discendants and there exist "psyco-historians" (a kind of
guardians for the Galactic Empire) of the "Foundation" ruling
the Empire, and at some point in the sequence of events, they
decide (at some level of development of the Empire) to create
a "Second Foundation" in the Galaxy, at a distant, (and not-so-
easily discoverable!) part of Milky Way. Its aim was to "save"
the Galactic State, when long "dark ages" were foreseen by "
the guardians", quite before its fall. It is not clear if Dr Asimov
had something in his mind for a place which was also "the-
oretically undiscoverable" (as in the case of spread of rumours
theory) when he was creating the sequels to the series!

In the case that we are the first galactic super civilization’
that will be capable of such a search (by radio or optical or
other type of searches -as in SETI activities-, or by direct visits
-as in Asimov's "Galactic Empire" direct interventions style-
, "searchers" must be careful before concluding that any
search space envisionable is fully exhausted! If one considers
present miniscule fractions of possible phase space anticipations

L A recent claim that our Galaxy may contain a Type Il civilization
being capable of most of the energy emitted by their host star [22]
brings forward the classification of civilizations by Soviet physicist
Nikoli Kardashev in early 1960’s [24], again. In this schema, our
civilization is on the way of being a Type | civilization, that will be
capable of using all (or, most) of the energy that falls on their surface
from our star, the Sun, probably in about several centuries.

covered by various active SETI programs, it is easy to see that
there is indeed a very long way to go before discovering any new
civilizations (f we can survive!). Even when searches come to a
level that most the phase space covereges are achieved, we may
indeed be wrong for reasons we have never anticipated. OR,
we do need to find ways to overcome this apparently inherent
mishap (due to such an apparently unrelated topic as the spread
of stochastic rumours implies!).
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DSLR kamera ve lens astrofotografciligi son zamanlarda ilkemizde oldukca popiiler olmaya baslamistir. DSLR kamera
ve lens astrofotografciligi iki alt dalda incelenebilir. Birincisi genis aci lenslerle yeryiiziinden manzaralarinda eklendigi
samanyolu, takimyildizlar ve meteor yagmurlar gibi gokyiizii obje ya da olaylarinin, ikincisi ise telefoto lensler ve takip
edici kundak kullanilarak derin uzay objelerinin fotograflanmasi ve bu fotograflarin dijital ortamda islenmesidir. Bu tiir
astrofotografcilik planlama, ¢ekim ve isleme olarak 3 asamadan olusmaktadir ve calismada bu konular tizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Education, Tarih, Egitim, idari

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gédndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.

Erisim:
032-1100: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* mustafa@zereda.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.597-597 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

H-alfa Giines Cekimi Nasil Olusuyor?

Mehmet Ergiinx,

1 Serbest, Bad Kreuznach

Ozet
Merkez vyildizimiz giines, sirekli gézlem nesnesidir. Cogu amatér gozlemciler giinesi deyisik filtre ile izlerler ve cekim
yaparlar. Sizlere H-alpha giines cekimleri nasil olusdugunu cekmis oldugum gorsellerle birlikde tanitmaya calisacagim.
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Giines sistemi ve derin uzay objelerinin teleskop ve CCD/CMOS kameralarla gorintiilenmesi, kilavuz sistemlerinin calisma
prensipleri ve cekilen goriintiilerin spesifik yazihmlar kullanilarak islenmesi
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Ozet

2007 yilindan buyana TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)'nde siirdiiriilen G-K tiirii dev yildizlarin hassas Doppler arastir-
malari kapsaminda nihayetinde 10 yillik bir arastirma sonucunda bir 6tegezegen kesfedildi. Bizden 212 isik-yili uzakliktaki
HD 208897 yildizinin etrafinda dolanan gezegen hemen hemen ¢cember bir yiiriingeye sahip ve yildizinin etrafinda bir tam
turunu yaklasik 350 giinde tamamlamaktadir. Kiitlesi yaklasik 1.5 Jipiter kiitlesinde oldugu disiiniilen gezegen icin foto-
metrik ve diger tayfsal yontemlerle de bir dogrulama yapildi. Buna gore dikine hizlarda goriilen degisimin kaynag yildiz
lekeleri veya zonklamadan olamayacagi anlasildi. Gezegen, su anda sayilari ¢cok az olan (yaklasik 135 tane) orta-kiitleli
yildizlar etrafinda bulunmus 6tegezegenlerden biri olmasindan dolayi, 6zellikle dev gezegenlerin olusum teorilerine 6nemli

bir 1stk tutmasi acisindan literatiire katki saglamistir

Anahtar Kelimeler: (stars:) planetary systems, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Giines Sistemi disi gezegen (Gtegezegen) arastirmalarinda en
cok kullanilan yéntemlerden biri olan dikine hiz (DH) tekn-
iginin temel mantigl, gezegene sahip yildizlarin tayfindaki so-
gurma cizgilerin goreli Doppler kaymalarini belirlenmesine da-
yanmaktadir. Gezegenin kiitlesine ve yildizina olan uzakligina
bagli olarak gezegen yildiz iizerinde peryodik bir tedirginlik ya-
ratmakta ve DH'da birkac msn™' mertebesinde dénemli bir
degisim olusturmakta. Ancak, bu mertebedeki bir degisimi sap-
tayabilmek icin tayfta yiiksek Sinyal/Guriilti oranina ve c¢ok
yiiksek tayfsal coziiniirliige ihtiyac vardir. Klasik yontemlerde
dalgaboyu dlceklendirmesi icin elde edilen referans lamba tayf-
lari birbirlerine gore genellikle farkli zamanlarda ve farkh optik
yollar Gizerinden alinir. Bu durumda tayfcekerlerde olusan kiiciik
Olcekli gerilmeler-hareketler, tayfceker yariginin farkli konumlar-
ina yapilan merkezlemeler ve tayfceker optiginin farkli yonlerden
aydinlanmasi gibi etkiler sonucu gercekte olmayan (istenmeyen)
Doppler kaymalari ortaya ¢cikmasina neden olur. Griffin (1973),
DH o&lciimleri sirasinda eger yildiz tayfi ile birlikte es zamanl
olarak referans tayfin da goézlenmesi halinde bu tiir isteneme-
yen etkilerin 6nemli 6lciide azaltilabilecegini gosterdi. Bu fikir-
den hareketle, Marcy & Butler (1992) yildiz ve referans tayfi
es zamanl elde etmek Uzere tayfceker giris yarigi 6niine konu-
lan bir iyodin (I2) sogurma hiicresi ile birkac msn™" mertebe
hassasiyetinde DH &lciimii yapilabilecegini deneysel olarak gos-
terdiler. Bu bulgudan sonra I2 sogurma hiicresinin kullanimi
diinya genelinde bircok gézlemevinde yayginlasti ve 6tegezegen
kesif sayisinda hizh bir artisa neden oldu.

Otegezegen arastirmalarinda G ve K tayf tiiriinden yildizlar
ozellikle hedef cisimlerdir. Ciinkii bunlarin tayflarinda genelde
cok keskin sogurma cizgileri vardir. Erken tayf tiirlerindeki (O,
B ve A yildizlan) yildizlarin tayfindaki cizgiler daha az keskin
ve hizli donmeden dolayi genislemislerdir. Hatta dyle ki bu asin
genisleme yakin komsulugundaki cizgilerin birbiri icerisine gec-
mesine neden olmakta ve dolayisiyla bu cizgilerin birbirlerin-
den ayrit edilmesini giiclestirmektedir. Bugiine kadar kesfedilen
Stegezegenlerin %901 bu G-K tiirii ciice yildizlarin etrafinda
kesfedilmistir (Akeson et al. 2017). Oysa, sadece bunlarin %5
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kadari ise G-K tiirii dev yildizlarin etrafinda kesfedilmistir. Geze-
gen olusum senaryolari icin en 6nemli fiziksel parametre yildizin
kiitlesidir. Ozellikle orta kiitleli yildizlar (1-5 M) gezegen olu-
sum senaryolari icin cok dnemli bir yere sahiptir. Bu tiir yildizlan
saran gezegenimsi disklerin yasam siireleri disiik kitleli olan-
lara gore daha kisadir (Ida & Lin 2004; Mordasini et al. 2008).
Dolayisiyla, orta kiitleli yildizlarin etrafinda dev bir gezegenin
varligi dogrudan dev gezegen olusumunun zaman 6lceginin be-
lirlememize olanak verir. Disk kararsizlik senaryosuna gore orta
kitleli yildizlarin etrafindaki dev gezegenler gezegenimsi diskler
yok olmadan &nce olusmaktadirlar. Dolayisiyla, bu tir yildizlar
etrafindaki gezegenler bu zaman 6lcekleri test etme firsati ve-
rir (Johnson et al. 2010). Ek olarak, bu tiir yildizlar etrafinda
kesfedilmis gezegenlerin yoriinge Ozellikleri G-K tiiri ciicelere
gore onemli Olciide farkli istatiksel sonucglar vermektedir. Bu
nedenle, gezegen olusumunu genel olarak iyi anlayabilmek icin
cok farkli kiitle degerlerine sahip yildizlar etrafinda gezegenleri
arastirmaliyiz.

Orta kiitleli yildizlar etrafinda gezegen arastirmanin en ko-
lay yolu G-K tiiri dev yildizlari gbzlemektir. Bunlar orta kitleli
(1-5 M) anakol yildizlarin evrimlesmis halleridir. Ayrica, sa-
hip olduklar soguk atmosferleri nedeniyle tayfinda cok fazla
sogurma cizgisi vardir ve yavas dondiikleri icin de hassas DH
Slctimleri icin uygun adaylardir. Bu motivasyonla Tirkiye, Ja-
ponya ve Rusya'dan bazi arastirmacilarin da icinde bulundugu
uluslararasi bir isbirligi ile TUG'da Hassas Dikine Hiz Olciim
Teknigi ile Gines Sistemi Disi Gezegen Arastirma Programi
baslatildi. Bu isbirligi kapsaminda, TUG'un RTT150 teleskobu-
nun Coude Echelle Tayfcekeri (CET)'ne Japonya Okayama Ast-
rofizik Goézlemevi (OAG)'nin optik laboratuvarinda iretilen I,
tnitesi takildi. On yildir siiren arastirma programinda RTT150
teleskobu ve CET icin 10— 15msn ! diizeyinde DH élciim has-
sasiyetine ulasabildigimizi gosterdik (Yilmaz et al. 2015). Bu
hassasiyet Jiipiter kiitlesindeki Otegezegenleri belirleyebilecek
duyarhliktadir.

Bu calismada, TUG RTT150 teleskobunda 2007 yilindan
buyana siirdiirdiigiimiiz 6tegezegen arastirma programi kapsa-
minda kesfedilen ilk 6tegezegen olan HD 208897b ait sonuglari
vermektedir.
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2 Gozlemler ve Analizler

TUG RTT150 teleskobu ve CET ile gezegen arastirma prog-
rami icin 50 adet G-K tayf tiiriinden aday yildiz hedef olarak
secildi. Tim adaylar HIPPARCOS katalogundan cift veya de-
gisen olmayan yildizlar arasindan secildi. Ayrica, adaylarin se-
ciminde su kriterler de uygulandi; gorsel parlakhigi V' ~ 6.5,
renk indisi 0.6 < B —V < 1.0 ve dikacikhgl 6 > —20° olacak
sekilde bir filtre uygulandi. On yildir devam eden gézlemlerden
13 aday yildizin 20 ile 500 msn ™" arasinda DH degisimi gos-
terdigi anlasildi. Bu adaylarin DH degisim nedenlerini daha iyi
anlamak icin 2012 yilindan itibaren OAG'daki 1.88 m'lik ve An-
kara Universitesi Kreiken Rasathanesi (AUKR)'deki 35 cm’lik
T35 teleskoplari ile de gézlenmeye baslandilar.

2.1 TUG RTT150 Gozlemleri

TUG RTT150 teleskobuna bagl CET ile HD 208897 icin Hazi-
ran 2009'dan Ocak 2017'e kadar 2K x 2K Andor CCD kamera
ile toplam 73 adet tayf elde edildi. Adayin hassas DH 6lciimlerini
elde etmek icin I2 Gnitesi kullanildi. Iz (initesi tayfcekerin giris
yariginin hemen 6niine yer almaktadir, yildiz 1s1g1 bu hiicrenin
icinden gectikten sonra tayfcekere ulasir ve bu sayede referans
tayf asil gdzlenmek istenen nesne ile birlikte eszamanli olarak
gozlenmis olur. Bu sayede bircok aletsel hatanin elimine edilme-
sine ve hassas DH'larin &l¢iilmesine olanak saglamaktadir. TUG
CET 4000-8000 A dalgaboyu araligini kapsamakta ve yaklasik
R ~ 55000 coziiniirliiktedir. Adayin gézleminde 1800 sn poz-
siiresi kullanildi ve 5500 A icin piksel basina 60-120 arasinda
S/N orani degerlerine erisildi.

2.2 OAG Gozlemleri

OAG'deki 1.88 m'lik teleskop ve yiiksek verimli fiber tayfce-
ker HIDES (High Dispersion Echelle Spectrograph) ile 2017 ve
2017 yillari arasinda toplam 34 tayf elde edildi. HIDES tayfce-
keri 3750-7500 A dalgaboyu araligini kapsamakta ve yaklasik
R ~ 65000 c¢oziiniirliiktedir. Hassas DH 6lciimleri icin Iz ln-
itesi kullanildi. Adayin gézleminde 1200 sn pozsiiresi ile 5000
A icin piksel basina 200 iizerinde S/N orani degerine ulasild.
HIDES tayfcekerin DH hassasiyeti 3 msn~' mertebesindedir
(Harakawa et al. 2015).

2.3 AUKR Gozlemleri

HD 208897'in fotometrik gozlemleri AUKR'deki 35 cm’lik T35
teleskobu ve ona bagl 1K x 1K Apogee ALTA U47 CCD ka-
mera ile gerceklestirildi. Gozlemler 2014 ve 2017 yillani arasinda
yapildi. Kameranin plak eseli piksel basina 0”.75 ve gériis alani
13" x 13" dir. Gézlemlerde tek renk Bessel-R filtresi ile daha
hassas fotometrik hassasiyete ulasabilmek icin odak-disi géz-
lem teknigi kullanildi. Odak-disi gézlemlerin PSF araligi 30 ile
50 piksel arasinda degismektedir.

2.4 Veri Analizi

TUG ve OAG gozlemevlerinden elde edilen tayfsal veriler IRAF!
paketleri yardimiyla standart sekilde islendi (lat, bias, dark ve
saciimis 1sik etkisi diizeltmesi vb.) ve her bir esel basamak icin
stireklilik seviyeleri belirlenerek tayflar normalize edildi. Gece
icerisinde alinan Th-Ar (toryum-argon) lamba tayflan yardi-
miyla da her bir esel basamagin dalgaboyu o6lcegi hesapland:.

I http://iraf.noao.edu/

Adayin hassas DH élciimleri IDL ? yazihm dili kullanarak gel-
istirilen 6zgiin bir analiz kodu ile elde edildi. Marcy & Butler
(1992) ve Sato et al. (2002)'in énerdigi ydontemin temeline da-
yanan bu analiz tekniginde, tayfcekerin alici cikisinda elde edilen
yildiz+ T2 hiicresinin biitiinlesik tayfi kiiciik (2-5 A) parcalara
béliinerek her bir parca icin Doppler kayma miktari A\ hesap-
lanmakta. Bu ydnteme gore her bir tayfsal bolge icin Doppler
kayma miktarlari hesaplanarak DH degerleri belirlendi. Her bir
parcadan elde edilen dlciimler ilgili parcanin S/N oranina ve
x> (ki-kare) degerine gore agirliklandirilarak tek bir DH dege-
rine donistirildi. Son olarak, elde edilen bu DH degeri icin
Hobbs et al. (2006) o6nerdigi yontemle kiitle merkezli hiz di-
zeltmesi yapildi. Hem TUG hem de OAG'de elde edilen DH
Slctiimleri Sekil 1'te verildi. Her iki gdzlemevinden elde edilen
DH degerleri 30-40 msn ™' arasinda bir degisim gostermekte-
dir. DH &lciimlerin peryodik bir degisim gosterip gostermedigini
anlamak icin Lomb-Scargle (L-S) (Scargle 1982) periodogram
analizi gerceklestirildi ve yaklasik 350 giin civarinda giiclii bir
dénem gosterdigi gorildi (bkz. Sekil 1'deki sag panel).

AUKR'de ede edilen fotometrik veriler IRAF yazilimi kul-
lanilarak islendi. Aletsel etkilerden arindirilan fotometrik veriler
lizerinde daha sonra IDL'in APER kodu ile aciklik fotometrisi
gerceklestirildi. Gorlintiiler Gzerinde secilen mukayese yildizlar
yardimiyla da hedef yildizin goreli parlakliklari ve hatalari belir-
lendi. Toplamda 3821 gézlem noktasi elde edildi ve 6rnek isik
egrisi Sekil 2'de verildi. HD 208897 icin elde edilen fotometrik
degiskenlik yaklasik o ~ 0.03 kadardir. Bu veriler icin yapi-
lan dénem analizlerinde 6nemli bir peryodik sinyal goriilmedi
(bkz. Sekil 2'deki sol alt panel). Calismada ayrica HIPPARCOS
fotometrik verileride incelendi ve bu verilerin fotometrik degis-
kenligi o ~ 0.008 kadir mertebesinde oldugu anlasildi. Benzer
sekilde HIPPARCOS fotometrik verileri icin de 6nemli peryodik
bir degisim goriilmedi.

3 HD 208897 nin Fiziksel Parametreleri

HD 208897 (HIP 108513) yildizi gérsel parlakhigi V = 6™.51
olan KO tayf tiiriinden dev bir yildizdir. HIPPARCOS paralaksi
15.46 mas, bu degere karsilik gelen uzaklik ise 64.68 pc ve gorsel
mutlak parlakhgi ise My = 2".46 dir. Aday yildizin renk artig
E(B — V) degeri Schlegel et al. (1998) 'ni yaptigi kirmizidte
toz salma haritlarindan elde edildi. Sénimleme ile kizarma ara-
sindaki oranini 3.1 olarak varsayarak yildizlararasi soniimleme
degeri Ay = 0.047 olarak hesaplandi. Flower (1996) tablolar
kullanarak ta yildizin bolometrik diizeltmesi B.C = —0.392
olarak elde edildi.

Adayin fiziksel ve atmosfer parametrelerini belirlemek icin
model atmosfer analizi yapildi. Bu amagcla, I> hiicresi olmak-
sizin elde edilen yiiksek ¢ozindrlikli CET tayflarinda Fe | ve
Fe Il cizgilerin esdeger genislik (EW) &lcimleri yapildi. Yildi-
zin dénme hizini belirleyebilmek icin ise orta siddetteki ortiis-
memis temiz sogurma cizgilerin profillerine Gauss fiti yapildi.
ATLAS9 (Kurucz 1993) analiz kodu ve VALD (Ryabchikova
& Pakhomov 2015) atomik veri veritabani yardimiyla él¢iilen
esdeger genislikler icin uyartilma ve iyonizasyon dengeleri kul-
lanilarak yildizin nihai atmosfer parametreleri belirlendi. Buna
gore, en iyi sonuclar demir bollugu [Fe/H] = 0.21, mikrotiirb-
tlans hizi v; = 1.28, etkin sicakhgi Teys = 4860 K, dénme hizi
vsini = 3.9kmsn "' ve yiizey cekim ivmesi logg = 3.13 deger-
leri icin elde edildi. Stefan-Boltzmann yasasindan bolometrik

2 https://www.harrisgeospatial.com/Software-Technology/IDL

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.601-605 (2020)


http://iraf.noao.edu/

Tiirk Astronomlari Tarafindan Kesfedilen Ilk Otegezegen 603

T T
ool or = 1813 m/s (Al) B e e FAP = 0.000]
Oy = 4.81 m/s (0AOD) ]
Ory = 20.54 m/s (TUG) i

50

RV [m/s]
\\\\‘\\\\?/T'WJW‘\\\\‘\A

5 bbbt iy 1 A
13 f ¥
1 TUG+0AO
17
-50 BT =
4 (_‘r) =
1€ it Al M Ay N ¥
S E|
43 =
—100 LL L L L L L e N I P FAP = 0.0T ~ ~ ~ ~ — é
T s : 3
£ 0F = =
& —50g N — P S R C ey L “J..u.nl.um.h ‘\m.ﬁmuhlh M I 3
5000 5500 6000 6500 7000 7500 10 100 1000
JD—2450000 [days] Period [days]

Sekil 1. Sol grafik: HD 208897 icin gézlenen DH &lciimleri ve en iyi yoriinge fiti ¢céziimleri. Strekli kirmizi ¢cizgi TUGHOAG, yesil kesikli cizgi
OAG ve noktali egri TUG icin olan cdziimleri géstermektedir. Fitten olan artiklar sirasiyla 18.13 ms—!, 4.81 ms~! ve 20.54 ms~!. Sag grafik:
TUG, OAG ve TUGHOAG verileri icin Lomb—Scargle periodogram analizi. Yatay kesikli ¢izgiler hata giivenirlik seviyelerini (FAP) gdstermektedir.

Cizelge 1. HD 208897'nin fiziksel parametreleri. Cizelge 2. HD 208897'nin yoriinge ¢dziimleri.
Parametre Bu ¢alisma Parametre TUG+OAO OAO TUG
Tayf Turi KO P (gin) ..... 352.7 £1.7  349.7 £3.3  353.6 £2.7
V [mag] 6.51 Ki (ms™1) ... 34.7 £2.2 28.9 £1.2 427 5.5
B-V 1.01 e ... 0.07 £0.06  0.04 £0.03 0.15 £0.11
™ [mas] 15.46 £ 0.54 w (deg) ..... 167 £83 297 +64 89 £42
B.C. -0.392 Vo (msfl) 12.1 £1.8 14.1 4£0.9 11.2 +3.8
My 2.456 T, (BJD-2450000) 5036 +£82 6961 +54 4971 +46
Ay 0.047 ma sini (My) .. 1.40 £0.08 1.16 £0.05 1.70 £+0.18
T.ss [K] 4860 + 100 a (AB) ..... 1.05 £0.03  1.04 £0.03  1.05 £0.03
logL [Lo)] 1.09 £ 0.07 aysini (10-3 AU) 1.1£0.1 09402 14403
log g [cgs] 3.13+0.14 ARV (ms™1) .. 13.63 - -
M, [Mg)] 1.25 4+ 0.11 Nops ovnne 107 34 73
R. [Ro)] 4.98 4+0.20 RMS (ms—1) .. 18.13 4.81 20.54
[Fe/H] [dex] ~ +0.21+0.15 Reduced /X2 . 0.95 0.96 1.01

vsing [kms™1] 3.90 £ 0.42

Vi [kmsfl] 1.98 + 0.24 Note: ARV, TUG ve OAG arasindaki dikine hiz farki.

noktasi Vi serbest parametreler olarak secildi. Yoriinge analizi
lc farkli sekilde gerceklestirildi; sadedece TUG, sadece OAG
ve hem TUG hem de OAG verilerini birlikte degerlendirerek.
Her Gic durum icin elde edilen en iyi yoriinge ¢céziim sonuclari
Tablo 2'de ve DH'lara yapilan en iyi Kepler fit sonuclari Se-
kil 1'te gosterildi. Bu analizlere gére TUG+OAG verilerinden
goriinmeyen bilesenin kiitlesi mpsini = 1.40M; olarak belir-

lendi. Yapilan Kepler fitlerinden olan artiklar da yaklasik olarak
1

isinim giicti L, = 12.3Lg ve yildizin yaricapi R, = 4.98R¢o
olarak hesaplandi. Bu bulgulardan hareketle de yildizin kiitlesi
M, = 1.25M oldugu saptandi. Sonuglar, yildizin metalce zen-
gin ve RGB evresinin heniiz daha basinda olan bir yildiz oldu-
gunu gostermektedir. Elde edilen sonuclar Tablo 1'de verildi.
Bu bulgulara gére, HD 208897 'nin dénme déneminin (st limiti
yaklasik 64 giin oldugunu géstermektedir. Bu deger DH sonuc-
larindan elde edilen 350 giin mertbesindeki dénemden bir hayli

Kiiciiktiir 18msn™" mertebesinde bir sacilma gostermektedir ki bu deger
’ ’ TUG RTT150 icin olan DH hassasiyeti ile olduk¢ca uyumludur.
4 Bulgular OAG icin yapilan fitten olan artiklar daha kiiciik (5msn ™) sa-

cilma gostermektedir. Bunun nedeni OAG HIDES tayfcekerin
4.1 Yériinge Coziimii daha hassas DH hassasiyetine sahip olmasidir. Ancak, TUG ve-
rileri daha genis bir zaman araligini kapsayan gézlemleri icerd-
iginden ydriinge dénemini belirlemede daha dogru sonuclar ver-
mektedir. Bu nedenle, hem TUG hem de OAG veirlerini ortak
iceren coziimler daha anlamlidir.

DH olgiimlerinde dénemli bir degisim gosterdigi anlasilan HD
208897 icin Kepler yoriinge analizi yapilarak goériinmeyen bile-
sene ait yoriinge parametreleri elde edildi. Yildizin fiziksel para-
metreleri yardimiyla yoldas bilesenin kiitlesi icin bir alt limit de-
geri hesaplandi (mpsini). Yoriinge parametrelerini belirlemek
amaciyla MCMC (Markov Chain Monte Carlo) algoritmasini
temel alan exofast (Eastman et al. 2013) IDL kodu kullanild.
Analizde yoriinge dénemi P, enberi gecis zamani T}, dismerkez- Yildiz yiizeylerindeki parlaklk diizensizlikleri (soguk veya sicak
lik degeri e, DH genligi K1, enberi gecis boylami w ve DH"in sifir leke) yildizin ddnmesi nedeniyle DH degisimine neden olmakta-

4.2 Dikine Hiz Degisimine Neden Olan Diger
Mekanizmalar

TJAA cilt 1, sayr 2, s.601-605 (2020)
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Sekil 2. Sol grafik: HD 208897'nin AUKR ve HIPPARCOS tan elde edilen fotometrik gozlemleri. ici acik kirmizi kareler ilgili gecedeki Bessel-R
Slciimlerin ortalamasini gostermekte. Sag grafik: Ha cizgisinin EW 6lciimlerin zamana ve DH 6lciimlerine gore degisimi.

dir. Benzer sekilde, capsal ve capsal olmayan zonklamalar veya
manyetik bir cevrim de DH'larda dénemli bir degisim yaratirlar.
Ancak, biitiin bu etkiler yildizin tayfsal cizgi profillerini bozarak
asimetrik cizgi profillerin olusmasina neden olurlar. Bu etkileri
var olup olmadigini test etmek icin de adayin Ca Il H ve H,
cizgileri, fotometrik degisimleri ve yildizin ¢izgi profil bicimleri
incelendi.

Yildiz yiizeyinde parlaklik diizensizliklerine neden olan et-
kiler yildizin dénme donemi ile iliskili olacak sekilde parlaklik
degisimleri gosterir. Sekil 2'den goriilecegi tizere, hem AUKR
hem de HIPPARCOS fotometrik verileri 6nemli bir fotometrik
degisim gostermedigine isaret etmektedir. Hatzes (2002) leke
alanlari ile DH genlikleri arasindaki calismasina gére 35[m.s™!]
genlikli DH degisimi neden olabilecek lekeler yildiz yiizeyinde
%1.5 bir alan kaplamaldir. Béyle bir leke alani da fotometrik
olarak isik egrisinde Am 0™.05 mertebesinde bir degisim
yaratir. Bu deger AUKR ve HIPPARCOS fotometrik verileri ile
karsilastirildiginda 1.50 daha yukaridadir. Ayrica, elde edilen yil-
diz parametreleri bu tiir bir ddnem degisiminin maksimum 64
giinden daha biiyiik olamayacagini gdstermektedir. Bu nedenle,
yildiz yiizeyindeki leke veya plaj bolgeleri HD 208897'nin DH
egrisinde goriilen 350 giin civarindaki dénem degisimini acik-
layamamakta. Bununla birlikte, aday yildizin Ca Il H ve H,
cizgileri de incelendi. Sekil 3'teki sol panelde Ca Il H cizgisi
bolgesi verildi ve acik¢asi bu cizginin merkezinde herhangi bir
salma ozelligi goérilmemektedir. Sekil 2'deki sag grafiklerde ise
H, cizgilerin zamana goére EW O&lciimleri verildi ve seklin sag
alt panelinden de acikca goriilebilecegi gibi bu dlciimler 6nemli
bir dénem degisimi géstermemektedir.

HD 208897'nin tayf cizgilerindeki asimetrileri arastirmak
icin cizgi profil analizi gerceklestirildi. Cizgi profillerindeki bu
asimetrilerini belirlemek icin cizgi ortaylan (bisektdr) incelendi
(Gray 2005). Bunun icin ilk olarak, aday yildizin temiz ve orta
siddetteki tayf cizgileri secildi. Bu cizgiler, Io sogurma cizgi-
lerin yildiz tayfini etkilemedi bolgelerdeki tayf cizgilerinden se-
cildi. Daha sonra, bu cizgiler yildizin 6z-yildiz (template) tayfi
ile capraz korelasyona (CCF) tabi tutularak ortalama bir cizgi
profili olusturuldu ve cizgi ortaylari hesaplandi.Cizgi ortaylar-
ini_hesaplamak icin iki 6lcut kullanildi, BVS (Bisector Veloc-
ity Span) ve BVC (Bisector Velocity Curvature) hiz alanlanidir.

Elde edilen sonuclar Sekil 3'te sag panelde verildi ve sekilden
de goriilecegi lizere cizgiortay dlciitleri DH'larla bir korelasyon
gostermedigi goriilmektedir. Bu sonuglar, DH degisimine neden
olan olgunun gezegen kaynakh oldugunu desteklemektedir.

5 Tartisma ve Sonuc

2007 yilindan beri TUG RTT150'de sirdiiriilen Giines Sistemi
Disi Gezegen Arastirmalari isimli calisma kapsaminda ilk Gtege-
zegen HD 208897 yildizinin etrafinda kesfedildi. Hem TUG hem
de OAG'da yapilan hassas DH dl¢iimlerinde 350 giin mertebe-
sinde peryodik bir degisim oldugunu gdstermektedir. Dénem
ve yoriinge analizleri 6tegezegenin kiitlesinin yaklasik 1.40 My
olduguna isaret etmektedir. Yapilan tayfsal cizgi profil ile 1sik
Slciim analizleri DH'da goriilen degisimin yildiz-alti bir cisimden
kaynakli olabilecegini desteklemektedir. Ayrica, Ca Il H ve H,
cizgileri icin yapilan analizler aday yildizda kromosferik aktivite
kaynakli bir etkinin olmadigini géstermektedir.

HD 208897 icin yapilan model atmosfer analizleri, kiitlesi
1.25 M ve metalce zengin bir yildiz oldugunu géstermektedir.
Elde edilen parametreler de adayin heniiz daha RGB evresinin
basinda oldugunu belirtmekte. Yildiz etrafindaki gezegen, yild-
1izindan yaklasik 1 AB uzaklikta ve neredeyse dairesel bir yor-
tingede (e ~ 0.1) dolanmaktadir. Gezegenin bulundugu bu ko-
num, RGB evresinin basinda olan yildizi (yaricapi ~ 0.025AB)
ile heniiz daha ciddi bir cekimsel etkilesme olmadigini da des-
teklemektedir.

Kaynaklar

Akeson R. L., Christiansen J., Ciardi D. R., Ramirez S., Schlieder
J., Van Eyken J. C. a., 2017, in American Astronomical Society
Meeting Abstracts. p. 146.16

Eastman J., Gaudi B. S., Agol E., 2013, PASP, 125, 83

Flower P. J., 1996, ApJ, 469, 355

Gray D. F., 2005, PASP, 117, 711

Griffin R., 1973, MNRAS, 162, 243

Harakawa H., et al., 2015, ApJ, 806, 5

Hatzes A. P., 2002, AN, 323, 392

Hobbs G. B., Edwards R. T., Manchester R. N., 2006, MNRAS, 369,
655

Ida S., Lin D. N. C., 2004, ApJ, 604, 388

TJAA cilt 1, sayr 2, s.601-605 (2020)



Tiirk Astronomlari Tarafindan Kesfedilen Ilk Otegezegen

0.8

0.6

0.4

Normalized flux

0.2

0.0 L.

5965
Wavelength (A)

5960

3970

5975

BVC [m/s]

BVS [m/s]

LS Power

605

3 —4—
: @%ﬁ?ﬂm ==
= e o Tl =
- gs = 49.36 m/s—F —4— ﬁ i
-60 —40 -20 0 20 40 60
RV [m/s]

100
Periods [doys]
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Gezegenli Yildizlarin Asterosismik Incelenmesi

Cenk Kayhan?x, Mutlu Yildiz!, Zeynep Celik Orhan!
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Ozet

Glines benzeri titresim yapan yildizlarin temel parametreleri asterosismoloji sayesinde duyarli bir sekilde elde edilir. Ge-
zegenlerin temel parametreleri yildizlarinin temel parametrelerine baglihk gosterdiginden, kesfedilen gezegenli yildizlarin
asterosismoloji ile incelenmesi gezegenin temel parametrelerinin tiiretilmesi acisindan 6nemlidir. Bu calisma kapsaminda
farkh evrim basamaklarinda yer alan gezegen ve gezegen adayina sahip giines benzeri titresim gosteren 22 yildiz ayrintili
olarak incelendi. incelenen herbir yildizin ic yapi modelleri sonucunda elde edilen temel parametreleri tiiretildi.

Anahtar Kelimeler: asteroseismology, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Ginimuziin uzak hedeflerinden olan baska bir gezegende ya-
sama veya baska bir gezegende yasamin bulunabilecegi fikri,
bizi gezegenli sistemlerin daha ayrintili incelenmesine yoneltti.
Gezegenli sistemlerin bircok 6zelligi barinak yildizin yapisi ve
evrimi ile iligkilidir. Gezegenlerin temel parametrelerinin duyarli
bir sekilde belirlenmesi barinak yildizin 6zelliklerinin iyi belirlen-
mesine baghdir. Ozellikle tek yildizlar icin etkin sicaklik (Tee),
metal bollugu ([M/H]) ve parlakliklar (U,B,V,R vb.) tayf ve
istkélclim gdzlemleri ile elde edilir. Bu degerler kullanilarak HR
diyagraminda isaretlenen yildizin yapisi ve evrimi saptanmaya
calisilir. Ancak gozlemsel degerleri ayni olan farkli kiitle ve me-
tal bollugu iceren bircok yildiz HR diyagraminda ayni noktada
yer alabilir. Bu nedenle bir yildizin evrim durumunun anlasil-
masi icin yalnizca HR diyagraminin yeterli olmadigi aciktir. Bu
amacla yildiz i¢c yapi ve evrim modelleri yapilir. Gercege daha
yakin ic yapi modelleri icin 6zege ve 6zege yakin katmanlar
hakkinda gozlemsel kisitlara ihtiyac duyulur.

Giinlimiizde i¢c yapiya dair gézlemsel veriler yildiz sismolo-
jisi ile duyarl bir sekilde elde edilir. Kepler ve CoRoT gorevleri
ile Giines benzeri titresim yapan gezegenli yildizlarin gozlemi
bu sistemlerin 6zelliklerini tiiretmede olduk¢a giicli bir arag
olan yildiz sismolojisinin kullanilmasini sagladi. Yildiz sismolo-
jisi kullanilarak tiiretilen nicelikler bu yildizlarin ic yapilarina
iliskin parametreleri diger yontemlerden cok daha yiiksek du-
yarhlikla hesaplanir. Sismik niceliklerden biyiik ayrilma (Av),
ardisik sirali (n, n-1) ayni dereceli (1) kiplerin frekanslarinin fark-
idir (Av = vp, 1 —vn—1,). Yogunlugun karekdkd ile orantili olan
biiyiik ayrilma, yaricapa olduk¢a duyarlidir. n degerleri ardisik
(n,n-1), dereceleri arasinda iki fark (I, [4+2) bulunan frekans-
larin farki ise kiiciik ayrlma (dvo2 = Vn,i — Vn—1,1+2) olarak
adlandirilir.

Kiiciik ayrilma, Ozekteki niikleer déniisiim sonucu degisen
ortalama molekdl agirhgina duyarh oldugundan yas ve evrim
hakkinda bilgi tasir. Bu niceliklere ek olarak model cikti para-
metreleri ile de elde edilebilen en biiyiik genlik frekansi (Vmaz ),
akustik kesme frekansi (vqc) ile orantili olup;

Vmax = g/TeOFf5 (1)

seklinde hesaplanir (Brown v.ark. 1991). Hesaplanan bu g sis-
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Sekil 1. incelenen yildizlarin tayftan elde edilen etkin sicakhiga karsi
gozlemsel biyiik ayrilma grafigi. Kalin ve ince cizgi sirasiyla SYAK
ve TYAK'I temsil etmektedir. Her iki kol da MESA evrim kodu ile
0.8-1.6 M kiitle arahsinda Giines bollugundaki modellerden elde
edildi.

mik niceligin yani sira Yildiz v.ark. (2014) tarafindan 6nerilen
ve referans frekanslari olarak tanimlanan vmino, Ymin1 V€ Vmin2,
Av — v grafigi cizilerek belirlenir. Bu minimumlar kullanilarak
yildizlarin temel parametreleri yiiksek duyarhlikla saptanir.

2 incelenen Gezegenli Yildizlar

Bu calisma kapsaminda farkli evrim basamaklarinda yer alan
gezegen ve gezegen adayina sahip giines benzeri titresim gos-
teren 22 yildiz ayrintili olarak incelendi. incelenen yildizlarin
gozlemsel parametreleri Cizelge 1'de sunuldu. Bu yildizlardan
HD 52265 CoRoT, digerleri Kepler uzay teleskobu tarafindan
gozlenmistir.

Bu yildizlarin dérdiinde yildizda (KIC 7199397, KIC
8866102, KIC 9592705 ve KIC 10666592) iic tane minimum
referans frekansi Av — v grafiklerinde goriildii. Diger yildizlarda
iki ya da bir minimum referans frekansi saptandi. Bu referans
frekanslar genellikle ¥mino Ve Umin1dir. Bu calisma kapsaminda
incelenen yildizlarin evrim durumlari gozlemden elde edilen et-
kin sicakliga karsi gdzlemden elde edilen biyiik ayriima cizilerek
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Sekil 1de gosterildi. Sekilde yer alan kalin ve ince cizgiler sira-
siyla sifir-yas anakolu (SYAK) ve terk-yas anakolu (TYAK)'nu
gosterir. Hem SYAK hem de TYAK cizgileri MESA yildiz ev-
rim kodu kullanilarak Giines kimyasal bilesiminde 0.8-1.6 Mg
kiitle araligindaki modellerden tiiretildi. Yalnizca bir yildiz (KIC
10864656) kirmizi dev bdlgesinde, digerleri ya anakol yildizi ya
da altdevdir (Sekil 1). incelenen giines benzeri titresim yapan
yildizlarin etkin sicaklik araligi 5000-6400 Kdir. KIC 10666592
en yliksek sicakliga sahip gezegenli yildiz olurken (6350+80 K),
bu calismadaki en soguk yildiz 4995478 K ile KIC 10864656dir.

3 Gezegenli Yildizlarin Modellenmesi

Bu calisma kapsaminda yeterli gézlem verilerine sahip 22 ba-
rinak yildiz MESA evrim kodu (Paxton v.ark. 2011, 2013) ile
modellendi. I¢c yapi modellerinde konveksiyon kurami icin stan-
dart kansim uzunlugu kurami (Bohm-Vitense 1958) varsayild.
Konvektif overshooting etkisi ihmal edildi. Yiiksek ve diisiik si-
cakliklardaki saydamsizlik icin OPAL lIglesias & Rogers (1993,
1996) ve (Ferguson v.ark. 2005) saydamsizlik tablolari kulla-
nildi. Niikleer tepkime hizlar icin, Kunz v.ark. (2002) ve Cy-
burt v.ark. (2010) tarafindan giincellenen Angulo v.ark. (1999)
kullanildi. Yiiksek titresim frekanslarinin hesabi icin atmosfer
kosullar oldukca 6nemlidir. Yildizdan yildiza degisen bu kosul-
lari basite indirgemek icin MESA evrim kodu icerisinde yer alan
simple_photosphere secenegi kullanildi (ayrintilar icin bkz.
Paxton v.ark. (2011)). Elementlerin difizyonu da hesaba kat-
ildi (ayrintilar igin bkz. Paxton v.ark. (2011)). Difiizyon kitlesi
My < 1.2Mg olan yildizlar i¢in hesaplandi. Giines bollugu
(Asplund v.ark. 2009) calismasindaki degerler kabul edildi. Gi-
nes degerleri olarak baslangic hidrojen ve metal bollugu, sira-
siyla, X = 0.70358, Z = 0.0172, yas t = 4.57 Gy ve kar-
isim uzunlugu parametresi o = 2.175 kullanildi. Adyabatik tit-
resim frekanslart ADIPLS kodu (Christensen-Dalsgaard 2008)
ile tiretildi. Model Ve degeri, (Brown v.ark. 1991) kulla-
nilarak hesaplandi (Giines degerleri vmaze = 3050 pHz and
Tero = 5777 K). Model titresim frekanslarindan elde edilen bi-
yiik ve kiiciik ayrilma icin ortalama degerler hesaplandi. Model
referans minimumlan Yildiz v.ark. (2014)'daki ydntem ile sap-
tandi. Yildiz evrim kodlari yiizeye yakin bolgeleri modellemekte
zorlanir. Bu nedenle titresim frekanslarinda yiizey diizeltmesi
olarak adlandinlan bir ydonteme basvurulur. Bu calisma kapsa-
minda incelenen gezegenli yildizlar icin Kjeldsen, Bedding &
Christensen-Dalsgaard (2008) tarafindan gelistirilen diizeltme
model titresim frekanslarina uygulandi.

incelenen 22 gezegenli yildizin ic yapi modelleri, tayf yo-
luyla elde edilen gézlem kisitlari olan etkin sicaklik ve ylizey kiit-
lecekim ivmesinin model ve gézlem arasindaki degerleri birbirine
uyumlu olacak sekilde yapildi. Bu goézlem kisitlarinin disinda
gbzlem titresim frekanslari ile bu frekanslar kullanilarak elde
edilen asterosismik nicelikler (Vmae, Av ve dvg2) ile referans
minimumlar (Vmino, Ymin1 and Vmin2) g6z 6niine alindi. Titre-
sim frekanslan yildizin ic yapisi hakkinda dogrudan bilgi tasid-
181 icin diger goézlem kisitlarindan daha 6nemlidir. Elde edilen
MESA model temel parametreleri gbzlemsel parametrelerle ki-
yaslanirken titresim frekanslari ile gézlemsel titresim frekanslan
Av — v grafiklerinde karsilastirilarak en uygun modeller secildi.
Ornek olarak, incelenen yildizlar arasinda yer alan KIC 8292840
yildizinin Av — v grafigi Sekil 2'de cizildi. incelenen yildizlarin
en iyi MESA modelinin parametreleri sismik nicelikleri sirasiyla
Cizelge 2'de sunuldu.

incelenen yildizlardan en diisiik kiitleli KIC 6278762 yil-
dizi (0.74 Mg), en biyiik kitleli KIC 10864656 (1.65 Mg)
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Sekil 2. incelenen yildizlar arasinda yer alan KIC 8292840 yildizinin
gdzlem (ici dolu) ve model (ici bos) titresim frekanslari kullanilarak
cizilen Av — v grafigi. 1700 pHz civarinda gériillen minl icin model
ve gbzlem titresim frekans desenlerinin uyumu grafikte goriiliir.

yildizidir. KIC 6278762 yildizi ayni zamanda listede bulunan en
kiicik yaricaph (0.75 Rg) ve en yash (11.66 Gy) yildizdir. En
genc yildiz KIC 10666592 olup 1.91 Gy yasindadir. incelenen
yildizlarin etkin sicakliklari 5000-6400K araliginda ve baslangic
metal bolluklari Zpmoqa = 0.001 — 0.0265 araliginda degisiyor.

4 Sonuc

Uzaydan yapilan gézlemler sayesinde elde edilen duyarlilig) yiik-
sek verilerle yildiz sismolojisi alaninda cok 6nemli gelismeler
oldu. Daha duyarli veriler daha duyarh gozlemsel kisitlarin elde
edilmesini sagladi. Boylece yildiz evrim modelleriyle daha du-
yarli sonuclar alindi. Yildizlarin dis katmanlarindan belirlenen
gozlenebilir 6zellikleri, yildiz sismolojisi dncesine kadar, ic yapi
hakkinda olduke¢a az bir bilgi icerirken, duyarl gozlemlerle bir-
likte titresim frekanslar kullanilarak yildizlarin i¢ katmanlan
hakkinda oldukca ayrintili fikir sahibi olduk. Kepler uzay te-
leskobu ile yapilan asterosismik calismalar, hem farkli evrim
basamaginda yer alan yildizlar hem de gezegenli sistemler hak-
kinda bilgi birikimini oldukca arttirdi. Gezegenlerin temel pa-
rametreleri barinak yildizin parametrelerine dogrudan baghdir.
Gezegenler hakkinda bilgi edinmek icin barinak yildizlarin temel
parametreleri yiiksek duyarlilikla elde edilmelidir. Bircok yildi-
zin yiizey metal bollugu ve etkin sicakhgi tayfsal ve isikdlciim
gozlemleri sayesinde belirlenir. Asterosismoloji ile yildiz ic yapisi
hakkinda dogrudan bilgi tasiyan titresim frekanslari gézlenir.
Bu calisma kapsaminda gozlemsel verileri yeterli olan Gii-
nes benzeri titresim sergileyen 22 barinak yildizin MESA evrim
kodu kullanilarak ic yapi modelleri tayfsal ve sismik gbzlem-
sel kisitlar altinda yapildi. Farkli evrim basamaklarinda yer alan
22 yildizin MESA evrim kodu ile yapilan ic yapi modellerinden
kiitle, yaricap, baslangic bolluklan (X, Y ve Z), yas ve etkin
sicakliklari hesaplandi. incelenen yildizlarin kiitle araligi 0.74
(Mg)i i Myil § 1.65 (M) olup incelenen gezegen aday: yild-
izlardan KIC 7199397'nin i¢c yapi modeli ilk kez bu ¢alisma kap-
saminda yapildi. CoRoT ve Kepler tarafindan gbzlenen bu bari-

TJAA cilt 1, sayr 2, s.607-611 (2020)



Gezegenli Yildizlarin Asterosismik Incelenmesi

609

Cizelge 1. Incelenen yildizlarin asterosismik ve tayf parametreleri. Siitunlar sirasiyla; yildiz ismi, etkin sicaklik, metal bollugu, yiizey kiitlecekim
ivmesi, en bliyiik genlik frekansi, titresim frekanslari arasindaki ortalama biiyiik ve kiiciik ayrilmalar, referans minimumlari ve kaynaklar.

Yildiz Teffs [M/H]S loggs Vmaz Av 5’/02 Vmin0 Vminl Vmin2 Kay-
(K) (dex) (4Hz) (WHz)  (iH2)  (uH2)  (uMz) ()
HD 52265 6116 + 110 0.22 £+ 0.05 4.32 £ 0.20 2090.0 + 20 98.1 + 0.1 8.2 2338.1 1845.7 — 312,17
KIC 3544595 5689 + 48 -0.15 + 0.40 4.56 £+ 0.06 3366.0 &+ 81 145.8 + 0.5 8.6 3283.2 2701.9 —  2,14,24
KIC 3632418 6148 + 111  -0.19 +£ 0.21 3.94 + 0.21 1159.0 + 44 60.9 = 0.6 43 1422.1  1065.2 736.0 1,9,19,20
KIC 4349452 6270 4+ 79 -0.04 + 0.10 4.28 £ 0.03 2106.0 &+ 50 98.3 £ 0.6 7.8 2365.2 1884.5 —  4,14,18
KIC 5866724 6211 + 167 0.17 £ 0.06  4.23 + 0.01 1880.0 + 60 89.6 = 0.5 7.6 2261.4 1698.3 e 8,14
KIC 6278762 5046 + 74 -0.55 + 0.07 4.60 £ 0.06 4538.0 + 144 179.6 + 0.8 9.5 4220.8 3411.7 —_— 6,10
KIC 6521045 5825 4+ 75 0.02 £ 0.10 4.13 + 0.03 1502.0 + 31 770+ 1.1 5.3 1643.2 1259.1 —_— 10,18
KIC 7199397 5824 + 50 -0.22 £ 0.08 3.70 £ 0.10 644.0 + 8 38.9 £0.8 — 747.0 552.8 E— 10
KIC 7296438 5798 4+ 75 0.30 £ 0.10 4.15 + 0.15 1848.0 + 16 88.7 £ 0.1 5.3 1983.2  1540.8 —_— 11,13
KIC 8077137 6072 + 121  -0.09 + 0.15 4.07 + 0.03 1324.0 + 39 68.8 = 0.6 5.6 1494.3  1140.0 E— 10,15
KIC 8292840 6239 + 94 -0.14 + 0.10 4.25 £+ 0.04 1983.0 + 37 929 £ 0.4 7.8 22456 1730.6 —_— 10,23
KIC 8866102 6325 + 75 0.01 £ 0.10 e 2014.0 £+ 32 945 £+ 0.6 8.0 2420.8 1801.7 1342.0 10,25
KIC 9414417 6253 + 75 -0.13 4+ 0.10 —_— 1115.0 + 32 60.1 = 0.3 4.5 1059.6 730.2 e 10
KIC 9592705 6174 4+ 92 0.22 £ 0.10 e 1008.0 + 21 53,5+ 0.3 4.9 1265.4 971.0 728.3 10
KIC 9955598 5264 + 95 0.08 & 0.10 4.29 + 0.12 3546.0 £ 119 153.2 £ 0.1 9.0 3606.2 2842.8 —  1,14,19
KIC 10514430 5784 + 98 -0.11 + 0.11 e 1303.0 + 30 70.0 £ 1.0 5.9 1388.2 1006.9 — 10
KIC 10666592 6350 + 80 0.26 £ 0.08 4.07 £ 0.08 1115.0 + 110 59.2 +£ 0.6 4.5 1569.2  1182.2 796.5 10,21
KIC 10864656 4995 + 78 -0.07 £ 0.10 3.35 £ 0.01 2595 + 4 18.6 £ 0.1 2.2 —_— 267.8 —_— 22
KIC 10963065 6090 + 70 -0.25 + 0.06 4.31 £+ 0.08 2184.0 + 62 103.2 + 0.6 7.1 2338.8 18175 — 159,19
KIC 11295426 5793 + 74 0.12 £+ 0.07 4.28 £+ 0.06 2154.0 + 13 101.6 £ 0.1 5.6 2212.0 1767.4 — 14,16,24
KIC 11401755 5911 + 66 -0.20 + 0.06  4.05 £+ 0.01 1250.0 + 44 67.9 £ 1.2 5.2 1371.0 1100.9 e 7,10
KIC 11807274 6225 + 66 0.06 £+ 0.08 4.13 £ 0.01 1496.0 + 56 75.7 £ 0.3 8.1 1680.9 1334.7 928.6 8,14

Kaynaklar 1: Appourchaux v.ark. (2012), 2: Ballard v.ark. (2014), 3: Ballot v.ark. (2011), 4: Benomar v.ark. (2014), 5: Bruntt v.ark. (2012),
6: Campante v.ark. (2015), 7: Carter v.ark. (2012), 8: Chaplin v.ark. (2013), 9: Chaplin v.ark. (2014), 10: Davis (2018), 11: Deheuvels v.ark.
(2016), 12: Escobar v.ark. (2012), 13: Everett v.ark. (2013), 14: Huber v.ark. (2013), 15: Huber v.ark. (2014), 16: Gilliland v.ark. (2013), 17:
Lebreton & Goupil (2014), 18: Marcy v.ark. (2014), 19: Metcalfe v.ark. (2014), 20: Molenda-Zakowicz v.ark. (2013), 21: P4l v.ark. (2008),

22: Quinn v.ark. (2015), 23: Rowe v.ark. (2014), 24: Santos v.ark. (2013), 25: Van Eylen v.ark. (2014)

Cizelge 2. incelenen yildizlarin MESA model sonuclari. Siitunlar su sekilde siralanmaktadir; Yildiz adi, MESA evrim kodu ile hesaplanan kiitle
(Mmod), yiizey helyum bollugu (Yyiizeymod), baslangic metal bollugu (ZOmod), yas (tmod), etkin sicaklik (Teff,mod), isitma (Lmod), yaricap

(Rmod), yiizey kiitlecekim ivmesinin logaritmasi (loggmod)dir.

Yildiz M'mod quzey,mod ZO'mod tmod Teff,mod Lmod Rmod loggmod
(Me) (Gy) (K) (Lo) (Ro)
HD 52265 1.23 + 0.02 0.2739 0.0225 3.14 6144 2.24 1.32 £ 0.02 4.29
KIC 3544595 0.90 + 0.08 0.2578 0.0145 6.31 5658 0.77 0.92 + 0.02 4.47
KIC 3632418 1.27 £ 0.18 0.2830 0.0180 3.97 6208 4.55 1.85 £+ 0.06 4.01
KIC 4349452 1.20 £+ 0.15 0.2792 0.0172 2.70 6270 2.39 1.31 £+ 0.06 4.28
KIC 5866724 1.27 £+ 0.07 0.2145 0.0224 2.90 6155 2.61 1.42 £+ 0.03 4.24
KIC 6278762 0.74 + 0.14 0.2442 0.0121 11.66 5072 0.33 0.75 + 0.04 4.56
KIC 6521045 1.10 £ 0.06 0.2248 0.0192 7.31 5856 2.41 1.51 £+ 0.02 4.12
KIC 7199397 1.24 £ 0.13 0.2860 0.0104 3.74 5890 6.70 2.49 + 0.03 3.74
KIC 7296438 1.13 £ 0.10 0.2196 0.0172 4.94 6036 2.26 1.38 £+ 0.04 4.21
KIC 8077137 1.18 £+ 0.08 0.2794 0.0170 5.23 6099 3.43 1.66 £+ 0.02 4.07
KIC 8292840 1.12 £ 0.25 0.2894 0.0120 3.48 6328 2.54 1.33 £ 0.08 4.24
KIC 8866102 1.25 £ 0.12 0.2778 0.0186 2.32 6320 2.66 1.36 &+ 0.04 4.27
KIC 9414417 1.27 £ 0.13 0.2799 0.0165 3.89 6236 4.72 1.86 £+ 0.04 4.00
KIC 9592705 1.45 £+ 0.09 0.2699 0.0265 3.30 6187 5.80 2.10 + 0.02 3.96
KIC 9955598 0.89 + 0.07 0.2368 0.0166 8.22 5412 0.60 0.88 &+ 0.02 4.50
KIC 10514430 1.07 £ 0.05 0.2271 0.0159 7.53 5846 2.66 1.59 £+ 0.02 4.06
KIC 10666592  1.55 + 0.01 0.2814 0.0250 1.91 6381 5.92 1.99 £+ 0.01 4.03
KIC 10864656 1.65 + 0.14 0.3036 0.0250 2.75 5019 12.16  4.62 £ 0.08 3.33
KIC 10963065 1.10 + 0.07 0.2214 0.0140 4.00 6090 1.88 1.23 £ 0.03 4.30
KIC 11295426  1.10 + 0.02 0.2303 0.0236 6.81 5807 1.60 1.25 £ 0.01 4.28
KIC 11401755 1.10 £ 0.05 0.2085 0.0135 5.93 5998 3.12 1.64 £+ 0.02 4.05
KIC 11807274 1.29 + 0.07 0.2767 0.0197 3.52 6154 3.31 1.60 £+ 0.02 4.14
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Cizelge 3. Yildiz adi, model titresim frekanslari arasindaki kiiciik ve biiyiik ayriima (6102, mod, AVmod), en biiyiik genlik frekansi (Vpmaz,mod)

ve model referans minimumlarndir (¥mino,mod, Ymin1,mod aNd Ymin2,mod)-

Yildiz 6V02,mod AV’mocl Ymaz,mod Ymin0,mod VYminl,mod Ymin2,mod

(uHz) (uHz) (1Hz) (kHz) (uHz) (1Hz)
HD 52265 7.5 98.8 2087.8 2398.0 1857.1 1340.9
KIC 3544595 8.8 146.5 3305.8 3286.7 2702.4 2034.0
KIC 3632418 4.5 60.9 1096.5 1473.3 1065.5 762.4
KIC 4349452 7.9 98.4 2040.9 2488.8 1884.5 1397.0
KIC 5866724 6.5 89.8 1855.8 2174.3 1633.6 1223.3
KIC 6278762 8.5 180.6 4305.2 4221.5 3324.0 2606.5
KIC 6521045 5.0 77.4 1461.5 1647.1 1259.7 894.3
KIC 7199397 3.4 39.0 604.6 748.0 552.2 400.2
KIC 7296438 5.8 89.3 1778.2 1987.9 1540.5 1118.3
KIC 8077137 4.9 69.4 1271.1 1594.6 1148.3 847.3
KIC 8292840 6.9 93.1 1856.3 2344.6 1742.8 1274.7
KIC 8866102 7.6 94.5 1964.9 2521.7 1830.8 1342.0
KIC 9414417 4.6 59.8 1074.2 1066.3 742.5 433.5
KIC 9592705 4.2 54.0 970.0 1298.6 963.7 670.4
KIC 9955598 8.1 154.1 3621.6 3609.3 2842.4 2228.4
KIC 10514430 5.2 70.4 1278.4 1385.5 1077.4 800.4
KIC 10666592 4.4 59.2 1132.5 1602.6 1183.6 829.3
KIC 10864656 — 17.4 253.2 e 273.9 —_—
KIC 10963065 7.4 103.4 2145.9 2394.4 1859.2 1376.9
KIC 11295426 5.2 101.8 2130.6 2238.6 1769.2 1364.8
KIC 11401755 5.0 68.0 1228.7 1371.9 1081.6 796.8
KIC 11807274 5.5 75.9 1483.5 1836.4 1336.7 1002.5

nak yildizlarin titresim frekanslari incelenerek frekanslar arasin-
daki biiyiik ayrilma ile kiiciik ayrilma, en biiyiik genlik frekansi
saptandi. Bunlara ek olarak Yildiz v.ark. (2014) ayrintili olarak
aciklanan referans minimumlari da yildizlarin Av—v grafiklerin-
den elde edildi. incelenen barinak yildizlarin titresim frekanslari
ayrintili olarak degerlendirildi. Av—v grafiklerinde incelenen yil-
dizlarin biyiik cogunlugunun iki referans minimuma (Vmil,()’goz
V€ Uminl,goz) Sahip oldugu goérildi. Bu minimumlarin yani sira
KIC 3632418, KIC 8866102, KIC 9592705, KIC 10666592 ve
KIC 11807274 yildizlarinda vmin2,g0- Ya da min2jnin son kismi
saptandi. Yapilan modeller sonucunda farkl kiitle ve metal bol-
lugu gbz éniine alindiginda vmin2'nin diger referans minimumla-
rindan daha kararli oldugu goriildii. Asimptotik iliskideki ylizey
teriminin etkisi yiiksek frekansli bélgede arttig icin incelenen
barinak yildizlarin Av — v grafiklerinde bu bélgelerde yiiksek
dalgalanmalar fark edildi. Bu nedenle bazi durumlarda saptanan
Vmin0,goz degerlerinin yetersiz ya da gecersiz oldugu goriildi.
Av — v grafiklerinde gézlem ve model frekans desen uyumu-
nun diger ydontemlerle elde edilen gbzlemsel parametreler icin en
uyumlu model parametrelerini verdigi saptandi. Boylece yapilan
ic yapi modellerinde yalnizca tayfsal ve sismik nicelikleri cakis-
tirmanin yeterli olmadigi goriildi. Diger yildizlardan farkli ola-
rak, KIC 6278762, KIC 9414417 ve KIC 10963065 yildizlarinin
Av — v grafiklerinde vmino'dan daha yiiksek frekansh bélgede
bir minimum saptandi. Ancak KIC 6278762 ve KIC 10963065
yildizlarinin MESA i¢c yapi modellerinde bu minimum dogrula-
namadi. KIC 9414417 yildizinin MESA i¢ yapi modelinde ise bu
minimuma ait belirte¢ goriildii. vmin—1 olarak adlandirilan min-
imumun referans minimumlarindan biri olup olmadigi ve Giines
benzeri titresim yapan yildizlarin temel parametrelerine etkisi
icin daha fazla arastirmanin yapilmasi gerekir.
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HD199719 Yildizinin Cizgi Ortayr Analizi Yardimiyla

Otegezegen Arastirmasi
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1 Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Ankara

Ozet

Bu calismada G-tiirii dev bir yildiz olan HD 199719 'un TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) bulunan RTT150 teleskobu
ve ona bagli Coudé Echélle Tayfélceri (CET) kullanilarak elde edilen yiiksek ¢ozinirliikli tayflar icin sablon tayflar
ile Capraz Korelasyon Fonksiyon (CFF)'lari elde edilerek profillerin cizgi ortaylari belirlendi. Elde edilen cizgi ortay hiz
dagilimlarinin daha énceden elde edilmis dikine hiz degerleri ile bir iliski gosterip gosterilmedigi arastirildi. Ayrica kromosferik
aktivite gosterdigini distindigiimiiz HD 199719 yildizi icin cizgi ortaylarindan yararlanarak tayf cizgilerinde asimetriye neden

olan etkiler belirlenmeye calisildi.

Anahtar Kelimeler: (stars:) planetary systems, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Otegezegen calismalarinda yildizlara ait hassas dikine hiz &l-
climleri, Glines benzeri yildizlarin etrafinda gezegen bilesenle-
rini bulmak icin oldukca sik kullanilan bir yontem haline gel-
mistir. Bu ydntem her ne kadar carpici bir basariya ulasmis
olsa da, gezegenler dolayll bir sekilde tespit edilebilmektedir.
Ozellikle gec tayf tiirii (F,G,K) dev yildizlarin dikine hiz 8lciim-
lerinde, 6tegezegen kaynakli degisimlerin yani sira yildizin sahip
oldugu biinyesel ve aktivite kaynakh (bulgurlanma (graniilas-
yon), zonklama (pulsasyon), manyetik etkinlik kaynakli yizey
lekeleri ve manyetik cevrim gibi) etkilerde dikine hiz degisimleri
yaratmaktadir. Saglkh bir 6tegezegen arastirmasinin yapilabil-
mesi icin 6tegezegen kaynakli etkiler ile birlikte yildizin dogasi
kaynakh bu tiir etkilerinde yildizin dikine hiz degisimlerinden
aytklanmasi gerekmektedir. Eger bu ayrim iyi yapilmazsa dikine
hiz gézlemleri yapilan bir yildizin etrafinda var olan bir gezege-
nin kesfedilememesine ya da gezegen ile karistirilan degisimler
ile hic olmayan bir gezegenin bulunmasina sebep olabilir (Qu-
eloz et al. 2001; Robertson et al. 2014). Bu nedenle dikine hiz
Slcimlerinin yildizin dogasi kaynakli etkilerden ayirt edilmesi
oldukca 6nemlidir.

Giniimizde yildizin dogasi kaynakli (bulgurlanma, zonk-
lama, manyetik etkinlik kaynakli yiizey lekeleri ve manyetik
cevrim gibi) etkilerin Gtegezegen kaynakli etkilerden ayirt ede-
bimek icin oldukca sik kullanilan ydntemlerden birisi cizgi ortay
(bisektdr) analizidir. Bir cizgi profili icin cizgi ortayi, onun kir-
mizi kanadi ile mavi kanadini birlestiren ve dalgaboyu eksenine
paralel dogru parcalarinin orta noktasini ifade etmektedir (Gray
2005). Cizgi ortaylari, yildizin dogasi kaynakl etkilerden énemli
Olclide etkilenmektedir ve bu sayede Stegezegen kaynakli dik-
ine hiz degisimlerinden rahathkla ayirt edilebilimektedir. Ciinkii
yilldizin dogasi kaynakli bu tiir etki veya etkiler tayfsal cizgi
profillerinin asimetrik bir hal almasina sebep olurken Otegeze-
gen kaynakli bir etki ise sadece tayfsal cizgilerin donemli olarak
maviye ve kirmiziya kaymasina sebep olmaktadir. Bu nedenle-
dir ki, cizgi ortayinin bicimi cizgi asimetrisinin ve bu asimetriye
sebep olan her tiirlii etkinin belirteci olarak kullanilir.

Bu calismada, HD 199719 yildizinin elde edilmis hassas di-
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Cizelge 1. HD 199719 yildizinin Simbad veri tabanindan alinan ka-
talog bilgileri ve yapilan calismalarda elde edilmis bazi fiziksel para-
metreleri.

Sagacikhk 20 58 18.71
Dikaciklik +23 02 46.83
Parlakhk 6.57(V)
Tayf Tiirii G8 1l
Sicakhk (K) 5297
Isinim Giicii (L) 52.29

kine hiz 6l¢iimlerindeki ~ 100 m/s mertebesindeki degisimlerin
sebepleri irdelendi. Bu amacla, yildizin dogasi kaynakl etkile-
rin sebep olabilecegi cizgi asimetrileri ve cizgi ortay analizinde
kullanilan cizgi ortay olciitleri ile dikine hiz arasindaki iliski aras-
tirild.

2 Gozlemsel Verilerin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan HD 199719 yildizinin gézlemsel verileri-
nin tamami TUBITAK Ulusal Gdzlemevi'nde (TUG) elde ed-
ildi. 2010 Haziran ayindan 2017 Aralik ayina kadar RTT150
teleskobu ve ona bagl Coudé Echelle Tayfolceri (CET) kulla-
nilarak elde edilen 145 adet tayf kullanildi. Tayf gézlemlerinin
tamaminda I (iyodin) hiicresi eklentisi kullanildi. Kullanilan
CET dalgaboyu araligi 3500 A ve 8000 A ve coziiniirliigii R~
55000'dir. Tim veriler icin 1800 s pozlama siiresi verilerek, pixel
basina S/N = 80-150 sinyal/giiriiltii orani elde edildi.

3 Analizler

HD 199719 yildizina ait tiim goézlem verilerinin indirgenmesi
IRAF (http://iraf.net — Image Reduction and Analysis
Facility) yazihm paketi kullanilarak yapildi. Yildizlarin dikine
hiz 8lciimleri ve normalizasyon islemleri IDL (https://www.
harrisgeospatial.com/Software-Technology/IDL — Inte-
ractive Data Language) yazilim paketi kullanilarak olusturulan
kodlar ile gerceklestirildi.

Gozlemsel olarak elde edilen tayf icin ayni dalgaboyu ara-
ligina sahip, yildiza ait atmosfer parametrelerine bagli olarak
tretilen bir sablon tayf ile capraz korelasyon uygulanarak orta-
lama (cross-coraletion function: CCF) cizgi profilleri elde edildi.
Calismada cizgi ortay analizi icin goreceli olarak orta siddetteki
cizgiler ve birbirleri ile ortismemis (blend olmamis) 18 adet
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Sekil 1. Sol grafik: HD 199719 yildizina ait uygulanan maske tayf icin érnek bir sablon Sag grafik: HD 199719 yildizina ait hassas dikine hiz

Slciimleri

cizgi secildi. Secilen bu cizgiler ile IDL kodu kullanilarak hem
gozlemsel tayfa hem de sablon tayfa maskeleme yapildi. Yapilan
maskelemede kullanilan 6rnek bir sablon Sekil 1 verilmektedir.
Elde edilen maske tayflar yardimiyla tayfin iyodinsiz bolgeleri
icin ortalama cizgi profilleri olusturuldu. Béylece bu ortalama
profil izerinden cizgi ortaylan hesaplandi. Tiim gozlem verileri
icin yapilan cizgi ortay analizlerinde IDL yazilim dili ile olustu-
rulan bisektor kodlar kullanildi.

Elde edilen cizgi ortaylarinin asimetrilerini niceliksel olarak
tanimlamak ve geometrik niteligini belirlemek icin yaygin ola-
rak kullanilan ortay dlciitlerinden faydalanildi. Bu ortay olcitleri
elde edilen ortalama profiller iizerinden belirlenmektedir. Bu ca-
lisma icin ortayin ters egimi (BIS), ortay hizlari egriligi (BVC)
ve ortayin ters egimi (BIS) olmak lizere ii¢c adet ortay dlciitii
kullanildi (Dall et al. 2006; Yilmaz et al. 2017). Cizgi derinligi-
nin %10-%40 (Viop) ve %55 — %90 (Viottom) arasindaki hiz
degerlerinin ortalarinin farklar alinarak (Viop — Viottom) Orta-
yin ters egimi (BIS) hesaplandi. Cizgi derinliginin tig ayr bdlgesi
icin belirlenen hiz degerleri ortalamalari; Vi = %5 — %25, V> =
%35 — %55 ve V3 = %65 — %85 alinarak da ortayin kapladigi
hiz alani (BVS) ve ortay hizlan egriligi (BVC) hesaplandi. Or-
tay olciitleri icin yapilan dénem analizlerinde, diyagramlarinin
yiiksek piklerin giivenirliligini 6lcmek icin tipik bir yaklasim olan
FAB (False Alarm Probability) kullanildi. Ortay 6lciitlerinin di-
kine hizlara gore grafikleri ve ddnem analiz grafikleri Sekil 2’ de
verildi.

Ayrica, bu calisma kapsaminda yildiza ait H, ve Hp ¢iz-
gileri icin esdeger genislik dlciimleri de elde edildi. Elde edilen
esdeger genislik olciimlerinde H,, icin = 1.0 A ve Hpg icin +
0.8 A cizgi araliklari kullanildi (Lee et al. 2016).

4 Tartisma ve Sonuc

Cizgi ortay 6lciitlerinin (BIS, BVC ve BVS) dikine hiz deger-
lerine gére dagilm grafikleri ve dénem analizleri Sekil 2' de
verildi. Bu garfiklere bakildiginda, dikine hizlar ile dlciitler ara-
sinda yapilan liiner fitlerin egiminin sifira cok yakin olmasin-
dan dolayi cizgi ortay olciitleri ile dikine hiz degerleri arasinda
bir korelasyona olmadigi acikca goriilmektedir. Lineer fitler icin
hesaplanan egim sirasiyla BIS icin 0.121, BVC icin -0.048 ve

BVS icin -0.111" dir. Grafiklerin korelasyon katsayilari BIS icin
0.0218, BVC icin 0.022, BVS icin 0.015 ve ki-kare (x?) deger-
leri ise X575 = 0.923, x4y ¢ =1.141, x4 g = 0.140 olarak
hesaplandi. Bu bulgular yildizin dogasi kaynakl etkilerin dikine
hiz degisiminde 6nemli bir rol almadigini gosteriyor olsa da, do-
nem analizlerinde BIS ve BVC icin ~5 ve 10 giinliik dénemlerin
elde edilmesi, 6zellikle gec tayf tiirii yildizlarin yiizeyinde gorii-
len disiik genlikli salinimlardan kaynakli bir etkinin olabilecegini
disiindiirmektedir.

Yildiza ait ortay bicimlerinde ve dlciitler icin elde edilmis
grafiklerde yildiz yiizeyinde leke kaynakli bir etkiye rastlanma-
mistir. Ancak bu durum kisa dénmeli dikine hiz degisimlerine
neden olabilecek manyetik etkinlik olgusunun varligini géz ardi
edilmesi icin yeterli degildir. Ayrica yildiza ait dikine hizlarin
zamana gore grafigine bakildiginda yukari yénde artan ve uzun
dénemli bir degisim gbze carpmaktadir. Bu grafik yildizin uzun
dénemli manyetik cevrime sahip olabilcegini veya yildiz alti bir
cisim hatta bir dtegezegenin varligini da isaret ediyor olabilir.
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Sekil 2. Sol st grafik: HD 199719 ortayin ters egiminin (BIS) dikine hiza gére degisimi Sag (st grafik: Lomb-Scargle yéntemiyle BIS icin elde
edilen dénem analizi Sol grafik: HD 199719 ortayin hiz egriliginin (BVC) dikine hiza gére degisimi Sag grafik: Lomb-Scargle yéntemiyle BVC
icin elde edilen dénem analizi gére degisimi Sol alt grafik:HD 199719 ortayin kapladigi hiz alaninin (BVS) dikine hiza gére degisimi Sag alt
grafik:Lomb-Scargle yéntemiyle BVS icin elde edilen dénem analizi
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Kisa Dénemli Orten Cift Yildiz Sistemlerinde Zamanlama
Yontemi ile 3. Cisim Arastirilmasi

Hiiseyin Erlx,
llham Nasiroglu

1 Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

Ozet

Calismamizda, bazi 6rten cift yildiz sistemlerinin O-C diyagramlari yeni veriler ile glincellenmis ve zamanlama yontemi kul-
lanilarak sistemdeki periyot degisimleri incelenmistir. Bu kapsamda incelenen sistemlerin (HS2231+2441, NSVS14256825,
NSVS07826147, HU Aqr, HW Vir, NY Vir, QS Vir ve V470 Cam) gozlemleri TUGT100 (Antalya, TUG), ADYU60 (Ad-
tyaman Universitesi), Suhora-60 ve Krakow-60 (Krakow, Polonya), Skinakas-130 (Girit Yunanistan), NAO-3m ( Rozhen,
Bulgaristan), La Palma-3m (Kanarya Adalari, ispanya) ve TNO-3m (Tayland) gozlemevlerinde yapilmis ve suana kadar
300'den fazla yeni minimum degeri elde edilmistir. Sonuclar, bazi sistemlerin O-C diyagramlarindaki degisimlerin olasi
bir 1sik-zaman etkisinden (LTE: Light Time Effect) kaynaklandigini ve bazilarinda ise LTE'ye ek olarak fiziksel etkilerin
oldugunu gostermektedir. Bazilarinda ise herhangi bir periyot degisimine rastlanmamistir

Anahtar Kelimeler: eclipses, Yildizlar, Otegezegenler
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Otegezegen Barindiran HAT-P-20 Yildizinin Tayfsal Analizi: On

Sonuclar

Burak Keten'x, Ozgiir Bastiirk!

1 Ankara Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii

Ozet

HAT-P-20 yildizi 6tegezegen barindiran K7 tayf tiiriinden bir yildizdir. Yildizin Keck/HIRES tayflarindaki Call H ve K
cizgilerindeki salma yapilarindan hesaplanan S-indeks degeri Bakos et al. (2011) ve isik egrilerinde gézlenen leke kaynakli
degisimlerden Sun et al. (2017) aktif bir yildiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu calismada s6z konusu yildizin arsiv tayflar-
indan elde edilen temel atmosfer parametreleri ve atmoferindeki bazi elementlerin kimyasal bolluklari sunulacaktir. Yildizin
tayfsal analizi, barindirdigi 6tegezegenin temel parametrelerinin belirlenmesi acisindan énem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Otegezegen calismalarinda her gecen zaman artan kesif sayi-
larinin yani sira kesfedilen otegezegen ve yildizinin parametre-
lerinin dogru ve hassas bir sekilde 6lclilmesi de biiyiik énem
tasimaktadir. Barinak yildiz parametrelerinin dogru ve hassas
bir sekilde belirlenmis olmasi, gezegeni parametrelerinin belir-
lenmesinde 6nem arzeder. Buna ek olarak, barinak yildizdaki
bir degisim hesaba katilmadiginda analizler sirasinda hatalara
ve yanlis sonuclara neden olabilir. Ornegin gezegenin gecis za-
manindaki degisim (ing. Transit Time Variation) yildiz kaynakli
oldugu halde sisteme ek bir bilesen kaynakliymis gibi yorumla-
nabilir. Zira yakin ve biiylk kiitleli gezegenler de barinak yil-
diz lizerinde benzer etkilere neden olur (Bolmont et al. 2012).
Bu nedenlerle hem barinak yildiz, hem de gezegen paramet-
relerinin hassas bir sekilde belirlenmesi sistem hakkinda daha
dogru bilgilere ulasmak adina 6nemlidir. Barinak yildiza iliskin
parametrelerin dogru belirlenmesi ayrica bu parametrelerle ile
gezegeni parametreleri arasinda varsa korelasyonlarin belirlen-
mesinde 6nem tasir. Barinak yildizin metal bollugu ile gezegen
kiitlesi Jones et al. (2016), gezegen barindirma olasihgi Hinkel
et al. (2018) ve yildizin silisyum bolluguna bagl olarak sistemde
karasal gezegen olup olmadig gibi Wolfgang & Fortney (2018)
korelasyonlarin sinanmasi ve yeni korelasyonlarin arastiriimasi
icin dogru ve hassas belirlenmis yildiz ve gezegen parametrele-
rine ihtiyac duyulmaktadir. Bu calismada, HAT-P-20 yildizinin
KECK-HIRES tayfi kullanilarak parametre ve bolluk analizi ya-
piimistir.

2 Normalizasyon islemi

Bu calismada HAT-P-20 yildizinin tayfsal analizleri icin Very
Large Telescope (VLT) teleskobuna bagh KECK-HIRES tayf-
cekeriyle 3 Mayis 2009 tarihinde elde edilmis, ortalama 55000
¢oziiniirlige sahip tayf kullanilmistir. HAT-P-20 yildizi geg tayf
(K7) tirinden bir yildizdir. Soguk bir yildiz olmasi nedeniyle
cok sayida sogurma cizgisi icerdigi icin taytfa 6nemli miktarda
cizgi Ortiismesi (ing: line blending) goriilmektedir. Dolayisiyla
iteratif normalizasyon islemi uygulanmustir. ilk olarak iSpec'te
kesif makalesinde bulunan yildiz parametreleri kullanilarak sen-
tetik bir tayf tiretilmistir. Gozlemsel tayf, tiiretilen sentetik tayf
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kullanilarak iSpec’te Blanco-Cuaresma et al. (2014) normalize
edilmistir. Sirekliligin daha iyi bir sekilde belirlenebilmesi ama-
ciyla daha sonra spline fonksiyonu kullanan bir python kodu
yardimiyla ikinci bir normalizasyon islemi daha yapilmistir.

3 HAT-P-20 Yildizinin Atmosfer Parametrelerinin
Onsonuclan

Normalizasyon sonrasi parametre analizine gegmeden &nce koz-
mik 1sin ve atmosfer kaynakh telliirik cizgiler temizlenmis, yild-
1zin uzay hizi cikanlmistir. HAT-P-20 yildizi gec tayf tiiriinden
bir yildiz ve yogun cizgi 6rtiismesi nedeniyle esdeger genislik-
ten sadece mikro tiirbiilans degeri hesaplanmis (Vmic) diger
parametre degerleri icin sentetik tayfla cakistirma yontemi kul-
lanilmistir. Parametre hesabi icin sirasiyla iSpec programinda
es deger genislikten tayfin mikro tirbiilans degeri olctilmiistir.
Sicaklik, yiizey cekim ivmesi (log g), metal bollugu ([Fe / H])
ve mikro tiirbiilans icin baslangic degeri olarak kesif makalesin-
deki Bakos et al. (2011) degerler kullanilmis ve bu parametreler
serbest birakilmistir. Daha sonra esdeger genislik dlciimlerinin
analizinden elde edilen Vmic degeri sabitlenerek yildizin diger
atmosfer parametreleri elde edilmistir. Kod olarak Moog, mo-
del atmosferi icin ATLAS9 Castelli Castelli & Kurucz (2004),
Giines bollugu icin Asplund et al. (2009) ve cizgi listesi icin Vi-
enna Atomic Line Database Pakhomov et al. (2017) veritabani
kullamlmustir. ilk olarak mikro tiirbiilans haric biitiin yildiz pa-
rametreleri serbest birakilmistir. Bulunan degerler Brewer et al.
(2016) tarafindan makrotiirbiilans icin verilen esitlikte yerine
konmustur. Elde edilen teorik Vmac degeri ve daha 6nce bu-
lunan diger tiim parametreler sabitlenerek bu kez izdiisiimsel
dénme hizi (V sini) hesaplanmistir.

4 HAT-P-20 Yildizinin Bazi Elementler icin Bolluk
Degerlerinin Hesaplanmasi

Temel atmosfer parametrelerinin elde edilmesi sonrasi HAT-P-
20 yildizinin atmosferindeki bazi elementlerin bolluk analizi yap-
ilmistir. Bolluk analizi icin bu calismada bulunan yildiz paramet-
releri sabitlenerek sadece bolluk degerleri serbest birakilmistir.
Elde edilen sonuclar Tablo-2'de sunulmustur.

5 Tartisma ve Sonuc

Bu calismada HAT-P-20 yildizinin KECK / HIRES tayflarinin
iSpec koduyla analizinden elde edilen temel atmosfer paramet-
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Cizelge 1. Bu calismada bulunan yildiz atmosfer parametreleri ile literatiirde elde edilen parametre degerlerinin karsilastirmasi

parametre Bakos et al. (2011)  Esposito et al. (2017)  Bu ¢alisma
Teff (K) 4595 + 80 4595 + 45 4596 + 140
log g (cgs) 4.63 £+ 0.02 4.52 + 0.09 4.77 £ 0.30
[Fe / H] (dex) 0.35 + 0.08 0.22 + 0.09 0.26 + 0.08
Vmic (km/s) 0.85 0.74 £ 0.27 0.98 £ 0.05
Vmac (km/s) 2.21 217 1.53
V sini (km/s) 2.1 £ 0.05 20+ 05 2.90 £ 1.10

Cizelge 2. Bu calismada bulunan yildiz atmosfer parametreleri ile
literatiirde elde edilen parametre degerlerinin karsilastirmasi

Bolluk degerleri  Literatir  Bu calisma

[Al/H] 0.39 0.12
[C/H] - 0.40
[Cr/H] 0.06 0.14
[Co/H] 0.40 0.03
[Mg/H] 0.04 0.32
[Mn/H] 0.00 0.56
[Na/H] 0.50 0.14
[Ni/H] 0.36 0.23
[O/H] - 0.10
[Sc/H] 0.62 0.50
[Si/H] 0.32 -0.05
[Ti/H] 0.24 0.20
[V/H] 0.60 0.48
[Y/H] - 0.00

releriyle literatiirde ayni tayf kullanilarak baska kodlarla elde
edilen temel atmosfer parametrelerinin degerleri arasinda istat-
istiksel olarak anlamli bir fark gériilmemistir. Parametreler lizer-
indeki belirsizlik temel olarak tayfin dzellikle kisa dalgaboyunda
normalizasyonu lzerindeki hatalar, cizgi értiismeleri ve Sinyal /
Gurdltd'niin yetersiz olmasi gibi nedenlerden kaynaklanmakta-
dir.

Tesekkiir

Bu calisma 116F350 numarali TUBITAK-3001 Ar-Ge projesi ile
desteklenmistir.
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WASP-103b Otegezegeninin Gecis Zamani Degisimi
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Ozet
Wasp-103 b &tegezeninin Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi T35 teleskobuyla alinmis gecis 1sik egrileri ile gecisin
orta zamani belirlenecektir. Ayrica literatiirden toplanan isik egrilerinden de yararlanip dénem degisim analizi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: ephemerides, Yildizlar, Otegezegenler
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a CrB Cift Yildizinin Yasanabilir Bolgesi

Hande Pazan'x, Ahmet Keskin!, Mehmet Tanriver!':2
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2Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi-UZAYBIMER, KAYSERI

Ozet

Bu calisma birbirlerinden 0.2 AB uzaklikta bulunan bilesenlere sahip a CrB cift yildizi cevresinde yasanabilir bolge sinirlarini
hesaplamak {izerinedir. a CrB cift yildizinin bilesenleri 2.89 Rgve 0.90 R yaricapinda 6310 K ve 5010 K sicakliginda
ve AQV-G5 tayf tiiriindendir. Birinci ve ikinci bilesen yildizlarin liiminosite ve kiitle degerleri sirasiyla Ly = 74 L, Ly =
0.81 Ly, My = 2.58 Mg, My = 0.92 Mg dir (Nouhl v.ark 2013). Yasanabilir bolge hesabi yapilirken, ikinci bilesenin
isinim giicli ve gorsel akim etkisi birinci bilesenin dogrultusu boyunca dikkate alinmistir. Bu calisma cift yildiz etrafinda
yasanabilir dtegezegenlerin kesfine bliyiik katki saglayacaktir. Daha 6nceden model cift yildizlara uyguladigimiz yasanabilir

bolge hesaplama yéntemimizi, a CrB cift yildiz sistemi icin gerceklestirdik.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: general, Yildizlar, Otegezegenler

1 Cift Yildizlarda Yasanabilir Bolge Sinin

Yaklasik 20 yil 6ncesine kadar Giines Sistemi disinda herhangi
bir gezegenin varligindan tamamen habersizdik. Dis gezegen
veya Otegezegen olarak bilinen, ilk Otegezegen yash bir pul-
sar olan PSR 1257+12 etrafinda ilk kez 1992 yilinda kesfed-
ildi (Wolszczan ve Frail 1992). Bu kesiften sonra pulsar gibi
yasama elverissiz yildizlar yerine yasanabilir gezegenlere sahip
olabilecek yildizlar etrafinda gezegen arayislar basladi. Giines
benzeri bir yildizin etrafindaki ilk &tegezegen ise ilk kez 1995
yihinda 51 Pegasi yildizinin etrafinda kesfedildi (Mayor M. ve
Queloz D. 1995). Bu kesiflerden sonra daha binlerce yeni 6te-
gezegen kesfedildi.

Bir gezegenin yasanabilir olup olmadigi, bagh bulundugu
yildizinin yasanabilir bolgesi incelenerek belirlenmektedir. Yasa-
nabilir bélge suyun sivi halde bulunabilecegi ne cok sicak ne de
cok soguk olan bir bolgedir. Yasanabilir bolge icinde bulunan
gezegenlerin atmosferlerindeki sera gazi da yasanabilirlik icin
6nemli bir etkendir. Yasanabilir bdlgenin ic sinir, sera etkisi-
nin bir sonucu olarak suyun kaybedilebilecegi, yani gezegenin
atmosferindeki sera gazlarinin gezegene gelen kizilétesi isinimi
hapsedip, gezegenin ylizeyindeki suyun kaynayip buharlasabile-
cegi kadar sicak olmasina yol acacag yerdir. Yasanabilir bolge-
nin dis siniri ise bdyle bir sera gazi isinmasinin, gezegenin her-
hangi bir yerinde donma noktasinin iizerindeki yiizey sicaklikla-
rini_koruyamayacagi bir uzakliktaki yerdir. Giines'in yasanabilir
boélge sinin yaklasik 0.9 ile 1.5 AB uzaklik oldugu hesaplan-
mistir. Bir yildizin yasanabilir bdlgesi yildizin kitlesi, yaricapi,
yiizey sicakhgi, isinim giiciine ve gorsel akisina baghdir. Bir yil-
dizin 1sinim glicii zamanla artar ve yasanabilir bélgenin ic ve
dis siniri daha disa dogru genisler. Diinya benzeri bir gezegen
bulmak icin en umut verici bolge, yildizin yasaminin basindan
glinimiize kadar suyun sivi halde kalabilecegi bolge olan “sii-
rekli yasanabilir bolge” olacaktir (Jack J. Lissauer 2018). Do-
layisiyla Otegezegen arastirmalarinin basariya ulasabilmesi icin
bir yildizin etrafindaki yasama elverisli bélgenin sinirlarinin ve
gezegenlerin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektiginin dogru
bir sekilde tanimlanmasi gerekir.
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Sekil 1. o CrB cift yildiz sistemi icin yasanabilir bolge sinir hesabinda
kullanilan geometrik yapi

2 Yontem

Bu calismada birbirlerinden 0.2 AB uzaklikta bulunan bilesen-
lere sahip a CrB cift yildizi gevresinde yasanabilir bolge sinirlari
hesaplanmistir. o CrB cift yildizinin bilesenleri sirasiyla 2.89 R,
ve 0.90 Rg yaricapinda 6310 K ve 5010 K sicakliginda ve AOV-
G5 tayf turiindendir. Birinci ve ikinci bilesen yildizlarin isinim
glici ve kiitle degerleri sirasiyla L1=74 Lq, L2 = 0.81 Lg, M,
=258 Mg, Mz = 0.92 M dir.

Calismada her iki bilesenin isinim giicii katkisi géz éniinde
tutulup sistem etrafindaki yasanabilir bolge sinirlan « CrB cift
yildiz sistemine uygulanmistir. Bu calismada, Giines icin belir-
lenen yasanabilir bolge sinirlari Kopparapu R.K. v.ark (2013)
tarafindan belirlenen uzaklik degerleri kullanilmistir. Bu sinir
degerleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Bu cizelge literatiirde ya-
sanabilir bolge sinirlarini Giines sistemi icin aciklayan bir cizel-
gedir.

Yasanabilir bolge hesabi yapilirken, ikinci bilesenin isinim
glicii ve gorsel akisi birinci yildiz dogrultusu boyunca ihmal ed-
ilmemistir. Bu sekilde bu etkiyi géz 6niinde bulundurarak ya-
sanabilir bolge siniri hesaplarini yaptik. Cift yildizin 2 boyutlu
yoriinge diizlemi boyunca yasanabilir bolge sinirlarinin hesabi
yapilmistir. Her iki bilesenin yoriingesinin dairesel oldugu kabul
edilmistir.
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Cizelge 1. Giines icin yasanabilir bélge siniri ve aki degerleri (Kopparapu R.K. v.ark 2013)

Yasanabilir bolge icin dar simir

Yasanabilir bolge icin genis sinir

Minimum Sera Gazi Maximum Sera Gazi Diinya Yakin Venus Yakin Mars
Etkisi Etkisi
1 Lo igin d (AB) 0,97 1,67 1,00 0,75 1,77
fz (cal/ecm?2dk) 2,082064 0,702433 1,959014 (= fo) 3,482692 0,625304
Cizelge 2. Bolgelerde ki aki katkilari

1. Bolge Ly fi a=20

2. Bolge L1+ a Lg f1+af 0<ax<l

3. Bolge Ly + Lo f1+ f2 a=1

4. Bolge L1 + Lo f1+ f2 a=1

Sekil 1'de her bolge icin (1. Bolge, 2. Bolge, 3. Bolge ve
4. Bolge) 1isimim giicii ve yerel aki katkisi asagida verilmistir:
Birinci yildizin liiminositesi L1, ikinci yildizin liminositesi Lo,
birinci yildizin d uzakhgindaki akisi f1, ikinci yildizin d uzakhgin-
daki akisi fo ise bolgelerdeki katkilar Cizelge 2'de gosterildigi
gibi olacaktir; Isinim giicii ve yerel aki formiilleri, kosinis te-
oremi ifadesi ile birlikte yasanabilir bélge sinirlarinin hesabi icin
kullanilmistir. Hesaplamalar icin kullanilacak formiiller asagida
belirtilmistir.

Kiiresel bir yildizin tiim yiizeyinden cikan isinim giicii ifa-
desi

L =4nR*eT* |
F yiizey akisi olmak iizere
L=47R’F |

d uzakhgindaki isinim giicii ifadesi L = 4wd? f dir. Burada ayni
zamanda gorsel akidir. Bu ifadeyi giinese orantilayacak olursak

e-() 7 ®
olur.

Hesaplamalarda kullanilacak kosiniis teoremi, a®> = b% +
¢? — 2bccos A seklindedir.

1.Bolge: Sadece birinci yildizin 1simasal katkisi olacaktir ve
tek yildizlar icin yapilan yasanabilir bolge siniri hesabi ile ayni
olacaktir.

2. Bolge: Birinci yildizin 1simasal katkisina ilaveten, ikinci
yildizin « faktorii kadar kesirsel katkisi da dikkate alinmistir
ve yasanabilir bolge sinirt bu bdlge icinde L; + aL2 toplam
isinim giiclinii ve f1 + afs gorsel akisi cizelge 1 deki akilara
es deger olacak ve L; + aLs toplam isinim giiciine karsilik
gelecek yasanabilir bolge sinir degeri 6 acisi degerleri hesaplan-
mistir. Dolayisiyla bu uzaklk birinci bolgedeki uzakhktan daha
biiyiik degerlere karsilik gelir. 2.bdlgede 6 acisi arttik¢a yasana-
bilir bolge sinir uzaklik degerleri de artar. Bu bolge de o degeri
0 ile 1 arasinda deger alir.

3.Bolge: Birinci yildizin 1simasal katkisina ilaveten ikinci
yildizin 1simasal katkisi da eklenecektir. Yani bu bolgede isinim
glicli katkisi L1+ L2 olacaktir. Dikkate alinacak gorsel aki/yerel
aki degeri f1 + f2 olacaktir.

4. Bolge: Bu bdlgede Lq + L2'lik bir 1isinim giicl katkisi
vardir ve f1+ fo akisi cizelge 1 deki akilar ile 6zdes olacaktir ve
sabit tutularak yasanabilir bdlge sinir uzakliklar hesaplanmustir.

Sekil 2. o CrB cift yildiz sistemi icin hesaplanan yasanabilir bolge
sinirlari

3 Tartisma ve Sonuclar

Sonuc olarak; a CrB cift yildiz sistemi icin hesaplanan yasa-
nabilir bélgenin genis ve dar sinirlari Sekil 2'de gosterilmistir.
Cift yildizin bilesenleri sekilin merkez bolgesinde nokta seklinde
gosterilmistir. Yesil cizgiler arasi genis yasanabilir bolge sinirini,
mavi cizgiler arasi dar yasanabilir bolge sinirini géstermektedir.
Bu cift sistem icin yaptigimiz hesaplama da mavi renk ile gos-
terilen boélge de yasanabilir bolge icin sinir uzakliklan 7 AB ve
13 AB, yesil ile gosterilen bdlge de sinir uzakliklari ise 6 AB ve
14 AB civarinda degerler olarak bulunmustur. Buradan o CrB
cift yildiz sisteminin etrafinda bir gezegen varsa ve bu gezegen
de yasam olabilmesi icin gezegenin cift yildiz sisteminden olan
uzakhginin en kiiciik deger olarak 6 AB, en biiyiik degerin ise 14
AB olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Daha dnceden model
cift yildizlara uyguladigimiz yasanabilir bolge siniri hesaplama
yontemimizi, bu calismada (« CrB) cift yildizi icin gerceklest-
irdik. Bu calismanin siirdiiriilmesi gelistiriimesiyle daha bircok
yildiz-gezegen sistemi icin yasanabilir bolge sinir uzakliklari ko-
layhkla hesaplanabilecektir.
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TrES-5b’nin Gecis Siiresi Degisimi
Muhammed Ali Uziimcii!

Burak Keten
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*,

Ozet

TrEs-5 yaklasik 360 pc uzaklikta, 13m.72 parlakliginda yériingesinde 6tegezegen (TrES-5b) barindiran bir yildizdir. TrES-5b
kisa yoriinge dénemi olan, biiyik kiitleli bir 6tegezegen olup cok kiiciik bir dis merkezlilik’e sahiptir (e<0.04, Mandushev
vd. 2011). Kiitlesinin 1.778 Mjip ve yaricapinin 1.209 Rjiip olmasi sebebiyle TrES-5b'nin yogun bir gezegen oldugu
dusiilmektedir. Yar biyiik eksen uzunlugunun 0.02446 AB ve yoriinge doneminin 1.48224 giin olmasi gezegenin cok sicak
olmasini gerektirir. Bu calismada TrES-5b'nin TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) 1 metrelik Tiirk Teleskobu T100 ile
odak disi gozlem teknigi ile elde edilen hassas gecis isik egrileri ile literatiir ve acik veritabanlarinda bulunan isik egrileri
analiz edilmis ve gecis zamanlarinda bir degisim olup olmadigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: planets and satellites: individual:..., Yildizlar, Otegezegenler
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Soguk Gaz ve Toz: Erken Tiir Galaksilerde Spiral Seklinde
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Ozet

Nétral hidrojenin (H1) ve molekiiler gazin radyo gézlemleri erken-tiir galaksilerin yaklasik olarak yarisinin soguk gaza sahip
oldugunu gosterdi. Molekiiler gaz genellikle merkezi bolgelerde bulunsada, HI yildiz diskinden ¢cok daha otelere yayilmis
sekilde tespit edilmistir. Bunlarin 6tesinde erken tiir galaksiler toz yapisida gostermektedirler. Bu galaksilerde bulunan soguk
gaz ve toz arasindaki iliskiyi anlayabilmek icin Canada-France-Hawaii Teleskopunda bulunana MegaCam kamerasi ile derin
optik goriintiiler ile birlikte Westerboork radyo teleskopundan gelen radyo verileri birlestirerek bir arastirma gerceklestirdik.
Bu calisma sonucunda tiim HT1 zengini erken tir galaksilerin toz yapisina sahip olduklarinn tespit ettik. Bulunan toz
yapilarinin genellikle spiral ya da diizensiz bir formda olduklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: galaxies: elliptical and lenticular, cD, Radyo Astronomisi

1 Giris

Biitiinesik alan tayfi, bir cok dev eliptik (neredeyse tamami)
erken-tir galaksinin (ETG) i¢ bolgelerinde (<1 Resy) hizli do-
nen bir bileseni oldugunu géstermistir (6rn., Bundy et al. 2015).
iyonize olmus gaz da ayni ic bélgelerde tespit edilmistir (6rn.,
Gavazzi et al. 2018). Bitiinlesik alan tayfi kullanan ¢alismalar
kiiciik/dar goriintiileme alanlarindan &tiirii galaksilerin ic bl-
gelerine yogunlasmislardir (érn., Cappellari et al. 2011a; Weij-
mans et al. 2014). Derin-optik goriintiilerse galaksileri merkez-
lerinden uzak olan bélgelerini de calisabilecegimizi gostermistir
(Duc et al. 2014, 2015; Karabal et al. 2017). Bunun yaninda
derin-optik goriintiiler sadece dis bolgelerde degil ic bolgelerde
de iyi veri kalitesi sunmaktadir.

Radyo ve milimetre-alti gézlemleri, erken-tiir galaksilerde
soguk gaz formunda (nétral hidrojen (H1) ya da karbonmonok-
sit molekiili (CO)) disk yapilarn oldugunu gostermistir (érn.,
van Driel & van Woerden 1991; Oosterloo et al. 2010). Erken-
tiir galaksiler iizerine yapilmis olan ATLAS®P projesi sonucunda
tim ETG'lerin neredeyse yarisinin soguk gaz yapilarina sahip
olduklan kesfedilmistir (Young et al. 2011; Serra et al. 2012).
Molekiiler gaz, ic bolgelerde yogunlasirken (Alatalo et al. 2013;
Davis et al. 2013), H1 disk ya da yiiziik yapisi seklinde bu galak-
silerin yildizsal yapilarindan cok daha genis alana yayilmaktadir
(Serra et al. 2012). Bu gazin kolon yogunlugunun yeterli dere-
cede yiiksek olmasi durumunda, yildiz olusum etkinliginin spiral
galaksilerin dis bdlgelerindekine benzer sekilde olacag: bildiril-
mistir (Yildiz et al. 2015, 2017).

Erken-tiir galaksilerdeki gaz disklerinin varligi géz oniine
alindiginda, bu sistemlerde toz yapiladirinin da bulunmasi sa-
sirtict degildir. ETG'lerdeki toz yapilarinin varligi literatirde
uzun bir siredir bilinmekte ve tartisiimaktadir (6rn., Sadler &
Gerhard 1985; Goudfrooij et al. 1994). Ornegin Simdes Lopes
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et al. (2007), Hubble Uzay Teleskobu ile yaptiklari calisma-
larinda erken-tiir galaksilerin en ic bolgelerinde toz yapisinin
kompleks bir dagilimda oldugunu gézlemlemislerdir.

ETG'lerdeki toz yapilari sadece optik bantlarda sogurma
seklinde degil ayni zamanda kirmizi-6te bantlarda salma sek-
linde de tespit edilmistir. Ornegin di Serego Alighieri et al.
(2013) ve Martini et al. (2013), Herschel ve Spitzer uzay teles-
kobu gozlemlerini kullanarak ETG'lerin 10° ile 107 M, arasinda
toz kiitlesine sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Bu calismada, Hubble uzay teleskobu verilerine gére biraz
daha az acisal ¢coziiniirliige sahip ancak cok daha yiiksek radyal
kapsama sahip yerkiirede bulunan teleskoplarla alinmis derin-
optik goriintiiler analiz edilmistir. Derin-optik goriintiilerle H1
ve CO goriintiileri beraber kullanilarak gaz ve toz arasindaki
iliski; derin renk goruntiileri (g-r) kullanilarak da tozun dagilimi
cahisilmistir.

2 Gozlem ve Analiz

Toz ve gaz arasindaki iliskiyi calisabilmek icin gaz zengini ve
fakiri olmak (zere iki 6rneklem olusturulmustur. Burada kulla-
nilan galaksiler, birkaci haric olmak lizere, Yildiz et al. (2017)
calismasindan alinmustir.

H 1-fakir kontrol érneklemi kurulurken asagidaki kriterler
gbz Oniine alinmistir:

a. Yildiz kiitlesi M, (Cappellari et al. 2013) 4/- 0.8 dex ara-
sinda;

b. cevre yogunlugu X3 (Cappellari et al. 2011b)" 4/- 0.8 dex
araliginda;

c. Virgo kiime iiyesi olmama (Cappellari et al. 2011a);

d. kinematik siniflama (hizh- ya da yavas dénen; Emsellem
et al. 2011);

1 Hedef galaksi merkezde olmak iizere, yiiksekligi h = 600 km s~1!
olan bir silindir icerisindeki galaksilerin ortalama yiizey yogunlugu.
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Sekil 1. Sol: UGC 09519 galaksisinin H1 kolon yogunlugu konturlariyla (macenta) birlikte gergek renk goriintiisii. Gergek renk goriintisiiniin
boyutu 300x300 arcsec?. Sag-iist kdsede pozisyon acilar belirtilmistir. Ust-orta: g’ — v’ gériintiisii. Boyutu 100x 100 arcsec? olup, sol panelde
kirmizi kutu ile belirtilmistir. Ust-sag: E(g’ —') renk artigi haritasi (100x100 arcsec?). Alt-orta: 35x35 arcsec? alani kaplayan g/ — 7/ gériintiisii
(st panelde mavi kutu ile gosterilmistir). Bu panelde siyah cizgiler CO siddet konturlarini géstermektedir (see Alatalo et al. 2013). Beyaz elips,
gorsel olarak belirlenmis toz capini gosteriyor. Alt-sag: E(g’ — ') renk artigi haritasi (35x35 arcsec?). Panellerdeki beyaz cubuk 1 kpc uzaysal

uzunlugu ifade ediyor.

e. uzakhk (Cappellari et al. 2011a) +/- 15 Mpc araliginda.

Boylece, 21 Hi1-zengini ETG icin 41 Hi-fakir kontrol or-
neklem galaksisi secilmistir. Asagida, kullanilan H1-zengin ve
fakir kontrol érneklemlerindeki galaksilerin isimleri verilmistir.

H 1-zengini ETG’ler: NGC 2594, NGC 2685, NGC 2764,

NGC 2859, NGC 3414, NGC 3522, NGC 3619, NGC 3626,
NGC 3838, NGC 3941, NGC 3945, NGC 3998, NGC 4036,
NGC 4203, NGC 4278, NGC 5173, NGC 5582, NGC 5631,
NGC 6798, UGC 06176, UGC 09519
H 1-fakiri ETG’ler: NGC 0661,
2577, NGC 2592, NGC 2679,
3098, NGC 3230, NGC 3245,
3377, NGC 3400, NGC 3458,
3613, NGC 3648, NGC 3658,
3757, NGC 3796, NGC 4078,
NGC 5308, NGC 5322, NGC 5342, NGC
NGC 5500, NGC 5611, NGC 6547, NGC
PGC 050395, UGC 04551, UGC 08876.

Bu calismada kullanilan derin-optik goriintiler, Canada-
France-Hawaii Telescope teleskobu lizerinde bulunan MegaCam
kamerasiyla ¢’ ve 7' bantlarinda MATLAS / ATLAS®*P? prog-
rami cercevesinde alinmistir. Burada okuyucuya elde edilen go-
riintiilerin 28.5 mag arcsec™? gibi cok diisiik yiizey parlakligi
seviyesine ulastigini hatirlatmak isteriz. Bu calisma icin arka-
plan cikartilmasi ve nokta-yayilim-fonksiyonu esitleme gibi ek
islemler uygulanmistir. Sonug¢ olarak ayni ¢oziiniirlige getiril-
mis g’ ve r’ bantlari ile renk gériintiileri elde edilmistir.

NGC
NGC
NGC
NGC
NGC
NGC

0770,
2852,
3248,
3605,
3665,
4283,
5473,
6548,

NGC
NGC
NGC
NGC
NGC
NGC
NGC
NGC

2549,
2950,
3301,
3610,
3674,
5273,
5485,
7457,

NGC
NGC
NGC
NGC
NGC

2 Duc et al. (2015) derin gdzlemler ve veri analizini detaylariyla an-
latmaktadir.

Galaksilerdeki yildizlardan kaynakli olusan renk katikisini
giderebilmek yani renk artigini elde edebilmek icin, toz-bagimsiz
renk profilleri olusturup galaksilerin tozsuz halleri modellenm-
istir®. Sekil 1, UGC 09519 icin elde edilen renk ve renk artigi
goriintiilerini icermektedir.

Bu calismada toz kiitlesini, literatlirde siklikla kullanilan
optik dalgaboylarindaki toplam séniimleme yontemi ile hesap-
ladik (6rn., Goudfrooij et al. 1994; Patil et al. 2007; Finkelman
et al. 2012).

3 Sonuclar

1- Tim H1 zengini erken-tiir galaksilerde toz yapisi gbzlem-
lenirken, H1 fakir galaksilerin sadece yiizde 56'sI toz barindir-
maktadir. ETG'lerdeki toz yapisi toplamda 5 béliime ayrilmistir
(Bknz. Sekil 2). H1 zengini ETG'lerde ¢ogunlukla spiral kol-
lar seklinde goriilen toz, H1 fakiri galaksilerdeki basit dagilim
gosteren toz yapilarina gore ortalama iki kat daha genis alana
yayllmistir.

2- Sadece dis bolgelerinde H1 goézlenen ETG'lerde mer-
kezlerinde toz bulundurmaktadir. Buda nétral gazin konumu
ne olursa olsun galaksideki toz ile bir iliskisi oldugunu goste-
rir. Bunun yaninda, kompleks ve genis dagilim gdsteren tozun,
harici kaynaklardan geldigi sonucuna varilmistir.

3- Ortalama toz kiitlesi, gaz-zengini galaksilerde (CO veya
H1) gaz fakiri olanlara gore alti kat daha fazladir. Toz kiitlesi
ve optik limiinosite arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir.
Bu iliskisizlik, yildiz evrimi neticesinde olusacabilecek toz kiit-

3 Islemin ayrintili asamalarini Yildiz ve ark. (2019, submitted) calis-
masinda bulabilirsiniz.
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Soguk Gaz ve Toz: Erken Tiir Galaksilerde Spiral Seklinde Yapilar
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Sekil 2. Bu calisma ile belirlenen bes toz sinifi. 1 Ry ¢ etkin yaricag siyah elips ile gosterilmistir. Beyaz 6lcek 1 kpc uzaysal uzunlugu gostermek-
tedir. Her bir panelde degisik galaksi yapilarinin pozisyon acilari verilmistir. Siyah cizgi optik diskin Krajnovi¢ et al. (2011); mor cizgi H1 diskin
Serra et al. (2014); kirmizi cizgi ise CO diskin Alatalo et al. (2013) pozisyon agisini gostermektedir. Alt-sag kdsedeki panelde gaz iceriklerine
gore toz iceren galaksi sayilari histogram ve tablo seklinde gosterilmistir. Yiizdelik oranlari cubuklarin iizerinde verilmistir.

lesinde cok daha fazlasinin goézlemlendigini ve bdylece dnceki
sonucumuz olan "toz icin harici kaynak" fikrini desteklemekte-
dir.

Yildiz et al. (2017) ETG'lerin en dis bdlgelerinde bulu-
nan (> 3 Rcss) gazin ortalama tiikenme zamanini ~100 Gyr
olarak hesaplamistir. Bu da siirekli bir gaz / toz kaynag anla-
mina gelmektedir. Yukaridaki sonuclarimizla birlestirdigimizde,
erken-tiir galaksilerde toz ve H 1 varligi arasinda belirgin bir iliski
oldugu kararina variyoruz.
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2.8 GHz'de Giines Radyo Akisi Gozlemleri Icin Radyo Teleskop
Tasarimi

Gorkem Koray Oz!'x, Ibrahim Kiiciik?3

1 Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali, Kayseri
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3 Astronomi ve Uzay Bilimleri Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Merkezi - UZAYBIMER, Kayseri

Ozet

Giines yavas degisen siddette radyo enerji yayar. Farkli atmosfer katmanlarindan kaynaklanan 10.7 cm (2.8 GHz) Giines
radyo akisi, Giines etkinliginin miikemmel bir gostergesidir. Genellikle F10.7 indeksi olarak adlandirlir ve kromosferin ist
katmanlari ve koronanin alt katmanlarindan kaynaklanmaktadir. F10.7, morétesi (UV) ve giines lekesi sayilarmin yani
sira Giines'in goriiniir dalga boylarindaki 1sinim kayitlariyla iyi bir korelasyon gésterir. Bu calismada ERU UZAYBIMER
UYG-AR Merkezi'nde bulunan 5m capli radyo antenin mekanik, elektronik ve yazilim altyapisi yenilenerek 10.7 cm Giines
radyo akisinin siirekli radyo gézlemleri hazirlik siireci ve gelecek hedefleri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: radio lines: stars, Radyo Astronomisi

1 Giris

Giines yavas degisen siddette radyo enerji yayar. 10.7 cm (2.8
GHz) Giines akisi, kromosferin iist katmanlari ve koronanin alt
katmanlarindaki sartlara ¢ok duyarli oldugundan giines aktivi-
tesinin takibi icin idealdir'. Aktif bélgelerin iizerinde bulunan
manyetik alanlarda hapsolan plazmanin toplam miktari ile dog-
rudan ilgilidir. Bu da manyetik aki miktari ile iliskilidir. Yapilan
calismalar 10.7 cm Giines akisi ile aktif bolgelerdeki toplam
fotosferik manyetik aki arasinda dogrusal bir korelasyon oldu-
gunu gosterir. Bu frekansta Giines'in siirekli incelenmesi Gii-
nes'in kromosfer ve korona katmanlari hakkinda bilgi verdigi
gibi Giines'in manyetik alanindaki degisimler hakkinda da fikir
edinmeyi saglamaktadir Gelfreikh (1992).

Giines'in radyo bolgede gdzlemlenebilmesi icin bir radyo
teleskoba gereksinim vardir. Yer'in giinlik hareketi sebebiyle
gokyiiziinde gdk cisimlerinin de dogudan batiya dogru bir ha-
reketi bulunur. Secilen gdk cisimlerinin siirekli gézlemlenebil-
mesi radyo teleskobun hareket mekanizmasinin ilgili gok cis-
minin gokyiiziindeki hareketini takip edebilmesini gerektirmek-
tedir. Bu da radyo teleskobun kundaginda bulunan motorlarin
uygun hizda calismasi ve kontrol edilebilir durumda olmasiyla
mimkiindiir. Bunun icin gereken elektronik ve yazilim altyap-
isinin béyle bir sistem icin ERU UZAYBIMER UYG-AR Mer-
kezi'nde bulunan ERT-5 teleskobu icin tasarlanmasi ve gerekli
kurulumlarin yapilmasi hedeflenmistir.

2 Radyo Bolgede Giines

Glines bircok dalga boyunda isinim yapmaktadir. Planck egrisi
gbz o6niine alindiginda ise genellikle 6000 K sicakliga sahip bir
kara cisim profili cizer. Yaptigi isinimin cogu goriiniir bolgede
(yliksek frekansta) olmasina karsin mikrodalga ve radyo dalga
boylarinda nispeten disiik 1sinim yaptigi goriilebilir. Ancak cm
dalga boyunda beklenenin aksine kara cisim egrisi cizmez; Gii-
nes salmasi 10.7 cm dalga boyunda degisiklik gdsterir Aslan

* astronom__gorkem@yahoo.com
L http://www.stce.be/news/374/welcome.html
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Sekil 1. Morétesinden radyo dalgaboylarina kadar Giines tayfi. Bu-
rada Giines aki yogunlugu 1 cm'den daha disiik dalga boylarinda
6000 K sicakligindaki kara cisim isimasina esitken, daha uzun dalga
boylarinda ise daha yiiksek sicakliklardaki kara cisim isimalariyla ben-
zerlik gostermektedir Kraus (1986).

(2012). Oteki dalga boylarinda oldugu gibi giinesi radyo bél-
gede de gozlemlemek bize yapisi hakkinda farkl bilgiler sunar.

Milimetre dalga boylarinda daha cok fotosferdeki olaylar-
dan yayimlanan emisyon alinirken santimetre dalga boylarindaki
emisyon kromosfer ve korona arasinda bulunan gecis bolgesine
dair cesitli bilgilere sahiptir. Farkli dalga boylarinda farkl kat-
manlardan emisyon almamizin sebebi sicakliklardaki ve emisyon
mekanizmalarinda farkliliklarin olmasidir.

3 Giines Akisi

3.0.0.1 Ak Birim zamanda birim alandan gecen toplam
enerji miktar. Aki Joule/m?/s veya Watt/m? olarak élciiliir.
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Sekil 2. Aylik ortalama Giines leke sayisinin 1947-2019 yillari arasinda
10.7 cm Giines akisi verilerine gére dagilimi

F = L+ (4nD*)W/m? (1)
L=39x10°W (2)
Isfu=10"*W/m*Hz 3)

Siirekli radyo aki 6lgiimii ve kaydi yapan gozlemevlerinin yay-
inladigi raporlarda veriler iic aki seti olarak diizenlenir'. Bun-
lar gozlenen, diizeltilmis ve mutlak akilardir. Radyo teleskobun
Olctiigi deger gozlenen deger olarak adlandinlir. Bu degeri et-
kileyen iki faktdr bulunur: Giines etkinlik seviyesi ve degisen
Yer-Giines uzakligi. Eger dogrudan Giines calisiliyorsa Giines-
Yer mesafesinin yillik degisiminin etkisi istenmeyecektir. Diizel-
tilmis akida ise bu etki bulunmaz. Elde edilen veriler Yer-Giines
ortalama uzakligi yani 1 AB icin diizenlenmistir. Mutlak aki
degerleri icin ise, diizeltilmis veri 0.9 ile carpilarak yerden yan-
styan dalgalarin ve anten kazancindaki belirsizliklerin etkisi yok
edilir’.

4 Giines Lekeleri

Glines leke sayisi yaygin olarak kullanilan bir giines etkinlik gos-
tergesidir ve 11 yillik bir donglye sahiptir. Her ddngiide Gii-
nes'in minimum ve maksimum etkinlik dénemleri gerceklesir.
Glines lekelerinin kaydi 1755 yilindan beri dizenli olarak tutu-
lur’. Giines'in 10.7 cm dalga boyundaki akisi sahip oldugumuz
Glines aktivitesi indekslerinin en iyisidir ve sekil-2'de gosterildigi
gibi 1947 yilindan itibaren siirekli kaydedilmektir®. Bu emisyon
kromosferin st kisimlari ve bir gecis bolgesi olan koronanin alt
bolgelerindeki aktivitelerden kaynaklanir ve diskteki giines le-
kelerine karsilik olarak giinden giine yavas degisim gosterir. Bu
nedenle giines lekeleriyle cok iyi bir korelasyon gosterir.

Kirk yildan uzun siiredir yapilan gozlemlerin sonuclar 10.7
cm akisi ile giines lekeleri arasinda ampirik bir iliskinin varligini
gostermektedir.

N = (1.14).F — 73.21 (4)

1 http://www.spaceweather.ca/solarflux/sx-4a-en.php/
2 https://web.archive.org/web/20080706234112/http:
//www.drao-ofr.hia-iha.nrc-cnrc.gc.ca:80/icarus/www/
sol_home.shtml

I https://www.ngdc.noaa.gov/stp/solar/flux.html/

2 http://www.staff.oma.be/default.jsp/

Sekil 3. UZAYBIMER biinyesinde bulunan ERT-5 teleskopu

SS1 Encoder
Terminal Step Motor Siiriicii

Ethernet Bus

Coupler —|

Mini PC

4 Kanal Dijital Cikis
Terminali

Step Motorlar

Sekil 4. ERT-5 teleskopunun hareket mekanizmasi

Burada F akiyi, N ise giines leke sayisini vermektedir®.

5 Diinyada Yapilan Calismalar

Gilines radyo akisinin ilk gozlemleri 1947 yilinda Ottawa-
Penticton’daki Dominion Radyo Astronomi Gézlemevi'nde bas-
lamis ve giiniimiize kadar araliksiz devam etmektedir Tapping
(2013). Bu durum gecmise ydnelik kayitlarin oldugu degerli bir
arsivin olusmasini saglamistir. Elde edilen Giines radyo aki ve-
rileri 6zellikle uzay havasini siirekli izleyen kurumlar tarafindan
siirekli basvurulan kaynaklar arasindadir. Uzay havasi dogrudan
diinyay: etkileyen bir konu ve iyonosferdeki degisimin yiiksek
frekans haberlesmesi iizerine etkisinden, gli¢c hatlarina, alcak
yer yoriingesinde dolanan uydular iizerindeki atmosferik siiriik-
lenme etkisine kadar bircok alanda, siirekliligi olan bu bilgilerin
analiz edilmesi cok biiyiik 6nem tasimaktadir.

6 Biz Ne Yapiyoruz?

ERU UZAYBIMER UYG-AR Merkezi'nde bulunan ERT-5 te-
leskobunun, 6zellikleri goz 6niine alindiginda Giines etkinliginin
2.8 GHz frekansinda goézlemlenmesi ve izlenmesi icin oldukca
uygun oldugu gérilmektedir.

3 http://www.sws.bom.gov.au/Educational/2/2/5
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Sekil 5. ERT-5 teleskopunun radyo alici sistemi

ilgili antenin biitiin alt sistemlerini; mekanik, elektronik
ve yazilim altyapisini yenileyerek calisabilir duruma getirmek,
Giines takibi ve 10.7 cm (2.8 GHz) dalga boylarinda gozlem
yapilmasi ve sinyallerin kaydedilmesi amaci dogrultusunda Erc-
ives Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri destegiyle bir proje
basladi. Gerekli gézlem ekipmanlari ve sistemleri ile yapilacak
calismayla ERT-5 teleskobu diinyada yalnizca birkac iilkede ya-
pilan 10.7 cm Giines akisi gozlemlerinin tlkemizde de yapilma-
sina olanak saglayacak ve ilgili konuda elde edilen verilerle {l-
kemizin bilgi seviyesine dogrudan katkida bulunacaktir. Ayrica
gelecekte Giines aki gozlemi yapan iilkelerle de ortak calismalar
yapilmasi icin gerekli alt yapi hazirlanmis olacaktir. Ayrica ilgili
konu hakkinda Kanada'da bulunan Dominion Radyo Astrofizik
Gozlemevi tarafiyla da teknik ve veri noktasinda sirekli bilgi
ahisverisleri yapilmaktadir.

7 Radyo Teleskop Tasarim

Tipik bir radyo teleskop yapi olarak iki ana grupta incelenebilir.
ERT-5 teleskopunun ise ilgili calisma kapsaminda donanim ve
yazilim noktasinda yenilenmesi ve kullanima hazir hale getiril-
mesi hedeflenmektedir.

7.1 Donanim

ERT-5 teleskopunun icinde hali hazirda calisabilir durumda olan
step motorlar ve enkoderler mevcut. Bu nedenle yenilemenin
planlandigi ekipmanlar mevcut enkoderleri okuyup motorlarin
stiriilebilecegi bir ortam olusturacak modiiller.

Bu nedenle bilgisayar ve motorlarin konusmasini saglaya-
cak ara birimler kullanilacak. Bu modiiller Modbus protokoliinii
kullanarak birbirleriyle haberlesecek. Boylece merkezi bilgisayar
ile veri haberlesmesi yapilarak teleskopun déniis hizi, yoneldigi
koordinat gibi bilgiler anlik olarak goriilebilecek ve miidahale
edilebilecek.

7.2 Yazihm

Yazilim noktasinda hem teleskopun kontrolii ve takibi hem de
sinyal isleme noktasinda cok esnek bir yazilim platformu olan
LabVIEW kullanilmaktadir. Ayrica ara yiiz de LabVIEW ara-
clligiyla tasarlanacak. GNURadio isimli sinyal isleme bloklari
saglayan acik kaynak kodlu bir yazihm gelistirme arac¢ kiti ve
bir radyo ekosistemi de verilerin alinmasi ve islenmesi miimkiin
olacak.

Tesekkiir

Bu calisma; Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Bi-
rimi tarafindan FYL-2018-7871 kodlu proje ile desteklenmistir.
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Tiirkiye'’de Jeodezik VLBI Calismalari
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Mualla Yalcinkaya
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Ozet

Tiirkiye'de, 2009 yilindan giiniimiize Karadeniz Teknik Universitesi, IVS kurumsal analiz merkezi (KTU-GEOD) olarak
islevini siirdiirmekte olup, simdilik Hacettepe Universitesinde, Kocaeli Universitesinde ve Giimiishane Universitesinde az
sayida akademisyen Jeodezik VLBI calismalarina katki sunmaktadir. Bu bildiride, IVS kapsaminda gerceklestirilen VLBI
calismalarina, giiniimiize degin Tirkiye'deki akademisyenlerin yaptig katkilar dile getirilerek, ileriye doniik Tirkiye'nin je-
odezik VLBI calismalarina yonelik vizyonunun ne olmasi gerektigi, VLBI teknigi iizerine calisan akademisyenlerin sayilarinin
ve niteliklerinin artinlmasina yonelik ne tir projeler ortaya konulmasi gerektigi tartismaya acilacaktir.

Anahtar Kelimeler: astrometry, Radyo Astronomisi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
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Ozet

Bu calismada, ERU UZAYBIMER UYG-AR Merkezinde bulunan ERT-5 tek canak radyo teleskopu icin aki kalibrasyonu
calismasi yapilmistir. Bu calismanin yapilabilmesi icin radyo teleskop sisteminde kullanilmak (zere radyo teleskop kontrol
kumandasi ve radyometre alici cihazlar tasarlanmis ve prototip olarak iretilmistir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: detectors, Radyo Astronomisi

1 Radyo Teleskop ve Kalibrasyon Yontemi

Radyo teleskop verilerinin kalibre edilmesi gézlemlerdeki dnemli
konulardan biridir. Bir radyo teleskoptan alinan verilerin baska
bir teleskoptan alinan verilerle kiyaslanmasi zordur. Bunun se-
bebi genel olarak sistem sicakligi ve atmosferik kosullardir.
Radyo teleskop olciimlerini yil boyu tekrarladigimizda, bir giin
Olciilen deger, mesela 300 sayim, baska bir giin 250 sayima
diisebilmekte ya da 350 sayima cikabilmektedir. Bu degisimle-
rin sebebi, gdzlenen gok cisimlerinden mi yoksa radyo teleskop
sistemlerinden mi kaynaklandigini anlamak icin radyo teleskop
sisteminin davranisi cok iyi bilinmeli ve sistem periyodik olarak
kalibre edilmelidir.

1.1 Olgiilen Voltaj ile Aki arasindaki Bagint:

Radyo teleskop gdk yiiziindeki herhangi bir kaynaga yoénlendi-
rildiginde, P giicii olciliir. Kaynaktan uzaklastiginda, sistemin
giriiltiisiinden kaynaklanan baz giic seviyesi PO 6lciiliir. Kaynak
ve kaynak disi arasindaki giic orani Y faktorii olarak adlandiri-
lir. Anten sicakligi, bilinen aki degeri (S) icin asagidaki sekilde
hesaplanir:

SA.
Ta - k, (1)

bagintidan goriilecegi lizere teleskop hassasiyeti etkin acikliga
ve teleskop sistem sicakligina baglidir. Bu baglamda teleskop
hassasiyetini artirmak icin ya teleskop acikligi yani capi artirila-
caktir ya da teleskop sistem giiriilti sicakhg disiiriilecektir.

1.2 Anten Etkin Acikliginin Hesaplanmasi
G, izotropik (ideal) antenin kazanci olmak iizere etkin anten
ylizeyi asagidaki denklemle hesaplanir.

47 Ae
o= @

1.3 Sistem Sicakliginin Hesaplanmasi

Anten etkin acikhgi ve bilinen bir radyo aki kaynaginin goéz-
lenmesi ile sistem sicakhgi hesaplanabilir. Bu calismada alici
hassasiyeti sebebiyle Giines'i kalibrasyon kaynagi olarak kulla-
nilmistir. Sistem sicakhigini hesaplamak icin asagidaki denklem
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© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

Cizelge 1. ERT-5 Radyo Teleskop Teknik Bilgileri

Ana yansitici 5 metre
Kundak Alt-Az

LNB 950 — 1800 MHz
Kontrol Arduino Pro Mini
Encoder Hohner SS11120/8192

kullanihr.

1.4 Coziiniirlilkk ve Entegrasyon Siiresi

Radyo teleskop ¢oziinlrligi ya da baska bir deyisle dlciilebilen
en disiik sicaklik degeri “Dicke"” denklemi ile hesaplanmaktadir.
7 Olclimlerin birlestirilmesi icin gecen zaman yani entegrasyon
stiresidir.

S

T =

Tj *)

1.5 Kaynak Disi Gozlemler ile Giiriiltiiniin Modellenmesi

Sistem sicakligindaki degisimlerin tespit edilmesi icin kullani-
lan yéntemlerden en uygun olani, bos gok yiizii dlciimleri ile
gok cisimlerinin sicakliklarinin kiyaslanmasidir. Bos gok yiizi
gozlemleri ile sistem sicakliginin yani sistem temel giriilti di-
zeyinin modellenmesi icin kullanilan en yaygin lic temel yontem
temel diizey eslestirme, frekans degistirme ve pozisyon degist-
irme yontemleridir.

2 ERT-5 Radyo Teleskop Bilgileri

ERT-5 Radyo Teleskobunun Teknik Bilgileri Tablo 1'de verilm-
istir.

2.1 Prototip Radyometre ve Teknik Bilgileri

Radyometre icerisinde Raspberry Pi, Arduino Uno, 16-bit ADC,
1 MHz — 8 GHz araliginda RF giic dlcer (AD8318) ve LCD
(16x2) ekran bulunmaktadir. Radyometre girisleri Ethernet
(RJ45), +5 Volt DC giic girisi ve RF (75 Ohm) koaksiyel kablo
girisleridir.
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Cizelge 2. Giines gézlem degerleri

S 4127 SFU

P 53.4
PO 42.9

3 Bulgular
3.1 ERT-5 Radyo Teleskop Etkin Anten Acikhg:

ERT-5 anteni icin izotropik anten kazanci (G), anten paramet-
releri gz éniinde bulundurularak (anten capi 5 metre, anten
verimliligi %30) 10.6 GHz icin ~ 47,5dB olarak hesaplanmis-
tir. Boylece etkin anten acikhgi ~ 4m? olarak bulunmustur.

3.2 ERT-5 Radyo Teleskop Sistem Sicakligi

Tablo 2'de verilen degerler dogrultusunda radyo teleskop sistem
sicakhgi (T's) ~ 295K olarak hesaplanmistir.

3.3 ERT-5 Radyo Teleskop Hassasiyeti

Sekil 3.2'de gozlenen gdk cisimlerinin aki degerlerine karsilik
radyometrenin sinyal seviyeleri (hassasiyeti) gosterilmektedir.

4 Sonuc

Bu calismada, UZAYBIMER UYG-AR Merkezi'nde kurulu bu-
lunan ERT-5 Radyo teleskopuna ait donanimlarin ve radyo te-
leskopun calismasi icin gerekli diger altyapinin kontrolii, bakimi
ve uygulamasi yapilmistir. Bu calismalardan sonra ERT-5 radyo
teleskopu, Uretilen prototip kumanda ile her iki eksende de ba-
sarili bir sekilde hareket ettirilmistir. ERT-5 radyo teleskopun
odak noktasina, anten ve bu anten icin 6zel olarak lretilmis
LNA vyerlestirilmistir. Radyometrenin ¢calismasi ve kontrolii icin
LabVIEW, Python ve Arduino dillerinde yazilimlar gelistirilmis-
tir.

Radyo teleskop sistemi, Giines'e odaklanarak ilk veriler al-
inmistir. Bos gok yiizii gézlemleri icin dlciilen taban seviye (gii-
rilti diizeyi) 40 — 44 dBuV olarak kaydedilmistir. Giines'e ait
Olciilen giic seviyeleri ortalama olarak 51 — 54dBuV civarinda-
dir. Buna gore Giines icin giriltiden arindirilmis giic degerleri,
10 — 11dBpV olarak elde edilmistir.

Ay gozlemlerinde, temel giiriiltii seviyesi Giines gbzlemle-
rinden elde edilen degerler ile tutarh olarak 40 — 44dBuV bu-
lunmustur. Ay goézlemlerinin giiriiltiiden arindinlmis degeri 1 —
2 dBuV olarak hesaplanmistir.

Bu calismada anten sicakligi ortalama 270 - 330K aral-
1ginda Olciilmistiir. 2006—-2007 yillarinda ayni radyo teleskop ile
yapilan élcimlerde Yusifov ve Kiiciik (2007), anten sicakligini
300K olarak elde edilmistir. Bu calismada elde edilen degerler
ile uyum gostermektedir.

Radyo teleskopun etkin anten acikhigi yaklasik olarak 3.8
— 4.1m? olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore radyo teles-
kopun verimliligi, yaklasik olarak %30 - %35 diizeyindedir.

ilk ve en genel yontem olarak temel seviye giiriiltii esles-
tirmesi (fitting) yontemi dlciimlere uygulanmistir. Gézlem ver-
ilerinde temel diizey, ortalama olarak 41 — 42 dBuV diizeyle-
rinde &lciilmiistiir. ikinci yontem olan frekans degistirme yon-
temi, prototip radyometrenin teknik sinirlamalarindan dolayi sa-
dece iki farkli frekans icin denenmistir. Ancak frekans degist-
irme yontemi ile yapilan denemelerde IF frekansindan (0.9-1.8
GHz) uzaklastikca dlciim degerlerinin yiiksek derecede hatali
oldugu sonucuna varilmistir. Bundan dolayi frekans degistirme
yontemi kullanilmamustir. Kalibrasyon ydntemlerinin sonuncusu

Aeff=4m2 ve Tsys=300K icin ERT-5 Radyo Teleskop Hassasiyeti

10 -

Gug Seviyesi [dBuV]

10° 10! 10? 10° 10* 10° 108 107
Aki [Jansky]

Sekil 1. Gozlenen aki degerlerine karsilik sinyal seviyeleri.

olan pozisyon degistirme ydnteminden yararlanilmistir. Radyo
teleskop gokyiiziindeki farkli noktalara cevrilerek dlciim deger-
leri alinmis ve bu degerler temel giiriiltii diizeyi olarak kabul
edilmistir.

Tesekkiir

Bu calismaya maddi destek saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Tek-
nik Arastirma Kurumu'na (Proje No: 113F266 ve Proje No:
115F032) ve Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimine (Proje No: FYL-2017-7095) tesekkiir ederiz.
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Galaksilerdeki Molekiiler Gazin Fiziksel Ozelliklerinin Milimetre
ve Milimetre Alti Gozlemlerle Incelenmesi
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Ozet

Optik bolgede gozlenemeyen ve milimetre ile radyo bolgede detaylica incelenebilen molekiiler bulutlarin soguk ve yogun
kisimlari yildiz olusumunun basladig yerlerdir. Bu calismada yakin komsuluktaki (D < 20Mpc) 10 farkli galaksi (NGC 2903,
3521, 3627, 4321, 4736, 5055, 5194, 5457, 6946 ve 7331) merkezinin coklu molekiiler gecis gozlemlerine yer verilmistir. Bu
molekiiler gecisler sirasiyla 12CO(1-0), '2CO(2-1), 2CO(3-2), *CO(1-0) ve HCN(1-0)'dir. Bu cigilerin birbirine oranlari
ilgili bolgelerdeki gazin fizigi hakkinda (sicaklik, yogunluk, optik derinlik ve yildiz olusum orani) bilgiler vermektedir. Bu
calisma ayni zamanda inceledigi konu bakimindan Tiirkiye'deki ilk yiiksek lisans tezi olma &zelligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: submillimetre: galaxies, Radyo Astronomisi

1 Molekiiler Bulutlar

Yildiz olusumunun hammaddesi olan molekiiler bulutlar yildiz-
lararasi gaz ve tozdan olusurlar. Genel olarak birkac on Kelvin
sicakhga sahip olan molekiiler bulutlarin ana bileseni molekiiler
hidrojendir (Hz). Genislikleri birka¢ 1sik yilindan birkac yiiz 1sik
yilina kadar ulasan molekiiler bulutlarin kitleleri ise birkac Gii-
nes kitlesinden milyonlarca Giines kiitlesine ulasabilmektedir.
Gezegenimizin deniz seviyesinde atmosferin santimetre kiipiinde
10*® molekiil bulunurken en gelismis laboratuvarlarimizda olus-
turulan vakum ortamlarinda bu sayi 10'° mertebesindedir. Yil-
dizlararasi ortamda ise bu say1 10° mertebesindeyken yildizlarin
olusmakta oldugu molekdillerin bulutlarin en yogun kisimlarinda
ise santimetre kiipte 10° molekiil bulunmaktadir.

1.1 Neden Karbonmonoksit (CO) Molekiilii?

Yildiz olusumunu ve galaksilerin evrimini daha iyi anlayabilmek
icin kuskusuz molekiiler bulutlarin incelenmesi ¢cok dnemlidir.
Bu bulutlarin ana bileseni hidrojen olmasina ragmen yildiz olu-
sumunun gerceklestigi yogun bolgelerde hidrojen molekiiler ya-
pida olmaya egilimlidir. Molekiiler hidrojen ise sadece ilk ro-
tasyon gecisi icin bile 500K civarinda sicakliga gereksinim duy-
maktadir. Buna ragmen yildiz olusum bdlgelerinin sicakligi daha
once belirtildigi gibi sadece birkac on Kelvin seviyesindedir. Bu
sebeple bu bolgelerdeki hidrojen molekiiliiniin incelenebilmesi
neredeyse imkansizdir. Molekiiler bulutlarda en bol bulunan ik-
inci molekiil olan karbonmonoksit (CO) ise ilk rotasyon gecisi
icin sadece 10K sicakliga ihtiya¢c duymaktadir. Yapilan CO géz-
lemleri sonucundaysa dolayli yoldan ortamdaki Hidrojen bollu-
guna ulasilabilmektedir.

2 Veriler ve Yontem

Bu calisma icin 50'den fazla galaksi incelenmistir. Yildiz olusum
bolgelerinin fiziksel kosullarina odaklanmak istenildiginden ola-
bildigince fazla herkesin kullanimina agik olan CO gegisi verisi
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bulunan 10 galaksi secilmis ve geriye kalani elenmistir. Bu ga-
laksiler NGC 2903, 3521, 3627, 4321, 4736, 5055, 5194, 5457,
6946 ve 7331'dir. Tiim galaksiler icin *2CO(1-0), 12CO(2-1) ve
12C0O(3-2) (NGC 5457 haric) gegisleri elde edilirken 7 galaksi
icin **CO(1-0) ve 6 galaksi icin HCN(1-0) gecisi elde edilmistir.
Literatlirden elde edilen tiim gozlemsel verilerin kaynaklar ve
ozellikleri Cizelge 1'de gosterilmistir.

2.1 Verilerin Hazirlanmasi ve Hesaplamalar

12C0O(1-0) veri kiipleri BIMA Survey calismasindan Tamara T.
H. vd. (2003), '2CO(2-1) veri kiipleri HERA CO-Line Extraga-
lactic Survey calismasindan Leroy A. K. vd. (2009), **CO(3-2)
veri kipleri ise Heinrich Hertz Teleskobu ile yapilan gézlemler-
den Mao Rui-Qing vd. (2010) elde edilmistir. Calismada kul-
lanilan diger molekiiler gecisler Purple Mountain (PMO), Five
College Radio Astronomy Observatory (FCRAQO), National Ra-
dio Astronomy Observatory (NRAQO) ve Nobeyama gibi cesitli
gozlemevlerinde yapilan gozlemlerden elde edilen ve acik kulla-
nimina izin verilen verilerdir.

Literatlirden toplanan verilerin kaynak boyutlarini, acisal
cozlinirlikleri ve birimleri farkhidir. Elde edilen verilerin cizgi
oranlar karsilastirlacagindan ilk adim olarak tiim verilerin ayni
paydada bulusturulmasi gerekir. (*2CO(1-0) cizgisinin acisal
¢oziiniirligii 5”'x7”, 2CO(2-1) agisal ¢oziiniirliigii 13,4” ve
'2C0O(3-2) acisal céziiniirliigii ise 21,8" dir). Acisal céziiniir-
lik yapay olarak iyilestirilemeyeceginden tiim veriler en koétii
coziindrlige indirgenir. Bu durumda tiim cizgilerin acisal ¢ozii-
niirliigii MIRIAD programi yardimiyla 23”sine indirilmistir.

Acisal c¢oziinirlik diizeltmesi yapilan veri kiiplerinde ga-
laksi merkezlerine denk gelen alandan 23" capindaki alan yine
MIRIAD programi yardiyla cikarilmistir. Elde edilen kiplerin
toplam akisi hesaplanmis ve ardindan literatiirden elde edilen
Xco faktoriiyle hidrojen kdtlesi hesabi yapilmistir.

Kaynak boyutu, acisal ¢éziiniirliik ve birim diizeltmesi ya-
pildiktan sonra toplam aki ve hidrojen kiitlesi hesaplanan veri
kiiplerinin son olarak hiz haritalan olusturulmustur. Burada
cok kisa bir sekilde deginilen tiim bu adimlara detayl bir sek-
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Cizelge 1. Secilen galaksiler icin elde edilen verilerin 6zellikleri. Not:
Cizelgedeki veriler soldan saga dogru sirasiyla: Galaksi adi, literatiir-
den elde edilen molekiiler isinim, gézlem yapilan frekans, gézlemde
kullanilan teleskop, teleskobun gézlem yapilan frekanstaki acisal ¢6z-
tnarlGgi ve galaksinin uzakhgina bagh olarak galaksilerdeki incelenen
alanin ilgili agisal ¢oziinirliikte karsilik geldigi boyutu géstermektedir.
Coz.: Cozunirlik.

Isinim Frekans Telesko G6z.  Lineer
Galaksi (GHz) P 1) Boyut
(Kpe)

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,33
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,51
NGC 2903 12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 0,83
13CO(1-0) 110,20 Nobeyama 15,00 0,57
HCN(1-0) 88,63 IRAM 30m 28,00 1,07

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,47
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,74
12C0O(3-2) 345,79 HHT 21,80 1,20

NGC 3521

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,40

12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,62

NGC 3627 12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 1,01

13CO(1-0) 110,20 PMO 50,00 2,33

HCN(1-0) 88,63 NRAO 70,00 3,26
(

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,33
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,51

NGC 4321 12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 0,83
13CO(1-0) 110,20 PMO 50,00 3,93
12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,21
12 _

NGC 4736 CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,33

12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 0,54
13CO(1-0) 88,63 PMO 50,00 1,24

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,32
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,50
NGC 5055 12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 0,81
13CO(1-0) 110,20 FCRAO 50,00 1,87
HCN(1-0) 88,63 NRAO 70,00 2,61

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,30
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,47
NGC 5194 12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 0,76
13CO(1-0) 110,20 FCRAO 50,00 1,75
HCN(1-0) 88,63 Nobeyama 19,00 0,66

12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,29

NGC 5457 12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,45
12CO(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,23
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,36
NGC 6946 12CO(3-2) 345,79 HHT 21,80 0,58
13CO(1-0) 110,20 FCRAO 50,00 1,33
HCN(1-0) 88,63 IRAM 30m 28,00 0,75
12C0O(1-0) 115,27 BIMA+12m 6,9x5,0 0,55
12CO(2-1) 230,53 IRAM 30m 13,40 0,87
NGC 7331 12C0O(3-2) 345,79 HHT 21,80 1,42
HCN(1-0) 88,63 NRAO 70,00 4,55

ilde Kaynaklar boliimiinde bulunan tez calismasindan ulasmak
miimkiindiir. Cubuk K.O. (2018)

Secilen galaksilerin merkezi bolgelerindeki molekdilerin bu-
lutlarin fiziksel kosullar lzerine yorum yapabilmek icin farkl
molekiil gecislerin birbirlerine olan oranlarina bakmak gerekir.
Bu nedenle farkli gecislerden elde edilen toplam akilarin birb-

Cizelge 2. Galaksilerin merkezi bolgeleri icin elde edilen toplam
aki oranlari. Toplam aki oranlan [12CO(1-0)]/[*2CO(2-1)]: Riz,
[12CO(1-0)]/[*2CO(3-2)]: Ris, ['2CO(1-0)]/[*3CO(1-0)]: Ry1 ve
[12CO(1-0)]/[HCN(1-0)]: Rp1 seklinde gosterilmektedir.

Galaksi Rio R13 R Rp;

NGC 2903 1,39 £ 0,14 1,10 £ 0,14 20,54 + 4,98 13,68+ 3,04
NGC 3521 1,70 £ 0,19 2,25 + 0,44 - -
NGC 3627 2,45 £ 0,18 1,95 £ 0,17 9,44 + 1,49 24,87+ 7,64
NGC 4321 1,562 £ 0,17 1,18 £ 0,17 5,76 £ 1,44 -
NGC 4736 1,20 + 0,14 1,85 + 0,26 2,35 £ 0,47 -
NGC 5055 1,33 £ 0,17 1,71 £ 0,42 11,91 + 1,55 12,73 £ 2,94
NGC 5194 1,11 £0,17 1,20 £ 0,20 9,15+ 1,30 13,30 £ 2,75
NGC 5457 1,49 £+ 0,17 - - -
NGC 6946 1,53 0,14 1,64 0,14 6,31 £ 0,58 13,63 £ 2,12
NGC 7331 1,34 £ 0,09 3,20 + 0,41 - 7,29 £ 2,45

irlerine olan oranina bakilmis ve sonuclar bir sonraki béliimde
incelenmistir.

3 Bulgular ve Sonuc

Toplam aki oranlari karsilastirildiginda ortamin sicakligi, yogun-
lugu ve optik derinligi lizerine yorum yapabilmek miimkiindiir.
Ri2 ve Ri3 sicaklik belirteci olup bu oranlar sicaklikla ters oran-
tilidir.

R11 optik derinlik belirteci olup gazin ortamdaki gazin ka-
Iinhg: ile ilgili bilgi tasimaktadir.

Rp1 yogunluk belirteci olup gazin yogunluguyla ilgili dog-
rudan bilgi vermektedir.

Bu ¢ belirtecin karsilastirilmasiyla gazin fiziksel kosullari
lizerine yorum yapilabildigi gibi eger incelenen molekiiler cizgi
sayisi arttirilirsa (ayni ve farkli molekiillerin daha st rotasyon
gecisleri calismaya eklenebilirse) calismadan elde edilecek sonu¢
da bir o kadar detaylanacaktir.

Bu calismadan elde edilen sonuclara ve gelecekte yapilmasi
planlanan calismalara Kaynaklar bdliimiindeki tez calismasin-
dan ulasilabilir. Cubuk K.O. (2018)
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Genel Gorelilige Alternatif Gravitasyonel Kuramlar
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Ozet

Genel Gorelilik Teorisi'nde (GR) ge¢c zaman ivmelenmesini aciklamak adina ortaya konan karanlik enerjinin yasadigi prob-
lemler, f(R), f(R,T), f(T), f(G), Sicim Teorisi gibi Genel Gérelilige Alternatif Gravitasyonel Teoriler'in dogmasina neden
olmustur. Bu teoriler gec zaman ivmelenmesini karanlik enerjiye ihtiyac duymadan aciklamasinin yaninda GR'in eksik kald-
1g1 noktalarida tamamlar. Bu baglamda alternatif teoriler Genel Goreliligin Genellestirildigi gravitasyonel teoriler denilebilir.
Bu calisma kapsaminda f(R), f(R,T) ve GR teorilerinde Bianchi tip | evren modelleri incelenmis ve bu ¢ teori arasindaki

farklar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: gravitation, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

1990’1 yillarda Siipernova Kozmoloji Projesi (SKP) ve Yiiksek-
z Arastirma Ekibi (HZT), Hubble diagramini 6nceki calismalara
gore daha yiiksek z degerli SN la'lardan yararlanarak genislet-
mek istemislerdir. Yaptiklari calismalar sonucunda her iki ekipte
yiiksek z degerine sahip SN la'larin yavaslayarak genisleyen bir
evrende olmasi gereken parlakligindan ~ 0.25 kadir daha soniik
oldugunu bulmuslardir [2]. Bu durumuda 1998 'de yayinladiklari
makalede ortaya koymuslar ve giiniimiizde evrenin hizlanarak
genislemesi gerektigini gostermislerdir.Bu ge¢c zaman ivmelen-
mesini aciklamak adina giiniimiizde (zerinde en cok durulan
iki yontem vardir. Bunlardan ilki Karanlik Enerji'dir. Karanhk
enerji gec zaman ivmelenmesini aciklayan belkide en basit acik-
lamadir. Eger friedmann denklemindeki yogunluk parametrele-
rinden birisi w < —1/3 'e sahipse, yani negatif basinca sahipse,
diger yogunluk parametrelerine baskin gelir ve genislemeyi hiz-
landirir [3]. Bu karanlk enerjinin belirleyici 6zelligidir. Karanhk
enerji bir vakum enerjisi olarak gorilir ve alan denklemlerinin
sag tarafina (madde tarafina) A kozmolojik sabit olarak ekle-
nir.Karanlik enerji icin en basit aday A kozmolojik sabittir [3][4].
Vakum enerjisi yogunlugu tiim uzayin kuantum sifir noktasi dal-
galanmalarindan katki aldigi icin denklemden kolayca yok ed-
ilemez. Boylece A\ kozmolojik sabit, w = —1 halinde akiskan
gibi davranir ki bu da ivmelenmenin aciklanmasi icin gereklidir
[3]-

Fakat kozmolojik sabitin bazi problemleri vardir. En bii-
yik problem parcacik fizigi tarafindan &ngoériilen A'nin teorik
degeri ile gozlemlenen degeri arasinda 10'2° katlik bir farkin
ortaya cikmasidir. Bu durum kozmolojik sabit problemi olarak
adlandirihir. Bir diger problem ise giiniimiizdeki evrenin madde
yogunlugu ile enerji yogunlugu karsilastirilabilir seviyede olma-
sidir. Neden karsilastirilabilir seviyede oldugu da biliminsanla-
rinin kafasini kurcalayan bir diger sorundur. Bu soruna da te-
sadiif problemi olarak adlandirilir.Kozmolojik sabitin yasadigi
bu problemler bazi biliminsanlarini evrenin su an yasadigi iv-
melenmeyi karanlik enerjiye ihtiyac duymadan ¢6ziim saglayab-
ilecek calismalara itti. Bu baglamda da ikinci ydntem olan GR'in
genellestiril- digi Alternatif Gravitasyonel Teoriler (AGT) ortaya
cikti. Bu teorilerde Einstein-Hilbert etki denkleminde bazi di-
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zenlemeler yapilarak serbestlik dereceleri elde edilir ve skaler
alanlar kaynak gosterilerek kozmolojik sabit gibi arti bir terime
ihtiyac duymadan ge¢c zaman ivmelen- mesi aciklanabilir. Ayni
zamanda AGT'ler GR'in yasadigi maddenin kuantum dogas-
in1 kapsa- mamasi, yiiksek enerji limitlerinde ve yiiksek egrilik
durumlarinda calismamasi, Mach Prensibi- ne uymamasi, nor-
malize edilememesi ve evrenin erken donemi ile ilgili yasanilan
problemler gibi sikintili oldugu veya eksik kaldigi noktalan gi-
dererek nihai bir gravitasyonel teorinin elde edilebilmesi adina
6nemli basamak olusturmaktadirlar.

1.1 Genel Gorelilik Teorisi

GR'da kullanilan etki denklemi,
1
Sen = 5z [ VEaREs [ Sua it )

olarak ifade edilir. Bu denklemde x = V87w G,G,gravitasyonel
sabiti, R, ricci skalerini, g ise gu., metrik tensériiniin deter-
minantini ve S,, ise madde etkisini ifade etmektedir.Bu etki
denkleminin varyasyonun sifira esitlenmesi ile (1) denkleminde
goriilen Einstein Alan Denklemleri ortaya cikar

1

Ry — §9WR = ’fQTuw (2)
Burada R, Ricci tenséri,
R;w = aarzu - GDFZQ + Fg'yrz,u - Fg'\/r:{ta (3)

T, enerji-momentum tensoriinii ifade etmektedir. Kozmolojik
sabitinde eklenmesiyle birlikte (2) alan denklemi,

1
Ry — ggwR = "12T;w + Aguv (4)

halini alir. Bu alan denkleminin sol tarafi uzay-zamanin ge-
ometri kismini ifade ederken sag tarafi ise madde ve enerji kism-
in1 ifade eder. Denklemden goriilecegi lizere madde yoklugunda
geometride sifirlanir. Yani GR'da yapilan vakum ¢éziimlerinde
uzay-zamanin geometrisi sifir olur yani diiz bir geometri ortaya
cikar.

2 Alternatif Gravitasyonel Teoriler

GR'in genellestirildigi AGT 'ler etki denklemine ekstra boyutlar
eklenerek, minimal yada nonminimal skaler alan ciftleri eklene-
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rek, yiiksek dereceden egrilik diizeltmeleri yapilarak elde edilir.
Elde edilen bitiin alternatif teoriler icin zayif enerji limitlerinde
Genel gorelilikteki Einstein alan denklemlerini vermesi kosuldur

(5] [6]-

2.1 f(R) Teorisi

Metrik f(R) teorisinde, GR'da kullanilan lagrenjiyedeki ricci ska-
leri yerine ricci skalerinin bir fonksiyonu olan bir terim eklenerek
diizeltme uygulanir. Bu diizeltmeyle olusturulan etki denklemi
metrige gore varyasyonu alinip diizenlenerek hareket denklem-
lerine ulasilir. f(R) teorisinin etki denklemi,

S = / V=gf(R)d'z (5)

seklindedir[7]. Bu etki denkleminden olusturulan alan denklemi
ise,

! R / !
78R~ T g, = 9,9, (R0, 0f (R 1T, (6)
seklindedir. Burada
'y OF(R)
0A o O0A
ViV = dzrozvy M oxe (8)
ve
0=g""V.V, (9)

ifade etmektedir. (6) denkleminin sag tarafindaki birinci ve ik-
inci terimler metrigin dérdinci

dereceden tiirevlerini icermektedir. Bu ylizden de bu alan denk-
lemlerini veren teoriler dérdiincii

dereceden gravitasyonel teoriler olarak adlandirilir.f'(R) teor-
iye skaler serbestlik derecesi verir. Bu da f(R) teorisindeki alan
denklemlerinin GR’dakine gére daha genis ¢6ziim yelpazesi sun-
masini saglar [7] [8].

2.2 f(R,T) Teorisi

f(R,T) teorisinde kullanilan lagranjiyen R ricci skaleri ve T
enerji-momentum tensoriiniin izi olacak sekilde secilen bir fonk-
siyonla ifade edilir. Bu teoride etki denklemi,

S:/\/?gf(R,T)d4x+/\/?ngd4m (10)

seklinde ifade edilir(Harko ve Ark.,2011). Burada L,, maddenin
lagrenjiyenidir. Bu etki denkleminden olusturulan alan denklemi
ise

Fr(R.T) Ry — 5§ (R, T)gu + (900 — V,90) f( R, T)
=8mTu — fr(R,T)Tyw — fr(R,T)Ou

(11)
seklindedir. Burada
_0f(RT) _O0f(RT)
ve
0T,
— ap af
eHV =9 Sghv (13)

seklindedir. Harko ve ark. yaptiklari ¢alismada f(R,T) fonks-
iyonu icin secilebilecek 3 durum ortaya koymuslardir. Bunlar,

f(R,T)=R+2f(T) (14)
f(R,T) = f1(R) + f2(T) (15)
F(R,T) = f1(R) + f2(R) f3(T) (16)

durumlandir (Harko ve Ark., 2011).f(R,T) teorisinin alan
denkleminde de goriilecegi lizere fonksiyonun doérdiincii dere-
ceden tiirevleri bulundugu icin teori ekstradan serberstlik de-
recesine sahiptir. Bu serbestlikte GR’in yasadigi problemlerin
¢6zimii icin kullanihir.

3 Karsilastirma

Bu calisma kapsaminda GR, f(R) ve f(R,T) teorilerinde Bi-
anchi tip | evren modellerinin ideal akiskan ¢dziimleri incelen-
mistir. Karsilastirma icin [5],[9] ve [10]'daki ¢alismalar kullan-
ilmistir. Her ¢ calismada kullanilan metrik,

ds® = dt* — A*(t)dz® — B*(t)dy® — C*(t)dz" (17)

seklinde homojen ve anizotrop Bianchi Tip | metrigidir. Enerji-
momentum tensorii,

T = (p+ p)upts — Pguv (18)

seklinde ideal akiskan olarak alinmistir. p basing, p ise yogun-
lugu ifade etmektedir. Hal denklemi ise,

p=wp,0 <w<1 (19)
seklindedir. Metrigin ¢6zimii icin GR'de hacim V/,

vV =at’ (20)

V = ae’ (21)

varsayimlar altinda a, b, a ve 3 herhangi bir sabit olma kosu-
lunda ¢éziimler, f(R) ve f(R,T) teorilerinde yapilan ¢alisma-
larda F' fonksiyonu icin

F = ka™ (22)

alinarak F' ve a arasinda gii¢ yasasi iliskisi kullanilarak
a=(nlt+k)",n#0 (23)
a = kzexp(lt),n =0 (24)

varsayimlari icin céziimler elde edilmistir. Burada ki ve k2 in-
tegrasyon sabitleridir. H = la™" iliskisi kullanildiginda n > 0
ve [ > 0'drr.

n # 0 icin: GR'de;

b
0=- 2
: (25)
X2 _
2 2b
o= —2a2t (26)
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p = pra~ (F@)=b0Fw) | o= (147 =b(14)

f(R) teorisinde;

3l
0= nlt + k1

S Gtata
2k2(nlt + k)=

2 2, .2, 2
%Uep = — 6kl _ 7(11+Q2+qi
(nlt + k)= T2 k(nlt + k)=
3
V=(nlt+ki)»
f(R,T) teorisinde;
3l
g=—>
nlt + k1

2o Gtata
2nlt + ki)

3 1

120+ 2m) (M + 47)

31° q192 + q293 + @31
X[MA+&0[mu+kﬂ2+ T

_A[3ﬂ(1—nd qf+q§+q§]
(nlt +k1)?  (nit + ki) »

p

6
n

3
n

V = (nlt+ k)
n = 0 icin: GR'de;
0=p

2 _ X2 —23t
2a2

—(14w)  —(1w)Bt —(147)  — (1) Bt

p=pia + poa
f(R) teorisinde;

0 =3l

o _ G td+as

—2
R exp(—2lt)

 GklPexp(=21t)  (qi + g3 + ¢3)exp(—4it)

2 =
e k2 ek

V = k3exp(3lt)
f(R,T) teorisinde;
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(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

s G +@+a

TP T 44
2kSexp(6lt) (44)
_ 1
P~ T2+ 2m) (A + 4nm)

40N 2y 12 + 293 + q3q1
X [ (A +3m) [3 + WSeap(61) (45)

4A3ﬁ+ﬁj£+£

kSexp(6lt)

V = k3exp(3lt) (46)

denklemleri elde edilmistir.

Coziimler sonucunda her {ic teorininde karsilastirilabilmesi
icin n # 0 ve n = 0 durumlarinda evrenin hacim V, yogunluk
p ve g davranislani incelenmistir. Elde edilen denklemlerde uy-
gun katsayi degerleri kullanilarak (sekil-1)'de bu davranislarin
grafikleri gériilmektedir. Kirmizi cizgiler GR'in davranisini, mavi
cizgiler f(R) teorisinin davranisini, yesil cizgiler de f(R,T) te-
orisinin davranislarini géstermektedir. a,b ve c grafikleri n # 0
¢oziimlerinden elde edilen %, p ve V'yi ifade ederken d, e ve
f grafikleri ise n = 0 icin Z, p ve V'yi ifade eder. Grafiklere
bakildigi zaman her {ic teoride % ve V icin neredeyse ayni dav-
ranislar gosterdikleri goriilmektedir. p'da ise f(R,T') teorisinin
baslangic yogunlugunun diger iki teorideki yogunluklarla kiyasla
daha az bir degere sahip oldugu goriilmektedir. GR'da yapilan
calisma bunu karanlik enerji ile arti bir kuvvetin etkisi altinda
saglayabilirken, f(R) ve f(R,T) teorilerindeki calismalarda ise
bu davranisi evrenin geometrisi ile ciftlenmis skaler alanlarin
sagladigi goriilmektedir. Bu sonuclarla ge¢ ivmelenmenin ka-
ranlik enerjiye ihtiyac duyulmadan da alternatif modeller cerce-
vesinde aciklanabilecegi goriilmektedir.

4 Sonug

GR, f(R) ve f(R,T) teorilerine dayali olarak Biacnhi tip | ev-
ren modeli ¢éziimleri incelenmis ve fiziksel durumlar karsilast-
inlmistir.Modellerin karanlik enerjiye ihtiyac duymadan GR ile
benzer sonuclar sergiledigi goriilmistiir.
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Sekil 1. n # 0 icin a) o/6'larin zamanla degisimi, b) yogunluklarin zamanla degisimi, c¢) hacimlerin zamanla degisimi, n = 0 icin d) ¢/0’larin
zamanla degisimi, e) yogunluklarin zamanla degisimi, c) hacimlerin zamanla degisimi.
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Yildizlararasi Ortamda Bulunan Toz Parcaciklanimin Farkh
Astrokimyasal Siirecler Uzerindeki Etkileri

Ozgiin Arslanlx, ibrahim Kiiciik!2
1 Astronomi ve Uzay Bilimleri Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Merkezi, UZAYBIMER, Kayseri

2Erciyes Universitesi, Astonomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Kayseri

Ozet

Yildizlar arasindaki ortamdaki (YAQ) materyalin kimyasal 6zellikleri molekiiler hidrojen, karbon monoksit, cesitli radikaller
ve karmasik molekiiler baglarla bir araya gelmis poliaromatik hidrokarbonlar ve yasamin temelini olusturan bazi amino-
asit yapilarini da iceren kompleks organik molekiiller gibi yildizlardaki termoniikleer yanma siirecleri sonucunda olusmalari
mimkiin olmayan molekiiller yapilarin olusma ve yok olma etkinliklerine baglidir. YAO daki molekiil olusum siirecleri,
gaz evresinde gerceklesen ve toz parcaciklarinin lizerinde meydana gelen reaksiyonlar olmak iizere temel olarak iki ana
alt sinifa ayrilir. YAO kosullar géz 6nline alindiginda gaz-evresinde meydana gelme olasiligi oldukca diisiik olan bazi
yitksek aktivasyon enerjili reaksiyonlar, toz paraciklarinin ylizey bolgelerinde sogurulan gaz-evresi reaktantlari tarafindan
gerceklestirildiginden, toz parcaliklari Gizerlerinde gerceklesen fizikokimysal siireclerin etkileri kimyasal modellerinde mut-
laka goz 6niine alinmadir. Bildiri kapsaminda sunacagimiz calismamizin birinci amaci, farklh fiziksel 6zelliklere sahip YAO
bolgelerindeki belirli molekiil olusum ve yok olma siireclerinin analitik olarak tanimlayan astrokimyasal modeller icin toz
parcaciklarinin kimyasal kompozisyon, boyut ve yiizey sicakligi gibi yapisal 6zelliklerinin dnemlerini ortaya cikaran literat-
irdeki giincel bazi teorik ve deneysel sonuclarin paylasilmasidir. Calismamizin ikinci ve en 6nemli amaci ise, acik kaynakli
bir kod olan ASTROCHEM kimyasal modelleme kodunda yapacagimiz modifikasyonlar sonunca ulasmayi planladigimiz
bilimsel hedeflerimizdir.

Anahtar Kelimeler: galaxies: ISM, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Astrokimyanin Onemi dana gelen reaksiyonlar olmak lizere temel olarak iki ana alt
sinifa ayrilabilir Herbst ve Chang (2005).

Molekiil olusum ve yok olma siireclerini analitik olarak tan-
imlayabilmek, s6z konusu siirecleri limitlendirmek ve siireclerin
YAO bolgelerinin kimyasal bolluklar iizerindeki etkilerini anla-
yabilmek icin, hangi kosullar altinda ne tiir molekadillerin olusa-
bileceklerini belirlenmesi gereklidir.

Bu amac dogrultusunda, gézlemsel veriler ve belirli analitik
yontemler temel alinarak olusturulan kimyasal modeller kullan-
ilarak gaz-evresi ve grain-yiizey reaksiyon oranlarini hesaplana-

Astrokimya, yaygin bulutlar, yogun molekiiler bulutlar, yildi-
zil disk yapilan ve sicak molekiiler bulut cekirdekleri gibi farkli
YAO larda bulunan molekiler yapilarin olusum, yok olma ve
soéniimle gibi siireclerini inceleyen ve bu siireclerin cesitli astro-
nomik cisimler (yildizlardan meteorlara kadar) lizerindeki dina-
mik ve kimyasal evrimsel etkileri arastiran, astronomi ve kimya
bilimlerin bir arada kullanildig: disiplinler arasi bir calisma ala-
nidir. Astrokimya modelleri, gézlemsel ve deneysel calismalar
temel alinarak olusturulur Caselli ve Hasegawa (1993).

ilir.
YAO daki materyalin kimyasal ézellikleri molekiiler hid- bilir
rojen, karbon monoksit, cesitli serbest radikaller ve karmasik .
molekiiler baglarla bir araya gelmis poliaromatik hidrokarbon- 1.1 Grainlerin YAO Kimyasal Siireclerindeki Onemleri

lar ve yasamin temelini olusturan bazi aminoasit yapilarini da
iceren kompleks organik molekiiller gibi yildizlardaki termon-
likleer yanma siirecleri sonucunda olusmalari miimkiin olmayan
molekiiler yapilarin olusma ve yok olma etkinliklerine baglidir.
YAO daki kimyasal bolluk degisimlerini dolayisiyla da YAO da
gerceklesen kimyasal reaksiyon oranlarini etkileyen bircok siirec
bulunmaktadir. YAO kimyasal karakteristigini belirleyen bu sii-
reclerin etkinlikleri gaz-evresi tiirlerinin kinetik sicakliklari, grain
yiizey sicakligl, ortamdaki gaz ve grain yogunlugu, UV radyas-
yon alanlarinin siddetleri, kozmik 1sin etkilesim orani, reaktant
tiirlerin iyonizasyon dereceleri, belirli bir reaksiyonun gercekles-
mesi icin herhangi bir aktivasyon enerjisinin olup olmamasi ve
ne tiir reaksiyonlarin (ekzotermik/endotermik) géz éniine alin-
digi gibi bircok parametreye baglidir Tielens (2010).

YAO da gerceklesen molekiil olusum siirecleri, gaz evres-
inde gerceklesen ve toz taneciklerinin (grainlerin) lizerinde mey-

YAO da bulanan grainler gaz formundaki atomik ve molekii-
ler tiirlerin bir araya gelebilecekleri, hareket edebilecekleri ve
lizerlerinde reaksiyona girebilecekleri ylizey alanlar saglarlar.

Uzerlerine toplanan (yigilan) gaz-evresi tiirlerine grainler
tarafindan saglanan yiizey alanlari, reaktantlara ilave enerji ve
momentum kazandirarak reaksiyondan reaksiyona degisen ak-
tivasyon enerjisi bariyerlerinin daha kolay asilmasina ve reaksi-
yonlarin daha hizli meydana gelmesine yardimci olurlar Herbst
ve Chang (2005). YAO kosullari gbz oniine alindiginda gaz-
evresinde gerceklesmesi miimkiin olmayan yiiksek aktivasyon
enerjili reaksiyonlar, yeterince uzun zaman olceginde grain yii-
zey bolgelerinde sogurulabilen (tutulabilen) gaz-evresi kokenli
reaktantlar veya grain-yiizey reaksiyonlari sonunda olusan yeni
reaktantlar tarafindan gerceklestirilebilir Tielens (2010).

Grain boyut dagiliminin en biiyiik yiizdesini olusturan 0.03
- 3 um araliginda yaricap degerlerine sahip olan heterojen yii-
zey geometrili ve kiiresel yapida olmayan grain yapilari, silikat
ve karbon materyalden veya belirli oranda silikat ve karbon kar-
* oarslan®@erciyes.edu.tr simi iceren kompleks materyallerden olusmaktadir. Molekiiller
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bulutlarin merkezi bélgeleri gibi diisiik sicaklikli (T <100 K) ve
yiiksek yogunluklu ortamlarda (n > 10*cm™2) grainlerin yii-
zeyleri, yigilma siirecleri ve grain yiizey reaksiyonlari tarafindan
olusan H20O, CO, CO2, N Hs ve HoCO gibi molekiiller iceren
bir veya birden fazla katmanli buz mantolariyla kaplanabilirler
Caselli ve Hasegawa (1993).

Ortam yogunluguna, grainlerin yiizey sicakligina ve grain-
lerin radyasyon alanlarindan gelen enerjik UV fotonlardan ne
kadar korunduguna bagli olarak, grainlerin yiizeylerini kaplayan
buz katmanlari 100-150 adet alt katman (monolayer) bileseni
icerebilir Cuppen (2017).

1.2 Grain Yiizey Reaksiyonlarina Etki Eden Siirecler
1.2.1 Yigilma:

Gaz-evresi tiirlerinin grainler lizerine yigilma miktari, gaz-evresi
tiirleriyle grainler arasindaki carpisma sikiligina ve grain yiizey-
ine tutunma katsayisi tarafindan belirlenir.

Tutunma katsayisi veya tutunma olasiligi, géz éniine alinan
thiriin kinetik (veya termal) enerjisini grain yilizeyine ne kadar
iyi aktarabildigiyle iliskilidir.

Yigilan tiiriin termal enerjisinin grain yiizeyine aktarilama
etkinligi grain tarafindan sogrulan atom ya da molekiilin go-
reli kiitlesine, gaz sicakligina ve tutunmanin gerceklesmesi icin
asilmasi gerekli belirli bir bariyer enerjisinin olup olmadigina
bagldir Cuppen (2017).

1.2.2  Yiizeyden Atilma (Desorption) Siirecleri:

Grainler lizerinde bulanan tirlerin grain yiizeylerinden gaz-
evresine atilmasi siirecleri termal ve termal olmayan mekan-
izmalar tarafindan kontrol edilir. Termal atilma etkinligi yildiz
olusumu, adiyabatik 1sinma ve sok dalgalar gibi siirecler nede-
niyle meydana gelen grain yiizey sicakhgindaki artisa bagliyken,
termal olmayan atilma etkinligi grainlerin UV foton sogurmasi
nedeniyle gerceklesen foto-atilma siirecleri Fayolle (2004), koz-
mik isin-grain carpismalari veya kozmik isinlar tarafindan iyon-
ize gaz-evresi tiirlerine ait serbest elektronlarin grainlerle car-
pismalari nedeniyle grain yiizey sicakhigini artmasi Herbst ve
Chang (2005) ve grain yiizeyinde meydana gelen ekzotermik
reaksiyonlar sonucunda aciga cikan ilave enerjinin reaksiyon (ir-
linlerinin ya da daha dnceden var olan diger molekiillerin yiizey-
den atilmalarini saglamasi (kimyasal atilma) gibi bircok farkli
mekanizmaya bagh olabilir Oberg (2009).

1.2.3 Kimyasal (Reaktif) Atilma:

Kimyasal veya reaktif atilma, grainlerin yiizeylerinde geceklesen
ekzotermik reaksiyonlar sonucunda aciga cikan ekstra enerjinin
reaksiyonlar sonucunda olusan iriinlerin veya yeni olusan dr-
tinlerin yakininda bulunan diger molekiillerin/atomlarin yiizeyle
arasindaki elektrostatik veya kimyasal baglarin kopmasina ne-
den olmasi olarak tanimlanabilir Garrod ve Herbst (2006).

1.2.4 Foto-Atilma Siirecleri:

Buz katmanlarina sahip grainlerin UV veya X-isin radyasyonla
etkilesmesi (foton sogurmasi) sonucunda meydana gelen foto-
kimyasal atilma ve dagilma reaksiyonlari nedeniyle grain yi-
zeylerdeki bazi molekiiller gaz-evresine atilabilir. Buz mantoya
sahip grainlerin ylizeylerinde gerceklesen foto-kimyasal siirecler
(atilma-dagilma-uyarilma) sirasinda ortaya cikan reaktif ézelik-
leri oldukca fazla olan serbest radikal tiirler arasindaki rekom-
binasyon ve ekzotermik kompleks molekiil olusum reaksiyonla-

rinin sagladiklari ilave enerji grain yiizey mantolarinin kismen
veya tamamen gaz-evresine atilmasina neden olabilir Oberg
(2009).

1.2.5 Grain Yiizeylerindeki Kozmik Isin Etkilesimleri:

Kozmik 1sin grain etkilesimleri soncunda grainlerin tim yii-
zey alan bolgeleri boyunca meydana gelen ani sicaklik artislari
(>70K) Ivlev (2015) veya kozmik isin grain carpismalari ne-
deniyle grainlerin yiizeylerinde olusan lokal sicak bdlgeler (hot-
spots) grainler lizerinde bulanan molekiiler tiirlerin gaz-evresine
atilmasina neden olabilir Leger (1985).

2 ASTROCHEM Kodu

Astrochem, YAO da bulunan kimyasal tiirlerin bolluklarindaki
degisimleri zamanin fonksiyonu olarak hesaplayan C program-
lama dilinde yazilmis acik kaynakli bir koddur. Belirli gaz-evresi
ve grain-ylizey (kati-evre) kimyasal reaksiyonlari sonunda mey-
dana gelen kimyasal bolluk degisimlerinin cokme ve isinma gibi
dinamik evrim siirecleriyle birlikte incelenmesi amaciyla tez kap-
saminda kullanmayi planladigimiz araclardan birisi olan Astroc-
hem kodu farkl fiziksel 6zelliklere sahip bircok astronomik ci-
simim kimyasal karakteristiginin teorik olarak calisiimasi icin
gelistirilmistir '

Astrochem, ilk olarak farkl tiirdeki bircok kimyasal reak-
siyon (birkag bin) iceren bir reaksiyon aginda géz 6nine ali-
nan kimyasal reaksiyonlar sonucunda degisen kimyasal bolluk-
lari analitik olarak ifade eden reaksiyon oranlarini (kimyasal ki-
netik reaksiyon oranlarini) iceren matris yapili bir denklem sis-
temi olusturur. Daha sonra ise kod, belirli bir zaman aralig
limitinde farkl reaksiyon siirecleri icin adim araliklari Newton
iterasyonuyla belirlenen degisken zaman 6lcekleri kullanarak di-
feransiyel denklem siteminin niimerik integrasyonunu yapan bir
solver (CVODE) yardimiyla reaksiyona giren tiirlerin ve reak-
siyonlar soncunda olusan driinlerin kimyasal bolluk degerlerini
zamana bagli olarak hesaplar.

Belirli bir YAO boélgesi icin tanimlanan bir reaksiyon agin-
daki gaz-evresinde bulunan atomik ve molekiiler reaktantlar
arasinda gerceklesen termal reaktif reaksiyonlar, foto-kimyasal
reaksiyonlar ve kozmik isin etkilesimleri gibi farkli siirecler so-
nunda degisen kimyasal kompozisyonun zaman bagh degisim-
lerinin Astrochem araciligiyla hesaplanabilmesi icin dort temel
veri tiirli gereklidir.

Birinci veri tiri, reaksiyon agindaki tiirlerin baslangic kim-
yasal kompozisyonlaridir. ikinci veri tiirii, kimyasal yapisi ince-
lenen YAQO bélgesinin fiziksel 6zelliklerini belirleyen yogunluk,
sicakhk, séniimleme katsayisi, UV radyasyon alani siddeti ve
kozmik 1sin iyonizasyon orani gibi parametrelerdir. Uciincii veri
tiird, ikinci veri tirind olusturan fiziksel parametrelerin incele-
nen YAO bélgesinin dinamik evrim durumuna bagli olarak belirli
gradientlere (zamansal degisimlere) sahip olup olmadiklaridir.
Dordiincii veri tiirli ise, gz Online alinacak reaksiyon tirlerini
iceren OSU 2 ve KIDA 2 gibi reaksiyon veri tabanlarindan alinan
reaksiyon ag bilgisidir.

1 http://astrochem.readthedocs.io/en/latest/usermanual .
html

2 http://faculty.virginia.edu/ericherb/research.html

3 http://kida.obs.u-bordeauxl.fr/
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3 ASTROCHEM Koduna Eklemesi Planlanan
Fonskiyonlar

3.0.6 Astrochem koduna eklenmesi planlanan ilave
fonksiyonlar séyle siralanabilir:

a. Grainlerin lzerine yigiima siireclerinin reaksiyon agina ek-
lenmesi.

b. Grainlerin yiizeylerinde bulanan radikal tiirlerin goreli ola-
rak daha kararli hidrojen atomu iceren molekiiller tiirlere
doniisiimiini saglayan hidrojen yakalama reaksiyonlari ve
hidrojen atomlarinin veya OH molekiillerinin yiizeyde bu-
lunan hidrojen icerikli diger molekiller tiirlerdeki hidrojen
atomu bilesenlerini kendilerine baglamalariyla gerceklesen
hidrojen calma reaksiyonlar basta olmak lizere olasi bazi
grain-ylizey reaksiyonlarinin reaksiyon agina eklenmesi.

c. Grain-ylizey reaksiyonlari icin tek bir ylizey sicakligi ve grain
boyutu degerleri yerine, belirli bir yiizey sicakhgi ve boyut
dagiliminin kullanilmasi.

d. Bir grainin ylizeyinde bulunan belirli bir tiiriin ylizeye bag-
lanma (veya ylizeyden atilma) siirecini kontrol eden yiizey
baglanma enerjisini tek bir degerle tanimlamak yerine bag-
lama enerjisi icin belirli bir enerji dagilim fonksiyonun kul-
laniimasi.

e. Bir grainin yiizeyinde bulunan belirli bir tiiriin yiizey alan-
lar arasindaki hareket kabiliyetini belirleyen diflizyon ener-
jisi degeri icin belirli bir dagihm fonksiyonun (ylizey bag-
lanma enerjisine benzer sekilde) kullaniimasi.
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Secilmis Galaksilerde Galaksi Kiitlesi ve Merkezi Karadelik

Kiitlesi Arasindaki iliski

Alper Ates!?x, Cenk Kayhan?

1 Yeditepe Universitesi, Fizik Boliimii, Istanbul

2|STEK Bilim Merkezi, Istanbul

Ozet

Bu calismada yerel evrende (2 < 0.05) secilen 89 sarmal gokadanin kiitleleriyle (Mc(,y), gokada merkezlerinde bulunan
siiper kiitleli karadeliklerin kiitleleri (M,) karsilastirnlmis, aralarinda olasi bir iliski incelenmistir. Ornek gokadalarin kiitle-
lerinin 10%° - 1013 M, karadelik kiitlelerinin ise 10598 ile 10837 M, arasinda oldugu hesaplanmis, her iki deger arasinda

dogrusal bir iliski oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: galaxies: structure, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Gokada yapisinin en 6nemli bileseni gectigimiz 30 yil icinde
varligl gézlemsel olarak kanitlanan siiper kiitleli karadeliklerdir.
Ozellikle simetrik yapi gdsteren gdkadalarin merkezlerinde kiit-
leleri 106 - 10° My, élceginde karadeliklerin bulundugu kesinlik
kazanmis durumdadir. Karadeliklerin i1sik kaynagi olmamasi var-
liklarini uzun zaman gizledigi gibi haklarinda dogrudan calisma
yapilmasini da engeller. Bu nedenle karadelikler konusunda ya-
pilan tiim calismalar karadeligin etkiledigi nispeten yakin olan
yildiz veya gaz hareketleriyle yapilir. Gokada yaricaplari 10° par-
sek Olceginde oldugundan karadeliklerin cekimsel etkileri goka-
danin cogu liyesi tarafindan hissedilmez. Buna ragmen siskin
bélgedeki yildizlarin hizlari dogrudan dogruya karadelik kiitle-
siyle orantihidir (Gebhardt (2000); Ferrarese (2000); Tremaine
(2002)). Bu durum ev sahibi gokadalarla, merkezi karadelik ara-
sinda evrimsel bir bag olduguna isaret eder.

Gokada-Karadelik ikilisinin ortak evrimini inceleyebilmek
icin 6nemli bir kistas nispi kiitle oranidir. Ferrarese (2006) ka-
radelik kiitlesinin toplam kiitlenin yaklasik %0,2'sine denk gel-
digini 6nermistir. Beifiori (2012) gokada kiitlesi ve isiniminin
karadelik kitlesini 6lcmekte kullanilabilecek Slcekler oldugunu
belirtmistir. Isima, yildizsal kiitleyle dogrudan iliskili oldugun-
dan bu baginti ev sahibi gokadanin icerdigi gaz veya karanlik
maddeyi dikkate almamaktadir. Bununla birlikte yazarlar 6zell-
ikle eliptik ve yaygin gokadalar icin Me-Mg(y bagintisinin cok
belirgin oldugunu sdylemektedir. Reines (2015) makalede 79
normal ve 262 genis cizgi iceren aktif gokadaya dayanarak yild-
izsal kiitle ile karadelik kitlesi arasinda iliski oldugunu énermek-
tedir. Kormendy (2013), McConnell (2013) ve Haring (2004)in
verileri de benzer bir iliski gdstermektedir. Bununla beraber ya-
zarlar tek bir fit uygulamanin dogru olmadigini, hedeflerin farkli
karakterde oldugunu vurgulamaktadir.

2 Veri

Calismada ayni yapisal 6zelliklere sahip diisiik kirmiziya kayma
gosteren gokadalar secilmistir. Bunun nedeni yakin gokadalara
ait verilerin daha saglikli olmasinin yanisira dinamik yapisi kar-
masik sarmal sanilabilecek halka gokadalari veya merger goka-
dalari elemek icin optik goriintiilere ihtiyac duyulmasidir. Cal-
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ismada kullanilan veriler bir kac farkli kaynaktan derlenmistir.
Gokada kiitlelerinin hesaplanmasi icin dinamik veriler Spring-
bob (2006) katalogundan alinmistir. Bu katalogda 8850 goka-
daya ait radyo yontemlerle elde edilmis dairesel hizlar yer al-
maktadir. Gékada uzakliklari, Sorce (2017) ve buna ek olarak
NED ve SIMBADdan derlenmistir.

Siiper kiitleli karadeliklerin kitle olciimi icin Sloan Di-
gital Sky Survey 13. Veri Sirimi kullaniimistir. Cornell ka-
taloguyla eslesen gokadalarin [Olll] ¢izgisi incelenerek sin-
yal/giiriilti orani diisiik olanlar elenmis, kiitlesi hesaplanabilen
9000e yakin gokadadan 84 Sa, Sb ve Sc sarmal ve 5 ara tiir
gokada secilmistir.

3 Yontem

V; hiziyla dénmekte olan r yaricapina sahip bir diskin kiitlesi
basit kinematik bagintiya gore

Vi2r
dir.

Burada G evrensel cekim sabitidir. Disk gokadalarda notr
hidrojene ait 21 cm dalgaboyu dénme hizini 6lcmemize yarar.
Hidrojenin homojen sekilde dagildigini varsayarsak Hl salma ciz-
gisinde goriilen cift tepe gokada cevresinde donmekte olan ga-
zin izidir ve maksimum dénme hizini 6lgmek icin uygun bir gos-
tergedir. Cornell katalogunda verilen dénme hizlari Chengalur
(1993) ve Haynes (1999) tarafindan 6nerilen yontemle &lcilm-
Ustiir. Hizlar, cihazsal hatalar, kozmolojik kirmiziya kayma, ga-
zin i¢ hareketleri, egim acisi ve disk etkileri icin diizeltilmistir.
ikinci parametre olan gékada yaricaplari ise Paturel (2003)den
alinmistir. Bu katalogda optik yaricaplar ve eksen oranlan B
bandinda 25 kadir /yaysaniyesi® limiti uygulanarak &l¢iilmiis-
tiir. Yazarlara gore bu yontem 2 yay saniyesi duyarlilikta saglikli
sonu¢ vermektedir.

Hedef gokadalari sinirlari kesin, kati cisimler olarak var-
sayarsak optik yaricaplar, uzakhk bilgisi ve temel trigonometri
ydntemleriyle hesaplanabilir. NASA/IPAC Extragalactic Data-
base (NED) ve Sorce (2017) verileri kullanilmistir. 89 hedeften
26si NED, 4 Vizier, 23i Sorce (2017) ve katalog verisi olma-
yan digerlerinin uzakligi Hubble yasasi kullanilarak bulunmustur
(Ho = 73,48 km/s/Mpc Riess (2018)).

Hesaplanan kiitleler 10%° — 10'®* M araligindadir. So-
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Sekil 1. Gokada kiitlelerine karsi gelen karadelik kiitleleri.

nuglar Hall (2012)da yer alan kiitlelerle karsilastinlmistir. Hall
(2012) katalogu toplam, baryonik ve yildizsal kiitleler ayri ayri
verilmektedir. Kinematik denklemle hesaplanan kiitleler, Hall
(2012)daki toplam kiitlelere oldukca yakindir. Kinematik yon-
tem, deneysel oldugu icin gékadanin karanlik madde dahil tim
bilesenlerinin etkilerini icerir ve yildizsal kiitleden daha yiiksek,
toplam kiitleye yakin olmasi beklenen sonuctur.

Karadelik kiitlelerinin hesaplanmasinda M-o.,. bagintisi en
hizli sonucu vermektedir. M-, bagintisi Wang (2001), Shields
(2003), Salviander (2006) ve daha sonra gelen arastirmacilarca
sinanmis, duragan dalgaboyu Ares: = 5007 A olan [OllI] cizgis-
inin ddnme hizini 6lcmekte kullanilabilecek bir veri oldugu anla-
silmistir. Dar [Olll] salma cizgisinin tam genislik, yari yiikseklik
degerinin yanisi (o[OII1] = FWHM([OI11]/2.35) yildizsal
dénme hizini veren bir dlcektir.

Gultekin (2011) karadelik kiitlesi giivenilir yontemlerle 6l-
clilmiis 51 gdkada icin bagintiyi

log(Ms/Me) = (8,12 £ 0,08) + (4,24 £ 0.41)
x log (J*/QOOkmsfl)

seklinde vermektedir. Bu baginti sarmal ve eliptikler gibi farkli
morfolojilere sahip gokadalardan elde edildiginden bagintinin
sarmallar icin daha giivenilir bir hali Ates (2012) tarafindan

log(Ms/Me) = (8,10 % 0,16) + (2,67 4 0, 66)
x log (. /200kms™ ")

(3)

seklinde verilmistir.

[Ol] cizgisine ait veriler SLOAN Digital Sky Survey 13.
Veri Siirimiinden elde edilerek hesaplanmistir. Karadelik kiitle-
leri 10598 ile 10337 My, arasinda degismekte, gdkadalarin %80i
10% Mg civarinda toplanmaktadir.

4 Sonuc ve Tartisma

Elde edilen kiitle tablosu ve grafik, gokada kiitlesi ve karadelik
kitlesi arasinda bir bagintiya isaret etmektedir.

Gokada kiitlesi Mgy = 10%% — 10'2M, araliginda
olan gokadalarin énemli bir kismi Mgy = 10° M, élceginde
karadeliklere sahiptir. Gokada kiitlesi Mg = 101%° My ve
yukari olan gokadalarda karadelik kitleleri M, = 10°Mg
degerine kadar yiikselmektedir. Ornek gokadalar arasinda en
agir kiitleye sahip karadelikler M, = 107° — 108 M, bu kara-
delikler kiitleleri Mg,y = 10'* — 103 My araliginda olan 10

gokadada bulunmaktadir. iki deger arasindaki empirik baginti
Mgy = 0,6275M4 47,197 seklindedir. Daha az 6rnege sahip
farkli calismalarda elde edilen fitlerle karsilastirildiginda benzer
sonuglar gozlenmektedir. Mg,y — Ma:

e Haring (2004): M., = 0,4594M, + 6, 9068
o Reines (2015): Mgy = 0,4251 M, + 7,1247
e Davis (2018): M, = 0,3404M, + 8, 3282

Diger calismalarda goékada tiirleri ayiklanmamis, gokada
veya karadelik kiitleleri farkli yontemlerle hesaplanmistir. Ca-
lismamizda birbirine yakin 6rneklerin secilmesi ve tiim 6rnek-
lerin kiitlelerinin ayni yontemlerle hesaplanmis olmasi giiveni-
lirligini 6nemli &lciide arttirmaktadir. Karadelik kiitlesi hesap-
lanmasinda kullanilan farkh dalgaboylarinin kullanildigi baska
Olcekleme yontemleri de bulunmaktadir. Bu yontemlerin kulla-
nilmasi, Cornell katalogunda eledigimiz pek cok giicli HI veya
CIV sinyaline sahip gokada iizerinde benzer bir ¢alisma yapil-
masini miimkiin kilacaktir. Ornek sayisi arttikca aradaki baginti
netlik kazanacaktir.
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Yeni Bir Yildiz Kiimesi: Gaia 2

Yahya Nasolo!x,
Seyma Caliskan Tiirksoy, Merve Keskin

L Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Ankara

Ozet

Gaia uydusunun ilk yayinlanan verileri (DR1) arasindan tespit edilen bir yildiz kiimesi olan Gaia 2'nin metal bollugu, 22 -
23 Eylil 2017 tarihinde TUBITAK Ulusal Gézlemevinde RTT150+TFOSC ve T1004+CaKgr kombinasyonlari kullanilarak
elde edilen veriler yardimiyla belirlendi. Kiimenin metal bollugu [Fe/H]=-0.15+-0.3 olarak elde edildi.

Anahtar Kelimeler: galaxies: clusters: individual, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji
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Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
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Secilen Bazi Acik Yildiz Kiimelerinin SDSS Taramasi ile
Fotometrik Analizleri
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Ozet

Bu calismada, acik yildiz kiimelerinin Sloan Digital Gokyulzi Taramasi (SDSS) u,g,r,i,z filtreleriyle ve GAIA uydusundan
alinan 6z hareket verileri ile kiimelerin temel ve fiziksel parametreleri olan renk artiklari, uzakhk modiilleri, yaslari ve uzak-
liklari elde edilmistir (Gaia Collaboration 2016). SDSS veri tabaninda gézlenen kiimeler iizerinden kiime secimi yapilmistir.
Renk artiklari, Schmidt-Kaler T. (1982) (SK82) anakolunun (U-B) (B-V) iki renk diyagraminin (u-g)-(g-r) diyagramina
dénistimi Bilir Karaali ve Tuncel (2013)'e ait doéntstimleri kullanilarak kizarma egrilerine gére cakistirlmasindan elde
edilmistir. Metal bollugu Giines bollugunda alinmistir. Yaslari, uzakliklari ve uzaklik modiilleri, Bressan vd (2012) ‘nin es

yas egrileri kullanilarak kiimelerin renk kadir diyagramlari ile cakistirilmasindan eldesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: (Galaxy:) open clusters and associations: general, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Kiime Uyeliklerinin Belirlenmesi

Acik yildiz kiimelerinin astrofizik calismalari icin dogru Uyelik
tespiti ve gozlenen alanda kiimeye ait olmayan verileri cikarab-
ilmek olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple kiime tyeliklerini belirler-
ken 6z haraketleri daha hassas bir sekilde belirleyen GAIA uy-
dusundan alinan veriler ile tyelik belirlemesi yapilmistir. GAIA
DR2'den sag acikliga ve dik acikliga gbre 6z hareket verileri kul-
lanilarak Sekil 1'de ki dagilim elde edilmistir. Buradaki “uqa" ve
“us" sag acikliga ve dik acikliga gore 6z hareket verileridir. Her
iki kiime icin cizdirilen histogramlara gauss fonksiyonu uygu-
lanmasi ile 10 degeri araliginda kalan objeler kiimelerin olasi
liyeleri olarak kabul edilmistir. Ve bu aralik disinda kalan yild-
izlar lyelikten cikartilmistir. Elde edilen gauss fonksiyonlarinin
maksimumlari ve standart sapmalari cizelge 1'de verilmistir.

2 Limit Yaricapin Belirlenmesi

Olasi kiime dyelerini tanimlamak ve alan yildizi kirlenmesini en
aza indirmek icin, yildiz sayimlarini kullanarak radyal yogunluk
profillerinden kiimelenme yaricaplari elde edilmistir. Bunu icin
lic parametreli King profili kullanilmistir. King profili; o(R)=
Obg + Ook /(1+(R/Rcom)2) esitligi ile tanimlanirken o4g, ook
ve Rcore ise sirasiyla arka plan yildiz say1 yogunlugunu, kiimenin
merkezi ylizey say1 yogunlugunu ve kiimenin cekirdek yaricapini
temsil etmektedir. Kiimelere ait radyal yogunluk profilleri sekil
2 de gosterilmistir. Buradaki siirekli cizgi king profilini tem-
sil etmektedir. NGC 6791 icin limit yaricap 11 yaydakikasi ve
Teutcsh 144 kiimesi icin limit yaricap 5 yaydakiasi olarak bu-
lunmustur.

3 Renk Artig:

Kiimelere ait yildizlar arasi kizarmalar belirlenirken SK gézlem-
sel sifir yas anakolu kullanilmistir. SK82 (U-B)-(B-V) anako-
lunun (u-g)-(g-r) anakolu karsiligi icin Bilir Karaali ve Tuncel
(2013) e ait donlsiimler kullanilarak elde edilmistir. Sekil 3 k-
melere ait renk-renk diyagramlardir ve buradaki sirekli cizgi
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Ha (mas/yr) Ha (mas/yr)

Sekil 1. Teutsch 144 ve NGC6791 kiimelerine ait 6z hareket dagil-
imlan

Cizelge 1. Oz hareket verileri icin elde edilen Gauss fonksiyonlarinin
maksimumlari ve standart sapmalari

Kime s ns

-3.42698+3.07246
-3.79321+£3.69215

Teutsch 144
NGC6791

-2.49526+3.03579
-1.4508+2.65975

SK82 kolunu temsil etmektedir. NGC 6791 ve Teutsch 144 kii-
meleri icin E(B-V) degerleri sirasi ile 0.5 ve 0.24 kadir olarak
bulunmustur.

4 Yas Tayini, Uzaklk ve Uzakhk Modiilii

Kiimelere ait uzaklik, uzakhk modiilii ve yas tayini yapilirken
Bressan vd (2012)'ne ait teorik esyas cizgileri kullanilmistir. r-
(g-r),r-(g-i),r-(g-z),r-(u-g) renk kadir diyagramlari icin Z degeri
glines bollugundaki PARSEC es yas cizgileri kullanilmistir. Her
iki kiime icinde renk-kadir diyagramlar Sekil 4 ve 5 de verilm-
istir. Sekillerdeki siirekli cizgi kiimeler icin elde edilmis yasalar
vermektedir.



656

Seda Acar v.ark.

Cizelge 2. NGC6791 ve Teutsch 144 kiimesine ait hesaplanan parametreler

Kiime E(B-V) z Kiime E(B-V) z
Teutschl44 0.5 0.015 NGC6791 0.24 0.015
Renk (V—My)o LogA E(B-V) (V —My)o LogA E(B-V)
(g-1) 10.9 920 0.8 13.2 9.80 0.35
(g-r) 10.9 9.15 0.483 13.2 9.75 0.24
(g-2) 10.9 920  1.09 13.2 9.75 0.45
(u-g) 10.9 9.20 0.615 13.2 9.75 0.45
Ortalama 10.9 9.19 0.747 13.2 9.7625  0.3725
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Sekil 2. Teutsch 144 ve NGC6791 kiimelerine ait radyal yogunluk
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Sekil 3. NGC6791 ve Teutsch 144 kiumelerine ait renk-renk diyag-

ramlan

5 Sonuclar

Her iki kiime icinde bulunan parametreler cizelge 2'de verilm-
istir.
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Secilen Bazi Acik Yildiz Kiimelerinin SDSS Taramasi lle Fotometrik Analizleri
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Sekil 5. NGC6791 kiimesine ait renk-kadir diyagramlari
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M83 Gokadasinin Yildiz Olusum Bolgelerinin Kataloglanmasi
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Ozet

Bu calisma Viyana Universitesi Sternwarte Astronomi Enstitiisiinde Prof. Dr. Jose Alves tarafindan yiiriitiilen Erboga A
Gokada Grubu ve cevresindeki gokadalarin yildiz olusum hizlarinin tespiti, bu hizlar {izerinden gokadalarinin émriniin he-
sabi iizerine yapilan daha biiyiik bir calismanin parcasidir. Lisans baslangic seviyesindeki gdzlemsel calismamda, bu proje
icinde ve Erboga A Gokada Grubunun merkeze yakin bir noktasinda bulunan M83 Gékadasinin yildiz olusum bdlgelerini
ampirik olarak gozledim, Hubble Uzay Teleskobundan edinilen U-V-B Bant goriintiilerini piksellestirip kontirler yardimiyla
kiyaslayarak yaptigim ampirik gozlemlerle tutarhlik seviyelerini 6l¢tiim. Ardindan yildiz olusum bdlgesi oldugunu disin-
digim kisimlar katalogladim. Sunacagim bildiri Gékada grubu ve cevresi hakkinda bilgi vererek baslamakta, yazdigim
python kodunu anlatmakta ve katalog gosterimi ile sona ermekte.

Anahtar Kelimeler: galaxies: star clusters, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji
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Yerel Kizilotesi Galaksilerin Parlaklik Fonksiyonu
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Ozet

Yakin uzaydaki galaksilerin kizilétesi parlaklik fonksiyonu, daha uzaktaki kizilotesi galaksilerin evrimini anlayabilmek icin
kullanikmaktadir. Kizildtesi parlaklik fonksiyonlarinin evrenin tarihi boyunca gosterdigi degisim, ancak ve ancak yakin uzay-
daki galaksilerin parlaklik fonksiyonlarinin cok hassas olarak dlciilebilmesiyle anlasilabilir. AKARI uydusunun yakin ve uzak
kizilotesi dalgaboylarinda tamamladigi biitiin uzay taramasi sonucunda elde edilmis fotometrik élciimler, binlerce galaksinin
kizilotesi parlakliklarinin daha hassas 6lciilebilmesini saglamistir. Bu calismada kirmiziya kayma degeri z < 0.3 olan 15
638 AKARI galaksisinin kizil6tesi parlaklik fonksiyonu elde edilmistir. Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE), Sloan
Digital Sky Survey (SDSS) Data Release 13 (DR13), 6-deegre Field Galaxy Survey (6dFGS) ve 2MASS Kirmiziyakayma
Taramasi (2MRS) verilerinden galaksilerin tayfsal kirmiziya kayma degerleri kullanilmistir. Optik ve kizilétesi dalgaboylari
icin gerekli uzay hacmi diizeltmeleri yapildiktan sonra elde edilen kizil6tesi parlaklik fonksiyonu daha 6nceki calismalarin

sonuclariyla uyum icindedir, ancak bizim calismamizda elde edilen hata paylar cok daha kiiclktdr.

Anahtar Kelimeler: galaxies: luminosity function, mass function, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Parlakhk fonksiyonlari galaksilerin sayir yogunlugunun parlakl-
1gin fonksiyonu olarak gosterilmesidir. Bu fonksiyonlarin géz-
lemsel olarak ifade edilebilmesi galaksilerin evrimi ve evrendeki
yapilarin olusumunu anlamak icin ¢cok énemlidir (Benson et al.
2003; Trayford et al. 2015; Steinhardt et al. 2016). Farkl dal-
gaboylarinda yapilan bir cok calismanin (Le Floc’h et al. 2005;
Goto et al. 2010, 2011b,a; Sargent et al. 2012; Patel et al. 2013;
Heinis et al. 2013; Magnelli et al. 2013) sonucunda, yakin ve
uzak evrende daha hassas parlaklik fonsiyonlarinin &lciilmesi-
nin galaksilerin evrim ve olusum modellerini anlayabilmek icin
gerekli oldugu ortaya konmustur.

Galaksilerin kizilétesi isinimlart yildiz olusum hizlarini bel-
irlemek icin kullanilir. Ozellikle, yildiz olusumunun tozun icinde
gémiilii oldugu durumlarda, yildiz olusum aktivitesi sadece kiz-
1I6tesinde gozlemlenebilir. Bu sebeple, uzak kizildtesi emisyonu
toz tarafindan ortilen yildiz olusumunu ortaya cikarmak icin ol-
dukca énemlidir (Rowan-Robinson 2001; Lagache et al. 2003;
Goto et al. 2010). Galaksilerin kizilétesi parlaklik fonksiyonu
yildiz olusum evriminin arastinlmasi icin kullanish bir aractir.

AKARI uydusu 50—180 pm araligini kapsayan uzak kizil6-
tesinde biitiin uzay taramasi yapmis ve bu dalgaboylarinda ben-
zersiz bir data elde etmistir. AKARI uydusunun 65 um, 90 um,
140 pm ve 160 um merkezli dort uzak kizilétesi filtresi vardir.
Bu sayede, galaksilerin uzak kizilétesi tayfsal enerji dagihim-
ini belirleyecek cok 6nemli bir avantaja sahiptir. Goto et al.
(2011b) daha 6nce IRAS uydusunun biitiin uzay taramasin-
dan elde edilenden yakin galaksileri kapsayan bir yerel kizilotesi
parlaklik fonksiyonu elde etmistir. Goto et al. (2011b) calis-
masindaki sonuclardan yola cikarak, biz de bu calismada daha
hassas bir kizil6tesi parlaklik fonksiyonu elde etmeyi amacladik.
Bu calismada, bugiine kadar kullanilmis en fazla galaksi sayisi
(15,638) kullanilarak yakin uzaydaki galaksilerin kizil6tesi par-
laklik fonksiyonu dlciilmistiir.
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2 Yontem

Bu calismada Schmidt (1968) tarafindan gelistirilen 1/V;q0
metodu kullanarak yakin uzaydaki galaksilerin kizilétesi parlak-
lik fonksiyonu elde edilmistir. Bunun icin éncelikli olarak galaks-
ilerin tayfsal enerji dagilimlari LEPHARE (Photometric Analysis
for Redshift Estimations, Arnouts et al. 1999; llbert et al.
2006) programiyla modellenmistir. Bu program, verilen foto-
metrik parlakliklarn ve kizila kayma degerini kullanarak seci-
len tayfsal enerji dagilimi modellerine gére x? analizi yapip en
uyumlu modeli belirlemektedir. Bu analiz icin biz Dale & He-
lou (2002) tarafindan kizilétesi galaksilerin uzak kizilétesi 1si-
nimlari icin gelistirilmis tayfsal enerji dagilimi modellerini kul-
landik. Tayfsal enerji dagilimlari icin, altit AKARI ve doért WISE
bandindaki élciimlerle optik parlaklilarini (u, g, 7, 4, 2, b;, Ks)
kullanip, herbir galaksinin kizila kayma degerini sabitledik. Mo-
dellenen tayfsal enerji dagilimlarindan 8—1000 pum arasindaki
toplam kizil6tesi parlakhgi olclilmistiir.

1/Vinaz metodu parlakhk fonksiyonunu dogrudan datadan
elde eden ve baska hi¢ bir model varsayimi kullanmayan bir
yontem oldugu icin tercih edilmistir. Bu yontem uzay hacm-
indeki galaksi sayisini kullanmaktadir. Eshareketli maksimum
hacim ,Vinak = Vz,,.1 — Vzmin, her bir galaksi icin saptandig
uzay taramasina gore gozlenebilecegi maksimum kizila kayma
degerinden hesaplanmaktadir. 90 um aki limitine gére maksi-
mum kizila kayma degerini hesaplamak icin, k-diizeltmesi tayf-
sal enerji dagilimi modelinden hesaplanmistir. Optik bantlardaki
k-diizeltmesi ise Blanton & Roweis (2007) de anlatilan kcorrect
programiyla elde edilmistir. Herbir galaksi icin k-diizeltmeleri
elde edildikten sonra, her biri 90 um aki ve optik parlaklik li-
mitlerine gére gozlenebilecekleri kizila kayma degeri elde edil-
mistir. Elde edilen kizila kayma degerinin bizim belirledigimiz
yakin uzay kizila kayma degerini asmasi durumunda 0.3 deger-
ine sabitlenmistir.

3 Sonuclar

15,638 AKARI—SDSS—6dFGS—2MRS galaksisinin elde edilen
parlaklik fonksiyonu Sekil 1 de gosterilmistir. Elde edilmis en
iyi fit siyah diiz cizgi ile gosterilmistir. Sanders et al. (2003)
tarafindan 60 um da secilmis 629 /RAS Revised Bright Galaxy
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Sekil 1. 15,638 AKARI—SDSS—6dFGS—2MRS galaksisinin (a¢ik da-
ireler) kizilétesi parlaklik fonksiyonu. Elde edilmis en iyi fit diiz ¢izgi
ile gosterilmistir. Karsilastirma amaciyla Sanders et al. (2003) tara-
findan elde edilmis parlaklik fonsiyonu da carpi isaretleriyle gosteril-
mistir. Baklava sekilleri Goto et al. (2011a) tarafindan elde edilmis
parlaklik fonksiyonudur. Kesik cizgiler Goto et al. (2011a) tarafindan
kullanilan data eklenerek elde edilmis olan fittir.

Sample (RBGS) galaksisi icin elde edilmis parlaklik fonsiyonu
carpi isaretleriyle gosterilmistir. Ayni zamanda RBGS galaksi-
lerinin 1/Vinqae metoduyla Goto et al. (2011a) tarafindan elde
edilmis parlakhk fonksiyonu baklava isaretleriyle gosterilmistir.
Bizim calismamizda elde edilen parlaklik fonksiyonu Sanders
et al. (2003) ve Goto et al. (2011a) tarafindan elde edilen fonk-
siyonlarla uyum saglamaktadir. Biz de kendi datamiza RBGS
galaksilerini ekleyip tekrar fit ettigimizde, yine benzer bir fonk-
siyon elde ettik (kesikli cizgi).

Bu calismada daha dnceki calismalarda kullanilan galaksi
sayisi 20 kat arttinlarak, bugiine kadar elde edilmis en hassas
yakin uzay kizilétesi parlakhk fonksiyonu elde edilmistir. Sayica
bu kadar cok olan galaksilerin sagladigi en biiyiik avantaj elde
edilen istatistiksel hata paylarinin oldukca kiiciilmesidir.
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Déniisen Kuazarlarin X-Isin Ozellikleri
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Ozet

Riizgar yapisi gosteren kuazarlarin, riizgarsiz kuazarlara gore daha giiclii bir X-1sin sogurmasina sahip oldugu uzun siiredir
bilinmektedir. Ancak bu olgunun nedenleri hakkinda tartismali teoriler vardir. Riizgar yapisi ve X-isin sogurmasi arasindaki
iliskiyi ortaya koyabilmek icin az sayida bulunan, “déniisen kuazarlarin” Chandra X-isin gdzlemleri elde edilmistir. Doniisen
kuazarlar, mordte tayflarinda goriilen riizgar belirteci maviye kaymis genis sogurma cizgilerini zamanla kaybetmis; rizgarl
kuazar kategorisinden riizgarsiz kategoriye gecis yaptigi gézlenen kuazarlardir. Secilmis doniisen kuazarlarin X-isin verilerini
inceleyerek, riizgarsiz asamaya gecmis kuazarlarin sogurma miktarlarini diger guruplarla kiyaslandigi giincel calismada,
doniisen kuazarlarin X-isin 6zellikleri bakimindan riizgarsiz kuazarlarla belirgin benzerlikler gosterdigi bulunmustur. Elde
edilen sonuclar X-isin sogurmasinin kaynaginin, ayni zamanda riizgar olusumunda giiclii rol oynayan bir etken oldugunu

ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: (galaxies:) quasars: absorption lines, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Kuazar riizgarlar, kuazarlarin merkezi enerji iiretim mekaniz-
masinin devamli olmasinda biiyiik etken olan bir mekanizmanin
parcasidir. Merkezden disa dogru olan riizgarlar, hem yigilma
diskinden acisal momentum kaybinin saglanmasi hem de ev sa-
hibi galaksiye 1si ve madde tasinmasinda etkendir. Kuazar riiz-
garlarinin tayfsal belirteci; salma cizgilerine gére maviye kaymis,
genis sogurma cizgileridir. Riizgar yapisi gosteren kuazarlarin
tayflarinda, 6zellikle moréte dalga boylarinda goézlenen karak-
teristik genis sogurma cizgileri, kisaca BAL (Broad Absoprtion
Line) olarak isimlendirilir. BAL yapilarinin klasik tanimlama-
sinda, sogurma cizgisinin siireklilikten en az %10 daha derin
ve en az 2000 kmsn~! genisliginde olmasi sarti aranmaktadir
(Weymann et al. 1991).

Kuazar riizgarlari, merkezi enerji tretiminin sirekliligi ba-
kimindan oldukga kritik bir role sahip olmasina ragmen, optik
dalga boylarinda yapilan calismalar, riizgar yapisi gosteren ku-
azarlarin oraninin %10-20 civarinda oldugunu ortaya koymakta-
dir (Trump et al. 2006; Gibson et al. 2009; Allen et al. 2011).
Bu ikilem, kuazarlarin riizgar yapisinin es yonlii olmamasi ve
riizgar olusumlarinin siirekli olmamasi yaklasimi ile aciklanabil-
mektedir. Bu yaklasim geregi, kuazar etrafindaki yigilma diski-
nin goézlemci tarafindan goriilemeyen kisimlarinda bulunan riiz-
gar yapilari goézlemsel bir belirtec vermeyecektir. Riizgarlarin
zamansal olarak siirekli olmadigina dair en 6nemli calismalar-
dan bir tanesi Filiz Ak et al. (2012) tarafindan yapilmistir. Filiz
Ak et al. (2012), sistematik olarak inceledikleri 582 BAL yapisi
gosteren kuazar tayfinda, genis sogurma cizgilerinin kaybolmasi
davranisini gosteren 19 doniisen kuazari ortaya koymustur. BAL
yapilarinin kaybolmasi, kuazar riizgarinin ya fiziksel olarak son-
landiginin ya da gozlemcinin bakis acisinin disina ciktiginin bir
gostergesidir. Buna gore, gbézlemcinin bakis dogrultusu iceris-
inde bulunan riizgarlarin bir émri olduguna iliskin deliller su-

* nfilizak@gmail.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

nulmus ve BAL 6mrii hesaplanabilmistir. Benzer bir calisma De
Cicco et al. (2018) tarafindan daha genis bir érneklemle yapil-
mis ve iki calismanin sonuclarinin tutarli oldugu goériilmistiir.

Riizgar yapsi gosteren ve gdstermeyen kuazarlar arasinda
fiziksel farkhliklarin incelendigi cok sayida calisma, bu iki alt si-
nif arasindaki farkhliklarin yalnizca moréte bélgedeki genis so-
gurma cizgilerinden ibaret olmadigini ortaya koymaktadir. En
belirgin farkliliklardan bir tanesi X-isin siddetinde ortaya cik-
maktadir. Gézlemsel sonuclar, BAL yapisi gosteren kuazarlarin
daha giiclii X-i1sin sogurmasina sahip oldugunu ve bu nedenle
X-1sin bakimindan zayif oldugunu ortaya koymaktadir (Brandt
et al. 2000; Gallagher et al. 2002, 2006). Dahasi, X-isin so-
gurma miktarinin BAL yapisinin siddeti ve hizi ile korelasyon
gosterdigi bilinmektedir (Gibson et al. 2009; Wu et al. 2010).

Riizgar yapisi gosteren kuazarlar, tayflarinda goriilen so-
gurma cizgilerine gore ikiye ayrilmaktadir. Yalnizca yiiksek iyon-
izasyon seviyesine sahip gecislerde (6rnegin C1v, Si1v) sogurma
gosterenler HIBAL, hem yiiksek hem de diisiik iyonizasyonlu ge-
cislerde (6rnegin Mg11, Al111) sogurma gosterenler ise LoBAL
olarak tanimlanmaktadir (Filiz Ak et al. 2014). HiBAL ve Lo-
BAL kuazarlar; BAL yapilarinin siddeti, riizgarlarin maksimum
hizlar gibi 6zellikler bakimindan belirgin farkliliklar gésterirler.
HiBAL kuazarlarin sogurma cizgileri, daha yiiksek hizlarda ve
daha sig goriiliirken, LoBAL'lar daha diisiik hizlarda ancak bel-
irgin olarak daha derindirler (Filiz Ak et al. 2014). BAL yapila-
rinin siddeti ve X-isin sogurma miktari arasindaki iliski dikkate
alindiginda, LoBAL kuazarlarin daha zayif X-isin salinimi yap-
masi beklenen ve gozlemlerle ortaya koyulmus bir durumdur
(Just et al. 2007).

Kuazarlarda riizgar olusumunun ve hizlanarak varligini de-
vam ettirmesinin isinim basinci ve manyeto-hidrodinamik etki-
lere dayandigi disiiniilmektedir. BAL yapilarinin merkezi bolge-
lerden gelen giiclii 1sinimlarin asiri iyonizasyonuna ugramadan
hizlanabilmesi halen tam olarak aciklanamamis olmakla bera-
ber, bu konudaki en yaygin kabul géren kuramsal calismalar,
asiri iyonlastirici X-isinlar perdeleyen bir siper gaz modelini or-
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taya koymustur (Murray et al. 1995; Proga et al. 2000). Bir
baska modele gére, BAL yapilarinin iyonlasmaya maruz kalma-
dan hizlanabilmesinin temelinde sogurucu gazin yogunlugunun
katmanlasmis olmasi yer almaktadir; dyle ki az yogun dis kat-
manlar iyonlasmaya maruz kalirken cok daha yogun olan i¢ kat-
manlar sogurma cizgilerini olusturmaya devam etmektedir (Ha-
mann et al. 2013; Baskin et al. 2014). BAL yapilarinin temel
karakteristik &zelliklerinden bir tanesi, zamana bagl degisimler
gostermesidir. Degisimler, sogurma cizgilerinin siddeti, derinligi
ve hatta kapsadigi hiz alaninda hem kisa hem de uzun zaman
dlceklerinde gbzlenmektedir (Filiz Ak et al. 2012, 2013, 2014;
McGraw et al. 2017). BAL yapilarinin giiclii ve hizlh degisim-
leri, genis dalga boyu araliklarinda yapilan gézlemlerle birlestir-
ildiginde, ortaya atilan modellerin gelismesine katki saglayacak
niteliktedir.

BAL vyapilarinin degisimleri, az sayida kuazarda sogurma
yapisinin tamamen ortadan kaybolmasi ya da daha 6nce so-
gurma gostermeyen tayf bolgelerinde yeni yapilarin ortaya cik-
masi seklinde gézlenmistir. Daha &nce bir riizgara sahip oldugu
tayfsal olarak dogrulanan ancak sonraki goézlemlerinde BAL ya-
pisini kaybedeb kuazarlar, kisaca déniisen kuazar olarak nitelen-
dirilmistir (Filiz Ak et al. 2012; De Cicco et al. 2018). Déniisen
kuzarlarin yakin zamanda elde edilen Chandra X-isin gbzlem-
lerini inceleyen bu calisma, Sameer et al. (2019) referansi ile
yayinlanmistir. Sameer et al. (2019) calismasi, déniisen kuazar-
larin X-isin ozelliklerini gézlemleyerek, riizgar yapisi ve X-isin
sogurma siddeti arasinda bagintilar aramistir. Calismanin temel
motivasyonu; ardisik iki tayfsal gézleminden ilkinde BAL ya-
pisi gosteren, ikincisinde gostermeyen yani riizgarli kuazardan
riizgarsiz kuazara doniisen cisimlerin X-isin sogurma siddetlerini
6lcmektir. Elde edilen sonuclar, riizgarl ve riizgarsiz kuazarlarin
X-1sin sogurma miktari ile kiyaslandiginda, siper gaz ve yogun-
luk katmanh riizgar modelleri arasinda karsilastirmalar yapmaya
olanak saglamaktadir.

2 Orneklem Secimi, Moréte ve X-isin Gozlemleri

Sameer et al. (2019) calismasi icin secilen 6rneklem icerisinde,
Filiz Ak et al. (2012) calismasi ile déniisen kuazar oldugu tayfsal
incelemeler sonucunda kesinlesmis kuazarlar yer almaktadir. Fi-
liz Ak et al. (2012) tarafindan Sloan Digital Sky Survey (SDSS)
ve SDSS-Baryon Akustik Osilasyon Survey (BOSS) tayflarinin
incelenmesi ile sistematik olarak secilen 19 doéniisen kuazardan,
Chandra gozlemlerine uygun olanlar secilmistir. BAL yapisi gos-
teren kuazarlarin geneli, disiik X-isin siddetine sahip oldugun-
dan bu calisma icin secilen kuazarlar, kisa poz siireleri ile anlaml
verilerin elde edilebilecegi bir 6rneklem ile kisitlanmistir. X-isin
gozlemleri icin secilen sekiz donlisen kuazar, 18.0-18.7 kadir
parlaklik araligindadir. Segilen bu sekiz kuazar, calismanin ana
orneklemini olusturmaktadir. Ana 6rneklemdeki kuazarlarin, ha-
len herhangi bir BAL yapisi gostermedigini dogrulamak iizere
Gemini Gozlemevinden yeni tayflar elde edilmistir. Calismada
yer alan kuazarlar, gbézlemlerin yapildigi tarihlerdeki tayfsal ve-
rilerine gore, BAL yapisi gdstermeyen kuazarlar olarak dogru-
lanmistir. Sekil 1'de 6rnek bir kuazarin SDSS, BOSS ve Gemini
tayflari verilmistir. Sekilde SDSS tayfinin C1v sogurma cizgisi
gosterdigi, BOSS ve Gemini tayflarinda ise sogurma cizgisinin
kayboldugu goriilmektedir.

Gemini ve Chandra gozlemlerine ait ayrintilar, gozlemsel
verilerin indirgenmesi ve analizleri ile ilgili bilgiler Sameer et al.
(2019) calismasinda ayrintili olarak verilmistir.

SDSS J152244.0+032719.8
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Sekil 1. SDSS J152244.04+032719.8 kuazarina ait SDSS, BOSS ve
Gemini tayflari. SDSS tayfinda, C1v sogurma cizgisi yatay cizgi ile
isaretlenmistir. BOSS ve Gemini tayflarinda, bu sogurma cizgisi kay-
bolmustur. Gemini tayfinda herhangi bir sogurma cizgisi goriilmed-
iginden, bu kuazar doniisen kuazar olma &zelligini devam ettirmek-
tedir (Sameer et al. 2019).

3 Analiz Sonuclan

Déniisen kuazarlarin Chandra gozlem evinden elde edilmis X-
isin verilerinin analizi sonucunda her bir kuazarin X-isin ve mor-
6te aki dagihimlari, pareto (power-law) dagilimi ile modellenmis
ve dagilimlarin egimlerinin orani belirlenmistir. Parametre ola-
rak kullanilan, aor = 0.3838 X log(Farev /F2500); Fakev; 2
keV'daki aki ve Faso0; 2500A karsilik gelen mor &te bélgedeki
aki orani olarak tanimlanmistir. Diisiik degerlerdeki oo, ku-
azarin X-isin olarak zayif oldugunun belirtecidir. Gézlenen ve
beklenen degerler arasindaki farki gdsteren

Aoz = Qozlg] — Clozlp] Parametresi, X-1sin sogurma siddetinin
bir gostergesidir. Bu parametrelerin hesabi, Just et al. (2007),
calismasindaki ifadeler dikkate alinarak yapilmistir.

Sekil 2'nin sol panelinde, déniisen kuazarlarin 2500 A’daki
liminositeleri ile gézlemlerden hesaplanan a,, parametrelerinin
dagilimi, literatiirdeki verilere kiyaslanarak gosterilmistir. Seklin
sag panelinde ise Aay, parametresinin dagilimi; déniisen ku-
azarlar, riizgar yapisi gdstermeyen kuazarlar, HiBAL ve LoBAL
kuazarlar icin kiyaslamali olarak verilmistir.

Kuazarlarin genelinde ao—La2500 ters korelasyonu mevcut-
tur. Déniisen kuazarlar, bu ters korelasyona uyum gdstermekte-
dir. Bu korelasyonun analizlerde dikkate alinabilmesi icin, don-
lisen kuazarlarla benzer Lasoo degerine sahip bir HIBAL gurubu
secilmistir. HIBAL* ile temsil edilen bu gurubun a,, paramet-
releri, doniisen kuazarlarin parametreleri ile kiyaslanmistir. Lite-
ratiirdeki veriler kullanilarak, BAL yapisi géstermeyen, HiBAL
ve LoBAL kuazarlar ile doniisen kuazarlar arasinda benzerlik-
ler aranmistir. Uygulanan istatistiksel testler, doniisen kuazarlar
icin elde edilen verilerin BAL yapisi gdstermeyen kuazarlarin ve-
rileri ile daha uyumlu oldugunu gostermistir. Yapilan testler ve
testlerin sonuclari ile ilgili bilgiler Sameer et al. (2019) calisma-
sinda ayrintilica anlatilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuclar dikkate alinarak, doniisen
kuazarlarin X-isin sogurma miktarinin gdstergesi olan hidrojen
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Sekil 2. Sol Panel: Kuazarlar icin aog—Lasoo dagilimi. Sekilde déniisen kuazarlar (kirmizi), BAL yapisi gostermeyen kuazarlar (siyah), déniisen
kuazarlarla benzer Lasop degerine sahip HiBAL* kuazarlar (turuncu), HiBAL (yesil) ve LoBAL (mavi) kuazarlar igin degerler gosterilmistir.
Sag Panel: Beklenen ve gbzlenen a,, parametreleri arasindaki farki belirten Aco, parametresinin farkh kuazar alt siniflar icin dagihm grafigi.
Panelin alt kisminda, secili HIBAL* &rneklemi ile déniisen kuazar 6rneklemi kiyaslamali olarak verilmistir (Sameer et al. 2019).

kolon yogunlugu, Ng, hesaplanmistir. Dénlisen kuazarlar icin,
%90 giivenilirlik limitleri icerisinde Ng = 0.77 x 10** cm™?
olarak bulunmustur. BAL kuazarlar icin bilinen genel ortalama
Nz ~ 10%® cm™2 dikkate alindiginda (Gallagher et al. 2006),
doniisen kuazarlarin X-isin sogurma siddetinin belirgin olarak
daha disiik oldugu gériilmektedir.

4 Tartisma ve Sonucg

Tayfsal gozlemlerinde BAL yapisi gosterdigi belirlenen ancak
daha sonraki tayflarda BAL yapilarinin kaybolma davranisini
sergileyen sekiz doniisen kuazarin X-isin &zelliklerinin incelend-
igi Sameer et al. (2019) calismasinda, SDSS, BOSS Gemini ve
Chandra goézlemlerine ait analizler ele alinmistir. Secilen sekiz
doniisen kuazarin tamami, BAL yapisi gostermeyen kuazarlarin
karakteristik X-isin gézlemleri ile uyumlu sonuclar vermektedir.
Secilen kuazarlarin tamaminin ayni 6zelligi rastgele gosterme
olasiligr cok diisiik oldugundan, elde edilen sonuclar tiim ku-
azarlar hakkinda genel bilgiler sunacak niteliktedir.

Kuazarlarin riizgar yapilarinin kaybolmasi ile X-isin sogur-
malarinin azalmasi, riizgar yapisini olusturan mekanizma ile X-
1sin sogurucu mekanizma arasinda baginti oldugunu gostermek-
tedir. Bu sonuclar, Murray et al. (1995) tarafindan ortaya koyu-
lan siper gaz modelini destekler niteliktedir. Kuazarlarin merke-
zinden riizgar ile disariya dogru tasinan mordte sogurucu gazin
gbzlemcinin goriis alani disinda kalmasi ile beraber, X-isin so-
gurmasi yapan gazin da goriis alani disina hareket etmis olmasi,
bu gaz yapilarinin fiziksel olarak ortaklk gosterebilecegine isa-
ret etmektedir. Elde edilen bu sonuclarin, yogunluk katmanh
gaz modeli ile aciklanmasi imkansiz degilse de cok sayida ince
ayar gerektirdigi ortadadir.

Tesekkiir

Kuazarlarin riizgar yapilari ve X-isin 6zellikleri arasinda onemli
bagintilarin ortaya koyuldugu bu calisma, Sameer et al. (2019)
referansi ile yayinlanmistir. Calismanin yayin asamasinda katki
saglayan diger ortak yazarlara (Anderson, S. ; Hall, P. B.; Vivek,
M.; Grier, C. J.; Ahmed, N. S.; Luo, B.; Myers, A. D.; Rodriguez
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Hidalgo, P.; Ruan, J.; Schneider, D. P.) onemli katkilarindan
dolayi tesekkiir ederiz. Bu calisma TUBITAK 115F037 numarali
proje tarafindan finansal olarak desteklenmistir.
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Cross-calibration of SMBH Masses Using X-SHOOTER
Spectroscopy

Turgay Caglar'x,
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Ozet

We perform multi-wavelength analyses of nearby Seyfert galaxies, which are observed as a part of Local Luminous AGN
with Matched Analogues (LLAMA) project. The analyses include UV and optical VLT/X-SHOOTER spectral data of
X-ray selected most luminous local Seyfert 1 galaxies. In this study, we aim to obtain SMBH masses by using H,, scaling
relations and compare our results with M-sigma plane. FWHM results of H,, of our sample galaxies are found to be in a
wide range (1450 < FWHMH,, < 6400 km s-1), which results in a range of black hole masses: 6.3 < log MBH < 7.6
Mg. Resulting BH masses are compared with stellar dispersions, which is measured from CA-Triplet emission line. In our
preliminary results, we conclude that the majority of our Seyfert 1 galaxies host disk-like bulges, namely pseudo-bulges.

Anahtar Kelimeler: galaxies: active, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji
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Kiimelerde Siipernova Kimyasal Sentezleri ve Kozmik Metal
Zenginlesmesi

Murat Hiidaverdilx,
Cemile Ezer, E Nihal Ercan

YYildiz Teknik Universitesi, Fizik Bélimdi, Istanbul

Ozet

Galaksi kiimeleri kiitle cekimsel kuvvetin etkisinde, evrende gézlemlenebilen en biyiik bagl yapilardir. Bu yapilar icerisinde
bulunduklari derin potansiyel kuyu sayesinde, evrimi boyunca iretilmis tiim metalleri kiime ici ortamda (ICM) hapseder.
Slpernova patlamalari ise metal sentezinden sorumlu ana fiziksel mekanizma olarak, ICM'in kimyasal zenginlesmesinde kilit
rol oynamaktir. Metal bolluklarinin kiimenin merkezinden eteklere dagilimi ve bunlarin nispi oranlari hem kiimenin kimyasal
evrim siireci hem de siipernova patlamalarinin orijinine dair cok énemli bilgiler icermektedir. Bu calismamizda, uzun poz
stireli Suzaku gozlemleri ile yapilmis farkli kirmiziya kayma degerlerine sahip galaksi kiimelerinin metal sentezlerinin radyal
dagilim sonuclar ve goreli oranlari sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: (cosmology:) primordial nucleosynthesis, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji
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Galaksi Kuimelerindeki Merkezi Parlak Galaksilerin Etkinlik

Turlerine Gore Siniflandirilmasi

Siileyman Fisek!2x, Sinan Alis'?, E. Kaan Ulgen!, F. Korhan Yelkenci'

istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul, Tiirkiye.

2fstanbul Universitesi Gzlemevi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Istanbul, Tiirkiye.

Ozet

Calismamizin amaci, galaksi kiimelerinin merkezinde yer alan ve evrendeki en parlak ve en biiyiik kiitleli galaksiler olan
merkezi parlak galaksilerin (Brightest Cluster Galaxy - BCG) etkinlik tiirlerine gore siniflandiriimasidir. Calisma kapsaminda,
SDSS (Sloan Digital Sky Survey) gokyuzii tarama verileri kullanilarak Hao ve dig. (2010) ve Wen ve dig. (2009) tarafindan
sunulan BCG kataloglari ile birlikte CFHTLS (Canada-France-Hawaii Telescope Legacy Surve) Derin alanlarindan belirlenen
(Alis 2009) BCG'ler birlestirilmistir. Sonucta elde ettigimiz 42.490 galaksinin SDSS optik bolge tayf verileri kullanilarak
BPT; WISE kirmiziote fotometrik parlakliklari kullanilarak iki renk diyagramlari olusturulmus ve bu yolla galaksilerin etkinlik
tirleri belirlenmistir. Ayrica, tayf verisini elde edebildigimiz 5569 merkezi parlak galaksinin Ha emisyon cizgileri kullanilarak
yildiz olusum hizlari (Star Formation Rate - SFR) hesaplanmis ve yildiz olusum hizlarinin kirmiziya kayma (z) ile degisimi

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: galaxies: general, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Galaksi tiirleri icinde en parlak ve en biiyiik kiitleye sahip ga-
laksiler olan BCG'ler, genellikle yogun galaksi kiimelerinin mer-
kezinde veya kiime merkezinin yakininda bulunurlar (Jones ve
Forman 1984; Smith ve dig. 2005). Merkezi parlak galaksilerin
cogu kirmizi eliptik galaksilerdir ve bu galaksilerde yildiz olu-
sum aktivitesi neredeyse durmustur (Edwards ve dig. 2007).
BCG'lerin evrim siiregleri hala tam olarak anlasilmamis olsa da;
kiime ici etkilesimlerin yogun oldugu yerde bulunan bu galaksi-
lerin olusum siirecinde galaksi-galaksi etkilesimlerinin ve galaksi
birlesmelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Edwards ve dig.
2007).

Kiime icerisinde gerceklesen bu etkilesimler sonucunda
BCG'lerin yildiz olusum aktivitesi oraninda, kiimede bulunan
diger eliptik galaksilerden farkli olarak bir artis gézlenebilir (Pi-
pino ve dig. 2009; O'Dea ve dig. 2008; Liu ve dig. 2012).
BCG'lerdeki yildiz olusum aktivitesinin arastirilmasi bize kirmiz-
tya kaymanin bir fonksiyonu olarak kiimenin ve ortamin evrimini
anlamamiz konusunda yardimci olabilir.

2 Veriler

Bu calisma kapsaminda incelenen BCG'ler iki farkli veri setinden
derlenmistir. Olsen ve dig. (2007) tarafindan CFHTLS-Derin
gokyiizii tarama projesinden bes bant (u, g, r, i, z) goriintiiler
kullanilarak belirlenen 159 galaksi kiimelesi icin yapilan ince-
leme sonucunda Alis ve ark. tarafindan belirlenen 89 BCG (Alis
2009; Alis ve dig. 2012) ilk veri setimizi olusturmaktadir.
Calismamizda kullanilan ikinci veri setini ise SDSS gokytizii
taramasindan galaksi kiimelerini ve BCG'leri belirleyen Hao ve
dig. (2010) ve Wen ve dig. (2009) calismalari olusturmustur.
Wen ve dig. (2009) tarafindan verilen listede SDSS DRG6 verileri
kullanilarak 0,05 < z < 0,6 araliginda 39.716 galaksi kiimesi
belirlenmistir. Hao ve dig. (2010) ise DR7 verilerini kullanarak
0,1 < z < 0,55 araliginda 55.427 galaksi kiimesi listelemistir.

* sfisek@istanbul.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

Bu iki liste arasinda ortak olan galaksi kiimeleri dikkate alinarak
listeler birlestirildiginde toplam galaksi kiimesi sayisi 82.164'tir.
iki farkli veri setini birlestirdigimizde ise calisma kapsaminda
incelenen toplam BCG sayisi 82.253 olmaktadir.

Bu calismada incelenen galaksilerin etkinlik tirlerinin bel-
irlenebilmesi ve yildiz olusum hizlarinin (SFR) hesaplanabilmesi
icin gerekli tayfsal veriler (Ha[6562], H3[4861], OIII[5006],
0I[6300], NII[6583], SII[6716] emisyon cizgi akilar ve tayfsal
kirmiziya kayma) SDSS DR12' veri siiriimiinde bulunan emis-
sionLinesPort tablosundan alinmistir.

Hao ve dig. (2010) ve Wen ve dig. (2009) tarafindan ve-
rilen listelerden derlenen 82.164 galaksilik girdi katalogumuz,
veritabaninda tayf gézlemi olan 42.265 galaksi ile eslesmistir.
CFHTLS-Derin verilerinden belirlenen ve 89 BCG'den olusan
listemizdeki galaksilerin 25'ine ait tayfsal veriler elde edilebilm-
istir. Sonuc olarak toplamda 42.490 BCG'nin tayfsal verilerine
ulasilabilmistir.

SDSS veri tabanindan elde edilebildigimiz tayflarinin ka-
litesini anlayabilmek icin, tayfin genelinden hesaplanan sin-
yal/guriilti orani (S/N) ile aki hatalari incelenmistir. Bu kap-
samda ilk olarak aki degerlerinin sifirdan biiylik olmasi sarti uy-
gulanmistir. Ayrica Ho basta olmak iizere geriye kalan tayflara
ait cizgi akilarini inceledigimizde, ilgilendigimiz cizgilerin aki ve
aki hatasi degerlerinde veriyolu (ing. pipeline) kaynakl bircok
yanhs belirlemenin oldugu farkedilmistir. Bu durumun sonucu
olarak analizlerde kullanilacak tayflar icin bazi filtreleme islem-
leri uygulanmustir.

Bu calismadaki érneklemi, daha yiiksek tayf kalitesi ile ca-
lismak icin aki hata degerinin aki degerine orani %50’den daha
kiciik ve S/N > 15 olan galaksiler olarak belirledik. Bu filt-
releme islemi sonucunda 6rneklemimizde BPT diyagrami icin
uygun 143 ve SFR degeri hesaplayabilecegimiz (F(Ha) > 0
olan) 1137 galaksi bulunmaktadir.

Literatirdeki benzer calismalarda SDSS tayflarinin S/N >
3 olanlarn tercih edilmektedir. Bu S/N degeri, cogu galaksi disi

1 http://www.sdss.org/dri2/


http://www.sdss.org/dr12/
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astronomi calismasi icin yeterli olmaktadir (Liu ve dig. 2012).
Eger filtreleme islemini S/N > 3 uygulayarak érneklemdeki ga-
laksi sayiyr arttirmak istersek elimizde BPT diyagrami icin uy-
gun 410 ve SFR degeri hesaplayabilecegimiz (F(Ha) > 0 olan)
5613 galaksi olacaktir.

Bu calismada kullanilan kirmizite fotometrik veriler ise
WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) uydusunun tim
gokyiiziinii taramasi olan AIIWISE katalogundan elde edilm-
istir.

NASA'nin Kirmizidte Bilimsel Arsiv (NASA/IPAC Infrared
Science Archive?)'inde calismada incelenen galaksilerin koordi-
natlar (RA ve Dec) ile AIIWISE veri seti icin tarama yapilarak,
galaksilerin W1, W2, W3 ve W4 kirmizidte parlakliklar elde
edilmistir.

3 Yontem
3.1 Galaksilerin Etkinlik Tiirlerinin Belirlenmesi

Bu calismada incelenmek iizere belirlenen BCG'lerin etkinlik
tirlerini belirlemek icin iki farkli yontem uygulanmistir.

BPT Diyagram::

ilk ydntem BPT (Baldwin Phillips ve Terlevich 1981) diyag-
ramidir. Bu diyagramda galaksilerin tayflarindaki Ha[6562],
Hp3[4861], OllI[5007], OI[6300], NII[6583], SIl[6717] emisyon
cizgi akilan kullanilarak galaksilerin etkinliklerine gére siniflan-
masi mimkiin olmaktadir. Ayrica BPT diyagrami literatiirde
galaksilerin yildiz olusum aktivitesi gosterip géstermedigini be-
lirlemek icin de kullanilan bir aractir.

WISE iki Renk Diyagram:

WISE uydusu ile elde edilen fotometrik verilerden, W1 (3,4 1)
ve W2 (4,6 p) bantlar galaksilerin yildiz kiitlesine, W3 (12
w) bandi ise galaksilerin yildiz olusum miktarlarina duyarlidir
(Cluver ve dig. 2014; Fraser-McKelvie ve dig. 2014).

Cluver ve dig. (2014) calismalarinda GAMA' tayfsal gok-
yizii taramasi verileri ile WISE verilerini eslestirmisler ve
110.000'den fazla galaksinin kirmizidte ozelliklerini incelemis-
lerdir. Buna gore WISE uydusu ile elde edilen kirmiziéte foto-
metrik verilerle (W2 — W3) — (W1 — W2) iki renk diyagrami
olusturuldugunda W2 —W3 > 1,5 olan galaksilerin cogunlukla
yildiz olusumu gosterdiklerini belirtmislerdir.

3.2 Yildiz Olusum Hizi (SFR) Hesaplanmasi

Ha emisyon cizgisi, galaksilerdeki yildiz olusumunu belirlemenin
en giivenilir ve en cok kullanilan araclardan biridir. Bir galaksi
tayfinda emisyon olarak gériilen Ha cizgisi, o galakside gercek-
lesmekte olan yildiz olusumuna ait bir gostergedir.

Bu calismada inceledegimiz galaksilerin yildiz olusum hiz-
lari, Kennicutt (1998) tarafindan verilen (1) bagintisi kullanila-
rak hesaplanmistir.

SFR(Mg/yl) = 7,9 X 10742 x L(Ha) (ergsil) (1)

Oncelikle SDSS'ten elde ettigimiz emisyon cizgi akilari Ha 1s1-
nim giiciine donistiiriildii. Bunu yapabilmek icin gereken uzak-
lik degerini, galaksilerin spektroskopik kirmiziya kaymasini kul-
lanarak elde ettik. Genel kabul géren ACDM kozmolojisi cerce-
vesinde Q,,, = 0,3, Qx = 0,7 ve Hy = 70 km/s/Mpc alinarak,
kirmiziya kaymanin karsilik geldigi isinim giicii uzakhg belirlen-
mistir (Hogg 1999). Bu uzaklik hesaplamalarini Ned Wright'in

2 http://irsa.ipac.caltech.edu/Missions/wise.html
I http://wuw.gama-survey.org

kozmoloji hesap makinasinin? Python versiyonu kullanilarak ya-
pilmistir (Wright 2006). Bu Python programi kendi yazdigimiz
SFR hesabi yapan programin icerisine uyarlanarak kullanilmistir
(Fisek 2018).

Uzakliklar elde ettikten sonra gerekli birim donisiimleri
de yapilmis aki degerleri (2) esitligi ile 1sinim giicii degerlerine
donistirilmistiir:

L(Ha)(ergss ™) = 4nd® x F(Ha)(ergem s ") (2

Ha 1isinim giiclerini hesaplandiktan sonra her bir galaksi icin (1)
bagintisi yardimiyla yildiz olusum hizlari hesaplanmistir.

SFR degerlerinin hatasiz ve tiim galaksiler icin otomatik
hesaplanabilmesi icin bir Python kodu hazirlanmistir. Kodun
dogrulugunu kontrol etmek icin Liu ve dig. (2012) tarafindan
yapilan calismadaki aki degerleri kullanilmis ve calismada sunu-
lan SFR degerleri elde edilmistir.

4  Bulgular

4.1 Tiirlerine Gore BCG’ler

BPT Diyagramina Gore:
Bu calismada inceledigimiz galaksiler icin Sekil 1'de S/N >
15 olan tayflardan iiretilen BPT diyagrami verilmektedir. Bu
diyagramda 143 galaksi etkinlik tiirlerine gére gosterilmektedir.
Sekil 1'de kompozit sinif galaksiler SF ve AGN olan galak-
silerin arasinda bulunurlar. Ayrica "ambiguous" olarak sinifla-
nan galaksiler [NIl]/Ha diyagraminda AGN olarak siniflanirken,
[SH]/Ha veya [Ol]/Ha diyagramlarinda Seyfert veya LINER
olarak siniflanan galaksilerden olusmaktadir. Tiim bu siniflarin
haricinde BPT diyagraminin tanimsiz oldugu cizgi aki oranlar-
ina sahip galaksiler de bulunmaktadir. Bu galaksiler calismada
"Diger" galaksiler olarak belirtilmistir.
WISE Diyagramina Gore:
Bu béliimde, BPT diyagramina gore siniflanmis galaksiler, Sekil
2'de WISE iki renk diyagraminda gésterilmistir. BPT diyagram-
inda bulunan S/N > 15 olan galaksilerden 18 tanesinin WISE
parlakhklari dlciilemediginden, bu galaksiler iki renk diyagra-
minda kullanilamamistir. Ayrica BPT diyagraminda SF olarak
belirlenen galaksilerin tamami WISE iki renk diyagramina gére
de SF olarak belirlenmistir.

4.2 BCG’lerin Yildiz Olusum Hizlan

Galaksiler icin yapilan SFR hesaplamalari sonucu gercek olama-
yacak kadar yiiksek hesaplanan SFR degerlerinin de elenmesiyle
5569 (S/N > 3) ve 1136 (S/N > 15) galaksinin SFR degerleri
kullanilabilir olarak belirlenmistir. Bu galaksiler icin elde edilen
SFR degerlerinin histogrami Sekil 3(a)'da gosterilmektedir.
SFR - z lliskisi:

Yildiz olusum hizlarinin kirmiziya kayma ile degisimini daha net
gorebilmek icin, 0,1 adimlik kirmiziya kayma araliklari icin orta-
lama SFR degerleri hesaplanmistir. Belirlenen 0,1 adimlik kirm-
1ztya kayma araliklarinin herhangi birinde 10'dan daha az sayida
galaksi varsa bu galaksilerin SFR degerleri ortalama ve standart
sapmalar hesaplanirken dikkate alinmamistir. Bu degerler kul-
lanilarak olusturulan ve SFR degerinin kirmiziya kaymanin bir
fonksiyonu olarak gosterildigi grafik Sekil 3(b)'de verilmistir.

2 nttp://www.astro.ucla.edu/~wright/CosmoCalc.html
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Galaksi Kiimelerindeki Merkezi Parlak Galaksilerin Etkinlik Tiirlerine Gére Siniflandirilmasi
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Sekil 1. Aki hatasi %50'den diisiik ve S/N > 15 olan galaksiler icin olusturulmus BPT diyagrami. BPT diyagramlarinda, mavi yildizlar yildiz

olusumu gosteren galaksileri (SF), pembe noktalar kompozit galaksileri (Comp), kirmizi carpilar AGN'leri, gri carpilar Seyfert galaksilerini,
turkuaz carpilar LINER galaksilerini ve siyah artilar ise "ambiguous" galaksileri gostermektedir.
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Sekil 2. Aki hatasi %50'den diisiik ve S/N > 15 olan galaksiler icin
olusturulmus WISE iki renk diyagrami. Kesikli cizgi W2 — W3 =

1,5 degerini belirtmektedir. Grafikte galaksiler BPT siniflarina gére
isaretlenmistir.

5 Tartisma ve Sonuc

Yapilan bu calismada CFHTLS ve SDSS gokyiizii tarama pro-
jelerinden belirlenmis galaksi kiimelerinin merkezi parlak galak-
silerinin yildiz olusum etkinlikleri arastirilmis ve merkezi parlak
galaksiler etkinlik tiirlerine gore iki farkli yontem ile siniflandir-
ilmistir.

Genel olarak BCG'lerin SFR degerlerinin kirmiziya kayma
ile biyiik bir degisim gdstermedigini sdylemek miimkiin olabilir.
Benzer bir bulgu, bu calismayla yaklasik ayni kirmiziya kayma
arahgindaki 42 BCG iizerinde yaptiklari ¢alismada Cooke ve
dig. (2016) tarafindan da gésterilmistir. Ancak daha énce Sekil
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3(b)'de de gosterildigi gibi, 3c"'nin disinda kalan galaksiler atild-
iktan sonra elde edilen SFR ortalamalarinin kirmiziya kayma ile
azaldigi gériilmektedir. Bu durum evrende biiyiik 6lcekte gori-
len degisim ile uyumludur (Madau ve Dickinson 2014). Bununla
birlikte, BCG'lerin bulunduklari ortamlar nedeniyle bu genel egi-
limin disinda bir davranis gostermeleri de beklenebilir.

SDSS ile elde edilen tayflarin z ~ 0,4'ten sonra pek et-
kin kullanilamadigi veya cok net sonuc¢ vermedigi goriilmekte-
dir fakat halihazirda, SDSS'ten daha biiyiik capl bir teleskop
ile yariitllen bir tayfsal gokyiizii taramasi yoktur. Ancak yakin
gelecekte daha biyiik teleskoplarla yapilacak tayfsal gokyiizi
tarama projeleri ile yiiksek kirmiziya kaymaya sahip cok sayida
galaksinin yildiz olusum hizlarini incelemek ve bunlarin kozmik
zamanla nasil degistigini arastirmak miimkin olacaktir.
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Sekil 3. (a) Hesaplanan SFR degerlerinin dagilimi (SFR < 10 Mg /yil igin). Diiz ¢izgi S/N > 3 olan galaksileri, kesikli cizgi ise S/N > 15 olan
galaksileri géstermektedir. (b) Aki hatasi %50'den diisik ve S/N > 3 ile S/N > 15 olan galaksilerin SFR ortalamasinin kirmiziya kayma ile
degisimi. ici bos iicgenler S/N > 3 olan galaksiler icin, ici bos kareler ise S/N > 15 olan galaksiler icin ortalama SFR degerini gdstermektedir.
ici dolu semboller sirasiyla ayni biiyiikliiklerin 3o disinda kalan galaksiler atildiktan sonraki degerlerini géstermektedir.
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Re-ionization Donemi Galaksilerin Kozmolojik Simiilasyonlari
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Bu bildiride, evrenin ilk milyar yilindaki galaksilerin karanlik madde halolarinda nasil olustuklarini ve kiimelenme 6zelliklerini
incelemek amaci ile olusturdugumuz kozmolojik simiilasyonu ele aliyoruz.

Anahtar Kelimeler: (cosmology:) early Universe, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Kozmolojik Simiilasyonlar

Giinimuzde galaksi olusumu ve galaksi - karanlik madde halo
baglantilarini anlamak ve detaylandirabilmek icin kozmolojik
simiilasyonlar kullanilmaktadir. Su anki teknoloji cercevesinde
z = 8 civari ve daha &te galaksileri ¢zélimleyebilmek Hubble
Uzay Teleskobu ile cok zor. Bu da goritiiye diisen galaksilerin,
kiimelenmis olarak mi orada bulundugunu, yoksa bakis dogrul-
tumuza mi denk geldigini acikhga kavusturamambktadir. Belirli
bir kozmoloji cercevesinde tasarlanan bu simiilasyonlar, yaptigi-
miz gbzlemleri anlanladirabilmek icin faydali olmaktadir.
Kozmolojik simiilasyonlar son 4 sene icerisinde cok hizli
bir sekilde gelisti ve bu alanda cok fazla veri iretilmeye bas-
landi. Bu similasyonlardan en biiyiik ve en kapsamlisi olani
Alman Astrofizik Sanal Gézlemevi tarafindan yiiriitiilen Virgo-
Millennium simiilasyonlaridir. Bu tez calismasi icerisinde oldugu
gibi, daha kiiciik kapsamlar yapilan spesifik calismlalar icin en
cok kullanilan veritabani da bu simiilasyonlardir. Python dili
kullanarak bizim bu ¢alisma icin hazirlamis oldugumuz simiilas-
yon kutusunun detaylar takip eden boélimlerde sunulmustur.

2 Millennium Run

Millennium Run olarak adlandirilan Millennium Similasyonu,
Lambda CDM kozmolojisi dahilinde simdiye kadar yapilmis
en genis kapsamli simiilasyondur. Millennium simiilasyonu 500
Mpc/h3lik bir alanda karanlik madde dagilimini olusturabilmek
icin 1010 parcacik kullanmaktadir. Simiilasyon 5 kpc/h ¢oziin-
rlige sahiptir.

Garching’de bulunan Max Planck Society'nin siiper bilgi-
sayar merkezinde Virgo Konsorsiyumuna bagl olarak 2004 yi-
linda tamamlanan Millennium simiilasyonunun kullandigi 100
parcacik 8.6x10% Msun/h toplam kiitleye karsilik gelmektedir.
Z = 0'dan z = 127'ya kadar olusturulan simiilasyon asagidaki
kozmoloji degerlerini kullanmaktadir.

Q= 0.25, Qp = 0.045, Q4 =0.75, h =0.73, ns = 1,
g8 = 0.9

Millennium simiilasyonu halka acik olan GADGET-2 (Sp-
ringel 2005) kodunun gelistirilmis bir siiriimi ile olusturulmus-
tur.

* azizkayihan@gmail.com
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2.1 Snapshot

Matematik ve Fizikte kullanilan simiilasyonlarda verilerin sak-
landigi similasyon araliklarina snapshot adi verilir. Yani snaps-
hot kavrami belirli bir ¢ aninda similasyonun dondurulmus
hali denebilir. Bir simiilasyon icerisinde, simiilasyon calistiril-
digi miiddetce, belli araliklarla simiilasyonun snapshotlari alinir
ve tliim simiilasyon verisi saklanmasi yerine bu snapshotlar sak-
lanir. Bunun belli amaclari mevcuttur. Bunlardan en énemlisi,
herhangi bir ¢t aninda gerek duyuldugunda siimiilasyon, bastan
baslatilmak yerine, s6z konusu snapshottan baslayarak calisti-
rilabilir. Bir digeri, bir model calisiimak istendigi zaman daha
fazla calisma alanina ve kesime hitap edebilmektedir. Kistili so-
nuclara sahip bir simiilasyon olusturmak c¢cok da mantikh ol-
mazdi, o ylizden kozmolojik similasyonlar ele alindiginda her
bir snaphot, o veriyi calismak isteyecek olan kisilere, istedik-
leri dénemi (istedikleri z degerini) calisma olanagi sunmaktadir.
Bu baglamda Millennium similasyonunun, z = 127'den basla-
yip z = 0 degerine kadar calistirilmis bir simiilasyon oldugunu
disiiniirseniz, bu aralikta, farkli z degerlerinde snapshot, yani
dolayisi farkh z degerlerine sahip karanlik madde halo ve ga-
laksi verisi sunabilmektedir. Millennium simiilasyonu toplamda
64 adet snapshottan olusmaktadir (0 ile 63 arasinda).

3 Simiilasyon Kutusu

Bu calisma kapsaminda her bir boyutu 62.5 Mpc olan bir si-
miilasoyon kutusu kodlanmistir. Bu simiilasyon kutusunun de-
taylar asagidaki bdliimlerde sunulmustur.

3.1 Kod

Bu calisma icin olusturdugumuz simiilasyon kodu Python kul-
lilarak hazirlanmistir. Kod genel olarak 3 parcaya bolinmis
haldedir. Kodun bir bélimi Millennium veritabanindan alinan
veriyi hazirlanan kutu icin daha anlaml hale getirerek kutuya
sunmaktadir. Bir diger bolim kutu icin periyodik sinir kosu-
lunu belilrtmektedir. Diger kod boliimi ise kutunun kendisini
tanimlamaktadir.

3.2 Kutu Biiyiikliigii

Bu calisma icin olusturdugumuz simiilasyon kutusunun her bo-
yutu 62.5 Mpc biyikligindedir. Bu mesafe yaklasik olarak
203.75 milyon isik yili genisliginde bir kutuya denk gelmekte-
dir. Benzer calismalar i¢in olusturulmus similasyonlarda kutu
biyiikliikleri daha fazla olabilmektedir. Virgo-Millennium sim-
ilasyonundaki tam kutu biytklagi 500 Mpc biyikligindedir.
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Sekil 1. Pencil-beam {izerine denk gelen Samanyolu'ndan parlak ga-
laksiler sayi dagilimlari ve Poisson dagilimi.

Bu sinirla Virgo-Millennium projesi ayni zamanda simdiye kadar
yapilmis en biyiik simiilasyon olma 6zelligini tasimaktadir.

Similasyon kutusunun biyikligi ve kiictiklugi farkl fak-
torle degerlendirilmektedir. Ornegin, Millennium simiilasyonu
en biiyiik simiilasyon olmasina karsin yiiksek ¢oziiniirliiklii veya
gorsel sonuclar elde etmeyi amaclayan bir simiilasyon degildir.
Buna karsilik Vogelsberger ve arkadaslari (2014) tarafindan ha-
zirlanan simiilasyon ise sadece 128 Mpc boyutunda olmasina
karsin yapilmis en yliksek coziiniirlikli simiilasyondur. Bizim
simiilasyon kutusu boyutu olarak 62.5 Mpc segmemizin arkas-
indaki iki temel sebep, milli-Millennium simiilasyon verisini kul-
landigimiz icin kutumuzu milli-Millennium boyutlarina uydur-
mak ve simiilasyonu calistirmak icin bir clustera ihtiyac duyma
gereksinimimizi azaltmaktir.

3.3 Periyodik Simir Kosulu

Periyodik Sinir Kosulu (PBC) birim hiicreleri veya kiiciik sis-
temleri kullanarak bunlar daha genis hatta sonsuz sistemlere
yakinlastirmak icin uygulanan bir takim sinir kosullaridir. PBC
cogunlukla bilgisayar simiilasyonlarinda ve matematiksel mo-
dellerde kullanilabilmektedir. iki boyutta ele aldigimizda PBC,
iceriginde veri bulunan bir karenin sonsuza uyarlanmasi (yani
bittigi noktada tekrar etmesi) olarak anlatilabilir.

Pratik olarak PBC, bir simiilasyon kutusuna giren bir cis-
min (bizim calismamizda pencil beam) kutu bittigi noktada
karsi tarafindan kutuya tekrar girmesi demektir.

4 Sonuc

Calismanin ilk sonuclarina gore iretilen galaksi sayr dagilimi
normalize edilmis olarak Sekil 1'de verilmistir. Kutu icerisinde
tretilen 100000 farkli noktadan baslayan 100000 farkli pencil-
beam ilizerinde bulunan Samanyolu'ndan daha parlak galaks-
iler kaydedilmistir. Calisilan bolgede z=8 ile z=10 araliginda
Samanyolu'ndan daha parlak olmasi beklenen galaksilerin orta-
lama sayisi 243'dir. Kirmizi egri, galaksi sayr dagilimi ile ayni
ortalamaya sahip Poisson dagilimidir. Galaksi dagiliminin Pois-
son dagilimindan daha genis olmasi, bize galaksilerin o bolgede
rasgele bir dagilim icerisinde olmadigini gostermektedir.
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Multi-wavelength Analyses of Merging Binary Galaxy Clusters
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Clusters of galaxies are the largest observed laboratories, which are formed around massive galaxies due to gravitational
in-fall of other objects. Multi-wavelength investigations of galaxy clusters allow us to understand structure formation of
the universe. One of the most interesting results of these investigations is the collisions between massive objects, such as
cluster-cluster interactions, which are known as mergers. In this study, we aim to understand the dynamical structures of
our samples and physical processes throughout mergers. We present a multi-wavelength analyses results of the following
galaxy clusters: Abell 3653, Abell 141. X-ray luminosity and optical density maps confirm that both galaxy clusters are
bimodal merging galaxy clusters. Furthermore, comparisons between optical and X-ray data reveals that while both galaxy
cluster are in an early stage of merger.

Anahtar Kelimeler: galaxies: clusters: general, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji
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Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
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Bu calismanin amaci; STEM egitimi anlayisinin en somut uygulamalarindan biri olan alan gezileriyle, erken cocukluk
déneminden itibaren STEM alanlarini tanitmak ve bu alanlar ile ilgili kariyer farkindaligi olusturmaktir. 2017/2018 Egitim-
égretim yili 1. Déneminde ERU Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimiine, Kayseri'de bir ilkokulda 2. Sinifa giden 24 &grenci
ile bir gezi diizenlenmistir. Calismada, veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmis gor-
tsme formlari kullanilmis ve égrencilerin gezi ile ilgili gorisleri alinmistir. Gezi esnasinda 6grencilerin calismalardan oldukca
keyif aldiklari, dikkatlerinin uzun siire dagiimadigi ve gezi-gozlem yaptiklar boliim ile ilgili kariyer farkindaligi olustugu goz-
lemlenmistir. Sonuc olarak iyi planlanmis bir STEM kariyer gezisinin amaglarina ulasabilir oldugunu géstermistir. Anahtar
Kelimeler: STEM Egitimi,Gezi,ilkokul

Anahtar Kelimeler: Education, Tarih, Egitim, idari

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin géondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.

Erisim:
044-1700: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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TUG’da Gozlenen Am Yildizlan

Asli Elmasli Akcarlx,

1 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Tandogan, Ankara

Ozet

Bu calismada, A-tayf tiiriinden © Dra, HR 7545 ve HR 7250 yildizlarinin atmosfer parametreleri ile kimyasal bolluklari
hesaplandi. Yildizlarin 3900 ile 7900 A dalgaboyu araligini kapsayan yiiksek coziiniirliiklii tayflarr TUBITAK Ulusal Géz-
lemevi'nde yer alan RTT150 teleskobuna baglh Coude tayfcekeri ile elde edildi. Yildizlarin detayli kimyasal bolluk analizi
sonucunda her iiciiniinde Am tiirii kimyasal tuhaf yildiz oldugu anlasildi. Ayrica, evrim yollari yardimiyla yildizlarin kiitleleri
ve yas izokronlari ile yaslari da belirlendi.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi

1 Am Yildizlan

Cizelge 1. Yildizlarin atmosfer parametreleri, metal bolluklar ve

Kimyasal tuhaf yildizlar, tayflarinda kimyasal bolluk anomali- dénme hizlart.

leri gésteren yildizlara denir. Bunlar arasinda, Sc ve/veya Ca Yildizin Adi T (K) log g ¢ [X/H]  vsini (km/s)
kimyasal bollugu degerleri Giines'e nazaran fakir, demir grubu

elementleri Glines'e gore bol ve agir metaller ise asir zengin H7FT< Dra 9200 3.9 31 o044 ig
olanlar "Am tiri yildizlan" olarak isimlendirilmektedir. HR ;ggg 2?88 ;i 32 gﬁ 2

2 Tayfsal Gozlem

7 Dra, HR 7545 ve HR 7250 yildizlarinin yiiksek ¢ézinirliikli Of Mel Al Cal Scll VII Crll Mall Fell Nill Sril Zrll

(R = 55.000) tayfsal verileri 17-18 Aralik 2015 tarihlerinde TU- 2Pt m b TN 5
BITAK Ulusal Gézlemevi'nde bulunan ve RTT150 teleskobuna I :JRD-E% T
bagli olan Coude tayfcekeri ile elde edildi. Yildizlarin tayfsal ve- L5 HR 7250 S

rileri 3900 ile 7900 A araligini kapsamaktadir.

3 Yildizlarin Atmosfer Parametreleri

7 Dra, HR 7545 ve HR 7250 yildizlarinin atmosfer parametreleri
geleneksel yontemler ile belirlendikten sonra detayli kimyasal
bolluk analizi gerceklestirildi. Analiz esnasinda atmosfer model-
lerini olusturmak icin ATLAS9 kodu (Kurucz 1993a; Shordone
et al. 2004; Kurucz 2005) kullanildi. Tayflarinda gériilen tiim
sogurma cizgilerinin esdeger genislikleri ise WIDTH (Kurucz

2005; Sbordone et al. 2004) koduyla hesaplandi. Tim yildiz- I Lo DL |
larin atmosfer parametreleri, metal bolluklari ve donme hizlar CI Nal MgIl Sill Call Till CrI Mnl Fel Nil Znl YII Ball
Cizelge 1'de listelendi. Her (¢ yildizin element bolluk dagilimi
ise Sekil 1'de verilmektedir.

0.5~ - =

Sekil 1. 7 Dra, HR 7545 ve HR 7250 yildizlarinin bolluk dagilimlari
4 Sonuc

Bu calismada, 7 Dra, HR 7545 ve HR 7250 yildizlarinin TUBI-
TAK Ulusal Gézlemevi'nden alinan yiiksek ¢ozindrliikli tayfsal
verilerine uygulanan kimyasal bolluk analizinin sonuclar ver-
ilmektedir. Bu sonuclarin yer aldigi Sekil 1'e bakinca her ii¢
yildizin skandiyum elementinin bollugunun Giines'e gore fakir,

Cizelge 2. Yildizlarin atmosfer parametreleri, metal bolluklar ve
dénme hizlari.

Yildizin Adi  Kiitle Mg Yas (Milyon Yil)

demir grubu elementlerin ise Giines'e gére daha bol ve agir 7 Dra 2.64+0.02 50020
metallerin ise oldukca zengin oldugu goriilmektedir. HR 7545 2.60+0.09 560+40
HR 7250 3.254+0.02 400+70

TUG tayfsal verisi olan normal A-tayf tirli 28 Peg yild-
1zi (Elmash et al. 2016) ile bu ¢alismadaki yildizlarin kimyasal
bolluklari Sekil 2 Gizerinde kiyaslanmaktadir. Bu sekilde 28 Peg

yildizinin element bolluk degerlerinin Giines bollugu civarinda
oldugu goriilmektedir. Yine ayni sekil iizerinde calisma yildiz-
larinin bolluk dagilimlarinin 28 Peg'inki ile karsilastirildiginda

* elmasli@ankara.edu.tr
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anormallikleri gériilmektedir. A-tayf tiiri yildizlarinda goriilebi-
len bu tarz bolluk oriintiisii Am tiirline isaret etmektedir.

Ayrica, Salasnich et al. (2000)'nin evrim yollari ile her ii¢
yildizin kitleleri ve Bressan (2012)'in izokronlariyla da yaslari
belirlenerek Sekil 3'te gosterilmistir. Yildizlarin kiitle ve yas de-
gerleri ise Cizelge 2'de yer almaktadir.
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Sekil 2. 28 Peg (normal A-tayf tiirli) yildizinin kimyasal bolluk dagi-
liminin ¢alismada yer alan Am yildizlar ile karsilastirmasi.
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Sekil 3. Her ii¢ yildizin evrim yollari ile yas izokronlari.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK Ulusal Goézlemevi Proje numarasi
14BRTT150-671 ile desteklendi.

Kaynaklar

Bressan, A., Marigo, P., Girardi, L., Salasnich, B., Dal Cero, C.,
Rubele, S. & Nanni, A.: PARSEC: stellar tracks and isochrones
with the PAdova and TRieste Stellar Evolution Code. MNRAS,
427 (2012) 127

Elmasli, A., Caliskan, S., Kilicoglu, T., Unal, K., Nasolo, Y., Albay-
rak, B.: Detailed photospheric abundances of 28 Peg and HD
202240. NewA, 42 (2016) 38

Kurucz, R. L. 1993a, Kurucz CD-ROM, Cambridge, MA: Smithson-
ian Astrophysical Observatory, c1993, December 4, 1993

Kurucz, R. L.: ATLAS12, SYNTHE, ATLAS9, WIDTHO9, et cetera.
MSAIS, 8 (2005), 14

Salasnich, B., Girardi, L., Weiss, A. & Chiosi, C.:Evolutionary tracks
and isochrones for alpha -enhanced stars. A&A, 361 (2000), 1023

Sbordone, L., Bonifacio, P., Castelli, F. & Kurucz, R. L.: ATLAS and
SYNTHE under Linux. MSAIS, 5 (2004), 93
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Oldukca Yiiksek Dis Merkezli Cift Sistem: HD 10259

Mesut Yilmaz!'x, Selim O. Selam!, Varol Keskin?, Ibrahim Ozavci', Didem D. Izci?,

R o
Onur Yériikoglu®
1 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Tandogan, Ankara

2Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Bornova, lzmir

Ozet

2007 yilindan buyana TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)'nde siirdiiriilen G-K tiirii dev yildizlarin hassas Doppler arastir-
malari kapsaminda (Yilmaz et al. 2015), dikine hizlari 1 ile 10 kmsn~! arasinda ve uzun dénemli (dénemleri 100 giinden
fazla) degisimler gosteren birkac yildiz oldugu gorildii. Bu adaylardan biri de HD 10259 yildizidir ve dikine hizinda 550 giin
mertebesinde yaklasik 5 kmsn~! genlikli bir degisim sergilemektedir. Adayin hassas dikine hiz élciimleri TUG'da bulunan
1.5 m'lik RTT150 teleskobu ve ona bagli iyot (I2) sogurma hiicresi yardimiyla elde edildi. HD 10259 yildizinin hassas
dikine hiz olciimleri icin yoriinge analizi gerceklestirildi ve sisteme iliskin yoriinge parametreleri tayin edildi. Yapilan en iyi
Kepler yoriinge fiti ile bilinen tek cizgili tayfsal cift yildizlar icerisinde olduk¢a (e ~ 0.65) yiiksek dis merkezlige sahip bir
cift sistem oldugu anlasildi. Bilesenin minimum kiitle degeri ise mqysini ~ 0.21 olarak elde edildi.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: spectroscopic, Yildiz Tayfi

Kaynaklar
Yilmaz M., et al., 2015, NewA, 34, 108

Erisim:
045-1735: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* mesutyilmaz@ankara.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.685-687 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

RV Tauri tiiri Post-AGB Yildizlarin a-element Bolluk Analizleri:
ATLAS9 vs TLUSTY205

Gizay Yolalan'x, Timur Sahin!, Melek Diilger!, Ahmet Dervisoglu??
1 Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Boliimii, Fen Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi, 07058, Antalya
2 Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Fen Fakiiltesi, Erciyes Universitesi, 38039, Kayseri

3 Fizik Béliimi, Fen Fakiiltesi, Zagrep Universitesi, 10000, Bijenika cesta 32, Hirvatistan

Ozet

Bu calisma kapsaminda, H R diyagraminda Cepheid kararsizlik kusagi ve Mira tiiri degisenler arasinda yer alan ve tayfsal
analizlerinde bazi element (e.g. Fe, Mg, Al, Ca, Ti, Si) bolluklarinda beklenmedik disiisler sergileyen RV Tau tiirii yild-
izlar icin ATLAS9 / TLUSTY modelleri yardimi ile a-element (Mg, Ca, Ti, Si) bolluklari hesaplanmis ve hesaplanan bu
bolluklarin yararlanilan alternatif opasiteler (cizgi ve/veya siireklilik), atomik veri ve RTE' nin ¢céziimi icin benimsenen
farkliliklardan kaynakli oldugu diisiiniilen bir degisim gosterdikleri tespit edilmistir. McDonald gézlemevi 2.1 m lik Otto
Struve teleskopu ve Sandiford tayfcekeriyle alinan yiiksek coziiniir- |kl echelle tayflar lizerinde gerceklestirilen analizlerde,
TLUSTY modelleri yardimi ile hesaplanan bolluklar, ATLAS9 modelleri kullanilarak hesaplanan bolluklara gére -0.35 dex
(CE Vir; 5528 A Mgl) ila +0.30 dex (HP Lyr: 5588 A Cal) arasinda degisen degerlere sahip bir farklilik gostermektedir.
Boylelikle bolluk analizinde tercih edilen model atmosfer yapisinin (fizigi), literatirde RV Tauri sistemleri icin gozlenen
bolluk anomalilerin izahi amaciyla listelenen gaz-toz ayrisimi ve FIP etkisi gibi siireclerin degerlendirilmesi asamasinda etkin
bir rol oynayacagi anlasilmaktadir. Bu calismada, 6zellikle Ca ve Mg element bolluklarinda cizgi bazinda en fazla degisimi
gosterdigi tespit edilen iki RV Tau tiiri yildiz olan HP Lyr ve CE Vir yildizlarinin 6n calisma sonuclari paylasilmistir. Yine
bu calisma kapsaminda literatiirde ilk kez F, G ve K tayf tiiriinden soguk yildizlarin tayfsal analizlerinde kullanilabilecek
bir model grid olusturulmustur. S6z konusu grid, genis bir sicaklik (T.sy= 4500°K - 10 000°K), ¢ekim ivmesi (logg=
1.0-4.5 cm/sn?) araliginda ve [Fe/H] =-1.0 icin hesaplanmis ve yerel termodinamik dengede (LTE) model atmosferleri
icermektedir.

Anahtar Kelimeler: stars: AGB and post-AGB, Yildiz Tayfi

1 Giris

Post-AGB evrim asamasindaki bir yildizin atmosferi dinamik
olarak oldukca kararsizdir. Bu evrede olduklar disiiniilen RV
Tau yildizlar, kararsizlik kusag ile Mira tirl degisen yildizlar
arasinda bulunur. Zonklama dénemleri 30 - 150 giin arasinda
degisen bu yildizlar, fotometrik ve tayfsal farkliliklarindan dolay:
2 farkli sekilde guruplandirlirlar. S6z konusu bu alt guruplarda
goriilen farklilik; fotometrik siniflandirmada, ortalama parlakhgi
degismeyen RV Tau tiirii yildizlar RVa olarak tanimlanirken, de-
gisenler ise RVb olarak listelenirler (Kukarkin vd. 1958). Tayfsal
siniflandirmada, tayfsal bazi farkliliklar cercevesinde ise RV Tau
yildizlarnt RVA, RVB ve RVC gibi alt guruplara ayrilirlar (Preston
vd. 1963).

Bu calisma kapsaminda kullandigimiz TLUSTY205 kodu
(Hubeny 1988), literatiirde siklikla sicak yildiz atmosferlerini
modellemede kullanilan hem LTE hem de non-LTE rejimde mo-
del atmosfer hesaplama kabiliyetine sahip 1D bir yildiz atmosfer
kodudur ve F, G, K tiirii soguk yildiz atmosferi icin test edilm-
istir. F, G ve K tayf tiirli yildizlari igin gerceklestirilecek tayfsal
analizlerde opasite hesaplamalarinda etkili olan konveksiyonun
varligl goz ardi edilemez. Bu nedenle her 2 kod icin konveksiyon-
opasite bagimhligi, secilen program yildizlari icin detayh olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuclar, literatiirde soguk yildizlar
icin gerceklestirilen tayfsal analizlerde siklikla tercih edilen AT-
LAS9 kodu yardimi ile elde edilen sonuglar ile karsilastiriimistir.

* gzy_07@hotmail.com
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2 Gozlemler ve Model Atmosferler (ATLAS & TLUSTY)

Calisma kapsaminda 111T219 no' lu TUBITAK 1001 projesi
kapsaminda, McDonald gézlemevi' nde elde edilmis yiiksek ¢6z-
iiniirliiklii (R~ 48 000; 4850-5600A dalgaboyu arasinda) tayflar
kullanilmistir. Secilmis RV Tau yildizlart HP Lyr ve CE Vir icin
model atmosfer parametreleri nétral ve iyonize Fe cizgileri icin
uyarilma ve iyonizasyon dengeleri g6zoniine alinarak belirlenm-
istir. Buna gére HP Lyr icin model parametreleri (Teys, logg,
[Fe/H], Vmic) = (6650°K, 1.60 cgs, -0.7 dex, 4.80 kms™1)
olarak hesaplanirken ayni parametre seti CE Vir yildizi icin
(4550°K, 1.20 cgs, -0.8 dex, 3.45 kms™ ") olarak hesaplanmis-
tir.

TLUSTY, LTE kosul altinda RTE ¢6ziimii icin Feautrier
metodunu kullanir. ATLAS9 kodunda RTE ¢oéziimii icin ALI
iterasyon teknigi benimsenir. Gerek ATLASO gerekse TLUSTY
de, 1D LTE veya NLTE model hesaplamak icin 2 alternatif yol
izlenebilir; ilki icin yeni bir model atmosfer hesabi 6ngoriilir.
Diger yontemde ise yeni model, daha 6nce olusturulmus bir
referans model esas alinarak hesaplanir.

3 Bulgular ve Tartisma

Belirlenen model atmosfer parametreleri cercevesinde konveksi-
yonun model parametreleri {izerine etkisini gdstermek lizere HG3
cizgi kanatlarindan yararlanilmistir. Sekil 1' de HP Lyr yildizi
icin TLUSTY ve ATLAS kodu yardimiyla konveksiyonun var-
liginda ve yoklugunda hesaplanmis sentetik normalize tayflar
arasindaki, o6zellikle cizgi kanatlarindaki, farkhhklar acikca gor-
Glmektedir. Cizgi kanatlarinda gézlenen bu farkhliklar hidrojen



686  Gizay Yolalan v.ark.

~— Tlusty_conv.

7 ab
+ . 08
<§ S W++++ é
&3F 7000K 13 06
B i -
& K E 0.4
X
1F Atlas9 e - 0.2
Tusty205 emms
0 E 00!
* ; ! y 4840 4850
34 3.6 38 4.0 4.2
log T (K) L

Tlusty_nonconv.

4860

Wavelength (A)

12 ——— Atlas_conv.
Atlas_nonconv.

HP LYR HP LYR

Rel. Flux

0.0! J
4840 4850 4860 4870 4880

Wavelength (A)

4870 4880

Sekil 1. TLUSTY ve ATLAS kodu icin sicaklik ve basing degisimi (sol panel). HP Lyr yildizi icin TLUSTY ve ATLAS model atmosferleri

yardimiyla hesaplanmis Hp3 cizgi profilleri degisimi. (orta ve sag panel).

cizgileri esas alinarak gerceklestirilecek model parametre tesp-
itinde ozellikle Tcsy ve logg parametrelerinde bazi farkhliklara
yol acacaktir.

Gerek ATLAS9 (Kurucz 1970) gerekse TLUSTY model at-
mosferleri icin sirasiyla MOOG-Synth (Sneden 1973) TLUSTY-
Synplot arayiizleri yardimi ile Mgl (5528 A) ve Cal (5588 A)
icin hesaplanan bolluklar ve cizgi bazinda hesaplanan sentetik
profiller Sekil 2" de sunulmaktadir.

Soguk yildiz atmosferinde etkin olan konveksiyon,
TLUSTY" de grid lretme asamasinda sicakhk diizeltme prob-
lemi ile birlikte bir sorun teskil eder. Bu sorun biiyiik dlciide,
optik derinlik dlceginin degistirilmesiyle cozilmiistir. Gridin ye-
rel termodinamik dengede (LTE) [Fe/H] =-1.0 icin sicaklik
(Tepr= 4500°K - 10 000°K), cekim ivmesi (logg= 1.0-4.5
cm/sn?) araliginda hesaplanmis model atmosferlerinde 8 000
- 10 000°K arasinda degisen sicakliklara sahip model atmosfer-
ler icin konveksiyon etkisinden cok, sicaklik diizeltme problem-
inin baskin oldugu gériilmistiir. Karsilastigimiz bu sorun yeni
modelin referans bir model atmosfer kullanilarak hesaplanmasi
yoluyla giderilmistir. TLUSTY model atmosferinde her katman
icin (70 katman) hesaplanan parametre seti (m, 7, T, P, p, ne,),
hesaplanan modellerin denetlenmesi amaci ile ATLAS kodu (72
katman) yardimi ile hesapladigimiz parametre seti ile bir kar-
silastirmaya tabi tutulmustur. Sekil 1" de calisma kapsaminda
olusturulan model grid sinirlarinda yer alan ve sirasiyla 4500°K,
7000°K ve 10000°K sicaklikli ve logg= 4.5 ¢ekim ivmesine sa-
hip modeller icin log T vs. log P grafikleri icerilmistir. Buna goére
4500°K sicaklikli model igin ATLAS ve TLUSTY model hesap-
lamalarinda bir farklilhk gériilsede 7000°K ve 10000°K sicaklikli,
logg= 4.5 cekim ivmeli modeller icin model hesaplarinin daha
uygun oldugu goériilmektedir. Bu durum Otegezegen calisma-
lari icin tercih edilecek model atmosfer kod seciminin 6nemine
vurgu yapar niteliktedir.

Tesekkiir

RV Tauri tiirii Post-AGB Yildizlarin a-element Bolluk Analiz-
leri: ATLAS9 vs TLUSTY205 baslikh bu kisa bildiriyi en iyi kisa
bildiri 8diiliine layik géren Tiirk Astronomi Dernegine (TAD) ve
UAK2018 organizasyonunda emegi olan herkese tesekkdirlerim-
izi sunariz.

Kaynaklar

Kukarkin, B. V., Parenago, P. P., Yu, N., and Kholopov, P. N.:
General Catalogue of Variable Stars (2nd ed.; Moscow: Acad.
Sci. USSR). (1958) 1

Preston, G. W., Krzeminski, W., Smak, J., and Williams, J. A.: A

Spectroscopic and Photoelectric Survey of the RV Tauri Stars.
ApJ. 137 (1963) 401

Sneden, C.: Ph.D. thesis, Univ. Texas, Austin (1973) 1

Hubeny, I.: A computer program for calculating non-LTE model stel-
lar atmospheres. Computer Physics Communications. 52 (1988)
103-132

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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Sekil 2. Sol panel, program yildizlari HP Lyr ve CE Vir icin ayni grafiklerde belirtilen bolluk degerleri icin hesaplanan sentetik cizgi profillerini,
sag panel ise her iki yildiz icin hesaplanan model atmosfer parametreleri cercevesinde ATLAS9 model atmosferi ve MOOG-SYNTH arayiizii ile
hesaplanmis sentetik cizgi profillerine TLUSTY-SYNPLOT arayiizii ile gerceklestirilen fitleri gostermektedir.
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Giiney Yarimkiire’den V4396 Sgr ve BK Ind Aynk Cift

Yildizlarinin Tayfsal Gozlemleri

Burcu Apak!, Derya Siirgit?x, Ahmet Erdem!, Chris A. Engelbrecht?
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3 Department of Physics, University of Johannesburg, South Africa

Ozet

Bu calismada Giiney Yarimkiire gdkyiiziinden secilen V4396 Sgr ve BK Ind ayrik cift yildizlarinin, Giiney Afrika Astronomi
Goézlemevi'nde elde edilen, ilk tayfsal gozlem verileri sunulmustur. V4396 Sgr ve BK Ind ayrik cift yildizlarinin bilesenlerinin
dikine hiz egrileri capraz-esleme (cross-correlation function) ve KOREL yontemleri kullanilarak elde edilmistir. Secilen
ayrik cift yildizlarin tayfsal kitle oranlar sirasiyla 0.88+0.03 ve 0.86+0.05 olarak belirlenmis ve yoriinge parametreleri

hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: techniques: radial velocities, Yildiz Tayfi

1 Literatiir Ozeti

V4396 Sgr (BV 786 = HD 170280 = TYC 7398-1869- 1 =
2MASS J18300207-3329431, V=7.75 mag), Strohmeier et al.
(1966) tarafindan, fotografik yéntemle, degisen yildiz olarak
kesfedilmis ve sistemin fotografik genligi 0.2 mag olarak belir-
lenmistir. SIMBAD veri tabanina gére, B8V tayf tiiriinden Algol
tiird orten bir cift sistem olarak kaydedilmistir. Sistem, Kaza-
rovets et al. (1999) tarafindan Algol tiirii 6rten bir cift sistem
olarak siniflandinlmistir. V4396 Sgr, Malkov et al. (2006)'nin
orten cift sistemlere iliskin katalogunda kaydedilmis, daha son-
rasinda McDonald et al. (2012) ve Avvakumova et al. (2013)
tarafinda hazirlanan temel parametrelerin belirlendigi katalog
calismalarinda yeniden ele alinmistir. V4396 Sgr'nin ilk foto-
metrik 1sik egrisi Pojmanski (2002) tarafindan yayinlanmus; sis-
temin yoriinge dénemi 1.74502 giin olarak belirlenmis ve ASAS
katalogunda (All Sky Automated Survey) degisen yildiz olarak
listelenmistir.

BK Ind ( HD 194969 = TYC 8414-72- 1 = 2MASS J20303456-
4951187, V=10.27mag), sistemi ilk olarak Houk (1978),"Mic-
higan catalogue of two-dimensional spectral types for HD
stars”katalogunda listelenmistir. Sistem, Kazarovets et al.
(1999) tarafindan Algol tiirii 6rten bir cift sistem olarak siniflan-
dinlmistir. Daha sonra sistem, Malkov et al. (2006)'nin 6rten
cift sistemlere iliskin katalogunda da yer almaktadir. McDo-
nald et al. (2012) ve Avvakumova et al. (2013) yapilan katalog
calismalari ile sistem giincellenmistir. ilk fotometrik 1sik egr-
isi Pojmanski (2002) tarafindan yayinlanmis; sistemin yoriinge
dénemi 1.11249 giin olarak belirlenmis ve ASAS katalogunda
(All Sky Automated Survey) degisen yildiz olarak listelenmistir.
Secilen her iki sistem ihmal edilmis ve literatiirde herhangi bir
fotometrik ve/veya tayfsal calismalari bulunmamaktadir.

2 Tayfsal Gozlemler ve Veri indirgemesi

Bu calisma kapsaminda secilen V4396 Sgr ve BK Ind sistemleri-
nin tayflari, 2012 ve 2017 yillarinda Giiney Afrika Astromi Goz-
lemevi'nde (South Africa Astronomical Observatory, SAAO),
1.9 m Cassegrain teleskobu ve buna baglh SITe CCD kamera

* dsurgit@comu.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

ve 2015 yilindan itibaren kullanilmaya baslanan SpUpNIC CCD
camera ve slit (grating) tayf cekeri ile alinmistir. 2012 yilinda
alinan gozlemlerde; her biri 15 pm boyutunda olan 266x1798
pikselden olusan ve verimli dalgaboyu araligi 0.35 ym ile 1 um
arasinda degisen SITe CCD kamera kullanilmistir. Gézlemlerde
grating 4 kullanilmistir. Grating 4'iin gézlem duyarligi 410-510
nm dalgaboyu araliginda olup maksimum duyarligi 460 nm'dir;
¢oziiniirligi 0.1 nm (R=4600) ve slit genisligi 1.5 yaysaniyes-
idir. 2015 yilindan itibaren 2048 x 512 pikselden olusan (E2V
CCD42-10) SpUpNIC CCD camera kullanilmaya baslanmistir.
Gozlemlerde, grating 4 (slit) tayf ceker kullanilmistir. Dalga-
boyu araligi 4000 - 5250 A (Range:1250 A) olup slit genisligi
0.15-4.2 yay saniyesi araliginda degismektedir. Secilen ayrik cift
sistemlerden, V4396 Sgr ve BK Ind sistemlerinin Giiney Afrika
Astronomi Gézlemevi'nde, 4-10 Temmuz 2012, 5-17 Ekim 2017
ve 9-22 Agustos 2017 tarihleri arasinda yapilan tayfsal gézlem-
lerinde sirasiyla 11 ve 42 adet tayfi elde edilmistir. Tim tayfsal
gozlemler sirasinda her bir yildiz icin parlakhigina gore verilen
poz siiresi hava kosullarina bagli olarak ortalama 800 - 1000 s
arasinda degismektedir. Gozlemler sirasinda her bir yildiz gor-
tintiisiiniin 6ncesinde ve sonrasinda Cu/Ar lambasi, mukayese
tayfi olarak alinirken; FLAT diizeltmesi icin her gece ortalama
10 adet beyaz stk goriintiisii ve 10 adet BIAS goriintiisi alinm-
istir. Gozlemlerin indirgenmesinde ve veriye donistiiriilmesinde
IRAF yaziiminin (iraf.noao.edu/) icinde yer alan tasklar kulla-
nilmistir.

3 Tayfsal Veri Analizi ve Yoriinge Coziimii

Dikine hizlarin dlciimii, dalga kalibrasyonu ve normalizasyonu
yapilan tayflara capraz eslesme (cross-correlation) ve Four-
ier ayiklama (Fourier disentangling, KOREL, Hadrava (1995,
1997)) olmak tizere iki farkli yéntem kullanilarak yapilmistir.
Secilen sistemler IRAF paketi icinde yer alan FXCOR programi
kullanilarak Capraz Esleme Yontemi ile dikine hizlari okunmus-
tur. Bu ydntem ile okunan dikine hiz verilerinden sistemlerin
yoriinge parametreleri elde edilmis ve KOREL programina girdi
parametreleri olarak uygulanmistir. KOREL programi, Hadrava
(1995, 1997) tarafindan Fortran dilinde yazilmis bir cizgi kes-
itindeki cift ya da maksimum bes yildiz bilesenlerinin aki kat-
kilarinin Fourier analiziyle ayristirlmasina dayanmaktadir. Ay-
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Cizelge 1. V4396 Sgr ve BK Ind'in Yériinge Coziimleri

Parametre V4396 Sgr BK Ind

P, (days) 1.74502(sbt) 1.11249(sbt)

T, (HID) 53994.6105+0.0050 51871.871440.0033
K; (km/s) 151.8+1.8 125.44+2.2

K5 (km/s) 170.8+1.8 144.3+2.3

V4 (km/s) -18.23+1.18 -9.72+1.32

gsp = M2/M;  0.884+0.03 0.86+0.05

0.0244+0.0003
0.0274+0.0003
3.214+0.08
2.86+0.07

0.0128+0.0002
0.0148+0.0003
1.21+0.04
1.05+0.04

Ajsini (AU)
Aszsini (AU)
Misin®i (Mg)
Masin3i (Mg)

ristirilan her bilesen cizgisinin Doppler kaymasi, ciftin yoriinge
parametrelerinden belirlenen degerlere gore hesaplanmakta ve
dikine hiz bulunmaktadir. Boylece program ayni anda dikine
hizlar bulurken yériinge céziimii de yapmaktadir. iterasyonlar
sirasinda literatiirden alinan giincel yoriinge dénemi P, sabit
alinmistir. Bilesenlerin dikine hizlarinin yari genligi K; ve K>
ve tutulma baslangic zamani T} serbest birakilmistir. KOREL,
tutulma evrelerinden (0.0 evre ya da 0.5 evre) birinde en iyi
belirlenen hiz degerlerini dikkate alarak bilesenlerin dikine hiz
degerlerini hesaplar. Bu nedenle sistemin ortak kiitle merkezi
hizini hesaplamaz. Bu sebeple CCF yontemi ile bulunan ortak
kitle merkezi hizi, bilesenlerin KOREL yontemi ile elde hizlari-
nin dzerine eklenerek sistemin yoriinge ¢6ziimi yapilmistir. Bu
calismada, V4396 Sgr ve BK Ind sistemlerinin KOREL yontemi
(Hadrava (1995, 1997)) ile elde edilen yoriinge parametreleri
Tablo 1'de sunulmustur. Bilesenlerin dikine hiz egrilerinin elde
edilmesinde (H 3 4861.33 A) cizgisi kullanilmistir. Sistemlerin
KOREL ydntemi ile elde edilen fitleri ve bilesenlere ait ayristir-
ilmis tayflar Sekil 1 ve Sekil 2'de gdsterilmektedir.

4 Sonuc ve Tartisma

Glney yarimkiire gokyiiziinden secilen V4396 Sgr ve BK Ind
sistemlerinin capraz eslesme (cross-correlation) ve Fourier ay-
iklama (Fourier disentangling) olmak iizere iki farkl yéntem
kullanilarak bilesenlerin dikine hiz egrileri ilk kez elde edilm-
istir. Bu calismada KOREL ydntemi ile elde edilen sonuclar
sunulmustur. V4396 Sgr ve BK Ind sistemlerinin tayfsal kiitle
oranlari sirasi 0.8840.03 ve 0.86+0.05 olarak belirlenmis ve yo6-
riinge parametreleri hesaplanmistir. Calismanin bir sonraki asa-
masinda literatiirdeki isik egrileri ile birlikte ¢coziilerek mutlak
parametrelerinin belirlenmesi ve evrim durumlarinin tartisiimasi
planlanmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi FHD-2018-
2600 Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) tarafindan desteklenm-
istir.
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Sekil 1. V4396 Sgr'nin (H3 4861.33 A) gozlemsel tayflarina yapilan
KOREL fitleri ve bilesenlere iliskin ayristinlmis tayflar ve bilesenlere
ait dikine hiz egrileri.

Kazarovets, E.V., Samus, N.N., Durlevich, O.V., Frolov, M.S., An-
tipin, S.V., Kireeva, N.N., Pastukhova, E.N.:The 74th Special
Name-list of Variable Stars. IBVS. (1999) 4659.

Malkov, O. Yu., Oblak, E., Snegireva, E. A., Torra, J.:A catalogue
of eclipsing variables. A&A. 446 (2006) 785-789.

McDonald, 1., Zijlstra, A. A., Boyer, M. L.: Fundamental parameters
and infrared excesses of Hipparcos stars. MNRAS. 427 (2012)

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.689-691 (2020)



Giiney Yarimkiire'den V4396 Sgr ve BK Ind Ayrik Cift Yildizlarinin Tayfsal Gézlemleri

4780 4800 4820 4840 4860 4880 4900 4920 4940
T T T T T T T T T T T
0.051
0.065
\ 0.079
450 W\ﬂg—wm\ W 0.104 — 450
0.118
M/ 0132
0205
0.219
E W\/\’\ o219
< 0.247
.= 300+ 0261 - 300
B MN\‘\"\/\ 0275
5 0.275
£ m\ W 0215
0.287
W oze7
0300
150 4 WM%\ 0311 4 150
0.314
M’\"W\,\ osus
% 0.339
V /4‘/\“_\/"\/\#\/
04 Y -0
T T T T T T T T T T
4780 4800 4820 4840 4860 4880 4900 4920 4940
Dalgaboyu (A°)
4780 4800 4820 4840 4860 4880 4900 4920 4940
12 — 777 1.2
114 Birinci Bilesen 111
1.04 - 1.0
g
fﬂ 0.94 - 0.9
E
:Q
O 0.8 Hos8
Ikinci Bilesen
0.7 -4 0.7
0.6 -4 0.6
0.5 -— 105
4780 4800 4820 4840 4860 4880 4900 4920 4940
Dalgaboyu (A°)

Goreli Aki

Dikine Hizlar (km/s)

-150

4800 4820

4840

4860 4880

4900

4920

4780
50

300+

150

L

4780

—T—
4800

T
4820

0.

o
o
N

T
4840

T T T
4860 4880
Dalgaboyu (A°)

T
4900

—
4920

200
160 —.
120 —.

80 —.

40

-40 _
-80 _-
-120 —
-160 —

-200 +

@ Birinci Bilesen
O Ikinci Bilesen

120

40

T T T
0.0 0.2

0.4 0.6

Evre

0.8

1.0

691

450

300

150

-150

200

160

80

-120

-160

-200

Sekil 2. BK Ind'in (H3 4861.33 A) gozlemsel tayflarina yapilan KOREL fitleri ve bilesenlere iliskin ayristirilimis tayflar ve bilesenlere ait dikine

hiz egrileri.
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Tayfsal Coziimleme Yontemi ile Delta Lib Yildizinin Bolluk
Analizi

Melek Diilger!x,
Ahmet Dervisoglu

1 Akdeniz Universitesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Béliimii, Antalya

Ozet

Cift sistemlerin evrimi ve evrimleri sirasinda birbirlerini nasil etkiledigi astrofizigin 6nemli konularindandir. Yakin cift yil-
dizlarda evrimlesen bilesen Roche Lob'unu dolduracak ve yoldas bilesen lizerine kiitle aktaracaktir. Artik yari-ayrik hale
gelmis bu sistemlerde merkezi bolgelerin aciga cikmasi, kiitle aktaran bilesenlerin bu katmanlarinin gézlemlenmesi miimkiin
hale gelecektir. Bu calismada boyle bir yapi sergileyen § Lib yari-ayrik Algol tiirii ¢ift sistem dyesinin, CAHA (2.2m), TLS
(2m) ve NARVAL (2m) teleskoplarindan, genis dalgaboyu araliginda alinmis 15 yiiksek coéziinirliikla tayf, SPD yontemi
ile aynlacaktir. Bu ayrlmis tayflarin LTE model atmosferleri olusturulacak bolluk analizi gerceklestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Yildiz Tayfi
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Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.
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AL ColL Yildizinin Atmosfer Analizi

Niliifer Felek!x,

Taner Tanriverdi
L Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fizik Bélimii, Nigde

Ozet

Alpha Cvn tiri olan B9 tayf tiri AL ColL(Hd46462) yildizina iliskin UVES ( Ultra-Violet Visual Echelle Spectra )
tayflari kullanilacak. Hbeta cizgisi kullanilarak, etkin sicaklik ve ylizey cekim ivmesi , Teff =10250 K ve logg= 3.0 dir.
Literatiirde, Bp yildizi olarak tanimlanan AL ColL yildizinin elde edilen atmosfer parametreleri kullanilarak , kimyasal
anomalisi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi
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Notron Yildizi <RX J1856> Mayis 2001 — Mayis 2018
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Ozet
RX J1856 notron yildizinin hareketinin optik ve X-Isini goriiniimiinde incelenmesi: Dogus yerinin arastirilmasi, modellere
gore karsilastirma ve pervanemi yoksa magnetar nétron yildizimi olduguna dair magnetik aki hesaplamalarinin yapilmasi.

RX J1856 notron yildizinin uydu veri isinimlarinin karsilastirlmasi. Kaynak nétron yildizi nerede dogmus olabilir? Esi
var midir? Varsa neden yaninda degil? Bu kaynakla ilgili yazilan makale sonucu nasil yorumlanabilinir? (modeller ile) Kara
cisimle olan aki farki bize neyi ifade eder? Magnetar mi? Isinan pervane nétron yildizi mi?.

Nétron yildizinin yeri; ényazi, Walter 2000) RX J185635-3754 Nétron Yildizinin kolaylikla gériilebilmesi(moving ESE),
pulsar B1929+10 (moving ENE), z Oph (declination -10° moving NNE) ve Upper Sco cagrisimlari (declination -24°moving
SSW) zaman icerisinde izdisimsel olarak zit konum almaktadirlar. z Oph'a en yakin yaklasimi gosteren RX J185635-
3754 ve PSR B1929+10 icin, radyal hizlarini -60 ve +160 km/s varsaydim. Mevcut pozisyonlari kiiciik donuk noktalar
olarak isaretlenmistir; en yakin zamandaki B1929+10 z Oph ve RX J185635-3754'in pozisyonlari biiyiik dolu dairelerle
isaretlenmistir. Genis acik daire bir durumdur ve yaklasik Ust SCO birliginin en yakin yaklasmasi zamanindaki boyutu
kadardir. Durumlardaki belirsizlikleri, uygun hareketleri, ve radial hizlan kullanarak degerlendirildi ve 0,1 milyon yil ve 1,0
milyon yil zaman arasinda 10 puan bosluklu cizgisel l¢ yildiz icin cizilmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: neutron, Yildiz Tayfi
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

Metalce Fakir Halo Yildizlarinin a-element Bolluk Analizleri:

ATLAS9 vs TLUSTY205

Gizay Yolalan'x, Timur Sahin!, Selcuk Bilir?

1 Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Boliimii, Fen Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi, 07058, Antalya

2 Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Fen Fakiiltesi, Istanbul Universitesi, 34119, Istanbul

Ozet

Metalce fakir (-2.5 < [Fe/H] (dex) < -1.0) ciice yildizlar iizerine gerceklenen tayfsal calismalar 6zellikle Galaksimizin kim-
yasal yapisi ve evriminin anlasiimasinda énemli bir yer tutar. Secilen metalce fakir clice halo aday yildizlarinin kinematik
ozelliklerinin ve Galaktik yoriingelerinin hesaplanmasini hedefleyen, detayh bolluk analizlerini icerecek sekilde gercekles-
tirdigimiz ve nispeten genis kapsamli calismanin bir parcasi olan bu calisma kapsaminda, ATLAS9 ve TLUSTY model
atmosferleri yardimi ile hesaplanan a-element bolluklar iizerine her iki kodda benimsenen yapisal farkliliklar (konveksiyon,
opasite, atomik veri) cercevesinde gerceklestirilen 6n analiz sonuclan paylasilmistir. Calisma sonuglari, metalce fakir yildizlar
icin gerceklestirilecek kimyasal bolluk analizlerinde tercih edilecek model atmosfer kod seciminin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi
1 Giris

Yeni nesil gézlem araclari sayesinde Galaksimizdeki yildizlarin,
hem fotometrik hem de tayfsal giivenilir gbzlemlerini elde et-
mek miimkiin 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
6nemli bir yer tutar. Bu olusum senaryolar icerisinde metalce
fakir yildizlarin rolii evrenin ilk olustugu déneme ait cekirdek
sentez siirecleri ve lriinleriyle ilgili sagladigi bilgi nedeni ile yads-
inamaz. Kimyasal kompozisyonlarinda sergilemis olduklari fark-
liliklarin anlasiimasi ilk kusak yildizlar olarak betimlenen popii-
lasyon Il yildizlarinin evrim ve olusum senaryolarinin anlasiimasi
acisindan da dnemlidir.

Bu calisma kapsaminda Galaksimizdeki metalce fakir 5 yil-
diz (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 iizerinde, analizde tercih
edilen model atmosfer kodu ve bu kodlarda benimsenen opasite
davranisi temelinde tespit edilen degisimlerin s6z konusu prog-
ram yildizlarinin Galaktik bilesen iiyelikleri tizerindeki etkisinin
incelenmesi hedeflenmistir.

2 Tayfsal Gozlemler ve Model Atmosfer Analizi

Program yildizlari icin a-element bolluk tespitinde kullanilan
tayflar, Haute Provence teleskobu, ELODIE * echelle tayfceke-
riyle elde edilmis yiiksek ¢céziiniirliiklii (R 42 000) tayflardir.
So6z konusu tayflar 4000-6800 A dalgaboyu araligini kapsamak-
tadir (Prugniel ve Soubiran 2001). Tayflara iliskin 6n indirgeme
islemleri INTER-TACOS yazilimi kullanilarak, tayfsal dikine hiz

* gzy_07@hotmail.com
I http://www.obs.u-bordeauxi.fr/m2a/soubiran/elodie_
library.html
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Slciimleri ise ¢apraz iliskilendirme (cross-correlation) yontem-
iyle teleskop basinda gerceklestirilmistir. Secilen program yild-
izlarina iliskin temel parametreler Cizelge 1' de verilmektedir.
Sekil 1" de ise program yildizlarina iliskin érnek tayf goriintiisii
icerilmektedir.

Program yildizlari icin model atmosfer parametrelerinin ta-
yininde nétral ve iyonize Fe cizgileri icin uyarilma ve iyonizasyon
denge kosullar 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 pa-
rametreleri esas alinarak hesaplanmis ve a-element bolluklari-
nin hesaplanmasi asamasinda bu modellerden faydalaniimistir.
Sadece nétral Ca ve Mg elementleri icin 6n calisma sonuclari-
nin paylasildigi bu calisma 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 iizerinden sirasiyla AT-
LAS ve TLUSTY model atmosferleri ve MOOG (synth siiriic-
tsii) (Sneden 1973) ve TLUSTY (synplot arayiizii) yardimiyla
hesaplanan mutlak bolluklarin ortalamalari Cizelge 3’ te sunul-
maktadir.

TLUSTY model atmosferleri yardimi ile hesaplanan bol-
luklar, ATLAS model atmosferleri yardimi ile hesaplanan ile
kiyaslandiklarinda a-elementce zengin bir kompozisyona isaret
etmektedir. Model atmosfer tabanh olarak tespit edilen bolluk
farkhhklarinin 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 tiyesi yildizlari icin de rapor edi-
len a-element bolluk degeriyle karsilastirilabilecek biyiikliikte-
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 icin hesaplanan model atmosfer parametreleri de icerilmektedir.

Cizelge 1. ELODIE tayf kitiiphanesinden secilmis metalce fakir yildizlarinin ekvatoral koordinatlar, tayf tirleri, poz siireleri ve sinyal/giiriiltii
oranlari gézlem tarihi ve Giines merkezli dikine hizlar.

Yildiz «a 6 Tayf Poz S/N MJD VHelio
(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 Lundstréom, |.: 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 3.58+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 2.90£0.33 -1.39+0.18 1.30

sikhikla tercih edilen gecisleri icerecek sekilde daha kapsaml bir

cercevede yiiriitiilmesi planlanmaktadir.

Sneden, C.: Ph.D. thesis, Univ. Texas, Austin (1973) 1

Hubeny, I.: A computer program for calculating non-LTE model stel-
lar atmospheres. Computer Physics Communications. 52 (1988)
103-132
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Cizelge 3. ELODIE program yildizlari icin 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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TJAA cilt 1, sayr 2, s.703-703 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

HD 90763 ve HD 92728 Yildizlarinin Atmosfer Analizi

Kiibra Ozge Unallx,
Asli Elmasli Akcar

1 Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Ankara

Ozet

Ap yildizlan, giicli manyetik alanlari olan kimyasal tuhaf yildizlardir. Bu yildizlar normal A-tipi yildizlara gére daha yavas
dénme hizina sahip olup, tayflarinda silisyum, stronsiyum, neodinyum, europyum, prosediyum, krom gibi elementlere ait
cizgiler anormal derecede giicli yapilar sergilemektedir. Bu tiirden tuhafliklarin varligini tespit etmek icin HD 90763 ve
HD 92728 yildizlari secildi. Her iki yildizinda tayflari TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nden elde edildi. Yildizlarin atmosfer
parametrelerinden etkin sicaklik ve yiizey cekim ivmesi degerleri hem fotometrik kalibrasyonlarla hem de hidrojen beta
profil cakistirma yontemi ile belirlendi. HD 90763 ve HD 92728 yildizlarinin tayfinda gézlenen neodinyum ve stronsiyum
cizgileri normal A-tipi yildizlara gére daha giicli gériinmektedir. Bu calisma sonucunda da secilen yildizlarin kimyasal tuhaf
Ap yildizi adaylari oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki ézet basilmistir.
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DAG: Son Gelismeler - 2018

Cahit Yesilyaprak'x,

L Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

Ozet
DAG Projesi ve 2. asamasi olan Odak Diizlemi Aygitlari (ODA) Projesi'ndeki son gelismelere yer verilecektir. Ozellikle,
yerleske, altyapi, Gst yapi, mekanik ve optiksel gelismeler gorsel bir sunumla gerceklestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: telescopes, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.

Erisim:
051-0900: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

DAG Odak Diizlemi Aygitlan: Birinci Nesil Ongoriileri

Tenay Saguner Rambaldilx, Mehtap Ozbey Arabaci?, Sinan Alis®, Sinan Kaan Yerli#,

Cahit Yesilyaprak!-?

L Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi, Erzurum

2 Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Béliimii, Erzurum

3[stanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

40rta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Béliimii, Ankara

Ozet

Dogu Anadolu Goézlemevi (DAG) Teleskobu'nun hem Diinya'da bulunan diger teleskoplar ile rekabet edebilecek, hem de
Turk astronomi camiasinin isteklerine cevap verebilecek 6zelliklere sahip Odak Diizlemi Aygitlarinin (ODA) belirlenmesine
yonelik olarak yapilan bu calismada, Diinya’daki diger teleskoplarda kullanilan ODA'larin teknik 6zellikleri, bilimsel getirileri,
bu ODA'lara ait gozlemsel veriler kullanilarak yayinlanan makale sayilari ve bu makalelerin konulari incelenmis, Tiirkiye'de
bilimsel calisma yapilan konular, yayinlanan makaleler ve bu calismalarin DAG ile yapilabilmesine ve gelistirilebilmesine
olanak saglayacak ODA'larin sahip olmasi gereken Ozellikleri tartisilmistir. Gelisen teknoloji ve giincel bilimsel konular
g6z onilinde bulundurularak gelistirilmekte olan yeni ODA'lar da dikkate alinarak, DAG icin éngoriilen bilimsel, teknik ve
gozlemsel kriterlere uygun olabilecek potansiyel ODA'lar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: focal plane, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 DAG Teleskobu Ve ODA’larin Secim Kriterleri

DAG projesi, hem gorsel, hem de Tiirkiye'de bir ilk olarak ya-
kin kirmizi 6te bolgede gézlem yapabilecek, 4 metre caph bir
teleskobu barindiracak uluslararasi bir goézlemevi kurma proje-
sidir. 3170 metre ylikseklikteki Erzurum-Karakaya Tepeleri'ne
kurulmakta olan bu gézlemevinde bulunacak DAG Teleskobu,
4 metre capli, Ritchey-Chretien, alt-azimut kurguya sahip, ileri
teknoloji adaptif optik (AO) ve aktif optik sistemlerinin kullan-
ilacagy, iki adet nasmyth odak platformunda, birden fazla ODA
barindirabilecek bir teleskop olacaktir (Yesilyaprak ve Keskin
(2018), Jolissaint ve ark. (2018), Jolissaint ve ark. (2016)).

Bilindigi gibi ODA'lar, belirli bir amaca uygun, kendine
6zgli optik, mekanik, elektronik &zelliklere ve kontrol sistemler-
ine sahip olarak iiretilen, teleskop ile uyum icinde calisan, 1sigin
tasidig bilgileri farkli formatlara gére ayristiran, toplayan ve
kaydeden ekipmanlardir. Teknolojinin gelismesi ile es zamanl
olarak yenilenmekte veya degisen bilimsel ihtiyaclara uygun se-
kilde gelistiriimekte olan ODA'lar sayesinde teleskoplarin daha
yiiksek performansta calistigi, son yillarda yapilan bilimsel cal-
ismalar ve kesifler ile kanitlanmistir.

ilk 15181 alacagi 2020 yilinda DAG'in misyonuna uygun se-
kilde; uluslararasi alanda rekabetci, tercih edilen, uzay bilimler-
ine yon veren ve dncii bir gdzlemevi olabilmesini saglayabilecek
potansiyel ODA adaylarinin belirlenebilmesine yonelik yapilmis
olan bu calismada &ncelikle diger biiyiik teleskoplarda (6-10
metre ve 4 metre sinifi) kullanilmakta olan, yakin gelecekte ilk
1sigini almasi planlanan ve yakin zamanda kullanimdan kaldiril-
mis olan ODA'larin teknik 6zellikleri ve bilimsel getirileri detaylh
bir sekilde incelenmistir. Son yillarda Tirkiye'de ve Diinya'da
astronomi ve astrofizik alanlarinda agirlikh olarak calisiimakta
olan konular belirlenmis ve bu konularda yapilacak gézlemsel
calismalar icin ODA'larin sahip olmasi gereken kritik 6zellikler

* tenaysaguner@gmail.com
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de degerlendirilerek DAG Teleskobu icin potansiyel ODA aday-
larinin sahip olmasi gereken &zellikler son bélimde 6zetlenmis-
tir.

2 Diinya’daki Diger Biiyiik Teleskoplarda Bulunan
ODA’lar

Diinya'da aktif olarak kullanilan, 6-10 metre sinifi teleskoba sa-
hip 14, 4 metre sinifi teleskoba sahip ise 13 adet gozlemevi bu-
lunmaktadir. Bu gozlemevlerinde herbir teleskobun teknik 6zel-
liklerine ve bilimsel hedeflerine bagli olarak bircok farkli ODA
bulunmaktadir. Sekil 1'de bu teleskoplarin konumlari ve aktif
olarak kullanilan ODA'larin goézlemsel 6zelliklerinin dalgaboy-
larina goére dagilimlan gorilmektedir. AG'in bulundugu konum
nedeniyle, ozellikle dogu - bati boylamlarinda doldurabilecegi
gozlemsel bosluk, gézlemevi icin biiyiik bir avantajdir. Bu avan-
taji, secilecek stratejik ODA'lar ile en iyi sekilde degerlendireb-
ilmesi, hedeflerini yerine getirebilmesi acisindan oldukca énem
tasimaktadir.

4 metre sinifi teleskoplarda bulunan ODA’lar incelend-
iginde ilk gbze carpan, yakin kirmizi 6te bolgede gbzlem yapa-
bilen yiiksek ¢oziinirlikli (echelle) tayf dlciimi ve coklu cisim
(MOS) tayf 68lciimii yapilen ODA’larin optik bélgede kullan-
ilmakta olanlara oranla olduk¢ca az sayida oldugudur. Bunun
yani sira 6-10 metre sinifi teleskoplarda yakin kirmizi 6te bél-
gede AO teknolojisi yaygin olarak kullanilirken, 4 metre sinifi
teleskoplarda aktif olarak AO sistemi ile birlikte kullaniimakta
olan tek ODA, TNG Teleskobu'nda bulunan NICS'dir. NICS,
yakin kirmizi 6te bélgede (0.9 - 2.5 um) cok amach gozlem
yapabilen (fotometri, tek-yarik disiik (R = 50-500) ve orta (R
= 2500) ¢oziinlrliikli tayf 8lcimii, gériintiileme - tayfsal pola-
rimetri ve AO sistemi ile birlikte kullanilarak gériintiileme) bir
ODA'dir.

DAG Teleskobu'nun teknik 6zellikleri de géz éniinde bulun-
duruldugunda, yakin kirmizi 6te bolgede yiiksek coziiniirliikli,
echelle tayf dlciimii yapabilecek bir ODA, yine yakin kirmizi 6te
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Sekil 1. Diinya'da aktif olarak kullanilan 6-10 metre ve 4 metre sinifi teleskoplar ve bu teleskoplarda bulunan ODA’larin 6zellikleri.

bolgece cok amach gbzlem yapabilecek, daha yiiksek ¢oziiniir-
likli (R > 2500), MOS &zelligi de tasiyan ve AO ile birlikte
kullanilabilecek bir ODA, DAG Teleskobu'nun diger 4 metre
sinifi teleskoplar arasinda 6ne cikabilmesini saglayacaktir.

Diinya'daki Teleskoplar kullanilarak son bes yil icerisinde
yayinlanmis bilimsel makaleler ve bu makalelerde verisi en cok
kullanilan ODA'lar incelendiginde; 6-10 metre sinifi teleskop-
lar arasinda, VLT UT2 Teleskobu, 4 metre sinifi teleskop-
lar arasinda ise AAT Teleskobunun bulundugu gériilmektedir.
Bu sayilara ODA'lar bazinda bakildiginda, VLT UT2 telesko-
bunda bulunan UVES ve 3.6 metre ESO teleskobunda bu-
lunan HARPS'in bulundugu goriilmektedir. Bu yayinlar ince-
lendiginde, optik bélgede, yiiksek ¢oziiniirliikli (UVES - R =
47000, HARPS - R = 115000) echelle tayf élciimii yapan bu iki
ODA'nin da oncelikli olarak dtegezegen calismalari icin kullan-
ildiklari goriilmustiir. UVES ayrica, galaksi-6tesi, yildiz atmos-
ferleri ve ozellikle metalce fakir yildizlar ile ilgili calismalarda
da kullanilmaktadir. Dolayisi ile son bes yil icerisinde en cok
bilimsel yayinin yiiksek ¢céziiniirlikli echelle tayf 6lcen ODA’lar
kullanilarak yapildigi sonucu asikardir.

3 DAG Teleskobu’nun Bilimsel Alanlarinin Belirlenmesi

ODA'larin secilebilmesi icin gerekli ilk unsur, uygulama alan-
larinin belirlenmesi, dolayisi ile bilimsel hedeflerin dngoriilebil-
mesidir. Oncelikli hedefleri arasinda, Astronomi ve Astrofizik
alanlarindaki en giincel konularda bilimsel calismalarin yiiriit-
lilebilmesi olan DAG Teleskobu, giliniimiizde diger teleskoplar
kullanilarak yapilan bilimsel calismalari yakindan takip etmekte
ve yakin gelecekte hangi giincel ve yeni bilimsel konularda ca-
lismalar yapilabilecegini dngérmeye calismaktadir. Buna bagl
olarak, gériis alani (FOV), dalgaboyu araligi, ¢ézinirlik vb.
gibi ODA'lar icin kritik dnem tasiyan parametrelerin giinimiiz
teknolojisine uygun olarak nasil gelistirilebilecegini de belirle-
meye calismaktadir.

Diinya'da ve Tiirkiye'de son bes yil icerisinde, astronomi
ve astrofizik alanlarinda yapilan calismalar incelendiginde (Sekil
2), 6zellikle Diinya'da, en cok bilimsel yayina déntismis calisma
alaninin 6tegezegenler oldugu goriilmektedir. Bu alanda yapilan
calismalarin cok biiyiik bir kismi, yiiksek coziiniirliiklii tayfsal
verilere dayali hassas dikine - hiz dlciimleri kullanilarak yapilan

calismalardir. Diinya'da son yillarin en popliler alanlardan bir
tanesi olan Gtegezegen calismalari, son iki yilda Tirkiye'de de
ivme kazanmis alanlardan bir tanesi olup, en c¢ok bilimsel yayin
yapilan konular arasinda liciincii sirada gelmektedir.

Diinya'daki diger teleskoplarin gelecek nesil ODA'lar icin
yapmakta olduklari yatirmlardan (3.6 metre CFHT - SpiRou,
3.58 metre TNG - GIARPS, 6.5 metre MAGELLAN - PFS, 8.2
metre VLT - ESPRESSO v.b.) ve cok daha biiyiik biitceli uzay
teleskop projelerinden (ESA - CHEOPS ve PLATO, NASA -
TESS ve WFIRST v.b.) anlasildig: lizere, &tegezegenler 6niim-
tzdeki yillarda da popiilerligini koruyacak ve yeni kesiflere imza
atacak bir calisma alani olmaya devam edecektir.

4 DAG Teleskobu Potansiyel ODA Adaylan

DAG Teleskobu'nun sadece ulusal diizeyde degil, uluslararasi
platformlarda da rekabetci ve tercih edilen bir teleskop olab-
ilmesi icin, bu calismada planlanan zamandaki teknolojik ve
bilimsel gelismeler 6ngériilmeye calisiimis, var olan 6-10 metre
ve 4 metre sinifi biiyiik teleskoplarda bulunan ODA'larin teknik
Szellikleri ve bilimsel getirileri ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Diinya'da ve Tiirkiye'de astronomi ve astrofizik alanlarinda son
yillarda yapilan bilimsel calismalarin alanlari ve diger teleskop-
larin gelecege yonelik ODA yatirnmlari, uydu teleskop projeleri
de incelenerek, DAG'da yapilmasi planlanan bilimsel calismalar
ve bu calismalar icin gerekli gézlemsel kriterler de gbz 6niinde
bulundurularak, DAG Teleskobu'nun birinci nesil ODA adaylari
arasindan 6ne cikanlar:

- Yakin kirmizi 6te bélgede (9000 - 30000 Angstrom); go-
riintiileme, R > 5000 ¢ozinirlikli tayf 6lctimi, N > 100 cisim
icin MOS tayf 6lciimi yapabilen, bu 6zellikler disinda polari-
metre ve koronografi gibi ek o6zellikleride barindirabilecek, AO
sistemi ve AO olmadan calisabilecek, cok amacl bir ODA.

- Yakin kirmizi 6te bdlgede, 9000 - 30000 Angstrom dal-
gaboyu araliginin tiimiinii kapsayabilecek, yiiksek ¢oziiniirlikli
(R > 50000) tayf dlciimii yapabilen bir ODA.

- Optik bdlgede, 3500 - 9000 Angstrom dalgaboyu aral-
1ginda, yiiksek zaman ¢ozindrlikli gériin tilleme yapabilen bir
ODA.

olmak iizere siralanabilir. Ozellikle yukarida temel 6zellik-
leri belirtilen birinci ve ikinci ODA, 4 metre sinifi teleskoplarda
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Sekil 2. Diinya'da ve Tiirkiye'de son bes yil icerisinde astronomi ve astrofizik alanlarinda en cok calisma yapilan konular.

su anda kullanilmakta olan ODA'lar arasinda tiiriiniin tek or-
negi olacak ODA'lardir. Benzer ODA'larin DAG Teleskobu icin
tretilebilmesi halinde, DAG'in hedeflerine uygun sekilde; ulusla-
rarasi alanda rekabetci, tercih edilen, uzay bilimlerine yon veren
ve oncii bir gézlemevi olmasi saglanabilecektir.
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DAG 4m Teleskobunda Sistem Miihendisligi Siirecleri

Deniz Coker'x, Biilent Giicsav!

L Atatiirk Universitesi, Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM), Erzurum, Tiirkiye

Ozet

Sistem miihendisligi (SM), kompleks ve bir cok alt sistemden olusmus olan sistemlerin bir biitiin olarak ele alinmasini
ve siirec boyunca disiplinler arasi bir yaklasim ile istek sahiplerinin ihtiyaclarinin karsilanmasini saglar. Bu baglamda,
kompleks bir sistem olan DAG 4m teleskobunun da dikkatlice olusturulmus bir sistem mimarisine ihtiyaci vardir ve bu
da ancak sistem muhendisligi ile mimkindir. Bu calismada, DAG 4m teleskobu icin su ana kadar gecilmis olan sistem
miihendisligi siireclerlerinden ve metodolojilerden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: telescopes, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Sistem Tammi ve Sistem Miihendisligi

Sistem Miihendisligi'nin bakis acisi "sistemsel diisiinmeyi (sys-
tems thinking)" baz almistir. Sistemsel diisiinme bakis acisi bize
gerceklige, yani bitiine ve bu biitiiniin icindeki parcalarin birbir-
leriyle arasinda olan iliskilere karsi olan farkindaligimizi giiclen-
dirir. Sistem, farkh parcalarin kendi baslarina elde edemeyecegi
sonuclarin birlikte davrandiginda elde edilebildigi yapilardir. Bu
farkh parcalar insan, donanim (hardware), yazilim (software),
plan ve dokiimanlar yani sistem seviyesinde sonuc elde etmek
icin gereken seylerin hepsi olabilir (INCOSE 2015). Elde edi-
lecek sonuclar ise sistem seviyesindeki kalite degerleri, karak-
teristikler, fonksiyonlar, davranis ve performans olacaktir. Bu
acidan baktigimizda DAG oldukca fazla yazilimi olan, bir cok
alt sistemden olusmus, heterojen ve dagitik bir sistemdir.
Sistem Miihendisligi, karmasik sistemlerin ya da bu sistem-
leri olusturan alt sistemlerin tasarimini, iretimini ve bakimini,
zaman ve maliyet kisitlarini da gbz 6niinde bulundurarak ger-
ceklestirme amacini tasir. Sistem Mihendisligi ilk basta sadece
fiziksel parcalara uygulanmaktaydi. Ancak artik insanlarin dahi
sistemin bir parcasi oldugu, daha genis bir alandan bahsedil-
mektedir. Kisacasi sistem miihendisligi genis, holistik (bitinsel)
sistemler ve miihendislik siirecleri konseptini kavramaktadir.
Sistem Miihendisligi'nde iki farkli temel yaklasim vardir;
Top-Down ve Bottom-Up. En ¢cok bilinen ve kullanilan Top-
Down yaklasimdir ve genelde yeni baslanan projenin baslangi-
cindan itibaren uygulanir. Yiiksek seviye soyutluktan, gercekgi
tasarim ve fiziksel uygulamalara gecilen siireclerdir, ancak fiz-
iksel gercekliginin bir garantisi yoktur. Bu yaklasimda ilk basta
isterler (requirements) ve sistem belirlenir, tasarim siireclerinin
her asamasinda bu isterlerin yerine geldiginden emin olunur.
Bottom-Up yaklasim ise daha cok yenilenen sistemlere ait pro-
jelerde kullanihir. En alt seviyedeki parcalar ve nasil birlestirile-
cekleri lizerine yogunlasilirak belli performans degerlerinin elde
edilip edilemedigine bakarak ve bunu tekrarlayarak kompleks
sistem elde edilmeye dogru ilerlenir. Ancak fonksiyonel isterle-
rin ilk asamada onaylanmasi neredeyse imkansizdir. En sonunda
elde edilen isterler daha sonra tekrar top-down yaklasimi ile ana-
liz edilebilir ve olasi tasarim degisikliklerinin var olup olmadigi
irdelenebilir. Bunlarin disinda bir baska yaklasim ise Middle-Out
yaklasim olarak bilinmektedir. Bu yaklasim daha ¢ok projenin
ortasinda var olan sistemin iyilestiriimesinde kullanilir. Bu yak-
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lasimda ise genelde cesitli operasyonel senaryolardan yararlani-
lir. Operasyonel senaryolar sayesinde yiiksek seviyedeki isterler
olusturulur ve daha sonra sistem ve parcalarin tanimlanmasi
icin detaylarina inilir.

DAG'a kuralacak olan teleskop icin isterlerimiz iic temel
maddeden olusmaktadir: 4 metrelik bir teleskop, Adaptif Op-
tik sistemi ve yakin kirmizidte bodlgede gozlemler yapilmasi.
Bunlarin disinda baska bir cok yardimci isterlerimiz de mev-
cut; Nasmyth platformda ayni anda coklu aygit kullanabilmek,
olabilecek maksimum mertebede otonomi, hem "Diffraction Li-
mited (DL)" hem de "Seeing Limited (SL)" gbzlem yapabilme
olanagi, "testbench" 6zelliklerine sahip olma ve olmazsa olmaz
isterlerimizden bir digeri de uluslarasi calisan bir gbzlemevi ol-
mak.

DAG gibi kompleks sistemlerde operasyonel ongiirelerde
bulunmak olduk¢a zor olmaktadir. Ancak senaryo cesitliligini
olusturmak icin simiilasyonlarin kullaniminin bizi dogru yola
gotiirmesi beklenmektedir. Bunun disinda alternatif tasarim de-
gerlendirmelerini yapmamiz da kolaylasacaktir. Projenin su anki
konumu icin en 6nemlisi ise Sistem Mihendisiligi asamalarinin
liretim ve/veya tasarimi devam eden sistemlere kesinlik ve bil-
inirlilik kazandiracak olmasidir. DAG projesi her ne kadar bas-
langic seviyesinde olmasa da, su asamada bile bu sistematigin
bize kazandiracagi cok sey bulunmaktadir. Bu teleskobun ku-
rulumu biyiik bir yatinm sonucunda var olmaktadir ve bu da
bize teleskop zamaninin oldukga verimli kullanilmasi gerektigini
gostermektedir. Bir baska sekilde ifade etmek istersek; teknik
ve cevresel etkilerin disinda sorunsuz calismasini istedigimiz bir
teleskop kurulmaktadir.

2 Sistem Miihendisligi Siirecleri

Sistem Miihendisligi'nin isleyis siirecini adim adim ele alacak
olursak:

a. Girdi (Input): Sistem Miihendisligi siireci miisteri (stake-
holder) ihtiyaclarinin ve ¢coziilmesi gereken problemlerin be-
lirlenmesi ile baslar. DAG projesinde miisteri; Proje sorum-
lulari, Operatérler, Teknik Yetkililer ve Test Bench ile iliskili
aktorlerdir.

b. Sistem Ozellikleri ve Tasarimi: Bu asamada

i. Misterinin ihtayaclari belirlenir ve analiz edilir. Yani;

1. sistemin desteklenmesi amaclanan hedefler belirle-
nir ve
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2. sistemin bu hedefleri ne kadar iyi destekledigini de-
gerlendirmek ve misteri ihtiyaclarini karsilayabil-
mek icin gerekli olan verimlilik dlciitleri belirlenir.

ii. Hedefler ve verimlilik dlciitleri ile uyumlu sistem fonk-
siyonelligi, arayiizleri (interfaces), fiziksel ve perfor-
mans 6zellikleri ve diger kalite (quality) 6zellikleri be-
lirlenir.

c. Bilesen Tasarimi Uygulama ve Test: Paydasin bize "high
level" olarak tanimladigi fonksiyonellikler bu asamada "low
level" fonksiyonelliklere tasinir.

i. Sistem tasarimini bilesenlere bélerek gereksinimlerini
karsilayacak alternatif coziimler sentezlenir.

ii. Sistem gereksinimlerini karsilayan ve verimlilik dlciim-
lerini en Ust diizeye cikaracak bir sistem ¢oziimiinl de-
gerlendirmek ve secmek icin analizler yapilir.

d. Sistem integrasyonu ve Test: Isterlerin (requirements) ve
miisterinin ihtiyaclarini ele alindigindan emin olmak icin sis-
temin hedeflerinden, sistem ve sistem bilesenlerine ait ister-
lerin ve verifikasyon sonuclarina takibi saglanir.

i. Alternatifler varsa hangisinin secilecegi ve neden bu-
nun secildiginin dékiimantasyonlarinin olusturulmasi ve
hangi verilere bagl oldugu belirtilir.

ii. Hangi teknolojinin secilecegi ve spesifikasyon isterler-
inden hangisinin ihtiyaclar karsi-layacag secilir

iii. Yapilan her adimin ve kararlarin takibi saglanir.

3 MBSE ve SysML

MBSE yani Model Based Systems Engineering bir Sistem Mii-
hendisligi metodudur. Domain modeller olusturulur ve kullani-
lir. Bu sayede projeye ait spesifikasyon bilgilerinin yakalanmasi,
analizi, paylasimi ve idaresi kolaylasmaktadir. Dékiiman (izer-
inden calisilirak yiritiilen klasik SM ydnteminde elde bir cok
doékiman, spesifikasyon ve interface konrol dékiimanlari, rapor
ve analizler gibi belgeler bulunmaktadir. Tiim bunlarin takibini
yapmak ve dékiimanlar arasi senkronizasyonu saglamak oldukca
zordur ki bu da isin dogru, tam ve tutumlu bir sekilde ilerleme-
mesine neden olabilmektedir.

SM calismalarina Eclipse IDE’sinin "modelling" eklentile-
rinden biri olan Papyrus kullanilarak baslandi. MBSE'nin en
giizel ozelliklerinden biri de calistirilabilir (executable) olmasi,
simiilasyonlarin yapilabilmesi ve bu sekilde operasyonel ve ma-
intenance etkilerinin goriilebilmesidir. Bu da sorunlarin var ol-
dugu durumlarda tespit asamasinin cok daha kolay gercekles-
mesine olanak tanimaktadir. Ayrica iterasyonlar modele aninda
islenebildiginden dolayi modelle birlikte gelisim de saglanabil-
mekte ve tasarim iyilestirilebilmektedir. Tim bunlarin disinda
miithendislik tasarimlari ve yazilimlariyla entegre olabilmektedir.
Bu yaklasim dékiiman gibi olmayip gérselligin saglanmasi net-
icesinde “goreli” olarak daha anlasilirdir. Ozellikle de uzak ve
yiiz yiize gériisme imkaninin kisith oldugu calisma takimlarinda
bu &zellik cok daha énem kazanmaktadir. ister (requirement)
takibi ve sistem analizi/gecerliligi (system analysis/validation)
tespitlerinin cok daha kolay yapilabilmesi de bir baska énemli
ozelligidir.

SysML yani System Modeling Language ise SM ¢alismalar-
inda kullanilan grafiksel bir dildir. Model elemanlari bakimindan
zengindir. Dokuz farkli gesit diagrami vardir. Bunlar: Block De-
finition Diyagrami, Internal Block Diyagrami, Package Diyag-
rami, Use Case Diyagrami, Requirement Diyagrami, Activity

Diyagrami, Sequence Diyagrami, State Machine Diyagrami ve
Parametric Diyagramidir. (Weilkiens 2007).

Ayrica olusturulan model icin farkh goériniimler (views)
olusturulabilir (Friedenthal vd. 2008). isterseniz bir bakis acisi
(viewpoint) icin modelinizde ki bazi seylerin gériinmesi engelle-
nerek miisteri (stakeholder) icin bir view olusturlabilmektedir.
Bunun yapilmasi hic bir sekilde veri kaybina neden olmamakta,
sadece anlasilir bir yazi veya gorselligi saglamaktadir. SysML bir
OMG (Object Management Group) standirdina sahip bir UML
(Unified Modeling Language) profilidir. Yani bir kiitiiphane de-
gildir.

Dikkat cekilmesi gereken bir diger konu ise SysML'in bir
metod olmadigidir. Farkli gruplar tarafindan gelistirilmis farkh
metodolojiler bulunmaktadir. Bunlardan biri Object-Oriented
(O0) bir metodoloji olan OOSEM yani INCOSE's Object-
Oriented Systems Engineering Method'u olarak da bilinmek-
tedir. Bu metod daha cok bir sistemin genel olarak nasil cal-
istigini gosterecek use-caseleri ve gercek hayattaki rutin ope-
rasyonlari veya arizali isleyislerini gosterecek senaryolari mer-
kezine almaktadir. Bu sayede fonksiyonel parcalarin iliskilerine
yogunla-silmasi saglanmaktadir. Bunun disinda Object Const-
raint Language (OCL) ile calistiralabilir modelleme yapilabil-
mektedir. End-model analizleri icin ise standart (XML) ciktilari
Uretilebilmektedir.

Sonug olarak SysML ve MBSE sayesinde:

a. Calistirllabilir bir model elde edebilmekte (ayrica simiilasyon
imkani da mevcut),

b. Benzer sinifta bir teleskop icin bir profil ve kiitiphaneler
olusabilmekte (Karban vd. 2018),

c. Verimli bir operasyonel Model elde etme imkani saglan-
makta,

d. Bitmis ve tasarim asamasindaki sistemler icin prosediirlerin
tanimlamalarini olusturabilmekte,

e. Resmi dokiimantasyonlar otomatik olarak olusmakta,

f. Odak diizlemi aletleri ile entegrasyon ve denetleme kolayl-
1gini saglanmaktadir.

4 DAG Projesi Sistem Miihendisligi
4.1 Mevcut Durum

Bu calismaya, aktif optikli (aO) ince bir aynaya sahip teles-
kop (AMOS 2016), adaptif optik (AO) disiiniilerek tasarlanmis
(OPAM 2018), yakin kiziléte ézelligi olan ve déner ¢cati’l bir sis-
temin (EIE 2016), sistem seviyesi (high-level) spesifikasyonlari
ve bu spesifikasyonlara uygun hazirlanmis tasarimi ile baslanm-
istir. Bahsedilen bu sistemlerin Interfaceleri, Interface Control
Dokiimanlarinda tanimlanmistir. Fonksiyonel Domainler ve fiz-
iksel karsiliklari “Genel Amacli” bir 4 metre teleskop igin zaten
kabaca belli olmakla birlikte sistem icinde konumlari, perfor-
mans ve operasyonel gereksinimleri belirsizdir. Tasarim olarak,
en azindan bir Nasmyth platformu icin AO merkezli olacagin-
dan, disiik goriis alanli teorik bir Odak Diizlemi Aygit'li olaca-
gini bilmekteyiz. Oncelikli olarak "Scope of Work" ve "Systems
Engineering Process Plan" olusturulmaya baslandi. Kullanmak
istedigimiz dil, ara¢ ve metodolojiyi secildi, aktorlerimiz belir-
lendi (proje sorumlulari, teknik yetkililer ve uluslararasi bir géz-
lemevi/testbench olacagimizdan dolayr bu konuya iliskin diger
kisiler).

Su anda mevcut tasarimin gereksinimlerini (DAG 2014),
akislarini ve dogrulamalarini modele islemeye basladik (Sekil
1). Ayrica Activity, Use Case ve Senaryolarin olusumu izer-
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Sekil 1. DAG genel sistem mimarisine ait érnek kesit

ine calismalarimiza devam etmekteyiz ve bunlari iterasyonlar
ile gelistirmekteyiz. Su ana kadar elimizde evrilmis bir Ope-
rational Concept Dokiimani bulunmakta. Onemli noktalardan
biri digeri ise "item flow" olarak dort temel unsurumuz bulun-
maktadir. Bunlar "wave", "vibration", "heat" ve "information"
seklinde belirlenmistir. Ayrica teknik personel egitim siirecimiz
de devam etmektedir. Daha dnce de belirtildigi gibi alterna-
tif tasarimlar ile ileriye doniik gelecek yenilikler (upgrades) de
SM icinde ele alinmaktadir (6rnegin Adaptif Optik sistemimizin
GLAO'ya gecmesi gibi).

4.2 DAG Alt Sistemleri (Fiziksel Fonksiyonel Domainler)

a. TCS (Telescope Control System): Temel olarak Alt-Az
mount &zelliklerine sahip, Pointing ve Tracking'den sorumlu
sistem (EIE 2016).

b. a0 (aktif Optik): ince ayna’nin low-order (22. order'a ka-
dar) aberasyonlari ve optik ayarlamalardan sorumlu sistem.

c. Field Derotator(lar): Alt-Az mount kaynakli alan dénme-
sini giderecek olan sistem (OPAM 2018).

d. Field Curvature Compensator/Corrector: 14 yaydakikasi
bilimsel bakis acisina sahip (unvignetted alan) SL plat-
formda kullanilacak sistem.

e. Autoguider: Blind Pointing ile 1 saat icinde 0.1 yaysaniyesi
hassasiyette takibi saglayacak sistem (yazilimsal).

f. AO (Adaptif Optik): Atmosfer kaynakli tiirbiilans giderimi
icin Single (Natural Guide Star) Conjugate Adaptive Optics
sistemi.

g. Acquisition and Guiding System(s): Autoguider ve her
iki platformda bulunacak olan aO WFS'lerine Guide Star
aktarimini saglayacak sistem.

TJAA cilt 1, sayr 2, s.711-714 (2020)

h. Enclosure Control System: Yakin kizildte gbzlemlere uy-
gun calisma prensibi olan sistem.

i. OCS (Observatory Control System): High level kontrolii
yani bir baska deyisle orkestrasyonu saglayacak olan sistem.

j. Harici Sistemler: SLODAR Teleskobu, Meteoroloji Alt Sis-
temleri, Sismoloji Monitérleri.

4.3 Senaryo Ornekleri
Geldigimiz asamadan bir kac senaryo 6rnegi verecek olursak:

Ornek 4.1. Sistemimizin aO lateral actutatorlarindan birinin
arizalanmasi durumunda closed-loop olarak diizeltmeler yapil-
maya devam edilebilir mi? Bunun icin olusan arizanin gézlem
proje basvuru asamasinda verilen goriintii kalitesi degerleri ile
uyumlulugunun test edilip gézleme devam edilip edilemeyece-
ginin karar verilmesi gerekmektedir.

Ornek 4.2. DL Derotator'inin bilyiik acilarda olusacak biik-
tlme (flexure) sorunlarinda arkasinda bulunan odak dizlemi
aletleri ile iliskisine bakilmasi ve ne yapilmasi gerektiginin kara-
rinin verilmesi gerekmektedir.

5 Sonuclar

Tim bu ¢alismada da anlatildig: iizere, SM yaklasimi, DAG ve
benzeri projelerde fazlasiyla 6nem teskil etmektedir. Sistemin
bir bitiin olarak bakilabilmesi, tiim alt sistemlerin ve parcalar-
inin birbirleriyle olan iliskilerin irdelenebilmesi, isterlerin sagla-
nip saglanmadigina dair denetlemelerinin gerceklestirilebilmesi
ve doékiimantasyonlarin da bu yolda otomatik olarak olusturab-
ilecek olmasi biiyiik projelerde verimliligi ve kaliteyi arttirmak-
tadir.
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Ancak tiim bunlarin disinda bazi dezavantajlari da g6z ardi
etmememiz gerekir. MBSE ve SysML icin 6grenme ve bir de-
neyim edinme siirecine ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica bu 6g-
renme siireci, takim calismasini ve modelin giincel ilerlemesini
de giiclestirmektedir. Pek tabi ki bir takim icinde herkesten
UML/SysML 6grenmesini beklemek cok da gercekci degildir.
Bu sorunun disinda MBSE'den maksimum fayda saglamak icin
SM yasam dongiistiniin de iyi planlanmasi gerekmektedir. Tim
bunlara ek olarak evrimsel sistemi de her acidan modellemeye
calismak biiyiik bir hata olacaktir. Burada 6nemli olan sade ve
yeteri kadar modellemenin yapilmasidir ki bu da isterleri (requ-
irements) baz alarak yapilmasiyla olacaktir.
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DAG-SLODAR (SLOpe Detection And Ranging) Teleskobu

Onur Satir!x,
Cahit Yesilyaprak, Onur Keskin

L Atatiirk Universitesi, Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi, Erzurum

Ozet

Atmosferin astronomik gézlemlere olan olumsuz etkilerini alt etmek iizere gelistirilmis ve DAG teleskobunda da kullanilacak
olan Adaptif Optik (AO) sistemleri, tiirbiilansin ayrintil bir sekilde karakterize edilmesine ihtiyac duyar. SLODAR, atmos-
ferik optik tirbilansin dikey profilini, iki yakin yildizin Shack-Hartmann dalgacephesi algilayicisi (SH-WFC) ile yapilan
dalgacephesi egimi 6lciimlerinin capraz korelasyonundan elde eden bir ydntemdir. SLODAR sistemi, kiiciik capli (~50cm)
bir teleskobun odak diizlemine yerlestirilen, iki SH-WFC barindiran SLODAR aygitindan olusur. Paranal, La Palma, Mauna
Kea ve SAAO gozlemevlerinde kurulan SLODAR teleskoplari "yer katmani (ground layer)" olarak adlandirilan ve yerleskenin
izerindeki ilk kilometre icindeki tirbiilansi 6lcmek amaciyla kullaniimislardir. Bu sunumda DAG yerleskesinde kurulmakta
olan SLODAR sisteminden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: adaptive optics, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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DAG-TGI: Tiirbiilans Jeneratorii Kalibrasyonu

Cihan Tugrul Tezcan!x,

Umit Bora Akbulak, Furkan Giivenir, Omer Faruk Aydemir, Onur Keskin,
Cahit Yesilyaprak

L Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Béliimii, Ankara

Ozet

DAG (Dogu Anadolu Gézlemevi) 4-metre birincil ayna ile aktif (aO) ve adaptif (AO) optik sistemlerine sahiptir. DAG'in
odak diizlemi aletlerinin gelistirilmesi ve kurulmasi icin, tiirbiilans sartlarini canlandirabilen bir tiirbiilans jeneratéri gelist-
irilmistir. Bu calismada jeneratdr kalibrasyonu ve karakterizasyonu saglanmistir. Tirbiilans jeneratorii temel olarak soguk
hava ile kontrol edilebilen sicak havanin gene kontrol edilebilen riizgar sartlarinda karistirilarak tirbilans olusturmasidir.
Bu calisma ileride DAG'in adaptif optik sisteminin simiilastonu olacaktir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: adaptive optics, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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DAG Yerleskesi ve Cevresinin Atmosferik Ozellikleri

Funda Yiizliikoglu!x,
Cahit Yesilyaprak

1 Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

Ozet

Turkiye'nin en biyik caph (4 m) optik ve kirmizi 6te bolgede gozlem yapacak teleskobunun kurulacagi, DAG Yerleskesi
ve cevresinin astronomik gozlemler acisindan atmosferik 6zellikleri incelenmistir. Atmosferik ozellikler, bitiin gozlemev-
lerinin gecmis ve ileriye doniik atmosfer ve gézlem kalitesini belirlemek icin kullanilan en énemli faktorlerden birisidir.
Atmosferik calismalar, 6zellikle biiyiik capli teleskoba sahip gézlemevlerinin hem gézlem planlamasi yapabilmesi ve adaptif
optik sistemine sirekli veri saglamasi hem de gerektiginde sistemin atmosferik etkilerden daha az etkilenmesi icin 6nemli
bir calismadir. Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG) yerleskesi olarak secilen Konakli - Karakaya Tepeleri ile benzer rakima
sahip Palanddken Dagi Ejder Tepesi atmosferik verileri incelenmis ve bolgenin atmosferik 6zellikleri astronomik acidan
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: atmospheric effects, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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OPAM tarafindan Uretilen Derotator Sistemi ve TROIA
(TuRkish adaptive Optics system for Infrared Astronomy)
Adaptif Optik Sistemi

Onur Keskin'x,
LEMV Isik Universitesi, Makine Miihendisligi, Istanbul

Ozet
DAG teleskopu icin FMV lIsik Universitesi Optomekatronik Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (OPAM) son tasarimi
basariyla bitirilerek, iiretim asamasina gecilen derotator ve adaptif optik (TROIA) sistemleri tanitilacaktir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: adaptive optics, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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Dogu Anadolu Gozlemevi Yerleskesinde Farkli Ekipmanlar
Yardimiyla Atmosferik Goriis Olciimleri

Yavuz Giiney'x,
Cahit Yesilyaprak

1 Atatiirk Universitesi, Fizik Bélimii, Erzurum

Ozet

Gozlemevinin kurulacagi alanin gbzlem yapilabilirlik dzellikleri biiylik teleskoplarin verimlerini dogrudan etkileyecektir. Bu
nedenle, teleskoplarin bulunacagi yerleskenin ilgili karakteristik 6zellikleri siirekli olarak gézlem altinda bulundurulmalidir.
Atmosferik Goriisii (Seeing) tespit etmek icin, Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM)
tarafindan yiriitilen Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG) Projesi kapsaminda DAG Yerleskesi'ne (Erzurum-Konakli, Karakaya
Tepeleri, 3170 m) kurulan Cyclope Seeing Monitor Sistem, SBIG Seeing Monitor ve manuel Diferansiyel Gérinti Hareket
Monitorii (Diferential Image Motion Monitor , DIMM) sistemleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: atmospheric effects, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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Robotik Teleskop Aglari

Murat Kocak!x,
Cahit Yesilyaprak

1TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Astronomi ve Astrofizik Béliimii, Antalya

Ozet
Tirkiye'de konuslu teleskoplarin ortak bir ag icinde birbirlerine baglanmasi icin gerekli olan yazim ve donanimin tasarimi
ve ilgili protokollerin gelistirilmesi.

Anahtar Kelimeler: virtual observatory tools, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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Goktaslarinin Analizleri ve Dogru Bilinen Yanhslar

Ozan Unsalan'x,

1 Ege Universitesi, Fizik Boliimii, Istanbul

Ozet

Bu calismada goktaslarinin incelenmesinde kullanilan spektroskopik, yapisal ve analitik teknikler ve bu konuda dogru
bilinen yanhslar konu edilecektir. Goktaslarinin analizleri hakkinda bahsedilecek teknikler arasinda Fourier Transform Kirm-
1zialti Spektroskopisi, Raman Spektroskopisi, SEM&EDS spektroskopisi, EPMA (Electron Microprobe Analysis), X-Isinlari
Kirinimi (XRD) yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: meteorites, meteors, meteoroids, Uydu Sistemleri, Uzay Etkinligi, Uzay Politikasi, Uzay Hukuku
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Asteroit Madenciligi ve Ulkemizde Bugiine Kadar Yapilanlar

Ozan Unsalan'x,

1 Ege Universitesi, Fizik Boliimi, Istanbul

Ozet

Bu calismada, Asteroit Madenciligi hakkinda bugiine kadar llkemizde yapilan calismalar ele alinacaktir. Cok kisaca Asteroit
Madenciligi hakkinda bilgi verilecek olup, Uzay Hukuku'na deginilecek ve bu konuda diinyada ve llkemizdeki durum
hakkinda genel hatlaryla bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: minor planets, asteroids, general, Uydu Sistemleri, Uzay Etkinligi, Uzay Politikasi, Uzay Hukuku
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Siipernova Kalintisi CTB 109 ile Etkilesimdeki Genc Yildizsal

Nesneler

Baha Dincel’?x, M. Sasaki!, Sinan Kaan Yerli?, Minja Makeld!, Jonathan Knies!
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2Institut fiir Astronomie und Astrophysik (IAAT), Universitdt Tiibingen, Sand 1, 72076, Tiibingen, Germany

30rta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, 06800 Ankara

Ozet

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

J230230.53+585807.9 (J1) ve J230229.64+585755.5 (J2), optik ve NIR fotometrik gézlemlerini paylasiyoruz. iki YSO'nun
SN sok dalgasi aldigi disiintliyordu. 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 kiitlesi, hala anakol 6ncesinde olan J1'den biiyiik. TUG TFOSC goézlemlerinde J1 gdzlendi ve
H, salma cizgisi dogrulandi. TUG T-100'le alinan G¢ aylik BVR-H,, fotometrisi YSQO'larda hicbir aki degisimi olmadigini
gosterdi. Her iki yildizin madde aktarim orani beklenenden daha kiiciik.

Anahtar Kelimeler: stars: formation, Kirmiziéte Astronomisi

1 Giris

Yildizlar molekiiler bulutsularin ¢ékmesiyle olusur. Bulutsularin
ic kisminda olusan biyiik kiitleli yildizlar birka¢ milyon yilda
evrimlerini tamamlayarak siipernova patlamasi yasayarlar. Do-
layisiyla siipernova patlamalari genellikle yildiz olusum bolgeleri
yakinlarinda meydana gelir. Ciinki, atayildizin bdlgeden uzak-
lasmak icin yeterli zamani olmaz. Bdylece bazi anakol 6ncesi
evrimi devam eden yildizlar (gen¢ yildizsal hnesneler (YSO))
siipernovanin sok dalgasiyla etkilesime girerler.

YSOQO'larin gévdelerinde siipernovanin belirgin bir etki bi-
rakmasi beklenmemekle birlikte onlari cevreleyen dngezegensel
disklerin carpismadan dogrudan etkilenmeleri beklenir. Oncel-
ikle diskteki dinamik sicaklik degisecektir, bu da gezegen olusu-
munu etkiler. Siipernova diskin geometrik yapisini degistirebilir
hatta carpisma acisina bagli olarak biiyiik bir kitleyi yildizin
kiitlecekim alanindan cikarabilir. Bu da yildizin artik diskten ak-
tarim yapamamasi anlamina gelir. Son olarak, siipernova diske
onemli miktarda a-siireci elementleri tasir, biiylik bir alana sa-
hip olan disk bu elementleri yakalayarak metal yogunlugunu
arttirabilir. Tim bu etkiler yildiz sisteminin evrimini énemli 6l-
clide etkileyebilir. Su ana kadar bdyle bir etkilesimin herhangi
bir gézlemsel kaniti sunulmamistir. Bunun icin SNR CTB 109
ve cevresi 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 gosterilmis-
tir Sekil 1. GMC'nin sistematik hizi olan —51+3 kms™? ve icer-
digi yildiz olusum bélgelerinin (Sh2—152 ve Sh2—153) tayfsal
uzakhklar ~ 3.21 £ 0.21 dikkate alinarak mesafesi 3.2 4+ 0.2
kpc olarak belirlenmistir (Kothes & Foster 2012). X—isini goz-
lemlerinden sok hizi v, = 460 4 30 kms~! ve Sedov yasi
14000 =£ 2000 yr olarak bulunmustur.

Merkezin dogu kisminda X—isininda parlak ve a—siireci ele-
mentleri bakimindan zengin bir bdlgenin SNR’in yogun bir bu-

* bahadincel@gmail.com
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lutsuyla carpismasindan ortaya ciktigi 6ne siirilmistiir (Sasaki
et al. 2013). Bu bolgeyi cevreleyen bulutlardan biri orta kizils-
tesinde (MIR) parlak bir IRAS kaynagidir, Z23004+5841. Bu-
lutsunun siipernova sok dalgalarn tarafindan gozlemciye dogru
hizlandinldigi ortaya atilmistir (Sasaki et al. 2006).

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

2 Gozlemsel Calisma

Oncelikle kaynaklarin YSO olup olmadiklarini anlamak icin bdl-
gedeki kaynaklarin MIR renk—renk grafigini cikarttik. MIR de-
gerleri 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 CTB 109'u kapsayan optik ve yakin kili-
z6tesi (NIR) fotometrik ve tayfsal gézlemler yapildi. Oncelikle,
salma cizgilerini belirlemek icin J1'in tayfi alindi. Bu gbzlem
2016 Eylil 14'de RTT-150 teleskobuna takili TUG Faint Ob-
ject Spectrograph and Camera (TFOSC) marifetiyle yapildi.
Yildiz séniik oldugundan Grism 15, 120 um yarikla kullanildi.
Dalgaboyu araligi 3230-9120A, tayfsal ¢oziiniirlik AA=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 Hn, salma cizgisi belirlendi (Sekil 1).

CTB109'un CCD BVR-Ha gozlemleri 2018 Ekim 16, Ka-
sim 15 and Aralik 14 tarihlerinde, TUG yerleskesindeki T—-100
1m Ritchey-Chretien teleskobuyla yapildi. Gézlemlerde hedef
imajlarin yanisira sabahlari her filtre icin licer adet gokyiizii 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 teleskobuna takili
PAnoramic Near-Infrared Camera (PANIC) kullanilarak gercek-
lestirildi. 15" x 15""lik bir gériis acisi hedeflenen alani gozlemek
icin yeterli oldu. Hedefler her filtrede 15sx2 ve 90sx?2 sekl-
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Sekil 1. Solda: SNR CTB 1092un kompozit gériintiisii (X—isini kirmizi, 12 pum yesil) WISE MIR fotometrisinden buldugumuz sinif 1,1l ve gecis
diski nesneleri dairelerle gosteriliyor. J1 ve J2 pembe dairelerle ifade edildi. Yildiz olusumu batida GMC'nin icinde konsantre olusmus durumda.
Doguda iki bélge, hizlandirilmis bulutsu ve CO kolun ucundaki iyice séniimlenmis YSO'larin alani dikkat cekiyor. Sagda: YSO J1'in TFOSC grism
15 tayfi. Ho salma cizgisi bulundu. Aki dlciimii icin Kurucz modeli iizerine yerlestirildi ve salmayla sogurma cizgisi arasindaki alan hesaplandi.
Burada H,, esdeger genisligi EW=16 A olarak dlciildii. The model parametreleri sdyle; T = 13000 K, log(g)=3.5 cms~2 , vsin(i)=30 kms~1!
and [M/Fe]=0.0.

inde goézlendi. Yine onar bias ve her filtre icin 3'er gokyiizii flat tal bollugu varsayimi sabit tutularak) SNR'in uzakligina gére
alind. kisitlandi; 3.2+0.2 kpc. Yildizsal paramtreleri Cizelge 1'de ver-
Tim data IRAF ortaminda standard siirecler izlenerek in- ilmistir.

dirgendi. Fotometrik imajlar standard yildiz alanlarn (Landolt Her bir model icin aktarim kiitle orani Gullbring et al.
2013) gozlenerek kalibre edildi. Hem optik hem de NIR goz- (1998) makalesinde tarif edildigi gibi aktarim parlakhgi (Lacc)
lemlerde standard ylldlzlarln aki be||r5|z||§| <;|kar|m belll’SIleélnl bulunarak hesap edildi. Aktarim parlak||§| doérudan Ha salma
domine etti. Tayfsal dataya farkli olarak dalgaboyu kalibrasyonu akisindan Barentsen et al. (2011)'e gére hesap edildi. Bu akiyi
yapildi ancak aki kalibrasyonu yapilmadi. séniimlenmeden arindinlmis Hy, Sl¢iimlerimizden model deger-

lerini cikartarak bulduk. Fotometriden Slctiigiimiiz toplam aki
3 Sonuclar ~75A degerine tekabiil etmektedir. Bu, tayftan olctiigiimiiz-

den cok fazla bir degerdir. Ancak, bu durum, bir aki degisimin-
den daha cok tayfcekerin 12.4A'liik coziiniirligiinden kaynak-
lanmaktadir. Ciinkii biiyiik ihtimalle salma cizgisinin FWHM
degeri 12.4'den daha diisiiktiir. Sinyal giriilti oraninin da
S/N~10 oldugu diisiiniildigiinde bu tayftan yola ¢ikilarak kitle
aktarim orani hesaplanamayacag: goriildii.

TFOSC tayfinda salma cizgisinin toplam esdeger genisligini bul-
mak icin bir sentetik tayfla karsilastirdik. Yildizin sicakligi asa-
gida belirtildigi gibi fotometriden hesaplandi. Belirlenen sicak-
lik araliginda "Spectrum" (Gray & Corbally 1994) programiyla
Kurucz LTE modelleri (Castelli & Kurucz 2004) kullanilarak
sentetik tayflar Gretildi. Bu tayflarla karsilastinlarak J1'in H,
cizgisinin esdeger genisligi, EW=164-2 A olarak bulundu. 3 ay-
lik optik fotometride yildizlarin akisinda kayda deger bir degisim
bulunmamustir.

BVRJHK fotometrisinden YSO'larin séniimlenme degeri
ve yildizsal parametreleri bulundu. Tiim bu degerler YSO'larin

Optik ve NIR fotometrik gobzlemlerin  sonucunda
J230230.52+585807.5 (J1) ve J230229.64+585755.5 (J2)'nin
hala evrilmekte olan gen¢ yildizsal nesneler (YSO'lar) ol-
dugu ve 6n gezegensel disklerinden kiitle aktarim oranlarinin
beklenenden disiik oldugu bulundu.

SNR'la ayni uzaklikta olduklari ve Giines'in metal bolluguna YSO'lar olduk¢a geng 7=340+60 kyr. lkisi de orta kiit-
sahip olduklari varsayimiyla yapildi. PARSEC 1.2S yildiz evrimi leli yildizlar; My1=6.05+0.45 and M;2=7.0+1.0 Mg. Etkin si-
kodlari (Chen et al. 2015) ve Girardi et al. (2008) bolomet- cakliklari sirayla Tcx=15000+2000 K and T.s=21500+3000
rik diizeltmeler kullanilarak "CMD 3.0" (http://stev.oapd. K. J2 daha yiiksek bir yiizey gravitasyonu degerine sahip
inaf.it/cmd) websitesi yardimiyla izokronlar olusturuldu. B- log(g)s2=4.19+0.15 cms ™2, log(g),1=3.66+0.14 cms~ 2. Her
V, V-R, J-H and H-K renk farklarn kullanilarak her bir renk iki kaynakta beklendigi gibi yiiksek bir séniimlenme degerine
farkindan farkh séniimlenme katsayilari (Ry) icin Ay degerleri sahip, Ay=6.9-7.6 mag. Bolegedeki beklenen sénimlenme de-
hesaplandi. Tiim Ay /Ay katsayilar Bessel filtreleri icin (Bessell geri Av ~3.2 mag (Neckel et al. 1980).

1990) Cardelli et al. (1989)'daki gbzlemsel katsayilar kullanila- Dar bant fotomometrisinden kiitle aktarim oranlari soyle
rak farkli Ry degerleri icin hesaplandi. Bunun sonucunda Ry bulundu; MJ1:76.75:‘:0.15 ve M,]g = -7.75£0.15 Mg yrfl.
degeri 4.0+0.05 olarak bulundu. Belirlenen Ay degerleri aras- Bu aktarim oranlari, diger orta ve biiylik kiitleli YSO'larin ak-
indan en az standard sapmayi veren (o < 0.1) sicaklik aralig tarim oranlariyla (Fairlamb et al. 2015) karsilastirildi ve her iki
YSO'nun etkin sicakligi olarak belirlendi. Evrim siirecinde hangi YSO'nun da benzer kiitleli YSO'larin ortalamasindan bir kadir
ylizey gravitasyonuna sahip oldugu, dolayisiyla yasi (Glines me- kadar daha az aktarimda oldugu bulundu.

TJAA cilt 1, sayr 2, s.731-733 (2020)
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Cizelge 1. J1 ve J2'nin yildizsal parametreleri ve aktarim oranlari. Her iki nesne de ayni yasta oldugu diisiiniilmiistiir. 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

J2'nin evrimsel siirecinin sonlarina yaklastig ortadadir. An-
cak, aktarim disklerinin aktifligi YSO'nun anakol yildizi oldu-
gunda da bir siire devam ettigi bilinmektedir. Ayrica her iki yil-
diz da yogun bir cevresel maddeye sahiptir. Sonuc olarak diisiik
aktarim oranlar diskin siipernova carpmasi sonucu kiitle kaybi
ya da geometri degisikligine ugramasina bagh olabilir.
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Gokadamiz Merkezi Dogrultusunda Yildizlararasi Karbonlu
Tozlarn Dagilini

Burcu Giinay'x, Melike Afsar!
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Ozet

Yildizlararasi karbonlu tozun alifatik hidrokarbon bileseni, elektromanyetik tayfin 3.4um dalgaboyunda belirgin bir sogur-
maya neden olmaktadir. Yildizlararasi toz icinde bulunan alifatik hidrokarbonlarin sogurma katsayisi bilindiginde yildizlara-
rasi tozun alifatik hidrokarbon bileseninin kolon yogunlugu hesaplanabilir. Bu ¢calismada yildizlararasi / yildiz cevresi ortam
kosullari laboratuvar ortaminda olusturularak toz benzesikleri iiretilmis ve yildizlararasi toz benzesiklerinin icerdigi alifatik
hidrokarbonlarin sogurma katsayisi laboratuvarda olciilmistir. Laboratuvar calismalari, literatirdeki gézlemsel calismalar
ile birlestirilerek, Gokada merkezi bakis dogrultusundaki yildizlararasi karbonlu toz biinyesinde bulunan alifatik karbon ve

toplam karbon miktari hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: ISM: abundances, Kirmiziéte Astronomisi

1 Giris

Yildizlararasi toz, yildizlararasi ortamin fiziksel ve kimyasal sii-
reclerinde yer alan temel bir bilesenidir. Yildizlararasi ortamda
iIsinma, soguma ve isima siireclerine etki ettigi kadar kimyasal
dongiilerde de 6nemli rol oynamaktadir. Yildizlararasi madde
dongiisii gokadalarin evrimi acisindan cok 6nemlidir. Bu dongii
icerisinde karbon elementi yiiksek bag yapma yeteneginden do-
lay1 evrenin kimyasal zenginliginde temel rol oynamaktadir. Kar-
bon, melez orbitaller (sp3, sp?, ve sp) ile li¢ farkli kovalent bag
yapisi (tekli, ¢iftli ve t¢li baglar) kurarak gesitli molekiiller olus-
turabilir. Bu molekiiller, bag yapilarina gore alifatikler (alkan-
lar), olefinikler (alkenler), aromatikler ve alkinler olmak lizere
dort ana bilesik grubunda toplanir.

Karbonlu molekiillerin olusumunda ilk asama, evrimlesmis
bir yildizin uzaya karbonca zengin madde savurmasiyla basla-
yan kimyasal sireclerdir (Pascoli & Polleux 2000; Contreras &
Salama 2013). Karbon, evrende en ¢ok bulunan dérdiincii ele-
menttir. Yildizlararasi ortamda karbonun énemli bir kisminin
kati halde yani yildizlararasi toz biinyesinde bulundugu diisiin-
Ulmektedir.

Karbonun yildizlararasi ortamdaki toplam bollugu, gaz ve
kati halde bulunan miktarlarinin toplami olarak ele alinir. Bu
toplam karbon degerinin kozmik karbon bollugu ile uyumlu ol-
masi beklenir. Yildizlararasi ortamda karbon bollugu genellikle
hidrojen bolluguna gére normalize edilerek (C/H) ppm' cinsin-
den tamimlanir. Snow & Witt (1995) Gokada yildizlari tizerine
yapilan arastirmalarda yildizlararasi ortam toplam karbon bollu-
gunun 225+50 ppm oldugunu &ne siirmiislerdir. Evrimlesmemis
erken tip B tayf tiirii (anakol, altdev, dev) yildizlardan (Sofia &
Meyer 2001; Przybilla et al. 2008) elde edilen karbon bollugu
240 ppm kadardir. Giines bolluklarina baglh olarak elde edilen
kozmik karbon bollugu (Grevesse & Sauval 1998) ile meteorit-
ler / Giines dncesi olusmus parcaciklardan elde edilen kozmik
karbon bolluklarina (Lodders 2003) gére yildizlararasi ortamda
en fazla 270 ppm karbon bulunmaktadir. Giincellenmis Giines
bolluklart (Asplund et al. 2009) ve F, G tayf tiirii (cilice) geng
disk yildizlarindan elde edilen bolluklar yildizlararasi ortamda

* Burcu GUNAY
1 ppm: parts per million
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en fazla 358+82 ppm kadar karbon oldugunu gdstermektedir
(Sofia & Meyer 2001).

Yildizlararasi karbonun gozlemsel yollarla elde edilen gaz
ve kati haldeki toplam bolluklarinin kozmik karbon bollugu
ile 6rtiismemesi karbon krizi olarak adlandirilan problemi or-
taya cikarmistir. Yildizlararasi ortamdaki karbon bollugu cal-
ismalari acisindan kati haldeki karbon miktarin dogru olarak
tespit edilebilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak yildizlara-
rasi ortamdaki toz parcaciklarinin biinyesinde bulunan karbon
miktari, gbézlemsel kisitlamalar nedeniyle tartismalidir. Yildiz-
lararasi soniiklestirme egrileri yildizlararasi toz parcaciklarinin
boyutu hakkinda bilgi verir (Cardelli et al. 1989; Fitzpatrick
1999). Ancak bunun yani sira yildizlararasi tozlarin yapisinin
tam olarak bilinmemesi nedeniyle, soniiklestirme egrileri ile ed-
ilen karbon miktarinda bir belirsizlik bulunmaktadir. Bu acidan
yildizlararasi tayfta gériinen belirli salma ve sogurma cizgilerin-
den faydalanilarak saptamalar yapilabilir.

Kizilte (IR) bolgedeki tayf yapilarinin siddeti kaynaklan-
diklari kimyasal gruplarin sayisi ile orantilidir. Yildizlararasi or-
tamdaki hidrokarbon bilesiklerine iliskin tayf yapilari arasinda
alifatik karbonun C—H bagi gerilmesi kaynakh 3.4pum sogurma
bandi parlak ve belirgin bir profile sahip oldugu icin 6n plana
ctkmaktadir (Pendleton et al. 1994). 3.4um sogurma yapisi da-
gilmis yildizlararasi ortam tayfinda yaygin olarak goriilmektedir.
Bu nedenle yildizlararasi toz kaynakli 3.4m sogurma yapisinin
optik derinliginden (73.4), toplam sogurma katsayisindan (A4,
cm atom™') ve sogurma yapisinin yari maksimum genisligin-
den (Ar: FWHM) yararlanilarak yildizlararasi ortamdaki alifatik
C—H sayisi, kolon yogunlugu (N: cm™2) cinsinden saptanabilir
(d'Hendecourt & Allamandola 1986).
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Bu calismada, yildizlararasi ortamdaki toz olusumu kosul-
lari laboratuvarda olusturulmaya calisilarak yildizlararasi kar-
bonlu toza benzer 6zelliklere sahip drnekler iiretilmistir. Ornek-
lerin iceresindeki alifatik karbon atomlarinin 3.4um dalgaboyu
bolgesindeki 1sig1 ne kadar giiclii bir sekilde sogurdugunu bel-
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irlemek icin kizildtesi tayfélciim (FTIR spectroscopy?) ile niik-
leer manyetik rezonans tayfolciim (NMR spectroscopy®) tek-
nikleri bir arada kullanilmistir. Bu yontemle yildizlararasi toz
icin 3.4um alifatik hidrokarbon toplam sogurma katsayisi he-
saplanmistir. Gokada merkezi (GC) parlak IR kaynaklari dogrul-
tusunda 3.4pum sogurmasi lizerine literatiirde cesitli calismalar
bulunmaktadir (Chiar et al. 2002; Moultaka et al. 2004). Labo-
ratuvar calismalari ve goézlemsel calismalarin birlestirilmesiyle,
yildizlararasi tozlarin icerdigi alifatik hidrokarbonlarin dagilimi
Gokada merkezi bolgesi icin belirlenmeye calisiimistir.

2 Laboratuvar Calismalan

Yildizlararasi toz benzesikleri New South Wales Universitesi,
Kimya Boliimiinde, Molekiiler Fotonik Laboratuvarlarinda lre-
tilmistir. Laboratuvarda yildizlararasi toz benzesikleri tiretmek
icin yildizlararasi karbonlu tozlarin olustugu, karbonca zengin
evrimlesmis yildizlarin atmosferi ve iliskili oldugu cevre kosullari
canlandinlmistir. Baslangic maddesi olarak asetilen (acetylene)
ve izopren (isoprene) kullanilmistir. Deneysel diizenek baslica
bir vakum haznesi ve bir mekanik pompa ile desteklenmis bir
difiizyon pompasindan olusmaktadir. Vakum haznesi, 6ncii mo-
lekdiller ile zenginlestirilmis tasiyici gazi iceri tasiyan bir atimh
enjeksiyon ve elektrik bosaltim 6zelligi olan bir memeden olus-
maktadir. Yildizlararasi toz benzesigi olusturmak amaciyla, bas-
langic molekdilleri tasiyici gaz (argon) iceresinde seyreltilerek
belirli frekanslar ile cok disiik dozlarda vakum haznesine en-
jekte edilerek basinc 10™* Torr diizeyinde tutulmustur. Meme
atim siiresi ve sikhg degisken (250 - 350 us ve 10 - 50 Hz) ol-
mak lizere her bir gaz atimina elektrik bosaltimi uygulanmistir.
Baslangi¢c molekiilleri, enjeksiyon ile yaklasik es zamanli olarak
devreye giren bir elektrik bosaltimi (2000 V) kullanilarak alt tiir-
lere parcalanmistir. Bu sekilde yildiz cevresindekine benzer yo-
gunlukta (n = 10'° - 10'2 parcactk cm™?) bir plazma olusturul-
mustur. Plazma icerigindeki iyonlar, radikaller ve diger kararsiz
alt tiirler birbirleri ile etkileserek karmasik kimyasal siirecler so-
nucunda yeni tiirleri olusturmuslardir. Olusturulan plazma ayni
zamanda bosluga dogru ses hizini asan (siipersonik) hizlarla ge-
nislediginden, {riinler parcaciklar halinde yogunlasarak vakum
haznesinin dibinde yer alan toplama bélgesinde birikmislerdir.
Bu iriinler yildizlararasi toz benzesigi (ISDA: Interstellar Dust
Analogue) olarak, sirasiyla ISDA-asetilen (ISDA-acetylene) ve
ISDA-izopren (ISDA-isoprene) olarak adlandiriimistir.

2.1 IR Bolgede Tayf Analizi

Yildizlararasi toz benzesiklerinin sogurma tayflari Bruker - VER-
TEX v70 FTIR tayfolcer kullanilarak incelenmistir. Yildizlararasi
toz benzesikleri icin farkli miktarda 6rnek ile tekrarlanan FTIR
Olciimleri sonucu elde edilen tayflar bir arada degerlendirile-
rek ortalama tayflar elde edilmistir. Elde edilen ortalama tayf-
lar 3.4pum bolgesinde normalize edilerek, benzesiklerin 3.4pm
alifatik sogurma yapilari elde edilmistir. Sonuclar Gokada mer-
kezi kaynagi (GCIRS 6E) dogrultusunda Pendleton et al. (1994)
tarafindan elde edilmis tayfla karsilastirlmis ve uyumlu bulun-
mustur (Sekil 1).

2.2 Kati Hal **C NMR Tayf Analizi

Yildizlararasi toz benzesiklerinin **C NMR élciimleri, Bruker
Avance 11l 300 MHz Kati Hal NMR tayfolceri ile yapilmistir.

2 Fourier transform infrared spectroscopy
3 Nuclear magnetic resonance spectroscopy
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Sekil 1. Yildizlararasi toz benzesiklerinin FTIR Olciimleri sonucu
3.4um bolgesinde elde edilen alifatik sogurma yapisinin, Gékada Mer-
kezi kaynagi (GCIRS 6E) dogrultusunda elde edilmis (Pendleton et al.
1994) sogurma yapisi ile karsilastirlmasi (Giinay et al. 2018).

Yildizlararasi toz benzesiklerinin icerdigi alifatik karbonun agir-
lik orani 6l¢iimleri, referans madde olarak adamantan (CioH16)
kullanilarak gerceklestirilmistir. ISDA-izopren ve ISDA-asetilen
icin kitlece alifatik karbon (CH2 ve CHs) orani sirasiyla %
29.50 ve % 14.50 olarak bulunmustur.

2.3 Alifatik Hidrokarbon Toplam Sogurma Katsayilar

Yildizlararasi toz benzesiklerinin toplam sogurma katsayisini
dlemek icin FTIR ve 3C NMR tayfélciimii tekniklerinden yarar-
laniimistir. Kiitlece tanimlanmis miktarda yildizlararasi toz ben-
zesigi, IR gecirgen bir kati zeminde (KBr) seyreltilerek 6rnekler
hazirlanmistir. Her bir 6rnegin sogurmasi (A1) FTIR tayfol-
cer ile kaydedilmistir. Alifatik hidrokarbonun toplam sogurma-
sini (A, cm™!) elde etmek icin 3.4um alifatik sogurma yapi-
larinin toplam alanlari hesaplanmistir. Yildizlararasi toz benze-
siklerinin biinyesinde bulunan alifatik karbon atomlarinin kolon
yogunlugunu (N, cm™2) bulmak icin niceliksel **C NMR &l-
climleri yapilmistir. Yildizlararasi toz benzesiklerinin toplam so-
gurma miktarinin, alifatik karbon kolon yogunluguna gére de-
gisimini gosteren grafikler (Sekil 2) elde edilmistir. Grafiklerde,
toplam sogurmanin kolon yogunlugu ile dogrusal degistigi gor-
tilmektedir. Toplam sogurma katsayilar (A), grafiklerdeki veri-
lerin degisimini temsil eden dogrularin egimi kullanilarak ISDA-
izopren icin 4.76(8) x 107'® cm atom™! ve ISDA-asetilen icin
4.69(1) x 107'® cm atom™* olarak hesaplanmustir.

3 Sonuc

Yildizlararasi toz benzesiklerinden elde edilen toplam sogurma
katsayilari ve Chiar et al. (2002) tarafindan elde edilmis olan
73.4 degerleri kullanilarak Gokada merkezi dogrultusundaki kay-
naklar icin alifatik karbon kolon yogunluklari hesaplanmistir (Ci-
zelge 1). Bu amacla, Gokada Merkezi kaynagi GCIRS 6E tayfin-
dan (Pendleton et al. 1994) yararlanilarak 3.4 um sogurma yap-
ist icin FWHM degeri A7 = 108.515cm ™" olarak lciilmiistiir.
Ayrica, literatiirden (Pendleton et al. 1994) alinan 3.4um optik
derinlik tayf verileri kullanilarak GCIRS 6E dogrultusu icin he-
saplamalar tekrarlanmistir. Chiar et al. (2002) tarafindan elde
edilmis olan 734 degerleri kullanilarak, GCIRS 6E dogrultusu
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Cizelge 1. Gokada merkezi kaynaklari dogrultusundaki yildizlararasi ortam icin alifatik karbon bolluklari.

Kaynaklar IRS 1W IRS 3 IRS 6E IRS 7 IRS 8 IRS 12N IRS 19  Ortalama
T3.4 pm 0.179 0.310 0.259 0.147 0.258 0.357 0.247 0.220
A/em~1 19.424 33.640 28.105 15.952 27.997 38.740 23.873 26.819
ISDA-i  N/10'8cm—2 4.05 7.01 5.86 3.32 5.83 8.07 4.97 5.59
ppm 66 115 96 54 95 132 81 91
ISDA-a  N/10'8 cm—2 413 7.16 5.98 3.39 5.96 8.24 5.08 5.71
ppm 68 117 98 55 97 135 83 93
& ) talamasi alinarak, bolge icin ortalama bir optik derinlik degeri
~ ® [SDA-isoprene . T o . .
£ 60l hesaplanmistir. Bu ortalama optik derinlik degeri ve benzesikler
;% icin elde edilen katsayilar kullanilarak ortalama alifatik karbon
G 40 bolluklar hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu sekilde ISDA-izopren
2 ol ve ISDA-asetilen verilerine dayanarak elde edilen ortalama top-
g lam karbon bollugu degerleri sirasiyla 160 ppm ve 245 ppm
§ 0 olup, kozmik karbon bollugu degerleri ile uyumlu bulunmustur.
<
80 .
é ® ISDA-acetylene Tesekkiir
2 60 L
15 Bu calisma TUBITAK Yurtdisi Arastirma Burs Programi 2214-
£ 40 A ile desteklenmistir.
20 Kaynaklar
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 4 A s 10 12 1 Asplund M., Grevesse N., Sauval A. J., Scott P., 2009, ARA&A, 47,

column density, N (10'® atom cm2)

Sekil 2. Yildizlararasi toz benzesiklerinin (ISDA) toplam sogurma
miktarinin A (cm™1), alifatik karbon kolon yogunluguna (N, cm™2)
gore degisimi (Giinay et al. 2018).

icin elde edilen alifatik karbon kolon yogunluklari ISDA-izopren
ve ISDA-asetilen verileri ile sirasiyla 5.86 x 10'® atom cm 2 ve
5.98 x 10'® atom cm™? olarak bulunmustur (Cizelge 1). GC-
IRS 6E optik derinlik tayfindan (Pendleton et al. 1994) elde
edilen toplam sogurmaya goére alifatik karbon kolon yogunluk-
lari, ISDA-izopren ve ISDA-asetilen verileri kullanilarak sirasiyla
4.87 x 10"® atom cm™2 ve 4.97 x 10'® atom cm ™2 olarak he-
saplanmistir. Her iki yontemle elde edilen degerler, GCIRS 6E
dogrultusu icin literatiirde bildirilen (Pendleton et al. 1994) al-
ifatik karbon kolon yogunluklarina gére (CHj icin 3.1 x 10*7
atom cm™? ve CHg icin 6.2 x 10'” atom cm™2) en az 5 kat
daha yiiksektir.

Elde edilen alifatik karbon kolon yogunluklari hidrojen ko-
lon yogunluguna goére normalize edilmistir. Normalize alifatik
karbon bolluklari (C/H) (ppm), Ay ~ 30 mag (Sandford et al.
1991) ve N (H) = 2.04 x 10%" cm™2 mag™"' H (Zhu et al.
2017) kabul edilerek hesaplanmistir. Gokada merkezi kaynaklari
dogrultulari icin alifatik karbon icin normalize edilmis bolluklar
elde edilmistir (Cizelge 1). Gokada merkezi kaynaklar dogrul-
tusundaki yildizlararasi ortam icin, minimum ve maksimum ali-
fatik karbon bolluklari ISDA-izopren ve ISDA-asetilen verilerine
dayanarak sirasiyla 54 - 132 ppm ve 55 - 135 ppm olarak
hesaplanmistir. Toplam karbon bolluklari ise ISDA-asetilen ve
ISDA-izopren benzesiklerinin alifatik karbon / toplam karbon
oranina dayanarak sirasiyla, 95 - 231 ppm ve 146 - 354 ppm
degerleri arasinda bulunmustur. Gékada merkezi kaynaklari igin
Chiar et al. (2002) tarafindan belirtilmis 73.4 degerlerinin or-

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.735-737 (2020)

481

Cardelli J. A., Clayton G. C., Mathis J. S., 1989, ApJ, 345, 245

Chiar J. E., Adamson A. J., Pendleton Y. J., Whittet D. C. B,,
Caldwell D. A., Gibb E. L., 2002, ApJ, 570, 198

Contreras C. S., Salama F., 2013, ApJS, 208, 6

Fitzpatrick E. L., 1999, PASP, 111, 63

Grevesse N., Sauval A., 1998, Space Sci. Rev., 85, 161

Giinay B., Schmidt T. W., Burton M. G., Afsar M., Nauta K., Krech-
kivska O., Kable S. H., Rawal A., 2018, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 479, 4336

Lodders K., 2003, ApJ, 591, 1220

Moultaka J., Eckart A., Viehmann T., Mouawad N., Straubmeier C.,
Ott T., Schédel R., 2004, A&A, 425, 529

Pascoli G., Polleux A., 2000, A&A, 359, 799

Pendleton Y. J., Sandford S. A., Allamandola L. J., Tielens
A. G. G. M., Sellgren K., 1994, ApJ, 437, 683

Przybilla N., Nieva M.-F., Butler K., 2008, ApJL, 688, L103

Sandford S. A., Allamandola L. J., Tielens A. G. G. M., Sellgren K.,
Tapia M., Pendleton Y., 1991, ApJ, 371, 607

Snow T. P., Witt A. N., 1995, Science, 270, 1455

Sofia U. J., Meyer D. M., 2001, ApJ, 554, L221

Zhu H., Tian W., Li A, Zhang M., 2017, MNRAS, 471, 3494

d'Hendecourt L. B., Allamandola L. J., 1986, A&ASS, 64, 453

Erisim:
053-1420: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.


http://dx.doi.org/10.1146/annurev.astro.46.060407.145222
http://dx.doi.org/10.1086/167900
http://dx.doi.org/10.1086/339570
http://dx.doi.org/10.1086/316293
http://dx.doi.org/10.1023/A:1005161325181
http://dx.doi.org/10.1093/mnras/sty1582
http://dx.doi.org/10.1093/mnras/sty1582
http://dx.doi.org/10.1086/375492
http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361:20035807
http://dx.doi.org/10.1086/175031
http://dx.doi.org/10.1086/595618
http://dx.doi.org/10.1086/169925
http://dx.doi.org/10.1126/science.270.5241.1455
http://dx.doi.org/10.1086/321715
http://dx.doi.org/10.1093/mnras/stx1580
http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.739-741 (2020)

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

SRd Tiiru Yan Diizenli Degisenlerin Post-AGB
Karakteristiklerinin Tespiti: Cok Ulakh Kirmiziote Gozlemleri

Omriim Hilal'x, Timur Sahin!

1 Uzay Bilimleri Ve Teknolojileri Béliimii, Fen Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi, 07058, ANTALYA

Ozet

Calisma kapsaminda F, G ve K tayf tiirinden 258 adet SRd tiirii (161 SRd, 97 SRd karakteristikleri siipheli) yar diizenli
degisen yildiz icin cok ulakh kirmizidte uydu verileri yardimiyla post-AGB karakteristiklerinin tespiti amacglanmistir. Bu
amac icin renk - renk diyagramlari olustu- rulmus ve program yildizlarinin renk - renk diyagramlari boyunca evrimlerinin
degerlendirilmesi asamasinda post-AGB tiirli yildizlardan (VLPA) ve RV Tau yildizlarindan olusan bir karsilastirma grubu
belirlenmistir. Her bir degisen yildiz grubu icin "Expectation Maximization - EM" metodu yardimiyla olusturulan renk-renk
diyagramlarindaki kiimelenmeler tespit edilmis ve boylelikle matematiksel bir model dahilinde secilen program yildizlarinin
post-AGB karakteristikleri deger- lendirilmistir. SRd yildizlarinin %97 ' sinin post-AGB renk karakteristikleri gosterdikleri
tespit edilmistir. Buna gore SRd yildizlarinin teyyidi icin bazi kaynaklarin Tayfsal Enerji Dagilimlar (SED) incelenmis ve

ayrica degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: infrared: stars, Kirmiziéte Astronomisi

1 Giris

Yari diizenli degisenler yildizlar H-R diyagraminda, Cepheid Ka-
rarsizlik Kusagi ile uzun periyodlu Mira degisenleri arasinda bir
boélgede yer alir ve SRa, SRb , SRc ve SRd olmak (izere dort
gruba ayrilirlar. SRa, SRb ve SRc yildizlari M, S ve C tayf tii-
rinden dev ve siiperdev yildizlardir. Bu calisma kapsaminda
incelenen SRd yildizlari ise F, G ve K tayf tiiriinden dev ve si-
perdev yildizlardir. 30 ile 1100 giin arasinda degisen donemlere
sahiptirler. Degisim genlikleri 0.1™ ile 4™ arasinda degisir. SRd
yildizlari benzer tayf tiiriine ve isitma sinifina sahip olduklarn
icin genellikle RV Tau tiirli degisenler ile kanstirilirlar. RV Tau
tird degisen yildizlari SRd'lerden ayiran temel 6zellik 1sik egr-
ilerinde goriilen derinligi degisen minimumlardir. RV Tau'larin
biiylik bir kismi genis gaz ve toz kabuklarla cevrili olduklari icin
post-AGB olarak siniflandiriimis olma olasiliklari yiiksektir.

Bu calismanin esin kaynagi, Gezer ve ark.(2015)'nin se-
¢ilmis RV Tau tiirii post-AGB yildizlarin WISE renkleri tizer-
ine gerceklestirmis olduklar calismadir. Calismada iki énemli
problem gdze carp- maktadir. Bu problemlerden ilki disk ve ka-
buk ayrimi yapilan bdlgenin keyfi sekilde tanimlanmis olmasidir.
ikincisi ise, referans olarak belirledikleri ve secilmis post-AGB
yildizlarini icermis olduklari listede post-AGB karakteristigi gos-
termeyen yildizlarin da yer aliyor olmasidir(e.g. HD179821).

2 Program Yildizlan Ve Renk Analizleri

Calisma kapsaminda GCVS katalogundan 258 adet SRd ve
SRd: yildizi incelenmistir. Bu 6rnek TORUN katalogundan se-
cilmis F, G ve K tayf tiirlinden 119 adet VLPA(Very Likely
Post AGB) yildizi ve 55 adet RV Tau yildizi ile genisletilmistir.
Calisma grubu yildizlar olarak adlandirilan SRd ve SRd: (SRd
karakteristikleri stipheli) yildizlari ile karsilastirma grubu yildiz-
lari olarak adlandirilan RV Tau ve VLPA(Very Likely Post AGB)
yildizlari icin 2MASS, WISE, IRAS ve AKARI kirmizi-6te renk-
leri NASA/IPAC Kirmizi-6te Arsivi(Infrared Science Archive-
IRSA)'den derlenmistir. Derlenen bu renkler cercevesinde IRAS

* omrum.hilal95@gmail.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

renkleri icin [12-25] vs [25-60], WISE renkleri icin [3.4-4.6] vs
[12-22], 2MASS renkleri icin [H-Ks] vs [J-H] ve AKARI renkleri
icin [SOW-L18W] vs [L18W-N60] renk kombinasyonlari tercih
edilmis ve bu cercevede incelemede yararlanilacak sekilde renk-
renk diyagramlari olusturulmustur. Her bir grup icin Maksimum
Beklenti (Expectation Maximization-EM) metodu ile kiimelen-
meler tespit edilmis ve sonucta renk-renk bélgeleri (RCC) adi
verilen bolgeler tanimlanmistir. EM metodu ile belirlenen RCC
bolgelerini icerir renk-renk diyagramlari Sekil 1., Sekil 2., Se-
kil 3. ve Sekil 4.te verilmektedir. SRd yildizlar igin olusturulan
RCC bolgesi kirmizi, SRd: yildizlari icin olusturulan RCC bol-
gesi yesil, VLPA yildizlar icin olusturulan RCC bélgesi mor ve
RV Tau yildizlari i¢in olusturulan RCC bolgesi mavi ile gdster-
ilmistir. Turuncu ile renklendirilen RCC bdlgeleri disinda kalan
noktalar EM metodu ile kiime disinda birakilan noktalari ifade
etmektedir.

Her bir uydu verisini kendi icerisinde karsilastirarak SRd’ler
icin olusturulan RCC bélgelerinin, VLPA yildizlari igin olusturu-
lan RCC boélgesinin neresine diisecegini tespit etmek icin Tes-
his diyagramlari adi verilen yardimci diyagramlar olusturulmus-
tur(Sekil 5).

3 Bulgular Ve Sonuc

IRAS renkleri tabaninda olusturulan teshis diyagraminda
SRd'ler icin olusturulan RCC bdlgesinin buyiik bir kismi
VLPA'lar icin olusturulan RCC bédlgesi icinde kalsa da verilerin
biiyiik cogunlugunun VLPA RCC bolgesi disinda kaldigi goz-
lenmistir(Sekil 1). Ayrica biitiin RCC bélgeleri disinda kalan
V814 Her ve V552 Pup’un iyi bilinen iki post-AGB yildizi ol-
masi sadece IRAS renkleri tabaninda s6z konusu bu yildizlarin
post-AGB karakteristikleri hakkinda bir ¢cikarim yapilamayaca-
gin1 gostermektedir.

WISE renkleri tabaninda olusturulan teshis diyagraminda
SRd'ler icin olusturulan RCC bélgesinin biyiik bir kisminin
VLPA'lar icin olusturulan RCC bdlgesinin icinde kaldigi gézlen-
mistir(Sekil 2). Bitiin RCC bolgeleri disinda yer alan V1123
Cen adl yildizin bilinen bir post-AGB olmasi sadece WISE
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renkleri tabaninda post-AGB karakteristigi hakkinda bir cika-
rim yapmanin da dogru olma- yacagini géstermektedir.

2MASS renkleri tabaninda olusturulan teshis diyagram-
inda SRd'ler icin olusturulan RCC bdlgesinin biyiik kisminin
VLPA'lar icin olusturulan RCC bélgesinin icinde kaldigi goril-
mustiir(Sekil 3). Bitiin RCC bélgeleri disinda kalan CO Cet,
PW Dra ve SRd RCC bolgesi icinde kalan V449 Cen isimli
yildizlarin literatiirde daha énce calisiilmayan yildizlar olduklari
belirlenmistir. SRd RCC bolgesi icinde yer alan ve HD179821 ile
benzer &zellikler sergileyen p Cas yildizinin ise Sari bir Hiperdev
(Yellow Hypergiant) oldugu bilinmektedir(Sahin ve ark. 2016).
Dolayisiyla bu yildizin (p Cas) VLPA RCC bélgesi disinda kal-
masi anlasilabilir bir durumdur.

AKARI renkleri tabaninda olusturulan teshis diyagraminda
SRd’ler icin olusturulan RCC bélgesinin tamaminin VLPA yild-
izlari igin olusturulan RCC bdlgesinin icinde kaldigi goriilmis-
tlir(Sekil 4). V810 Cen adli yildizin Sari bir Stperdev(Yellow
Supergiant) olmasi nedeniyle biitiin RCC bélgeleri disinda yer
aldigi diisiiniilmektedir. VLPA RCC bélgesinin icinde kalan CY
CMi ve V814 Her yildizla- rinin gercek anlamda post-AGB ka-
rakteristikleri gosterip gostermediklerinin anlasiimasi icin Tayf-
sal Enerji Dagilimlari incelenmis ve s6z konusu yildizlarin tipik
post-AGB'ler gibi cift tepeli bir yapi sergiledikleri goriilmiistiir.

Sadece IRAS ve WISE renkleri tabaninda post-AGB karak-
teristikleri hakkinda yorum yapilamasa da 2MASS ve AKARI
renkleri, siipheli érneklerin post-AGB karakteristiklerinin belir-
lenmesi asamasinda giizel bir ydntem sunar.

Bu calisma kapsaminda gerceklenen incelemeler sonucu
SRd yildizlarinin %97'sinin VLPA RCC bdlgesi icinde kaldik-
lari gbézlenmistir. Bu metod SRd'lerin post-AGB karakteristigi
gosteren yari dizenli degisenler olduklarina isaret etmektedir.
Bu sonucu dogrulamak amaci ile secilen bir ka¢ yildiz icin Vi-
zieR'den derlenen renkler kullanilarak Tayfsal Enerji Dagilim-
lari(SED) incelenmis(Sekil 6) ve tipik post-AGB'ler gibi cift te-
peli bir yapi sergiledikleri goériilmistiir. Bu grubun post-AGB
karakteristiginin belirlenebilmesi icin yildizlarin kimyasal bolluk
analizlerinin gerceklenmesi planlanmaktadir.

Tesekkiir

"SRd Tiirii Yan Diizenli Degisenlerin Post-AGB Karakteristik-
lerinin Tespiti: Cok Ulakh Kirmiziote Goézlemleri" adli bildir-
iye IR Astronomi &dilinG layik gérdiikleri icin Dogu Anadolu
Gozlemevine (DAG) ve Ulusal Astronomi Kongresi (UAK2018)
organizasyonunda emegi olan herkese tesekkiirle- rimi sunarim.
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Sekil 1. IRAS renkleri icin EM yardimi ile SRd, SRd:, RV Tau ve
VLPA yildizlari icin belirlenen RCC bolgelerini icerir renk-renk diyag-

ramlari.
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Sekil 2. WISE renkleri icin EM yardimi ile SRd, SRd:, RV Tau ve
VLPA yildizlari icin belirlenen RCC bdlgelerini icerir renk-renk diyag-

ramlari.
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Sekil 3. 2MASS renkleri icin EM yardimi ile SRd, SRd:, RV Tau
ve VLPA yildizlan icin belirlenen RCC bédlgelerini icerir renk-renk

diyagramlari.
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Sekil 4. AKARI renkleri icin EM
ve VLPA yildizlan icin belirlenen
diyagramlari.
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Sekil 5. IRAS, WISE, 2MASS ve AKARI renkleri icin olusturulan

teshis diyagramlari.
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Sekil 6. Tiim RCC bolgeleri icerisinde yer alan program yildizlar icin
IRIS (http://cxc.cfa.harvard.edu/iris/latest/) kodu ile elde
edilen Tayfsal Enerji Dagilimlari.(1) Gaia Collaboration(2018), (2)
Molina(2012), (3) Klochova ve ark.(2002)'dan derlenen sicakliklari

ifade etmektedir.
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SPIRE Haritalarinda Bilinmeyen Galaksileri Bulma

Siiheda Acikgoz'«,

L University of Sussex, Department of Astronomy, Brighton

Ozet

Bu calismada Herschel Multi-tiered Extragalactic Survey (HerMES) projesi kapsamindaki XMM-LSS SWIRE alani icin
Herschel Uzay Teleskobu'dan alinan veriler SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Receiver) dedektorii ile kaydedil-
mistir. SPIRE dedektdrii uzak kiziléte ile milimetre arasinda duyarlidir. Calismada Bayes teoremine dayanan XID+ kodu
kullanilmistir ve yiiksek olasilikla var olan galaksileri bulmak hedeflenmistir. XID+ ile her galaksi icin olasi haritalar olus-
turulmustur. Bu galaksiler kataloglarda taranmis, haritalarda incelenmistir. Galaksilerin SED, PDF-z grafikleri cizilmis ve
Eazy kodu kullanilarak log FIR, SFR ve ortalama z degerleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: galaxies: high-redshift, Kirmiziéte Astronomisi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.

Erisim:
053-1500: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* suhedaacikgoz@gmail.com
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Cok Halkalh Aromatik Hidrokarbonlarin Tayfsal Ozellikleri

Tayfun Karabacak!x,
Zeynep Bozkurt

1Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Bornova

Ozet

Yildizlararasi ortam, evrimlesmis yildizlari cevreleyen madde, gezegenimsi bulutsular, gezegen atmosferleri gibi astrofiziksel
ortam ya da cisimlerin kiziléte tayflarinda cok halkali aromatik hidrokarbonlardan (PAH) kaynaklandigi disiiniilen bandlar
gbzlenmektedir. Bu calismada yeryliziinde yasamin ortaya cikisinda da kritik rolleri oldugu distnilen PAH molekiilleri ve
onlarin tayfsal &zellikleri irdelenmistir. NASA'nin gelistirmis oldugu “The Nasa Ames PAH IR Spectroscopic Database”
isimli veri tabanindan belirlenen farkli boyut, sekil ve yiikteki PAH'larin farkh kiziléte tayf araliklarinda beklenen tayf
profilleri elde edilmistir. Bu sekilde bu molekiillerin vermesi beklenen tayflarin molekiil boyutu, bicimi ve yiki ile iliskisi
anlasiimaya cahsilmistir. Elde edilen tayf profillerinin gézlenen tayflarla karsilastirmasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: infrared: ISM, Kirmiziéte Astronomisi

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.

Erisim:
053-1505: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* tyfnkarabacak@gmail.com
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http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.745-748 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

Diinyada Astronomik Yer Secimi Calismasi

Nazim Aksaker!x, Kazim Kaba?, Ziihal Kurt?®, Ravide Kezban Seyhan?,
Mehmet Akif Erdogan’, Sinan Kaan Yerli*, Cahit Yesilyaprak5, Ibrahim Kﬂgﬂk6,
Siiha Berberoglu”, Mustafa Atilan®

L Cukurova Universitesi Adana Organize Sanayi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu
2 Cukurova Universitesi Fizik Bélimii.

3 Cukurova Universitesi Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi Sistemleri ABD.

4 Ortadogu Teknik Universitesi Fizik Béliimii

5 Atatiirk Universitesi Astronomi ve Astrofizik Béliimii

6 Kayseri Erciyes Universitesi Astronomi ve Astrofizik Bolimii

7 Cukurova Universitesi Peyzaj Mimarhgi Bolimii

8 Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Ozet

Teknolojinin gelismesi, astronomik alanda biiyiik teleskoplarin tiretimini hizlandirmistir. Uretilen teleskoplardan maksimum
verimin alinabilmesi icin yerleskenin en uygun kosullara sahip olmasi gerekmektedir. Diinya {izerinde astronomik acidan
uygun yerlerin belirlenebilmesi icin etkin faktérlerin (yiikseklik, bulutluluk, isik kirliligi, su buhari miktari, Atmosferde
bulunan Aerosol miktari vb.) niceliksel ve konumsal olarak analizi ile uzun dénemli meteorolojik yer verileri gerekmektedir.
Bu faktorleri temsil eden sayisal verilerin temin edilmesi, diizenlenmesi, standardizasyonu, entegrasyonu ve analizlerinin ise
geleneksel ydntemlerden ziyade Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla ¢cok daha hizli, ekonomik ve
etkin bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Aksaker ve ark. (2015) tarafindan Tirkiye icin gerceklestirilen ve etkin ciktilar
treterek tecriibe kazanimi saglanan bdyle bir yaklasimin, bu calisma ile global dlcegi hedeflenmistir. Bu calismada; Diinya
tizerinde Optik/Kizil6te bolgede calisabilecek teleskoplar icin en uygun yerler belirlenmesi, var olan gézlemevlerinin durumu
karsilastirmali olarak ortaya cikarilmasi ve yeni bir gdzlemevi kurmak isteyen iilkeler, arastirma merkezleri ve tniversiteler
icin glincel veriler CBS-CKKA (Cografi Bilgi Sistemi-Cok Kriterli Karar Analizi) ile yapilmistir. Sonucta diisiik ¢éziinirlik
ve 1 yillik arsiv verileri kullanilarak Diinyada gozlemevleri icin uygun yerler belirlenmistir. Buna goére Antarktika, Amerikanin
bati kiyilari, Grénland, Afrikanin dogusunda bir ka¢ bdlge ve Hindistan-Cin arasindaki daglik bolgeler uygun yerlerdir.

Anahtar Kelimeler: observatories, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris ozellikle gozlemevleri gibi belli bir konuya 6zellesmis tesislerin
yer seciminde yeryUziine dair 6zelliklerin tespiti ve envanteri cok
daha etkin bir sekilde yapilabilmesinde karar destek araci olarak
ortaya cikmaktadir.

Astronomik yer secimi gecmisten bu giine astronomide ilerle-
menin 6nemli bir parcasidir. Kullanilan teleskop ve enstriiman-
tasyonun hem mekanik hem de optik sonuclarindaki basarisi
adina yer secim calismalar , 6zel teleskoplar ve gézlemevleri
bina maliyetleri acisindan da 6n calismasi yapilmasi gereken bir
konudur. Bu nedenle, iyi bir astronomik gézlemevinin yeri goz-
lemevinin finanse edilmesi kadar énemlidir.

Uzaktan algilama, hedef olarak kabul edilen ve él¢ciimii ya-
pan algilayicidan uzakta bulunan bir obje tarafindan yansitilan

veya yayilan elektromanyetik enerjinin 6lciilmesi ve yorumlan-

masidir (White. (1977);Mather. (1999)). Ayrica, mekanik bir maktadir. CBS cografi konuma ait grafik ve grafik olmayan
temas olmaksizin bir cisimden yayilan isinimin nitelik ve nice- verilerin kullanici ihtiyaclarini karsilayacak bicimde cesitli kay-

lik yoniinden degerlendirilmesi ile cismin &zelliklerinin uzaktan n?klall'dan .toplanmasu depolanr'nash |§Ienn.1.e§|, an.allz edilmesi,
ortaya konmasi ve élciilmesi Lintz ve ark. (1979) seklinde de yonetilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarini biitiinlesik olarak yer-

tanimlanmaktadir. Uzaktan algilama calismalar icin gereken |ne. getiren cografl ven, c.ionanlm, yaZ|I|n:1 ve pe:rsonel b||<?§.en—
veriler, elektromanyetik alana, mekana ve zamana baglh fark- lerinden olusan bir organizasyondur. Sahip oldugu bu kabiliyet
liliklarin 8lciilmesi seklinde de 6zetlenebilir Sensoren. (1999). ve yapisiyla gdzlemevleri gibi dogru yer seciminin kritik bir yer
Uzaktan algilama biliminin bu 6zelligi; hizli, dogru ve geleneksel tL.JttUgu planlamailc;a||§ma|.arlnda anahtar gérevi goreb.llmelft.e—
Slcme ydntemlerine gore daha ekonomik ve ayrintili bir arast- dir. CBS-CKKA yontemleri kullanilarak yapilan yer secimlerinin

irma olanagi saglamaktadir. Bu 6zellikleri ile uzaktan algilama, verimli, diisiik maliyetli ve hizli oldugu belirlenmistir (Figueira
ve ark. (2005);Longley ve ark. (2015)). Bu yontem ile havaala-

nindan giines enerji santrallerinin yerlerine kadar bircok alanda
* naksaker@cu.edu.tr yer secimi yapilabilmektedir. Ayrica bir gdzlemevi icin yer secimi

Gozlemevlerinin basarisi bulundugu konum ve bu konuma
bagli fiziksel kosullarin durumuna bagli oldugundan yeni bir goz-
lem evi icin yer seciminde etkin olacak faktérlerin modeller da-
hilinde temsili, arasindaki iliskileri degerlendirilmesi, analizi ve
yorumlanmasi icin mutlak suretle organize edilmis bir diizene
diger bir deyisle bir sisteme ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu noktada
CBS bu ihtiyaci karsilayacak bir yaklasim olarak karsimiza ¢ik-
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calismalari bircok kez basarili bir sekilde uygulanmistir (Graham
ve ark. (2008); Sarazin ve ark. (2006);Hotan ve ark. (2013);Ak-
saker ve ark. (2015)).Astronomik gézlemevleri icin yer secimi
calismalari diinya 6lgeginde ELT (Extremely Large Telescope)
ve TMT (Thirty Meter Telescope) projeleri ile daha énce ya-
pilmistir Graham ve ark. (2008); Sarazin ve ark. (2006)). Bu
calismalarda CBS mantig ile web {izerinde ¢alisan java tabanli
bir yazihm gelistirilmis, atmosferik (100 km) ile topografik (1
km) veriler kullanilarak biiyiik teleskoplar icin uygun yer secimi
calismasi yapilmistir. Global 6lcekte ve ilk defa CBS mantiginin
kullanilmasi nedeniyle bu calismalar énemlidir. Ancak kullani-
lan verilerin disiik ¢oziiniirliikte ve giincel olmamasi calismanin
zayif tarafidir. Atmosferik veriler icin son déneme ait veriler cok
daha giivenilirdirler.

Yer secimi farkli dalga boylarinda calisacak teleskoplar
icinde yapilabilmektedir. Radyoastronomi calismalarin yapila-
cagl bir gézlemevi icin yer secimi calismasi icin uzun dalga isin-
iminin ve yagisabilir (yagisa doénisebilen) su buhari miktar gibi
6zel gereksinimler bulunmaktadir. The Atacama Large Millime-
ter/Submillimeter Arrray (ALMA) projesi cercevesinde yukar-
ida bahsedilen kriterler FriOWL yaziliminda degerlendirilerek
Chajnantor, Chile secilmistir Sarazin ve ark. (2006). FriOWL
sisteminin bir diger zayif yoni ise katmanlar esit agirlk ile de-
gerlendirilmekte yani katmanlara farkli agirlik verilememektedir
Graham ve ark. (2008). Radyo teleskop yer seciminde yukarida
bahsedilen kriterlerin agirliklarinin daha fazla olmasi gerekmek-
tedir. Benzer bir calisma Tiirkiye 6lceginde yapilmis, kurulmasi
planlanan radyo teleskop icin yer secimi yapilmistir Kucuk ve
ark. (2012). Topografya ve bulutluluk katmanlari CBS ortam-
inda degerlendirilerek Avustralya icin uygun yerler belirlenmis
ve var olan gézlemevlerinin durumlari karsilastirilmali olarak or-
taya cikarilmistir Hotan ve ark. (2013). Tarihsel olarak ise Tiir-
kiye'de uzun dénem meteorolojik kayitlar, yerinde goézlem ve
METEOSAT ve NOAA-7 uydularinin gorsel olarak incelenmesi
ile yer secimi calismalari yapilmis ve Antalya Bakirlitepe secil-
mistir Aslan ve ark. (1989). Yakin zamanda Antalya ve cevresi
icin CBS ve CKKA analizleri ile giincel veriler kullanarak yer se-
¢imi yapiimistir Koc-San ve ark. (2013). Son olarak da Tirkiye
genelinde yine CBS ve CKKA analizleri kullanilarak yer secimi
calismasi yapilmis ve uygun 13 bdlge belirlenmistir Aksaker ve
ark. (2015). Su anda Ortadogu/Afrika bolgesi Guessoum ve
ark. (2014) ve Cin (China Astronomical Site Survey. 2016) gibi
bircok bolgede devam etmekte olan astronomik goézlemevleri
icin yer secimi calismalarina referans olusturacaktir. Diinyada
teknolojinin gelismesi, yeni bilimsel sorularin ortaya cikmasi ile
yeni gozlemevleri ihtiyacini artirmakta ancak insan popiilasyo-
nun artmasi ile sehir isiklarinin artmasi uygun gézlemevleri icin
var olan yerleri azaltmaktadir. Bu ortamda astronomik goéz-
lemevlerinin en uygun yerlere kurulmasi bir zorunluluk olarak
ortaya cikmaktadir.

2 Veri

Calismanin kapsaminin kiiresel olmasi nedeniyle mimkiin oldu-
gunca kiiresel ve erisime acik veriler tercih edilmistir. En 6nemli
veri kaynakgi uzaktan algilama teknigi ile elde edilen veriler
kullanilmistir. Cok farkli veri yapisi ve farkli ¢oziiniirlikliiklere
sahip bu veriler Cografi Bilgi Sistemleri analizleri ile bir sonuca
varilabilmistir. Asagida CBS orataminda kullanilan farkl veri
katmanlari listelenmistir.

Sekil 1. 2018 Yili Diinya Geneli Ortalama Bulutluluk Haritasi

Sekil 2. Diinya Geneli Ortalama Yiikseklik Haritasi

2.1 Bulutluluk

Bu calismada kutupsal yoériingeli AQUA ve TERRA uydular-
inda bulunan MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer) enstrimani MOD35-L2 iiriini 1TkmX1km ¢éziiniir-
liikte olup 2018 yili icin ortalama alinarak dretilmisistir. Sekil 1

2.2 VYiikseklik

Atmosferik kalinligin, atmosferik su buhari miktarinin ve tro-
posferik aktivitenin yiikseklik ile azalmasi nedeniyle yiikseklik
en 6nemli ikinci katmandir. ideal olarak gézlemevleri miimkiin
oldugunca yiiksege kurulmalidir. Bu calismada yiikseklik verisi
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflect-
ion Radiometer) GDEM (Global DEM) uydusundan alinmistir.
ASTER GDEM verisi tiim diinya yiizeyi icin 30 m hassasiyet
ile bulunmakta ve ilgili web sitesinden indirilebilmektedir (Sekil
2).

2.3 Gokyiizii Parlakhg:

Isik kirliligi gokyiizii parlakligini artirmakta dolayisiyla gozle-
nebilen kaynak sayisini azaltmaktadir. Bu nedenle astronomik
gozlemevlerinin miimkiin oldugunca karanlik ve gelecekte de
karanlik kalabilecek bdlgelere kurulmasi gerekmektedir. Goky-
lizii parlakligi icin insan kaynakli isiklarin (yildirimlar ve orman
yanginlari gibi olaylar ¢cikanlmistir.) gece VIIRS DNB sensor on
the Suomi National Polar orbiting Partnership (NPP) satellite
tarafindan goriintiilenmesi ile olusturulan giincel veriler kullan-
ilmistir. Gece 1sikhhigi aydinlik ve karanlik olarak yer almakta-
dir ve veri setinde kacak isik degerleri temizlenmistir. Verilerin
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Sekil 3. Diinya Geneli 2018 Yili Ortalama Isik Kirliligi Hritasi

Sekil 4. Diinya Geneli 2018 Yili Ortalama PWV Hritasi

yersel ¢oziintrlikleri 750M olup bu calismada 2018 Aralik ayi
ortalama isik kirliligi haritasi elde edilmistir (Sekil 3).

2.4 Yagisabilir Su Buhan Miktan

Yagisa doniisebilir su buhari miktari basucu dogrultusunda bu-
lunan belirli bir siitun yogunlugunda bulunan su buhari miktan
olarak tanimlanmaktadir Ferrare ve ark. (2002). Atmosferik su
buhari miktar atmosferin kiziltesi bolgedeki gecirgenligi etki-
leyen en 6nemli faktordiir. Kizildtesi astronomisi calismak icin
bu etkinin miimkiin oldugunca az olmasi gerekmektedir. 4m-+
teleskoplar artik kizilétesi bolgesinde calisabilecek sekilde tasar-
landiklarindan yer secimi calismasinda bu katman daha 6nemli
hale gelmektedir.Bu calismada TERRA ve AQUA uydularinin
MODIS enstriimaninin bir {iriinii olan mod05-L2 su buhari ver-
ileri 1kmX1km c¢oziiniirlikte kullanilarak 2018 yilina ait kiiresel
ortalama su buhari miktari haritasi dretilmistir (Sekil 4).

2.5 Aerosol Miktan

Atmosferdeki Aerosol miktari atmosferik gecirgenligin degisim
seviyesi olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada MODIS aeresol op-
tik derinlik verisi olan MODO04-L2 veri seti 3kmX3km vyersel
coziindrlikte kullanilarak 2018 yilina ait ortalama aeresop har-
itasi dretilmistir (Sekil 5).

3 Analiz

Yukarida bulunan bilimsel kriterler 1siginda farkh kaynaklardan
elde edilmis farkl tiir veriler ile calisilmistirr. MODIS aletin-
den alinan veriler ile bulutluluk, yagisabilir su buhari miktari,
aerosol miktari verileri elde edilmistir. MODIS aleti ile iiretilen
veriler Hierarchical Data Format (HDF) tiiriinde tutulmakta-
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Sekil 5. 2018 Yili Diinya Geneli Ortalama Aeresol Haritasi
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\g

Sekil 6. Senaryo (CC=1.0,DEM=1.0,CL=1.0)

dir. Alinacak tiim veriler CBS ortaminda kullanilabilmeleri igin
Geo-TIFF formatina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem
icin Python yazilimi kullanilmistir. Ayrica giinlitk olarak 288
tane indirilen veriler tif formatina ddniistiriildikten sonra bir-
lestirilerek ortalamalar alinmistir. Sayisal yiikseklik verileri icin
121 adet ASTER GDEM verileri mozaik haline getirilerek geot-
iff formatina doénistirilmistir. Gokyuzii parlakhgr icin bulut-
suz gecelerde alinmis VIIRS verisi 750m coéziiniirliikte, -180 ile
180 derece boylam ve -65 ve 75 derece enlem araliginda bulun-
maktadir. Bu veri koordinatlandirilacak ve Geo-TIFF formatina
déndstirilmustir. Yukanda bahsedilen veriler CBS ortaminda
CKK(Kriterli Karar Analizi) yéntemi ile agirliklandirlip ortak
cografik koordinat sistemi (WCS84) ile koordinatlandirlmistir.

4 Sonuclar

CBS-CKKA ile agirliklar esit olarak( CC(Cloud Coverage):1.0,
DEM(Digital Elevation Model):1.0, CL(City Ligth):1.0) seci-
lerek uygun yerler belirlenmistir. Sonuc harita Sekil 6'da ve-
rilmistir. Buna goére kahverengi renk gozlemevleri icin uygun
yerleri gdstermektedir. Sonucta disiik ¢oziiniirliik ve 1 yillik ar-
siv verileri kullanilarak Diinyada gdzlemevleri icin uygun yerler
belirlenmistir. Buna gore Antarktika, Amerikanin bati kiyilari,
Gronland, Afrikanin dogusunda bir kac bélge ve Hindistan-Cin
arasindaki daglik bolgeler uygun yerlerdir. Devam eden bu calis-
mada, hem yersel hem zamansal ¢céziiniirlik degerleri arttirmak
hedeflenmektedir.
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Tesekkiir

Bu calisima 117F309 no'lu TUBITAK projesi tarafindan des-
teklenmektedir.
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Ozet

Bu calismada gozlemevi yerleskelerinde gokytizii kalitesini 6lcmek icin iiretilen prototip olcerin bir 6zeti sunulmustur.
GOKSIS olarak adlandirilan bu prototip bes farkli sistemden olusmaktadir: Meteoroloji sistemi, tiim gékyiizii kamerasi,
astronomik goris izleme, bulutluluk dlciimii ve gokyiizi parlakhgi 6lciimii. Tim sistem LabView ortaminda otomatik olarak
kontrol edilebilmektedir. Sistem test amacli olarak 14 Haziran 2017'de TUBITAK Ulusal Gézlemevine (TUG) kurulmus ve
olciimlere baslamistir. Su anda TUG meteorolojik 6lciim sistemine entegre edilerek sitede siirekli goriis (seeing) dlciimleri
elde edilir hale getirilmistir. TUG'da kurulan bu prototip, aldigi veri ve goésterdigi sonuclar nedeniyle basariyla veri topluyor
olsa da prototip mekanik acidan giincellemeye ihtiyac duymaktadir.

Anahtar Kelimeler: site testing, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris ve Tarihce

Astronomi gozlemevlerinin, cok yiiksek maliyetleri diisiiniild-
tglinde, performans acisindan cok verimli calisacak uygun yer-
lere kurulmasi gerekmektedir. Astronomi gozlemevleri icin yer
secimi derinlemesine ve uzun yillar siirecek arastirmalari icer-
mesi acisindan oldukca karmasik bir problemdir. Bu tiir kar-
masik problemler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) yardimiyla disiik maliyetli, hizh ve verimli bir sekilde
¢oziilebilmektedir (Aksaker v.ark. 2015; Koc-San v.ark. 2013).
Bu amacla cok kriterli karar analizi CBS icerisinde kullanilarak
Tirkiye'de kurulabilecek gozlemevleri icin yer adaylari astrono-
mik kriterler géz 6niinde bulundurularak belirlenmistir (Aksaker
v.ark. 2015). Bu calismaya gére Antalya'dan Kars'a cizilecek bir
hattin dogusu astronomi gozlemevleri icin uygun bolgelere sa-
hiptir. Calisma sonucunda bu bdlgedeki uygun yerler (13 adet)
belirlenmistir. Bu yerlerin uygunlugunun kesinlestirilmesi, ancak
yerinde gdzlemlerle saglanabilecegi de vurgulanmistir (Aksaker
v.ark. 2015).

Bu baglamda, CBS ile belirlenen aday yerlerin yerinde site
testleri icin gerekli Olcerler bir araya getirilerek bitiinlesik bir
sistemle gozlenmesi gereksinimi dogmustur. Bu amacla kurula-
cak sistem, belirlenen 13 aday yere kurularak 6lciimler yapacak
ve sonucunda adaylar arasinda karsilastirma yapilarak biiyiik te-
leskoplar icin en uygunu olup olmadigi kesinlestirilecektir. Boyle
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bir prototipin yapimi icin ulusal capta temsilcilerden olusan bir
ekiple TUBITAK 1001 projesi hazirlanmis ve kabul edilen proje
cercevesinde (2014-2017) calismalar yapilmistir. Projede Ureti-
len prototip GOkyiizii Kalitesi 8l¢iim SiStemi (GOKSIS) adini
almistir. GOKSIS prototip olarak calistirildiktan sonra ilk veriler
Aksaker v.ark. (2017) tarafindan sunulmustur.

2 GOKSIis

GOKSIS bes farkli dlcerden olusmaktadir. Bu dlcer parkinin ay-
rintilar ve Slcerlerin calismasini saglayan altyapi asagida acik-
lanmustir.

2.1 Olcerler
2.1.1 Astronomik Goriis (Seeing Monitor - SM)

Gozlemevi sitelerinde hava kalitesi, fotonlarin izledigi yolun mo-
dellenmesi acisindan en 6nemli Ogelerin basinda yer alir. Bu
nedenle farkli hava katmanlarindaki tiirbiilans hareketleri 6l-
ciilmeli ve atmosferik durgunluk diizeyi belirlenmelidir (atmos-
fer ne kadar duragansa astronomik goriis o kadar kiiciik olur).
Astronomik goriisiin gece Olciimleri icin bircok teknik bulun-
maktadir (bkz. DIMM, yildiz izi takibi vb.). Ancak prototipin
platformu kiiciik bir alan oldugundan cok duyarli élciimlerde ge-
rekecek biiyiik ayna capli teleskoplar yerine piyasadan alinabilir-
ligi ve olciim degerlerinin duyarhiliginin yiiksek olmasi nedeniyle
var olan SM secilmistir. Calisma ilkesi séyle 6zetlenebilir: Ku-
tup yildizina ydnlendirilmis 3 derece karelik goriis alanina sahip
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(tim yillik hareket ayni cercevede kalacak kadar genis), algilay-
ictyla gece boyunca cerceve icinde kalan yildiz konumu bulunup
FWHM degerleri cok hizh olciilerek anlik goriis degisimleri he-
saplanabilmektedir. Ayrica SM'nin diger tekniklerle de yapilan
calismalara uyumlu sonuclar verdigi bilinmektedir (Alcor firmasi
gizlilik anlasmasiyla edinilen hesaplamalar ve gézlem sonuglar
ve ayrica bkz. Cyclope Kilavuzu ). SM, her ne kadar gériinti
analizi yapsa da goriis 6lciim degerlerini TXT formatinda sak-
lamaktadir. Gecelik 100 KB veri iiretilmektedir.

2.1.2 Tiim Gokyiizii Kamerasi (All Sky Camera - ASC)

Temel olarak balikgdzii mercek ve CCD algilayici yardimiyla
tim gokyiizlinii bir kerede goriintiilemek amaciyla kullanilan
bir kamera sistemidir. Bu tiirden goézlemlerle alinan goriintiiler,
diger dlcerlerle belirlenen degisimlerle (bulutluluk, aydinlanma-
lar vb.) gorsel olarak kaydedilip eslestirilebilmektedir. Ayrica bu
goriintiilerden goriis ve bulutluluk dlciimleri de yapilabilmekte-
dir (GOKSIS'e bu yetenegi ekleme geregi heniiz duyulmad).
Uretilen gériintiiler JPG formatinda saklanmaktadir. Dolayis-
iyla gecelik 10 GB'a yakin veri iretilebilmektedir.

2.1.3 Bulutluluk Olgeri (Boltwood - BW)

Goézlemevleri icin en belirleyici atmosferik olay bulutluluktur.
Ciinkii gozlemevi sitesi ne kadar yiiksek irtifada olursa olsun
veya biitceniz ne kadar yiiksek olursa olsun bulutlu bir gecede
gbézlem yapamazsiniz. Bu nedenle bulutluluk siirekli izlenmeli-
dir. Bu hedef icin meteorolojik uydularin genis alan kapsayan-
larinin verilerinden yararlanilabilir. Ancak astronomik gézlemler
icin gercek zamanli bulutluluk bilgisi gereklidir (hem o anki
durumu hem de bulutlanma egilimi icin). Hava durumunun bu-
lutlulukla es zamanli ve anlik izlemesi icin Boltwood bulut al-
gilayicisi kullanilmistir. indirgenmis veriler gecelik birkac KB
tutmaktadir.

2.1.4  Gokyiizii Parlakhg Olciimii (Sky Quality Meter -
SQM)

Gozlemevleri kurulduktan sonra ilk isikla birlikte sitenin inebile-
cegi nesne soniiklik sinirt énemli bir konudur. Dolayisiyla gok-
yiizii parlakhiginin siirekli dlciilmesi gerekmektedir. Bu amacla
"Sky Quality Meter" (SQM) aygiti kullanilmakta ve gece bo-
yunca birkac MB veri liretmektedir. SQM, gokyiiziinde birim
aci saniye alandaki parlakhgi kadir cinsinden 6lciip hesaplamak-
tadir. SQM'in 6zellikleri ve dlciimiin nasil yapildig bilgisi icin
ulusal olusumumuz "Tiirkiye'de Isik Kirliligini Engelleme Cal-
ismalan" sitesinde verilmektedir. Atmosfer parcacik yogunlugu
yiiksekse (toz, polen v.b) yildiz 1sig1 atmosferi gecerken daha
cok sacildigindan olciilen degerin kararliigini bozabilmektedir.
Bu baglamda uzun dénemli gézlem 6nem kazanmaktadir. SQM
verisi KB diizeyinde TXT formatinda saklanmaktadir.

2.1.5 Meteoroloji istasyonu (METEOQ)

Meteoroloji istasyonu ile sicaklik, nem, basin¢g vb. gibi kla-
sik meteorolojik 6geler 6lciilmekte ve kaydedilmektedir. Sitenin
riizgar profili (hakim ydn, siddet vb.) kurulacak bina yapisini et-
kilemesi nedeniyle énemli bir 6gedir. Siddetli riizgar nedeniyle
gozlemlerin durduruldugu bilinmektedir. Ayrica, gbézlemevinin
surdirilebilirligi icin nem orani diisiik bolgeler secilmektedir.
Bunun yaninda en diisiik ve en yiiksek sicaklik bina tasarimini
6nemli olciide etkilemektedir. Ayrica yiiksek sicaklikta cihazla-
rin arizalanma riski artmakta ve goriintiileme cihazlarinda ise
giriiltl seviyesini artirmaktadir. Tim bu degerler zamana karsi

Sekil 1. GOKSIS sisteminin temel dlcerleri; 1-ASC: Tiim Gékyiizii
Kamerasi, 2- SQM, 3-SM, 4-BW: Bulutluluk Olceri ve 5-Meteoroloji
Istasyonu.

deger olarak TXT formatinda tutulmakta dolayisiyla gecelik
birkac KB veri lretmektedir. Meteoroloji istasyonu secilirken
Ozellikle zor kis sartlarina dayanmasi acisindan hareketli dlcer
parcasinin olmamasi saglanmistir.

2.2 GOKSIS Altyapisi
2.2.1 Platform

GOKSIS élcerlerinin yerlestirildigi platform ve direk, ticari bir
cizim programiyla hazirlanmistir. Zeminin astronomik goriise
ve ylizeydeki riizgarin olclimlere etkisini azaltmak adina dire-
gin boyu 4 metre olarak dusiiniilmustir. Diregin zemine mon-
taji icin 200x140 cm beton dolgu kullanilmistir. Platform, sert
ve hafif olmasi nedeniyle aliiminyum olarak dretilmistir. Tasa-
rim asamasinda, riizgar Slciimlerinin platform yapisindan etk-
ilenmemesi icin meteoroloji dlceri platformdan 50 cm disarida
tutulmustur. ASC diger oSlcerlerden yiiksege konumlandirilarak
ufuk cizgisi acik tutulmustur (yalnizca BW'nun (st koruma tel-
leri gorilmektedir; bkz. Resim 1). SM platformdaki en agir l-
cer oldugu icin mimkiin oldugunca kiitle merkezine yakin tu-
tulmustur. Alandan kazanmak amaciyla BW ve SQM olcerleri
SM'nin yan metal levhasina konmustur. Béylece siki, saglam
ve dar bir fiziksel yapi saglanmistir. Uretilen platform, direge 4
farkh noktadan tutturulmustur.

222 Gig

GOKSIS'de 250 watt'lik iki Giines paneli ve 50 A'lik iki akiiyle
fotovoltaik bir sistem kurulmustur. Sistem siradan konumda
(6lger 1siticilan calismadiginda) 0.36 A akim ¢ekmektedir. Do-
layisiyla tam dolu akii grubu, 1sik kaynagi olmadan sistemi 2 giin
besleyebilmektedir. Ancak prototip saha testlerinin saglikh, yi-
ritiilebilmesi adina, inverter'a sebeke baglantisi da yedek giic
kaynagi olarak eklenmistir. Sistemin enerji kontroll agdan yone-
tilebilen grup prizlerle internet erisimi olan herhangi bir yerden
yapilabilmektedir.

223 Ag

GOKSIS’e uzaktan erisebilmek icin sistem internet icinde ca-
lismalidir. Sistemin cevrimici olmasi icin 6nce uydu baglant-
1s1/GSM ag diisiiniilmiis ancak prototip ilk 1s1g1 TUG sitesinde
olacagindan, ag baglantisi TUG unkine uyarlanmistir. Protot-
ipten Uretim asamasina gecildiginde veri protokolii korunarak
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ag tirl degistirilecektir. Sisteme uzak masadistii protokolleriyle
(VNC, FTP vb.) ulasilabilmektedir.

3 Veri ve Yontem
3.1 Veri Aktarimi

GOKSIS'le iiretilen prototip insan yerlesiminden uzak noktalara
kurulacagindan kendi elektrigini lretebilmesi ve veri transfer-
ini uydu ya da GSM ag yapisi iizerinden yapmasi disiinilm-
lstlir. Bu temel hedefe gecilmeden 6nce prototipin saha test-
lerinin tamamlanabilmesi icin Haziran 2017'den baslayarak 1
yil siireyle kalacagi TUBITAK Ulusal Gézlemevine konumlan-
dinlmistir. Buradaki testlerinin ardindan, prototip, yer secimi
calismasinda belirlenen diger bolge ya da bdlgelerde kurula-
rak calismasini siirdiirecektir. Dolayisiyla, veri aktarim yontemi
de kurulacak konuma goére yeniden diizenleneceginden aktarim
yontemi ve donanimi bu calismada belirlenmemistir.

3.2 Yazilm

GOKSIS yazilimi ve gérsel arayiiz LabVIEW platformunda ge-
listirilmistir. GOKSIS Yazilimi, 5 farkli ana modiil (8lcer ad-
lariyla eslesen) ve 6 farkli alt modiilden olusmaktadir. Bunlar
sirasiyla meteoroloji (METEOQ), Bulut Sensérii (BW), SQM,
ASC ve SM'dir. METEO ve SQM modiilleri, meteoroloji aygit-
ina seri port lizerinden sorgu komutlari géndermekte ve 6lciim
degerlerini okumaktadir. BW &lceri, Clarity yazihmiyla déngii-
sel bicimde gozlem verisi (veri kitiikleri) olusturmaktadir. BW
modiili de bu kiitiiklerden uygun olanlari toplamaktadir. ASC
modiilii SkyWatch yaziliminin iirettigi dakikalik gokyiizii goriin-
tiilerini kaydetmektedir. Benzer bicimde SM modiilii Cyclope
yaziliminin gece boyunca diizenli araliklarla hesapladigi goris
degerini okumaktadir.

GOKSIS yaziiminda kullanilan diger alt modiiller ise si-
rasiyla: Astronomik zaman hesaplarini yapmak icin kullanilan
ASCOM kiitiiphanesi (3. parti), NI VISA modiilii (seri port ha-
berlesmesi icin gerekli modiil), ICImaging kiitiiphanesi (ASC
ve SM de kullanilan gériintilerin alinmasi icin gerekli modiil),
Datalog modiilii (élctim verilerin déngiisel bicimde cihazlardan
alinmasini ve kaydedilmesini saglayan modiil), Syslog modiilii
(yazilim calisirken olusan tiim istekleri kaydeden [kiitiikleme]
modiil) ve FTP transfer modiilii (6l¢iim verilerinin TUG yerles-
kesindeki sunucuya yiiklenmesini saglayan modiil).

Modiillerle toplanan tiim veri bir FTP sunucuya 1 dk za-
man araligi ile yiiklenmektedir. GOKSIS Windows 10 isletim
sisteminde calistirilmaktadir. Ancak tiim arayiiz, tiim siiriiciiler
ve Olcer sorgulamalari Linux isletim sistemine uyarlanacaktir.
Tim olcerler USB 3.0 ile intel@NUC mini bilgisayar ile kontrol
edilmektedir.

3.3 ik Isik

Tiim sistem calisirken ilk 1sigimiz 8 Temmuz 2017 saat 07:50" de
alinmistir. ASC ile alinan ilk goriintii Sekil 2'de verilmistir. Go-
rintiniin alindig1 zaman (sol altta) ve meteo bilgisi (sag altta)
verilmistir. Yonelim icin yonler ayrica goriintii iizerinde bulun-
maktadir. Kuzey doguda bulut sensorii ve kuzeyde RTT150
teleskop binasi goriilmektedir. Ayrica ASC'nin cam yiizeyinde
bulunan lekeler giines parlamasinin oldugu bélgede fark edil-
mektedir. Goriintiiniin ortasinda bulunan + simgesi ASC'nin
basucu dogrultusunu goéstermektedir. Bu simge ve o anda ba-
sucundaki yilldiz kullanilarak ASC'nin denge ayarlari yapilabilir.
ASC'nin optigine bagh olarak giiney ufkunda birkac derecelik
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Sekil 2. ASC ile 08.07.2017-07:50:30'da alinan ilk isik.

bir bdlgeyi gbzleyememekteyiz. ASC optiginden dolayr ufka yak-
lasilmasi ile ¢oziindrlik tistel oranda diisse de biyiik bir kayip
olarak diisiiniilmemelidir.

4 Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada astronomik gozlemevleri icin gokyiizii kalitesini
farkli yontemlerle dlclip kaydedebilecek bir prototip 6zetlenm-
istir. GOKSIS olarak tanimlanan prototip iizerinde meteoroloji
sistemi, tiim gokyiizii kamerasi, astronomik goriis, bulutluluk
Olceri ve gdkylizii parlakligr 6lcim aygiti bulunmaktadir. Ayg-
itlarin es zamanli 6l¢ciim yapabilmesi amaciyla bir platform ta-
sarlanmis ve dretilmistir. Sistemin performansinin belirlenmesi
ve saha testleri icin TUBITAK Ulusal Gézlemevine 1 yilligina
kurulmus ve prototipin ilk sonuclari Aksaker v.ark. (2017) ta-
rafindan sunulmustur.

Sistem su anda prototip olarak TUG'un ag ve sebekesinden
beslenecek bicimde calistirilmaktadir. Su anda GOKSIS'in tiim
Olcerleri etkin bicimde veri iretmekte ve TUG sunucularinda
arsivlenmektedir.

Prototip icin lretilen platformun gelistirilmesi gerekmekte-
dir. Buradaki temel hedef, kurulum asamalarinin basitlestirilip
kolaylastiriimasi ve SM'in kutup yildizina yonlendirilmesinin du-
yarh hale getirilmesidir.

TUG'da konuslandinimasindan elde edilecek sonuclarla
GOKSIS, gelistirilip seri iiretilebilir ve sonrasinda da yer secimi
calismasinda (Aksaker v.ark. 2015) belirlenen aday konumlara
yerlestirilerek, ileride kurulabilecek olasi biiyiik teleskoplar icin
en uygun yerin secimi dogru biciminde yapilabilir. Prototipin
calistinldigini gosterdigimiz bu calisma ile gelecekte 6ngdrd-
Uglumiz dretim siirecinin de yapilabilecegi gosterilmistir. Bunun
yaninda, GOKSIS Antarktika'daki "Kutup Bilimsel Arastirma-
lar Merkezine" konuslandirilirsa bdlgenin astronomik kalitesi de
cikarabilir ve olasi kutup astronomik goézlemevi icin referans
olusturabilir.

Prototipin maliyetini asagidaki kalemlerle 6zetleyebiliriz
(2017 degerlerine uyarlanmistir): 1) Olcer Parki: yaklasik 85
bin TL; 2) Mekanik altyapi (platform, direk, kabin, beton ve
sarf): yaklasik 10 bin TL; 3) Donanim altyapisi (bilgisayar, ag,
glines paneli ve giic yonetimi): yaklasik 15 bin TL. Toplamda
yaklasik 110 bin TL'ye dretilmistir. Bu hesaplamaya girmeyen
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harcamalar (tasarim, tasima, kurulum hizmeti v.b) yerel kay-
naklardan (¢ogunlukla TUG) saglanmistir.

Tesekkiir

Bu calisma "Meteoroloji Destekli Astronomik Gériis Olciimii
icin Otomatik Istasyon Tasarimi ve Prototip Yapimi" baslikl,
113F266 nolu, TUBITAK 1001 projesince desteklenmistir. Pro-
jenin ve prototip kurulumunun her asamasinda verdikleri sinirsiz
destekten dolayr TUG Miidiirligiine ve TUG personeline tesek-
kir ediyoruz.

Kaynaklar

Aksaker, N.; Yerli, S.K.; Erdogan, M.A_; Erdi, E.; Kaba, K.; Ak, T ;
Aslan, Z.; Bakis, V.; Demircan, O.; Evren, S.; Keskin, V.; Kiicik,
i.; Ozdemir, T.; Ozisik, T.; Selam, S.0., (2015), Astronomical
site selection for Turkey using GIS techniques, Experimental Ast-
ronomy, 39, 547-566.

Aksaker, N.; Yerli, S.K.; Balbay, R.; Bakis, V.; Ozisik, T.; Ak, T;
Evren, S.; Kigiik, i.; Ozdemir, T.; Yelkenci, K.; Aslan, Z.; Ati-
lan, M., (2017), Astronomik Gézlemevleri icin "Gkyiizii Kalitesi
Olgiim Sistemi” (GOKSIS), 2nd International Mediterranean Sc-
ience and Engineering Congress, 1799-1806.

Ko¢-San, D., San, B.T., Bakis, V., Helvaci, M., Eker, Z., (2013),
Multi-Criteria Decision Analysis integrated with GIS and remote
sensing for astronomical observatory site selection in Antalya pro-
vince, Turkey. Adv. Space Res. 52, 39-51.
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GAIA DR2 Verileri ile DAG Aktif Optik Gok Kapsami

Cihan Tugrul Tezcan'x, Jordan Voirin?, Laurent Jolissaint?
L Atatiirk Universitesi, Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigi (ATASAM), Erzurum
2Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Physics, Lausanne, Switzerland

3 University of Applied Sciences Western Switzerland, Industrial Technologies, Switzerland

Ozet

Aktif ve adaptif optik sistemler giinimuizde biyiik teleskoplar icin bir gereksinimdir. Atmosferik tirbiilansin, dalga-6nii
tizerinde yarattigi bozulmay: biiyiik oranda ve yiiksek bir hizla diizeltebilmektedirler. 4m birinci ayna capina sahip DAG
teleskopunda, birinci aynada aktif optik sistemi, Nasmyth odaklarinin birinde ise adaptif optik sistemi bulunacaktir. Bu
sistemlerin verimli calisabilmesi icin bir cok parametrenin saglanmis olmasi da gerekmektedir. Gok kapsami, aktif yada
adaptif optik sisteminin yiliksek performans gosterebilecegi, gokyiiziindeki alanlarin oransal gésterimidir. Bu calismada bu
sistemlerin verimli calisabilmesi icin goris alanina diismesi gereken dogal takip yildizinin galaktik enlem ve boylam boyunca
olasilik dagilimlar gok kapsami olarak verilmistir. Analiz yapilirken, mG = 21 kadir'e kadar kadar 1.3 milyar yildiz iceren
GAIA Data Release 2 kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: telescopes, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 GAIA DR2
* ST om
GAIA DR2 (Global Astrometric Interferometer for Astrophysics ::2; o > nasix Nasty

Data Release 2), 25 Nisan 2018 tarihinden itibaren yayinlanmis, * NGs3
bir veri tabani ile on-line olarak ulasilabilen, 1,692,919,135 adet ket
yildizin, hassas olarak koordinat ve parlaklik bilgilerini iceren
bir katalogtur. Goézlemler, GAIA uydusunda bulunan G filtre-
sinde 3 ile 21 kadir ve 300nm ile 1100nm dalgaboyu araligini
kapsayan aralikta yapilmistir. R filtresi ise 600nm ile 1100nm
araligini kapsamaktadir. DAG teleskopu yakin kirmizi-6te dal-
gaboyu bdlgesinde gézlem yapacagindan, Dogal Rehber Yildizi
(Natural Guide Star - bundan sonra; NGS) secim kriterinde G
ve R bantlan kullaniimistir.
Bu calismada, DAG teleskopunun gokyiiziindeki herhangi

01 23ase

bir gékyiizii pozisyonunda, tanimlanan bir goéris alani (FoV) | ! o [ :5
icerisinde, kriterleri saglayan NGS olasiligi hesaplanmasi hedef- . / MR T—
lenmistir. ——t || s
2 Gok Kapsami - Sky Coverage ' AN

Gok kapsami, belirli bir alan icerisinde, istenilen performansa m‘““m““““

ulasmak icin gereken parlak yildizlarin bulunma olasiligi olarak
tamimlanmaktadir (Wang et al. (2012)). Bu tanima gore bir
kac parametre ayni anda calisarak hesaplamalarda limitleyici
rol oynamaktadirlar. Bu minvalde limitlerimizi belirlemekle ise
baslamamiz gerekiyor.

Sekil 1. Gék kapsami hesaplama algoritma semasi

e Goriis Alani: DAG teleskopu, 30 yay-dakikasi vinyetli, 14 yay-

dakikasi vinyetsiz bilimsel goériis alanina sahiptir. De-rotator
yacak kadar fakat olabildigince parlak olmali. Bu calismada sisteminden sonra aktif optik diizeltmesinin yapilmasi plan-
parlaklik limitleri 5 ile 16 kadir olarak belirlenmistir. lanan alan ise 7 yay-dakikasi goriis alanina sahiptir. Biz bu

e NGS Uzakhg:: Bilimsel hedef ile NGS arasindaki uzaklik, kal- ¢ahismada g6k kapsami hesaplamalarini 6 yay-dakikasi icin
PSRRIy gerceklestirdik. Bu alani hesaplama icerisinde;

e NGS Parlakhigi: Gok kapsami hesaplamasinda hedeflenen
NGS parlakligi anahtar rol oynamaktadir. NGS, satiire olma-

iteyi belirtici bir faktordiir. lgilenilen gériis alaninda, uygula-
nacak aktif veya adaptif optik diizeltmesinin ayni atmosferik
kosullardan gecip, daha hassas bir diizeltme yapilmasini sag-
lamaktadir. Eger NGS, bilimsel hedefe cok yakin ise kalite
%100'e yakindir. Eger olabilecek en uzak noktadaysa kalite
%0’a yakindir.

Bilimsel hedefin RA koordinati + 3
Bilimsel hedefin RA koordinati - 3
Bilimsel hedefin DEC koordinati + 3
Bilimsel hedefin DEC koordinati - 3

seklinde tanimlanmistir. Goériis alani icerisinde kalan yildiz-
lardan parlaklik limiti icinde kalanlarin, bilimsel hedefe olan
* c.tugrultezcan@gmail.com uzakliklari hesaplanarak kalitesi belirlenir.
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DEC

Sekil 2. 30°x 30°'lik alt-alanlara boliinmiis tim gokyuzi. Yesil renkli
olanlar analizi yapilmis, sari kisimlar analizi tamamlanmamis kisimlar,
kirmizi alanlar ise DAG teleskopu tarafindan gézlemi yapilmayacak
alanlardir.

9385

0000 | 0000

Sekil 3. Sartlari saglayan yildiz sayilarinin koordinatlara gére dagilimi

0.000

0.000

0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0.00C 0.000

Sekil 4. Kalite dagilimi

e Gok Dilimlerinde Yiiriime Sayisi: Algoritmanin daha hizh ¢a-
lisabilmesi tiim gokyiiziinii iceren veritabani yerine 30°x
30°lik alt-alanlar kullanilmistir. Bu alanlar icerisinde 10,000
rastgele koordinat belirlenerek analiz saglanmistir.

DAG Teleskopu 39.780862 Kuzey, 41.226506 Dogu koordi-
natlarinda oldugundan -60 < deklinasyon koordinatlarini goz-
lemleyebilmektedir.

3 Sonuglar

60 bolgenin 46'sinda algoritmayi calistirdik. Bu alanlar icer-
isinde 379,828,898 yildiz arastinldi. 10,000 adim kullanilarak
71,165,433 adet bilimsel hedef, goriis alani icerisinde incelendi.
3,715,324 adet yildiz uzakhk (>%80 kalite) ve parlaklik limit-
lerini saglamistir.

Kaynaklar
Wang L., Andersen D., Ellerbroek B., 2012, Appl. Opt., 51, 3692
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Karakterizasyon Laboratuvan
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Ozet

Dogu Anadolu Gézlemevi Odak Diizlemi Aygitlan ve Adaptif Optik Sistemi baslikli, 2016K121370 numarali T.C. Kalkinma
Bakanhg projesi ve istanbul Universitesi Rektorliigii desteginde yiiriiyen calismalar kapsaminda istanbul Universitesi Ast-
ronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii’'nde teleskop odak diizlemi aygiti test ve karakterizasyon laboratuvari kurulum calismalari
baslatilmistir. Basta DAG Teleskobu olmak iizere iilkemizdeki tim gozlemevlerine hizmet verebilecek sekilde tasarlanan
laboratuvar, CCD kamera, filtre ve odak diizlemi aygitlari icin bir test masasina sahip olacaktir. Bu sunumda, laboratuvarin
kurulumu ve alimlarinda gelinen son noktanin yani sira, istanbul Universitesi Fizik Boliimii Nano-Optoelektronik Arastirma
Laboratuvarlari ile birlikte yapilmasi planlanan calismalar sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: focal plane, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Dogu Anadolu Gozlemevi Projesi

Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG) Projesi T.C. Kalkinma Ba-
kanligi tarafindan 2011 yilinda 2011K120230 proje numarasiyla
"etiid proje" olarak kabul edilmis ve 2012 yilinda da resmen
baslamistir. DAG Projesi 4 metrelik bir optik ve kirmiziétesi
teleskop ile gézlemevi binasi ve kubbesini icermektedir. DAG
Projesi hakkinda ayrintili bilgiler proje websitesinden' ve Yesil-
yaprak ve ark. (2016), Alis ve ark. (2016) ve Yesilyaprak (2018)
calismalarindan edinilebilir.

Tim ihale siirecleri sonrasinda, altyapi calismalar hizla
baslamis ve teleskop binasinin ve kubbesinin insaati yerleskede
stirmektedir. Teleskobun ilk isigint 2020 yilinin sonuna dogru
almasi beklenmektedir.

2 DAG-ODA Projesi

"Dogu Anadolu Goézlemevi (DAG) Odak Diizlemi Aygitlari ve
Adaptif Optik Sistemi" basliklik DAG-ODA projesi 2016 yilinda
T.C. Kalkinma Bakanhg destegiyle baslamistir. Proje dért iin-
iversitenin ortak girisimi ile baslatilmis ve devam etmektedir:
Atatiirk Universitesi, FMV Isik Universitesi, istanbul Univers-
itesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi (Keskin ve ark. 2016;
Yerli ve ark. 2018; Yesilyaprak 2018).

2.1 DAG-ODA/iU Laboratuvan

istanbul Universitesi Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Mer-
kezi blinyesinde ve Prof. Dr. Tolga Giver yiriticiliginde

* salis@istanbul.edu.tr
I http://dag.atauni.edu.tr
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DAG-ODA/IU Gérevleri  2016K121370

/\

Kurulumu
Akademik Streli Personel

:
Lab. Aygitlan ' (Proje Personeli)
Alimi (Istanbul

Universitesi
l ODA Testleri _
Lab Aygitlan Astronomi ve
Testi Uzay Bilimleri
1 B8limi)

ODA bakimlari ve
gelistirmesi

!

Veri Arsivi ve
Sistem bakimlan

Sekil 1. DAG-ODA/iU projesinin gérevleri.

devam eden DAG-ODA/iU projesinde (2016K121370), DAG
teleskobu icin alinacak odak diizlemi aygitlar icin bir test
ve karakterizasyon laboratuvari kurulmaktadir. Ayrica DAG
ODA'larindan birinin sorumlulugu bu laboratuvarda olacaktir
ve bu ODA'nin veriyolu, analiz ve arsiv siirecleri istanbul Uni-
versitesi ekibi tarafindan yonetilecektir.

DAG-ODA projesi kapsaminda yapilacak yiiksek maliyetli
harcamalar ve alinacak iist diizey optik aletler ve benzeri parca-
lar icin oncelikli olarak T.C. Ekonomi Bakanhgindan "Yatirim
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Sekil 2. DAG-ODA/iU laboratuvarinin optik kisminin tasarimi (FMV
Istk Universitesi/OPAM).

Sekil 3. DAG-ODA/IU laboratuvarinin simdiki hali. Biri biiyiik biri
kiiciik iki adet Newport optik masa goriilmektedir.

Tesvik Belgesi" alindi. Bu sayede, KDV ve giimriik vergisi mu-
afiyeti kazanilmis oldu ve projenin harcamalari acisindan énemli
bir kaynak biitcede kullanilabildi.

DAG-ODA/iU projesi kapsaminda test ve karakterizasyon
laboratuvarinin kurulum calismalari, istanbul Universitesi Ast-
ronomi ve Uzay Bilimleri BSlimi binasi icerisinde ayrilan 90
m2 biiyiikligiinde bir alanda 2017’de baslad!. ilk olarak labo-
rutavarin boya badana gibi temel isleri yapildi. Sonrasinda la-
boratuvarin zemini anti-statik malzeme ile kaplandi ve bakir
baralar ile topraklanmasi yapildi. Bu siirecte laboratuvarda ge-
rekecek atolye, elektronik olclimler, optik aksesuarlar gibi temel
malzemelerin temini tamamlandi.

Laboratuvarin optik kismi icin iki adet optik masa sipar-
isi verildi. FMV Isik Universitesi Optomekatronik Uygulama ve
Arastirma Merkezi ile imzalanan bir protokol cercevesinde labo-
ratuvarin optik kismi icin pozitif basin¢h bir bolimiin tasarimi
ve uygulamasi gerceklestirildi. Béylece DAG-ODA/iU laboratu-
vari mekanik-elektronik ve optik olarak iki kisma ayrilmistir.

Sekil 4. DAG-ODA/IU laboratuvarinin mekanik atélyesinin genel gé-
rintimi.

Sekil 5. DAG-ODA/IU laboratuvarinin elektronik atdlyesinin genel
gortinimii.

DAG-ODA/iU Test ve Karakterizasyon Laboratuvarinda
temel olarak iki tiir sistem 6ngoriilmektedir. Bunlar; detektor
Slciim diizenegi ve gecirgenlik dlciim diizenegi.

Detektor dlciim diizeneginde herhangi bir astronomik de-
tektoriin duyarhilik egrisi (e.g. kuantum etkinligi, QE) iretilebi-
lecektir. DAG igin elde edilen detektérler bu laboratuvarda test
edilebilecektir.

Gecirgenlik 6lciim diizeneginde ise basta optik filtreler ol-
mak Uzere herhangi bir optik parcanin tiim yiizeyindeki gecir-
genlik Slclilebilecektir. Bu dlciimler 6zellikle zaman icinde yipra-
nan ve gecirgenlikleri degisen optik bilesenlerin test ve karakte-
rizasyonu icin énemli olmaktadir. Bu diizenek ile yalnizca DAG
teleskobu ve ona bagli ODA'lara degil, ayrica Tiirkiye'deki tiim
diger teleskoplarda kullanilan fotometrik filtreler basta olmak
lizere benzer optik bilesenlerin dlciimlerinin yapilmasi hedeflen-
mektedir.

Bu olciim sistemleri laboratuvarin optik kisminda yerlestir-
ilmis olan 3m x 1.5m ve 90cm x 90 cm’lik iki ayr optik masaya
kurulacaktir. Gerekli 1sik kaynaklari, detektorler, fotometreler,
spektrometreler ve tiim gerekli aksesuar ve optik bilesenlerin al-
imi bir ihale cercevesinde gerceklesmek tizeredir. Bunun disinda,

TJAA cilt 1, sayr 2, s.755-757 (2020)
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Sekil 6. DAG-ODA/IU laboratuvarinda kurulacak detektér Slciim sis-
teminin sematik gosterimi.
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Sekil 7. DAG-ODA/IU laboratuvarinda kurulacak gecirgenlik 6lciim
sisteminin sematik gosterimi.

laboratuvarda bir lic boyutlu yazici da bulunmaktadir ve gere-
ken mekanik parcalarin iiretiminde kullanilacaktir.

DAG teleskobunun odak diizlemi aygitlarindan birinin veri-
yolu, analiz ve arsiv siirecleri icin 48 cekirdekli, 45 TB kapasiteli
ve 2 Tesla GPU performansa sahip bir sunucu bilgisayarin tem-
ini ayrica planlanmaktadir.

2.2 Yerli Kirmiziote Detektor Uretim Calismalan

DAG-ODA/IU laboratuvari ile istanbul Universitesi Nano-
Optoelektronik Arastirma Laboratuvarlari isbirligi ile kirmiziote
J bandina duyarli bir alici iiretilmesi konusunda calismalar yii-
riitiilmektedir. iU Fizik Bdlimiinden Prof. Dr. Ayse Erol lider-
liginde iiretimi yapilabilen alicinin biiyiitiilerek, ODTU-MEMS
isbirliginde elektronik devre ile tamamlanmasi ve bir odak diiz-
lemi aygitina doéniismesi konusunda denemeler ve orta vadeli
planlarimiz bulunmaktadir.

Bunlarin haricinde, DAG—ODA/iU laboratuvari yeni nesil
bir odak diizlemi aygiti icin de arastirma ve gelistirme calisma-
larini siirdiirmektedir (Giiver ve ark. 2016).

Kaynaklar

Alis, S., Yesilyaprak, C. ve Yerli, S. K.: DAG Telescope: A New Poten-
tial for MOS Observations. Astronomical Society of the Pacific
Conference Series, Vol. 507 (2016), 439

Guver, T. ve ark.: A microwave kinetic inductance detector for the
DAG telescope, Proceedings of the SPIE, Volume 9915 (2016),
id. 99152P
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Sekil 8. DAG-ODA/IU, iU Nano-Optoelektronik Arastirma Labora-
tuvarlari ve ODTU-MEMS isbirligi ile tasarlanmasi diisiiniilen J bandi
kirmiziéte alicinin konsepti.

Keskin, O. ve ark.: Status of Focal Plane Instrumentation (FPI) pro-
ject of the 4m DAG telescope, Proceedings of the SPIE, Volume
9908 (2016), id. 99085I

Yerli, S. K. ve ark.: DAG Odak Dizlemi Aygitlari: Tirk Gozlemsel
Astronomisinde Yeni Dénem, 20. Ulusal Astronomi Kongresi Bil-
diri Kitabi (2018), 20-23

Yesilyaprak, C. ve ark.: DAG: a new observatory and a prospective
observing site for other potential telescopes, Proceedings of the
SPIE, Volume 9910 (2016), id. 99102U

Yesilyaprak, C.: Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG): Son Gelismeler,
20. Ulusal Astronomi Kongresi Bildiri Kitabi (2018), 17-19
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Ozet

Bu calismada, Istanbul Universitesi Gozlemevi'nin biri Beyazit'ta, digeri Ulupinar Astrofizik Gézlemevi'nde bulunan 40 ve 60
cm'lik iki teleskobu ile ilgili son gelismeler sunulmaktadir. IST40 teleskobu, odak yiizeyine takilan yeni CCD kamerasi, filtre
tekeri ve uzaktan kontrolli kubbesi ve teleskop sistemi ile modern bir hale gelmistir. Duyarli CCD'si ve optik ekipmanlari
sayesinde i1ST40 teleskobu ile istanbul gibi 1sik kirliliginin cok fazla oldugu bir sehrin merkezinden yapilabilen astronomik
gozlem sonuclari verilmektedir. 2011 yilindan itibaren hizmet vermekte olan IST60 teleskobu ise 2017 yilinda yapilan
calismalar sayesinde uzaktan yodnetilebilir hale gelmistir. Bu bildiride her iki teleskop ile yapilan son bilimsel gézlemler
isiginda elde edilmis limit parlakliklar ve benzeri gézlemsel sonuclar paylasilarak, IST60 teleskobunun tamamen robotik

hale gelmesi icin yapilan calismalar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: observatories: optical, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilm

1 Kisa Tarihce

Cumhuriyet déneminin ilk gézlemevi olan istanbul Universitesi
Gozlemevi 1935 yilinda Beyazit'taki tniversite yerleskesi iceri-
sinde kurulmustur. Goézlemevinin sahip oldugu astrograf giinii-
miizde kullanilmamakla birlikte, Giines'in fotosfer ve kromos-
fer tabakalarinin gézlendigi diirbiinleri tasiyan bir sistem olarak
calismaya devam etmektedir. Goézlemevinden yiiriitiilen Giines
gozlemleri 1947 yilindan bu yana kesintisiz olarak devam et-
mektedir. Bununla birlikte gézlemevinde, yildiz astrofizigi ve
benzeri tlrde gece gozlemleri icin gézlem imkanlari 2011 yil-
ina kadar bulunmamaktaydi. 2009 yilinda Prof. Dr. A. Talat
Saygac'in yiiriitiiciiligiinde U Bilimsel Arastirma Projeleri Bi-
rimine (BAP) verilen bir Giidiimli Proje ile bir tane 60 cm’lik
Ritchey-Chrétien (iST60) ve bir tane de 40 cm’lik Schmidt-
Cassegrain (IST40) optik tasarima sahip teleskop satin alinmis-
tir. Bu teleskoplardan IST60, Canakkale Onsekiz Mart Univers-
itesi ile hayata gecirilen bir isbirligi protokolii cercevesinde Ulu-
pinar Astrofizik Gézlemevi'ne (http://caam.comu.edu.tr/)
kuruldu ve ilk 1sigini 21 Haziran 2011 tarihinde almistir. Bas-
langicta Ulupinar Astrofizik Gézlemevi'ne kurulmasi diisiiniilen
iST40 teleskobu ise daha sonra istanbul Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bolim binalarinin yenilenmesi sonucu insa
edilen dgrenci gdzlemevine yerlestirilmek iizere Istanbul’a geri
getirilmis, 2013 yilinda da Beyazit Kampusu'ndaki yeni goézle-
mevine yerlestirilmistir.

2 Sorunlar ve Yeni Gelismeler

2011 yilinda calismaya baslayan iST60 ile gézlem yapmak iste-
yen iU arastirmacilarinin Canakkale'ye gidis gelisleri icin buna

* salis@istanbul.edu.tr
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kaynak bulunmasi giiclesmeye; ayrica Apogee Alta U42 mo-
del CCD kameranin muhtemelen yiiksek nem kosullarinda ca-
lismasindan kaynaklanan sorunlar ortaya cikmaya baslamistir.
Andor firmasi ile yapilan karsilikli gériismelerde gézlemevindeki
tiim Apogee kameralarin kontrollerinin ve bakiminin séz konusu
firma tarafindan iistlenilmesi, bu arada iU yiiksek lisans &gren-
cilerinden Ergiin Ege’nin yogun cabalari ile IST60 teleskobunun
ve kubbesinin uzaktan kontrol edilebilmesi saglanmistir. Tama-
men kisitli imkanlarla ve disaridan destek alinmadan ulasilan
bu gelisme yeniden bir hareketlenmeyi getirse de, CCD kame-
ralarin sorunlarinin giderilmesini beklemek icin gbzlemlere ara
verilmistir.

Bu dénemde hem iST60'in hem de IST40'in eksiklerinin gi-
derilmesi ve gbzlemlerin tamamen otomatik hale getirilebilmesi
icin Prof. Dr. Tolga Giiver tarafindan 2017 yilinda yeni bir Giid-
imlii Proje teklifi verilmis, bu projeden alinan destek ile iIST40
teleskobunun kubbesi bakima alinmis ve uzaktan kontrol edileb-
ilir hale getirilmistir. Ayrica teleskopla 6grencilerin bilimsel goz-
lemler yapabilmesi icin gerekli CCD kamera ve fotometrik filtre-
ler temin edilmistir. Ayni proje ile IST60 kubbesinde de énemli
bakimlar gerceklestirilmis olup, 2019 yili ortalarinda teleskobun
otomasyonunun tamamlanmasi beklenmektedir. iIST60’da daha
once kullanilan CCD kameralar Andor tarafindan bakimlar ya-
pilarak geri gonderildiyse de, bu siirecte yiiksek hiz ve kararli
bir performans sergileyen Gist model bir CCD kameranin temini
gerceklesmistir. Yeni sati alinan Andor iXon Ultra 888 model
kameranin baglanti parcalari hazirlanmis ve 2018 yili yaz ayla-
rinda goézlemlerde kullanilmaya baslanmistir.

2.1 iST40 ile Yapilan ilk Gozlemler

Agustos 2017'de gerceklesen kubbe bakim ve otomasyon calis-
malarinin ardindan, 12 Aralik 2017 gecesi iST40 teleskobu ve
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Sekil 1. IST40 (solda) ve IST60 (sagda) teleskoplari.
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Sekil 2. (a) HIP 26315 yildizi civarinda parlakhg 8lciilebilen yild-
izlarin USNO katalogu ile karsilastiriimasi. (b) Beyaz isikta 6lciilen
parlakliklarin USNO katalogu ile kalibre edilmesinden sonra elde edi-
len sinyal/giiriiltii egrisi. S/N=10 oldugu nokta iST40 ile 20 saniyelik
gorintiide ulasilan limit parlakligi géstermektedir.

CCD kamerasi ile "ilk 1sik" gézlemi yapilmistir. ilk 1sik gézle-
minde Capella takimyildizinda bulunan HIP 26315 adli yildizin
bulundugu bdlge goriintiilenmistir. Bu gdzlemin indirgenmesi
ve analizi sonucunda istanbul’un isik kirliligine ragmen 20 sani-
yelik poz ile yaklasik 16 kadir limit parlakliga ulasilmistir (Sekil
2).

ilk 15tk gdzleminin olumlu gecmesinin iizerine, lisans &g-
rencilerimiz ile birlikte acik gecelerde bir dizi degisen yildiz goz-
lenmeye baslanmistir. Bunlardan PZ UMa érten cift yildizi B,
V ve R filtreleri ile gdzlenmistir (Sekil 3; sol). IST40 teleskobu
ve CCD kamerasi ile elde edilen olumlu sonuglari ve fotometrik
kaliteyi test edebilmek icin PX And kataklismik degisen yildizi
es zamanli olarak iIST60 ve iIST40 ile birlikte gdzlenmistir. Tiim
gdzlem 1U Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimiindeki uzaktan
gdzlem odasindan gerceklestirilmistir (Sekil 3; sag).

2.2 iST60 Teleskobu ve Kubbesinin Otomasyonu

iST60 teleskobunun uzaktan gdzlem vyapilabilir hale gel-
mesinin ardindan (http://gozlemevi.istanbul.edu.tr/7p=
7365) esas amac olan tam otomasyon icin gerekli hazirliklar ya-
pilmaya baslanmistir. Giidiimlii Proje cercevesinde otomasyon
isinin ihalesi gerceklesmis, ancak biirokratik siirecler nedeniyle
calismalarin baslamasi 2019 ilkbahari'na kalmistir. Baslangic
tasarimi olarak tam otomasyona cok uygun olmayan teleskop,
bir dizi yaziim ve donanim ile birlikte programlanabilir hale
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Sekil 3. Sol: PZ UMa'nin IST40 teleskobu ile elde edilen cok renk isik
egrisi. B, V ve R egrileri cakisma olmamasi icin rastgele kaydiriimistir.
Sag: PX And'in es zamanli olarak iST60 ve IST40 ile elde edilen
isik egrisi. Sistem 1ST60'da R filtresi ile IST40'da ise filtresiz olarak
gozlenmistir.

NGC6834 / IST60 + Andor iXon Ultra 888 + B

B (mag)
. *.
o /
4
V (mag)

10
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Sekil 4. IST60 teleskobu ve Andor iXon CCD ile NGC 6834 acik yildiz
kiimesinin gézleminden elde edilen parlaklik sinyal giiriiltii grafikleri.

getirilmeye calisiimaktadir. 2019 Yaz aylarindan itibaren teles-
kobun robotik olarak calismasi beklenmektedir.

Bu dénemde IST60'a takilan Andor iXon Ultra 888 mo-
del CCD ile bazi acik yildiz kiimelerinin fotometrik gozlemleri
yapilmistir. NGC 6834 kiimesi icin farkli poz siirelerinde elde
edilen B ve V filtrelerindeki parlaklik - S/N grafikleri Sekil 4'te
sunulmaktadir.
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TUG Teleskoplarinin ve Gozlem Projelerinin Etkinliklerine lliskin
Degerlendirmeler
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Murat Kocak?, Irek Hamitoglu?, Siileyman Kaynar?, Orhan Erece?, Sila E. Kilic?,
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jstanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

2TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Antalya

Ozet

Bu calismada TUG teleskoplarina verilen gdzlem projelerinin gecelik kullanila-bilir gézlem siirelerine gore bir degerlen-
dirmesi yapilmaktadir. Calismanin iki amaci vardir. Birincisi, 2010-2016 yillari icin yapilan degerlendirmeleri 2016-2018
dénemini de icine alacak sekilde yenilemek ve genisletmektir. ikincisi, TUG teleskoplarinin gecelik gézlem verilerinden
itibaren projelere ayrilan siirelerde gerceklesen kullanilabilir gozlem zamanlarinin cikartilmasi ve bu zamanin hangi oranda
gerceklestigini arastirmaktir. TUG teleskoplarinda 2003-2018 yillari arasinda herbiri 6zgiin bir isme ve icerige sahip toplam
413 gozlem projesinin gozlemleri yiiriitilmis ve bu projelerin gézlemlerini yapmak tzere toplam 1495 proje gbzlem bas-
vurusu desteklenmistir. Teleskoplarin acik gece sayilarina gére yillik ortalama gézlem oranlari RTT150 icin %54.22, T100

icin %62.05 ve T60 icin de %38.33 olmustur.

Anahtar Kelimeler: astronomical data bases: miscellaneous, Goézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Bilindigi iizere 1995 yilinda Kurulus ve isletme Yénetmeligi ya-
yinlanarak 1997 yilinda resmi acilisini yapan TUBITAK Ulusal
Gézlemevi'nin (TUG) ilk yillarinda T40 teleskobu ile hizmet ve-
rilmis, daha sonra 2001 yilinda RTT150, 2004 yilinda ROTSE
I11-d, 2008'de T60 ve 2009 yilinda da T100 teleskoplarinin dev-
reye girmesiyle Tiirk arastirmacilarinin goézlemsel gereksinim-
lerinin &nemli bir bolimi karsilanmistir. TUG biinyesindeki 4
aktif teleskop icin (RTT150, T100, T60 ve ROTSE llI-d) yilin
farkli zamanlarinda 11 kez gbzlem proje cagrisina cikilmakta-
dir. RTT150 teleskopunda Rus arastirmacilar (Moskova Bilim-
ler Akademisi - IKI ve Kazan Federal Universitesi - KFU) ile
paylasimli gézlemler yapilmakta, T100 ve T60 ile 2012 yilin-
dan sonra da ROTSEIIl-d tamami ile kendi arastirmacilarimiza
tahsis edilmistir. Bu calisma, 2010-2016 yillari icin Esenoglu
ve ark. (2016) tarafindan yapilmis bir calismanin devami nitel-
iginde olup 2018 yili sonuna kadar TUG teleskoplarinin perfor-
mansi ile ilgili bazi istatistik bilgilere dayanmaktadir.

2 Teleskop istatistikleri

TUG teleskoplarinda 2003-2018 yillari arasinda herbiri 6zgiin
bir isme, arastirmaci kadrosuna ve icerigine sahip toplam 413
proje desteklenmistir. Bu projelerin gézlemleri icin her telesko-
bun gbézlem basvuru dénemlerinde de toplam 1495 proje gézlem
basvurusu yapilmistir (Cizelge 1).

Sekil 1'de RTT150 teleskobunda yillara gére acik giin sa-
yilari (mavi) ve bu giinlerde (veya yillarda) gerceklesen gdzlem
stirelerinin giin cinsinden yiizdeleri (kirmizi) gésterilmistir.

Benzer grafik Sekil 2'de T100 icin verilmistir. Bu grafikte
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Cizelge 1. TUG teleskoplarina verilen proje gbzlem basvurularinin
istatistigi.

YIL RTT150 T100 T60 ROTSE
2003 25

2004 23

2005 34

2006 61

2007 48

2008 47 26
2009 25 18
2010 51 11 10 21
2011 43 31 34 8
2012 44 44 34 9
2013 51 55 33

2014 32 50 43

2015 40 55 57

2016 48 53 51

2017 56 53 40

2018 40 51 36 4

2012-2018 arasi acik gece sayilari ile bu gecelerde yapilan goz-
lem siirelerinin giine cevrilmis sayilar goriilmektedir.

T60 icin cikarlan istatistikte (Sekil 3) siitunlar, yapilan
yillik gézlem siirelerinin (mavi) ve teleskobun kapali oldugu si-
relerin (gri) ylizde degerlerini gdsterirken, koyu yazilmis sayilar
ve lizerinden gecen cizgi grafigi de yillara ait acik gece sayilarini
glin cinsinden ifade etmektedir.

T60'da 28.08.2010-31.07.2018 tarihleri arasinda toplam
528404 gbzlem noktasi (RA ve Dec) ile cizilmis gozlem har-
itasi (Aitoff Projection) Sekil 4'te gosterilmistir. Simdiye kadar
TUG teleskoplarina verilen projelerden cikan SCI yayinlarinin
dagilimi da Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 1. RTT150 teleskobunda 3 saat ve lsti gézlem yapilan acik
gece sayilari (mavi) ve gerceklesen gdzlemlerin yillik bazda oranlari
(kirmuzi).
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Sekil 2. T100 teleskobunda yillara gére gecelik 3 saat ve ustl gézlem
yapilan gece sayilari.
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Sekil 3. Robotik T60 teleskobunda 3 saat ve iistii gozlem gerceklesen
gece sayilari ve saat bazl yiizdelik oranlar.

3 Degerlendirmeler

e Cizelge 1'den gbzlem projesi verme potansiyelinin teleskop
biiytidiikge arttigi goriilmektedir. RTT150 teleskobunda diger
teleskoplardan farkli olarak diisiik ve orta ¢ozinirlikte tayf
alinabilmekte, 12 Hiicresi, DEFPOS, Hizli Fotometre ve Po-
larimetre gibi farkli gézlemsel cihazin kullanilabilmesi talebi
arttirmaktadir. Cizelge 1'de sadece Tiirk tarafina ait projeler

vardir. Rus tarafina ait projeler de disiinildiigiinde toplam
sayl daha da artar.

e RTT150 gozlem istatistiklerinden (Sekil 1) 2008-2018 aras-
inda 246 acik gece ile 2012'de bir maksimum vardir. Buna
bagli olarak %67.40 oraninda gdzlem yapilabilmistir. Bunu
sirastyla 2016, 2013, 2015 ve 2014 yillar takip etmektedir.

e T100 icin (Sekil 2) gézlem sonu raporlarindan yararlanilarak
2012-2018 aralig icin degerlendirme yapilabilmistir. 201 acik
gece ve %63 gdzlem orani ile 2016 yili verimli gecmistir.

e T60 robotik teleskobu icin 2010-2018 arasinda acik gece sa-
yisi ve yapilabilen gézlem oraninin en yiiksek oldugu yil 2015
dir. Burada 211 acik gece yakalanirken %55 oraninda bir siire
ile bu teleskop gok cisimlerini goézlemistir. Bunu 2013 ve 2016
yillan takip etmektedir. S6z konusu yillarda acik gece sayisi
190’a yaklasmis, ayni oranda saat bazl gbzlem siireleri oran-
lar da yliksek olmustur.

o Sekil 4'teki haritada T60 teleskobunun nesne tabanh géz-
lem yapmasi dolayisiyla kuzey yarikiirede genis bir koordinat
araliginda gozlemsel bir arsive sahip oldugu anlasiimaktadir.

e Sekil 5'te verilen yayin sayilan grafiginden TUG'un kurulu-
sundan baslayarak yayin sayilarinin yavas yavas arttigi goz-
lenmektedir. 2018 yili sonuna kadar yiriitiilmis veya yurit-
ilmekte olan toplam 413 projeden ulasabildigimiz kadariyla
kaydedilebilen 342 tane SCI yayinin ¢itkmis olmasi memnun-
iyet vericidir.

Kaynaklar
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Astronomi Ogrenci Kongresi Bildiri Kitabi, 1, 146
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Sekil 4. T60 teleskobunda yiiriitiilen gozlem projelerindeki cisimlerin koordinatlarina gére cizilen gézlem haritasi.

TUG Destekli Yayinlar (SCI)
(Toplam 342)
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Sekil 5. TUG'a verilen gozlem projelerine dayanan SCI yayinlarinin yillara gére dagilimi.
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Katalog Verisi Kullanilarak Coklu Isikolcim

Mohammad Shameoni Niaei'x,
Cahit Yesilyaprak

L Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

Ozet

Bu calismada ayni CCD verisinde bulunan birden fazla kaynagin fark isikdlciimii yapilmaksizin isik egrilerinin elde edilmesi
hedeflenmistir. Bunun icin herhangi bir katalog ve istatistiki yontemler kullanilarak parlakhk degerleri diizeltilir. Bu diizeltme
sonucunda parlaklik degerleri, gdzlemevine ait soniimleme katsayilar bilinmeksizin katalog parlakhgina tasinir ve fark isik
életimii yapilmadan (Mukayese ve denet kaynaklari kullanilmadan) dis etkelerden arindirilir. Bu yéntem Atatiirk Universitesi
ATA50 teleskobu verileri Gizerinde sinanarak dogrulugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: methods: data analysis, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
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Basucu Noktasi ve Kutup Yildizi Gozlemleriyle Atmosferik
Goriis Olciimii

Erdem Aytekinlx,

1 Astromed, Merkez, Istanbul

Ozet

Atmosferik goriis dlciimii, goézlemin kalitesi hakkinda bilgi vererek goézlemsel verinin bilimsel calismalarda kullanilabilme
yeterliligini gostermektedir. Bu calisma kapsaminda kiiciik teleskoplar ve disiik maliyetli CCD kameralar kullanilarak
atmosferik goriintl kalitesinin olciilebilmesi amaclanmistir. Kullanilan teleskobun giinlik hareketi takip etmedigi, basucu
(zenit) noktasindan ve Kutup Yildizi gézlenerek yapilacak élciimlere dayanan iki method ile yapilan atmosferik goriis
gbzlemi, atmosferik goriis 6lciim cihazlari verileriyle kiyaslanacaktir.

Anahtar Kelimeler: atmospheric effects, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:
Bu bildiri UAK-2018"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.

Erisim:
054-1700: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* erdemaytekin@gmail.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 2, s.769-770 (2020)

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

Uzaktan Algilama Verileri Kullanilarak Tiirkiye Genelinde PWV

Analizi
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3 Yiiksek Lisans, Cukurova Universitesi Fizik Bélimii

Ozet

Yogusabilir su buharn (PWV), kiresel iklim degisikligi, kiiresel su dongisii, yagis miktari ve sicaklik artisi gibi bircok atmos-
ferik ve iklimsel parametreyle iliskili oldugu gibi astronomik gbzlem kalitesi acisindan da oldukca dnemlidir. Bu calismada,
uzaktan algilama goriintileri kullanilarak diinya genelinde yogusabilir su buhari (PWV) analizi yapiimistir. Calismanin amaci
diinya genelinde en diisiitk ve en yiiksek su buharina sahip yerleri belirlemektir. Calismada mekansal ¢oéziiniirliigii ve genis
veri arsivi ile avantaj saglayan Terra uydusunun MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) enstrimani
kullanilmistir. Bu calismada yerel ¢oziinirlik degerleri ile MODIS in 2018 yilina ait PWV arsivi incelenmistir. Bu giincel
calisma sonucunda giincel verilerden olusan diinya geneli ve Tiirkiye geneli ortalama PWV durumu analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: site testing, Goézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Zemin seviyesinden stratosfere kadar wuzanan birim ke-
sit alanin dikey kolonundaki toplam atmosferik su buharn
PWV (Precipitable Water Vapor) olarak tanimlanarak milimetre
veya in¢ olarak 6lcilir Bo-Cai ve ark. (2004). PWV varyasyon-
lari, kiiresel enerji dengesinde ve iklim sistemleri iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu gibi kizildtesi spektral araliginda calisan
teleskoplarla yapilan gézlemlerin kalitesini 6nemli dlciide etkile-
mektedir. Atmosferdeki PWV, astronomik gérmede bulaniklik
yaratir. Kizilote teleskoplarla gozlenen astronomik kaynaklarin
spektrumlarinda emilme bantlari olusturur ve kizildtesi spekt-
ral araliktaki astronomik calismalarin sonuclarini manuple eder.
Bunun yani sira ekipman ve enstriimantasyonlara da zarar verir
Varela ve ark. (2012). Atmosferdeki tim sivilarin yagmur gibi
cokeldigi bilinirken, yeni nesil ELT teleskoplarinin ve kizilote
teleskoplarin arttigi cagimizda, astronomik gdézlem kalitesinin
maksimum oldugu yerleri belirlemek zaman ve maliyet acisin-
dan oldukca miihim olmakla birlikte bir gereklilik halini almistir
Perez ve ark. (2018). Bu yiizden yapilan astronomik yer secimi
calismalarinda beklenen PWV degerinin minimum seviyelerde
olmasidir Aksaker ve ark. (2015).

1.1 PWV Olciimleri Ve Uzaktan Algilama Verileri

PWV tahmini icin GPS, GNSS, radyosonda, meteorolojik si-
noptik gozlemler ve uzaktan algilama teknikleri gibi uzay ve
yer tabanh bircok olciim yontemi mevcuttur Biyan ve Zhizhao
(2016). PWV tahmininde uzaktan algilama teknikleri ve uydu
goriintiileri kullanimi hem zaman hem maliyet acisindan {istiin-
liklii oldugu gibi; genis veri arsivi, yliksek mekansal mekansal
ve zamansal ¢éziiniirlitkteki esneklik, uydu tabanl uzaktan al-
gilama verilerini olduk¢a avantajli kilmaktadir.

2 Yontem

Bu calismada 2018 yilina ait giincel veri seti incelenip, Orta Co-
ziiniirliikli Gorlintiileme Spektroradyometresi (Moderate Reso-
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lution Imaging Spectroradiometer) (MODIS) verileri kullanilm-
istir. MODIS, kiiresel ve bolgesel olcekli uygulamalar icin en
gelismis cihazlardan biridir. Geometrik ¢ézinirligi; 250m(2
bant), 500m(5 bant) ve 1000m(29 bant) spektral ¢éziiniir-
ligi; 0,415tm ve 14,235tm arasinda 36 bant ve zamansal
cozlinirligi 16 gin olan MODIS 1-2 giinde tiim diinyayi
kaplayacak sekilde kiiresel gecis saglayabilmektedir. Bu cal-
ismada TERRA polar yoériingeli uydusu lizerinde yer alan ve
glnlik hdf formatinda 288 goriintii tireten MODIS PWV ir-
tnd olan, 250m ¢oziiniirliige sahip, MOD05-L2(61) veri seti
kullanilmis olup atmosferik su buhari dlcimi yapan kanal-
lar 890-965nm dalgaboyu aralaigindaki kanallardir. KizilGtesi
astronomide yakin ve orta kizilotesi gozlem yapan teleskopla-
rin kanallai 1.1-25tm araliginda oldugu disinilirse MODO5—
L2 {rind, su buharinin kizilotesi teleskoplar lzerindeki etkisi
icin bize dogru veriyi sunmaktadir. Kiiresel kapsama alaninda
5 dakika icin granil boyutu 2030X1354 piksel olan MODIS
verilerine ait, toplamada yaklasik olarak 105.000 hdf dosyas-
ina ait olmak iizere 1.5 TB veri islenmistir. MODIS verilerine
http://https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/ adre-
sinden erisilebilir.

3 Analiz

Goriintl isleme asamasindan dnce veriler indirilip Java tabanh
olan HDFView programi kullanilarak HDF formatinda olan veri
seeti acilip okunarak katmanlar arasindan analiz edilecek olan
Precipitable Water Vapor katmani incelenmistir. incelenen ve-
riler acik kaynak kodlu bir yazilim olan Python ve icerisindeki
Gdal, Numpy, Matplotlib kitiiphaneleri kullanilarak analiz asa-
masina baslanmistir. HDF formatindaki gérintdler tif formatina
dondstiirilmis, giinliik gorintiler elde edilecek sekilde birlest-
irilms ve yillik ortalama alinmistir. Goriintii islemenin son asa-
masinda ARCGIS/ESRI yazilimi kullani-larak verilerin gériintii
konumlari yer konumlarina iz diisiimlendirilerek geometrik dii-
zeltmesi yapilmistir, alansal olarak standartlastirilmis, veri ara-
g renk kodlariyla 6lceklendirilerek gériintii formatina (JPEG)
aktarilmistir. Yapilan analiz sonucu diinya geneli 2018 yili yillik
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Sekil 1. Diinya Geneli 2018 Yili Ortalama Atmosferik Su Buhari (PWV) Haritasi

Sekil 2. Tiirkiye Geneli 2018 Yili Ortalama Atmosferik Su Buhari
(PWV) Haritasi

ortalama PWV haritssinin yani sira Tiirkiye geneli gozlemevle-
rinin 2018 yili yilhk ortalama PWV haritasi da elde edilmistir.

4 Sonuc

Yapilan bu ¢alismada MODIS MODO05-L2 verileri kullanilarak
PWYV analizi yapilmistir. Sekil 1'de Diinya Geneli 2018 Yili Or-
talama Atmosferik Su Buhari (PWV) Haritasi iretilmistir. Bu
haritaya gore 2018 yili icin, Kuzey ve Giiney Kutuplarindan
orta kusaga kadar olan bdlgelerde ekvator bolgelerine nispeten
daha disiik PWV gozlenmistir. Bunun yani sira Sili, Giiney Af-
rika Bati Amerika, Kanada, Alaska, Giiney Avusturalya, Rusya,
Dogu Meksika, Ortadogu Ve Orta Avrupadaki bazi bolgelerinin
PWV seviyelerinin disitk (3'den kiiciik) oldugu gézlenmekte-
dir. Kiiresel bulut hareketleri de ayrica PWV haritansinda goéz-
lenmektedir. Bu calisma 20 yillik veri arsivi kullanilarak tek-
rarlanacaktir. Ayrica bir yan {riin olarak Tirkiye Geneli 2018
yilina ait ortalama Atmosferik Su Buhart (PWV) haritasi Se-
kil 2'de verilmistir. Sari renkle isaretlenen noktalar Tiirkiye'deki
baslica gézlemevlerin konumlarini géstermektedir. Tiirkiye ge-
nelinde ise kiyi kesimlerinde ortalama PWYV seviyesi artis gos-
terirken ic ve Dogu Anadolu Bélgesinde ortalama PWV daha
disiktar.

Tesekkiir

Bu calisma sirasinda bilgisini ve destegini esirgemeyen Dr.
Kazim Kaba'ya tesekkiirii bor¢c bilirim. Yapilan bu calisma
117F309 no'lu proje tarafindan desteklenmektedir.
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Ozet

Gelismis Ulkelerde giderek artan bir sorun haline geldigi uydu goriintiiler gdzlenmektedir. Gozlemlere gore gelismis tlkelerin
yiizde 95i 1sik kirliligine maruz kaliyor. Bu calismada, 2012-2018 yillarina ait Diinya geneli isik kirliligi analizi yapilmaktadir.
VIIRS uydusu zamansal ve mekansal céziiniirliigli acisindan bu calismada tercih sebebi olmustur. Kullanilan VIIRS verileri
geotif formatinda olup yaklasik 500Mb a sahip olup 1Tb veri incelenmis ve islenmistir. ARCGIS ESRI yazilimi ile 6 paftada
indirilen veriler mozaikleme yontemi ile birlestirilip daha sonra JPEG formatina aktarilmistir. Yapilan bu calismada isik

kirliligi en fazla olan dlkeler Singapur, Kuveyt ve Katar'dir.

Anahtar Kelimeler: site testing, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Isik kirliligi(Light Pollution),isigin enerji savurganligina neden
olacak, yanlis yerde, yanhs miktarda, yanlis yonde ve yanlis za-
manda stk kullanilmasidir. Isik kirliliginin baslica sorumlusu ge-
lisen teknoloji, artan niifusu ve niifusun yerlesim tercihlerinin
artik cogunlukla kentler olmasidir. Isik kirliligi geceleri goky-
Gziinde bir parlaklik olusturur. Isik kirliligi olmasa bile gogiin
kendine ait bir parlakligi vardir. Isik kirliligi bu dogal parlakligi
artirarak gokylziiniin gdzlenmesine olumsuz etki yapar. Bu du-
rum her gecen yil isik kirliliginin artisini géstermektedir. Bu
calismanin amaci, uzaktan algllama goriintilerini kullanarak
istk kirliligini 6lcmek ve degisimini izlemektir Bhaduri ve ark.
(2009).

Isik kirliligine ait uydu sistemlerinin (g isletim sistemi var-
dir. Birincil gece sensérii ABD Hava Kuvvetleri Savunma Me-
teoroloji Uydusu Programi (DMSP) na ait uydulara monte ed-
ilen Operasyonel Hatlar Sistemi (OLS)dir. su anda, goriinti-
leme NOAA ait meteorolojik uydusu Suomi Ulusal Kutupsal
Yériinge Ortakhigr (Suomi-NPP) tarafindan da gerceklestiril-
mektedir. Suomi-NPP'nin yeni bir Goriiniir Kizilotesi Goriinti-
leme Radyometre Diizenegi (VIIRS) uydusu var. VIIRS uydusu,
gesmiste kullanilan DMSP uydular iizerindeki gece 1sig1 tes-
pit aygitlarina kiyasla biiyiik 6lciide iyilestirilmis bir ¢oziiniirlik
ve hassasiyet sunmaktadir Hamamura ve ark. (2000). Bu yiiz-
den calismada en uygun VIIRS uydusunun daha uygun oldugu
distnilmistir.

2 Veri

Goriinir Kizildtesi Goriintilleme Radyometre Diizenegi (VI-
IRS),28 Ekim 2011'de basaryla firlatilan Suomi Ulusal Kutup-
sal Yériinge Ortakhgi (Suomi NPP) uzay aracinin en énemli
araclarindan biridir. VIIRS uydusu bélgesel ve kiiresel 6lgekler-
deki arazi yiizeyini karakterize etmek ve izlemek icin oldukca
uygundur. Bu arag, giinde iki kez tim Diinya'nin orta ¢éziin-
Urlikli, radyometrik olarak dogru goriintiilerini saglamak icin
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tasarlanmis olup farkh bant genisliklerine karsilik gelen cesitli
verileri toplar.

VIIRS, 4120 nm ile 12010 nm arasindaki spektrumu kap-
sayan 22 spektral bant icerir. Goriiniir Kizildtesi Goriintiileme
Radyometre Diizenegi (VIIRS), 28 Ekim 2011'de, giindiiz /
gece bantlarinda (DNB), 500 ve 900 nm arasinda 750 m'lik bir
mekansal céziinUrliikte yiiksek kaliteli gece gériintiilerini toplar
Hamamura ve ark. (2000). NOAA/NCELI'deki Diinya Gozlemleri
Grubu (EOG), VIIRS DNB'den gece vakti verileri kullanilarak
ortalama isimalari Uretip bizlere sunmaktadir. Ortalamalar yillik
ve aylik bazda yayinlanmaktadir. Bu calismada aylik goriintiiler
kullanilmistir.

2.1 Uygulama

Yayinlanan veriler ESRI tarafindan gelistirilen dlceklendirilebilen
entegre bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan ArcGIS yazilimi
ile diizenlenmistir. Kullandigimiz adreste tiim diinyanin isik kir-
liliginin ortalamasi aylik ve yillik bazinda 6 paftaya bolinmiis
sekilde yayinlanmistir. Kullanilan VIIRS verileri geotif format-
inda olup yaklasik 500Mb a sahip olup 1Tb veri incelenmis ve
islenmistir. ARCGIS (ESRI) yazilimi ile 6 paftada indirilen veriler
mozaikleme yontemi ile birlestirilip daha sonra JPEG formatina
aktarilmstir.

Goriintilleme isleminden sonra her yilin 1sik kirliligi orta-
lama degerleri belirlenmistir. Elde edilen degerler ile Maplnfo
ArcGIS 10.04 yazilimi kullanarak her yil bu degerlerde artis ol-
dugu belirlenmistir. Degerler 200 dlkenin isik kirliligini icermek-
tedir. 200 iilke de en yiisek degere sahip olan iilke Singapur, 2.
llke Kuveyt, 3. llke Katardir. 2012-2018 yillari arasindaki isik
kirliliginin artis nedenlerinin en dnemli faktorii gelisen ilkeler-
deki niifus artisidir.

3 Isik Kirliligi Astronomi iliskisi

Isik kirliliginin fazla olmasi, 6zellikle astronomi calismalarini
olumsuz etkileyen bir durumdur Cinzano (2001) . Gokyiiziine
dogru yayilan yapay isik, atmosferdeki toz ve molekiiller tara-
findan her yoéne sacilir ve gece gokyiziiniin dogal arka plan
parlakhgini artinir. Bu yapay gok parlakhgl astronomik goz-
lemleri olumsuz etkiler. Isik kirlenmesinin neden oldugu yapay
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Sekil 1. Diinya Geneli 2018 Yili Ortalama Isik Kirliligi Haritasi
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Sekil 2. Tirkiye'de ki Gézlemevlerinin 2012-2018 Yillarina Ait Orta-
lama Isik Kirliligi Grafigi

gok parlakhigi, her gézlemevini olumsuz etkilemektedir. Astro-
nomik goézlemevleri sehirlerden cok uzaklara kurulmus olsalar
dahi isik kirliliginden etkilenmektedirler. Tiirkiye'deki gézlemev-
lerinin 1sik kirliliginin 2012-2018 yillarina ait degerleri ArcMap
te goriintiilenmistir ve bulundugu yerin 1sik kirliligi degeri bel-
irlenmistir.

Tirkiye'de ki gdzlemevlerinin isik kirliliginin 2012-2018 yil-
larina ait 1sik kirliligi degerinin oranlari grafikte gosterilmistir.

4 Sonuc

Bu ¢calismamizda VIIRS uydusu verileri kullanilarak son alti yilin
istk kirliligi analizi yapilmistir. Isik kirligi analizi son alti yilda
niifusu hizla artan 200 iilke ve Tiirkiye de bulunan gozlemevleri
dikkate alinarak yapilmistir.

Isik kirliligi degerlerindeki artis miktari gelisen ilkelerde nii-

fus artisina bagl oldugu goriilmektedir. Niifus artisina bagli isik
kirliligi degerinin artis gosterdigi Ulkeler sirasiyla Singapur, Ku-
veyt ve Katar dir.

Isik kirliligi artisinin 2012-2018 yillari arasinda en cok artis
gosteren gdzlemevlerinin bulundugu iller sirasiyla Kayseri (Erc-
ives Universitesi Uzay Bilimleri Gézlemevi Uyguluma ve Arast-
irma Merkezi) ve Ankara (Kreiken Goézlemevi) dir. Isik kirliligi
degeri Kayseri de yiizde 1.5 iken Ankara'daki deger yiizde 0.7
artis goriilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma 117F309 nolu projesi tarafindan desteklenmektedir.
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Kongre Kapanis Degerlendirmesi

21. Ulusal Astronomi Kongresi ve 10. Ulusal Astronomi Ogrenci Kongresi'nin degerli katilimcilari,

Oncelikle kapanis konusmasini yapmami isteyerek beni onurlandiran Yerel Diizenleme Komitesi'ne
tesekkiir ederim.

Toplanti boyunca 6 cagrili bildiri, 50 bildiri ve 71 kisa bildiri sunumunu takip ettik. Dinleyici
olarak katilanlar da vardi. Bildirilerin hepsini dinledim, meslektaslarimin bildiriler ve toplantinin
gidisati ile ilgili izlenimlerini dinledim.

Cok basarili sekilde organize edilmis ve mimkiin en yiiksek verimle yiiriitiilen bir kongreydi. Bizleri
agirlayarak calismalarimizi meslektaslarimiza sunma ve onlarla tartisma firsatini yarattiklar icin,
éncelikle Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliim Baskani Prof.
Dr. ibrahim KUCUK’e, Yerel Diizenleme Komitesi iiyelerine, organizasyona yardimci olan her
seviyeden Ogrencilere ve destek olan tiim kurum ve kuruluslara, emegi gecen herkese tesekkiir
ederiz.

Toplantinin sonunda Tiirk Astronomi Dernegi icin yeni bir yonetim kurulu ve denetim kurulu
secildi. Bu kurullarda goérev alan meslektaslarimiza basari diliyoruz.

Glines Sistemi'nden galaksi kiimelerine, yildizlar ve yildizlararasi ortamdan Stegezegenlere kadar
cok cesitli konularda, hem farkli gézlem tekniklerini iceren gézlemsel calismalara, hem kuramsal
calismalara, hem de bunlari birlestiren arastirmalara sahit olduk. Bunlarin cogunun gerek yurt
icinden gerekse yurt disindan arastirmacilarla ortak calismalar olduklarini gérdiik. Camiamiz kiigiik
olmasina ragmen arastirmalarin kalitesi dikkat cekicidir. Bilimsel arastirmalarin sayi ve kalitesinin
gittikce arttigini goriiyor ve Ulkemiz astronomisi adina umutlaniyoruz.

Bize umut veren bir diger husus, genc meslektaslarimizin, hatta lisans seviyesindeki 6grencilerin
bile arastirma projelerine katkida bulunmalari, asil 6nemlisi burada bildiri sunacak 6zgiivene sahip
olmalariydi. Geng¢ meslektaslarimizi alkishyoruz. Keske toplantiya daha cok 6gretim liyesi katilsaydi
da &grencilerini izleyip gurur duysalardi.

Birkac hususu, nacizane, elestirmek istiyorum.

Bazi bildiriler seminer gibiydi, hatta birkac bildiride uzun literatiir 6zetleri dinledik. Halbuki bild-
iriler, bilimsel problemin sunumu, amacg, yontem ve varsa gozlemler ile sonuclarin agirlikla gorsel
sunumlardan ibaret 6zetleri olmahdir.

Biiyiik altyapi projeleri bir kenara birakilirsa, bildirilerde proje tanitimi yapilmamali, projelerdeki
arastirmalarin sonuclarindan bahsedilmelidir.

Tycho Brahe'nin bilim diinyasina en énemli katkilarindan biri dlciimlerde hata degeri verme alis-
kanligini baslatmasidir. Bizler de dlciimlerimizde dikkatle hata hesabi yapmali, dlciim hatalarini
belirtmeli ve sayisal sonuclari verirken anlamli sayilar kullanmaya dikkat etmeliyiz.

Posterleri kisa bildiri adi ile bes dakikalik sunumlara cevirmek isabetli bir uygulamaydi ve bilhassa
6grencilerin sunum deneyimi kazanmasina cok katkisi oldu. Ama gene de cay aralarinda gozle-
rimiz posterleri ve poster basinda tartisacak arastirmacilar aradi. Bundan sonraki toplantilarda
posterlerden vazgecmemeliyiz; tabii yanisira kisa sunumlar da olmal.

Toplantiya katilimin daha cok olmamasinin baslica sebebinin, bildirilerin hakemli bir yayin organ-
inda basilmamasi oldugunu disiiniiyoruz. Bundan sonraki kongrelerde bildirilerin bdyle bir dergide
basiimasini saglamaya calismaliyiz.



Son sbéziim gene genc meslektaslarimiza.

Bilimsel calismalarin sonuclari ilk kez 1661 yilinda yayina baslayan "“Philosophical Transactions”da
yayimlanmaya baslamis ve o zamandan bu yana baska dergilerin yayin hayatina atilmasi ile de-
vam etmistir. Bu dergiler sayesinde arastirmacilar bulgulari ve fikirlerini meslektaslariyla hizlica
paylasir, onlarin goriisiine ve tartismasina acar. Bilimsel gelismenin en verimli yolu budur. Bilimsel
arastirma yaparak sonuclarini yayimlayan kisilere tiim Diinya’'da bilim insani denir. Bilim insaninin
-tabiri caizsekalibresi yaptigi arastirmalarin sayi ve kalitesi ile dlciiliir. Bu yiizden, calismalarinizi
muhakkak uluslararasi hakemli dergilerde yayimlayin. Cesaretli olun ve ilk seferinde basaramaz-
saniz daha cok calisip tekrar tekrar denemekten vazgecmeyin. Kimsenin sizi yavaslatmasina razi
olmayin, deneyim kazanmanin ve daha iyi olmanin tek yolu her seferinde daha cok calisarak tekrar
denemektir. Sizlerle gurur duyuyor ve basarili olmanizi bekliyoruz.

Degerli meslektaslarim, bir sonraki ulusal kongremizde goriismek dilegiyle sizleri selamliyor, kati-
liminiz icin tekrar tesekkiir ediyor ve iyi yolculuklar, saglik ve basari diliyorum.

Prof.Dr. Tansel AK
Bilim Kurulu Baskan
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