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HAT-P-19 Yildizininin Tayfsal Analizi
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Ozet

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

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Sicakhk (Tefs), ylizey ¢ekim 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 6tegezegen'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 ¢alisiimis 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 sicakhigiyla geze-
genin yoriinge diizleminin, yildizin dénme eksenine gore egikligi
(Albrecht vd. 2012), (Winn vd. 2010), arasindaki korelasyon-
dur. Bu ¢alismalardaki korelasyonlar tiim gezegen sistemleri igin
gecerli olmasalar da ortaya ilging sonuglar koymaktadir.

Bu yilizden Bu c¢alismada HAT-P-19  yildizinin
KECK/HIRES ile alinmis yiiksek ¢6ziinarlukli (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
bolluklar i¢cin bazi 6n sonuglar elde edimistir. Bu sonuclar gecis
yapan HAT-P-19b &tegezegenine iliskin temel parametreleirn
belirlenmesinde kullanilabilecegi gibi yildiz parametreleriyle
Otegezegen parametreleri arasinda arastirilan korelasyonlara da
girdi saglayabilir.

2 Verinin Normalize Edilmesi

Soguk yildizlarin tayflarinda ¢ok sayida ve birbirine ¢ok
yakin tayfsal cizginin varligi siirekliligin saptanmasini énemli
Olciide zorlastirmaktadir. Bu nedenle éncelikle Vienna Atomic
Line Database (VALD), (Piskunov vd. 1995) veritabanindan
yildizin tahmini parametrelerine uygun bir sentetik yildiz tayfi
olusturulmustur. Sentetik tayftan siirekliligin nereden ge¢mesi
gerektigi referans alinarak (sentetik ve yildiz tayfi arasindaki
cizgi siddetinin ¢ok farkli oldugu yerlerde ¢izginin siddetine gore
etrafindaki siirekliligi asagi cekecegi dikkate alinmistir) yildiz
tayfinda sirekliligin gecmesi beklenen noktalar manuel olarak

* selcuk_yalcinkaya@yahoo.com

© 2020 Tiirk Astronomi Dernegi (TAD)

isaretlenmistir. Daha sonra isaretlenen bu noktalar diigiim ka-
bul eden kiibik spline fonksiyonlari olusturularak yildizin tayfi
bu fonksiyonlara bdliinmek suretiyle normalize edilmistir.

3 Analiz

Etkin sicakhigi Ter < 5000 K olan yildizlarda parametre belirle-
mek icin kullanilan standart demir cizgilerinin esdeger genisligi
yéntemi, ¢izgi értiismesinin (blending) cizgilerin ayirt edilmesini
zorlastirmasindan dolayi uygun bir yontem olarak goriilmemek-
tedir. Yogun cizgi ortiismesi esdeger genisligin yanhs ol¢iilme-
sine ve parametrelerin yanlis hesaplanmasina yol agmaktadir
(Tsantaki vd. 2013). Bu yiizden atmosfer parametreleri he-
saplamak icin sentetik yildiz tayfi cakistirmasi yéntemi kul-
lanilmistir. Oncelikle tayfi analize hazir hale getirmek icin koz-
mik 1sindan etkilenen bdlgeler, telliirik cizgilerin oldugu bdlge-
ler ve gok dusiik Sinyal / Gariltii (S/N) oranina sahip bolgeler
atilmis ve yildiz gezegen sisteminin uzay hizi hesaplanarak el-
imine edilmistir. Daha sonra sentetik yildiz tayfi olusturmak
icin iSpec programinda (Blanco-Cuaresma vd. 2014) bulunan
Synthe (Kurucz vd. 1993), MOOG (Sneden vd. 2012) ve SME
(Valenti vd. 1996) kodlari, Giines bollugu igin (Asplund vd.
2009), model atmosfer olarak Atlas-9 (Castelli & Kuruzc 2004)
ve cizgi listesi icin de VALD veritabani kullaniimistir. Kullanilan
3 farkl kodla da benzer degerlere ulasilmistir. Tablo-1'de verilen
degerler Synthe kodu ile elde edilen degerlerdir.

Baslangic parametreleri icin Hartman vd (2011)'de elde
edilen degerler kullanilmistir. Once tiim parametreler serbest
birakilarak o6ncii parametreler elde edilmis, daha sonra mak-
rotiirbiilans (Vimac) ve mikrotiirbiilans (Vinic) serbest birakilip
Oncii parametreler sabit tutulmustur. Boylelikle makro ve mikro
tirbilans degerleri bulunmus olunup programa sabit degerler
olarak girilerek yildizin atmosfer parametreleri elde edilmistir.

Yildizin izdiisiimsel dénme hizi (Vsini) makrotiirbiilans
hizina yakin olan yildizlarda, dénme hiziyla makrotiirbiilansin
tayfsal cizgileri benzer sekilde genislettigi varsayimi altinda, vs-
ini degeri sifira sabitlenerek Viroad = Veini + Vinac degeri bulunup
daha sonra makrotiirbiilansin teorik degeri (Brewer vd. 2016)
yerine konularak vsini degeri elde edilebilir Bu ¢alismada vsini
ve Viac degerleri ayrica bu ydntemle bulunup Tablo-1'de paran-
tez icinde gosterilmistir. Yildizin atmosfer parametreleri hesap-
landiktan sonra bazi alfa elementlerin ve literatiirde siklikla pa-
rametreler arasi korelasyon arastirmalarinda kullanilan element-
lerin bolluklari, temel parametre hesabinda kullanilan yéntemle
ayni sekilde hesaplanmistir. Bu degerler Tablo-2'de sunulmak-
tadir.
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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 gosterilmistir. Artiklardaki sagilmanin 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. @ Vinge'in teorik degeri, ® Viin; degeri sifir'a sabitlenip

hesaplanan degerden Vingc ¢ikarlarak 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 ¢alisma 0.23 £ 0.05 4.55 4+ 0.07 1.41 + 0.87 (1.58)* 4988 + 54 2.82 £ 0.59 (1.8)b 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 Sonug

Tess  Veini, 1088, Vinac, Vimic ve [Fe/H] degerleri kesif yayininda
hesaplanan degerler ile hata sinirlari dahilinde benzerdir. An-
cak bu parametrelerin tekrar hesaplandigi ve bazi elementlerin

bolluklarinin calisildigi Brewer vd. (2016)'da hem tayfin nor-
malizasyonu hem de parametre hesabi otomatik bir algorit-
mayla yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada VALD veritabanindan
alinan cizgi listesi icin girilen sicaklk degeri (4750 K), HAT-
P-19'un tarafimizca hesaplanan degerinden ¢ok farklidir. Do-
layisiyla buldugumuz temel parametreler Brewer vd. (2016) ile
1 standart sapma dahilinde tutarli olsa da bazi elementlerin
bolluklari oldukga farklidir.

Hinkel vd. (2018) barinak yildizin bazi elementlerinin bol-
luklari ile gezegen barindirma olasiliklari arasindaki iliskileri be-
lirleyerek hangi tiir yildizlarin etrafinda 6tegezegen aranmasinin
daha verimli olabileceginin belirlenmesine ydnelik bir algoritma
gelistirmistir. Bunun icin dev gaz gezegen barindirdig bili-
nen 319 yildiz kullanilmistir. Ancak HAT-P-19 bu 6rnege da-
hil edilmemistir. Bu ¢alismada ulasilan bolluk degerleri Hinkel
vd. (2018)’de verilen grafiklerin {izerine yerlestirilerek, HAT-P-
19'un genel trende uydugu ve gezegen barindirmasi olasiliginin
bu algoritma isiginda yiiksek oldugu goriilmistiir.
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Sekil 2. Mor cemberler tegezegen barindiran yildizlari, siyah ve turuncu gemberler 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
gelistirme projesiyle desteklenmistir.
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