TJAA cilt 1, sayr 2, s.613-615 (2020)

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2018 — 3 - 7 Eyliil 2018, Kayseri, Erciyes Universitesi

HD199719 Yildizinin Cizgi Ortay: Analizi Yardimiyla

Otegezegen Arastirmasi

Didem Dilan izcil*, Mesut Yilmaz!

1 Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, 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 Tayfolceri (CET) kullanilarak elde edilen yiiksek ¢ozinirliikli tayflari icin sablon tayflar
ile Capraz Korelasyon Fonksiyon (CFF)'lar 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 distindagiimiiz HD 199719 yildizi i¢in ¢izgi ortaylarindan yararlanarak tayf ¢izgilerinde asimetriye neden

olan etkiler belirlenmeye ¢alisildi.

Anahtar Kelimeler: (stars:) planetary systems, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Otegezegen calismalarinda  yildizlara ait hassas dikine
hiz ol¢ciimleri, Giines benzeri yildizlarin etrafinda gezegen
bilesenlerini bulmak i¢in olduk¢a sik kullanilan bir yontem
haline gelmistir. Bu yéntem her ne kadar carpici bir basariya
ulasmis olsa da, gezegenler dolayli bir sekilde tespit edilebil-
mektedir. Ozellikle gec tayf tiirii (F,G,K) dev yildizlarin dikine
hiz olglimlerinde, Otegezegen kaynakli degisimlerin yani sira
yildizin sahip oldugu biinyesel ve aktivite kaynakli (bulgur-
lanma (graniilasyon), zonklama (pulsasyon), manyetik etkinlik
kaynakl yiizey lekeleri ve manyetik ¢evrim gibi) etkilerde
dikine hiz degisimleri yaratmaktadir. Saglikli bir Gtegezegen
arastirmasinin yapilabilmesi icin Otegezegen kaynakli etkiler
ile birlikte yildizin dogasi kaynakli bu tiir etkilerinde yildizin
dikine hiz degisimlerinden ayiklanmasi gerekmektedir. Eger bu
ayrim iyi yapilmazsa dikine hiz gézlemleri yapilan bir yildizin
etrafinda var olan bir gezegenin kesfedilememesine ya da
gezegen ile karistirilan degisimler ile hi¢c olmayan bir gezegenin
bulunmasina sebep olabilir (Queloz et al. 2001; Robertson
et al. 2014). Bu nedenle dikine hiz &élgiimlerinin yildizin dogasi
kaynakli etkilerden ayirt edilmesi oldukga dnemlidir.

Giniimizde yildizin dogasi kaynakli (bulgurlanma, zonk-
lama, manyetik etkinlik kaynakli yiizey lekeleri ve manyetik
cevrim gibi) etkilerin Gtegezegen kaynakli etkilerden ayirt ede-
bimek icin olduk¢a sik kullanilan yontemlerden birisi ¢izgi or-
tay (bisektdr) analizidir. Bir ¢izgi profili icin ¢izgi ortayi, onun
kirmizi kanadi ile mavi kanadini birlestiren ve dalgaboyu ek-
senine paralel dogru parcalarinin orta noktasini ifade etmekte-
dir (Gray 2005). Cizgi ortaylari, yildizin dogasi kaynakli etki-
lerden 6nemli dl¢iide etkilenmektedir ve bu sayede Gtegezegen
kaynakl dikine hiz degisimlerinden rahathkla ayirt edilebilimek-
tedir. Cinki yildizin dogasi kaynakli bu tir etki veya etkiler
tayfsal ¢izgi profillerinin asimetrik bir hal almasina sebep olur-
ken oOtegezegen kaynakli bir etki ise sadece tayfsal cizgilerin
dénemli olarak maviye ve kirmiziya kaymasina sebep olmak-
tadir. Bu nedenledir ki, ¢izgi ortayinin bicimi ¢izgi asimetrisinin
ve bu asimetriye sebep olan her tiirlii etkinin belirteci olarak
kullanihr.
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Cizelge 1. HD 199719 yildizinin Simbad veri tabanindan alinan ka-
talog bilgileri ve yapilan ¢alismalarda elde edilmis bazi fiziksel para-
metreleri.

Sagacikhk 20 58 18.71
Dikagikhk 423 02 46.83
Parlaklik 6.57(V)
Tayf Tiri G8 1l
Sicakhk (K) 5297
Isimim Giicti (L) 52.29

Bu ¢alismada, HD 199719 yildizinin elde edilmis hassas di-
kine hiz 6l¢iimlerindeki ~ 100 m/s mertebesindeki degisimlerin
sebepleri irdelendi. Bu amagla, yildizin dogasi kaynakl etki-
lerin sebep olabilecegi ¢izgi asimetrileri ve cizgi ortay analiz-
inde kullanilan ¢izgi ortay olciitleri ile dikine hiz arasindaki iliski
arastirldi.

2 Gozlemsel Verilerin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan HD 199719 yildizinin gozlemsel verileri-
nin tamami TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) elde ed-
ildi. 2010 Haziran ayindan 2017 Aralik ayina kadar RTT150
teleskobu ve ona bagli Coudé Echelle Tayfélceri (CET) kul-
lanilarak 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. Tiim veriler i¢in 1800 s pozlama siiresi verilerek, pixel
basina S/N = 80-150 sinyal/giiriiltii orani elde edildi.

3 Analizler

HD 199719 yildizina ait tim goézlem verilerinin indirgenmesi
IRAF (http://iraf.net — Image Reduction and Analysis
Facility) yazilim paketi kullanilarak yapildi. Yildizlarin dikine
hiz 6l¢iimleri 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
araligina sahip, yildiza ait atmosfer parametrelerine baglh ola-
rak (retilen bir sablon tayf ile capraz korelasyon uygulanarak
ortalama (cross-coraletion function: CCF) cizgi profilleri elde
edildi. Calismada ¢izgi ortay analizi icin goreceli olarak orta


http://iraf.net
https://www.harrisgeospatial.com/Software-Technology/IDL
https://www.harrisgeospatial.com/Software-Technology/IDL

614  Didem Dilan Izci v.ark.

1
12— =
1.0
08— =
0.6
04— 1
02— -

Lk i liviiaiinn lisviiiis Loy A P N TN 4
6100 8200 6300 6400 6500 6600 6700 6800

DALGABOYU {Angstrm)

g

I
o
I

i@
e
il

RV [m/s]

L

-200 % ;gg % ~

-300 C 1 1 ! 1 |
5500 6000 6500 7000 7500
BJD - 2450000

Sekil 1. Sol grafik: HD 199719 yildizina ait uygulanan maske tayf icin érnek bir sablon Sag grafik: HD 199719 yildizina ait hassas dikine hiz

Slctimleri

siddetteki cizgiler ve birbirleri ile értiismemis (blend olmamis)
18 adet 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 veril-
mektedir. Elde edilen maske tayflar yardimiyla tayfin iyodinsiz
bolgeleri icin ortalama cizgi profilleri olusturuldu. Béylece bu or-
talama profil {izerinden ¢izgi ortaylari hesaplandi. Tiim gbzlem
verileri icin yapilan ¢izgi ortay analizlerinde IDL yazilim dili ile
olusturulan bisektor kodlari kullanildi.

Elde edilen cizgi ortaylarinin asimetrilerini niceliksel olarak
tanimlamak ve geometrik niteligini belirlemek icin yaygin ola-
rak kullanilan ortay dlciitlerinden faydalanildi. Bu ortay él¢itleri
elde edilen ortalama profiller (izerinden belirlenmektedir. Bu
calisma icin ortayin ters egimi (BIS), ortay hizlar egriligi (BVC)
ve ortayin ters egimi (BIS) olmak iizere ii¢ adet ortay 6l¢iitii kul-
lanildi (Dall et al. 2006; Yilmaz et al. 2017). Cizgi derinliginin
%10-%40 (Viop) ve %55 — %90 (Viottom) arasindaki hiz
degerlerinin ortalarinin farklari alinarak (Viop — Vhottom ) ortayin
ters egimi (BIS) hesaplandi. Cizgi derinliginin i¢ ayr bolgesi
icin belirlenen hiz degerleri ortalamalari; V7 = %5 — %25, V2 =
%35 — %55 ve V3 = %65 — %85 alinarak da ortayin kapladig
hiz alani (BVS) ve ortay hizlan egriligi (BVC) hesaplandi. Or-
tay olgiitleri icin yapilan dénem analizlerinde, diyagramlarinin
yiiksek piklerin givenirliligini 6lgmek icin tipik bir yaklasim olan
FAB (False Alarm Probability) kullanildi. Ortay &l¢iitlerinin di-
kine hizlara gore grafikleri ve dénem analiz grafikleri Sekil 2
de verildi.

Ayrica, bu ¢alisma kapsaminda yildiza ait H, ve Hp
cizgileri icin esdeger genislik dl¢ciimleri de elde edildi. Elde edi-
len esdeger genislik dl¢iimlerinde H,, icin &= 1.0 A ve Hjp icin
+ 0.8 A ¢izgi araliklari kullanildi (Lee et al. 2016).

4 Tartisma ve Sonucg

Cizgi ortay Oolgitlerinin (BIS, BVC ve BVS) dikine hiz
degerlerine gore dagilim grafikleri ve dénem analizleri Sekil 2’
de verildi. Bu garfiklere bakildiginda, dikine hizlar ile ol¢iitler
arasinda vyapilan liiner fitlerin egiminin sifira ¢ok yakin ol-
masindan dolayi ¢izgi ortay olciitleri ile dikine hiz degerleri
arasinda bir korelasyona olmadigi agikca goériilmektedir. 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?) degerleri ise 5,5 = 0.923, x5y ¢ =1.141, x4, 5 = 0.140
olarak hesaplandi. Bu bulgular yildizin dogasi kaynakh etkile-
rin dikine hiz degisiminde dnemli bir rol almadigini gosteriyor
olsa da, dénem analizlerinde BIS ve BVC igin ~5 ve 10 giinliik
dénemlerin elde edilmesi, 6zellikle geg tayf tiirii yildizlarin yiize-
yinde goriilen diisiik genlikli salinimlardan kaynakli bir etkinin
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yildiza ait ortay bigimlerinde ve dlgiitler icin elde edilmis
grafiklerde yildiz yiizeyinde leke kaynakli bir etkiye rastlan-
mamistir. 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 yonde 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 gore 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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