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Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda, H R diyagraminda Cepheid kararsizlik kusagi ve Mira tiirii degisenler arasinda yer alan ve tayfsal
analizlerinde bazi element (e.g. Fe, Mg, Al, Ca, Ti, Si) bolluklarinda beklenmedik distsler sergileyen RV Tau tiiri yildizlar
icin ATLAS9 / TLUSTY modelleri yardimi ile a-element (Mg, Ca, Ti, Si) bolluklar hesaplanmis ve hesaplanan bu bol-
luklarin yararlanilan alternatif opasiteler (gizgi ve/veya sireklilik), atomik veri ve RTE’ nin ¢dzimi i¢cin benimsenen
farkliliklardan kaynakli oldugu disiiniilen bir degisim gosterdikleri tespit edilmistir. McDonald gézlemevi 2.1 m lik Otto
Struve teleskopu ve Sandiford tayfcekeriyle alinan yiiksek ¢ézinir- likli 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), literatiirde RV Tauri sistemleri i¢in gozlenen
bolluk anomalilerin izahi amaciyla listelenen gaz-toz ayrisimi ve FIP etkisi gibi siire¢lerin degerlendirilmesi asamasinda etkin
bir rol oynayacagi anlasiimaktadir. Bu calismada, 6zellikle Ca ve Mg element bolluklarinda cizgi bazinda en fazla degisimi
gosterdigi tespit edilen iki RV Tau tird yildiz olan HP Lyr ve CE Vir yildizlarinin 6n ¢alisma sonuglari paylasiimistir. Yine
bu ¢alisma kapsaminda literatiirde ilk kez F, G ve K tayf tiriinden soguk yildizlarin tayfsal analizlerinde kullanilabilecek
bir model grid olusturulmustur. S6z konusu grid, genis bir sicaklik (T.;r= 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.
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1 Giris

Post-AGB evrim asamasindaki bir yildizin atmosferi dinamik
olarak oldukc¢a kararsizdir. Bu evrede olduklar disiiniilen RV
Tau yildizlar, kararsizlik kusag ile Mira tiri degisen yildizlar
arasinda bulunur. Zonklama dénemleri 30 - 150 giin arasinda
degisen bu yildizlar, fotometrik ve tayfsal farkhliklarindan dolayi
2 farkh sekilde guruplandirilirlar. S6z konusu bu alt guruplarda
goriilen farklilik; fotometrik siniflandirmada, ortalama parlakhgi
degismeyen RV Tau tiri yildizlar RVa olarak tanimlanirken,
degisenler ise RVb olarak listelenirler (Kukarkin vd. 1958). Tayf-
sal siniflandirmada, tayfsal bazi farkliliklar ¢ercevesinde ise RV
Tau yildizlari 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 atmos-
fer kodudur ve F, G, K tirii soguk yildiz atmosferi icin test
edilmistir. F, G ve K tayf tird yildizlan i¢in gerceklestirilecek
tayfsal analizlerde opasite hesaplamalarinda etkili olan konvek-
siyonun varligi goéz ardi edilemez. Bu nedenle her 2 kod icin
konveksiyon-opasite bagimhhgi, secilen program yildizlar igin
detayli olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar, literatiirde
soguk yildizlar icin gerceklestirilen tayfsal analizlerde siklikla
tercih edilen ATLAS9 kodu yardimi ile elde edilen sonuglar ile
karsilastinlmistir.
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2 Gozlemler ve Model Atmosferler (ATLAS & TLUSTY)

Calisma kapsaminda 111T219 no' lu TUBITAK 1001 projesi
kapsaminda, McDonald goézlemevi' nde elde edilmis yiiksek
¢oziiniirliklic (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 gdzoniine
alinarak belirlenmistir. Buna gore HP Lyr icin model paramet-
releri (Tesy, logg, [Fe/H], Vmic) = (6650°K, 1.60 cgs, -0.7
dex, 4.80 kms™!) olarak hesaplanirken ayni parametre seti CE
Vir yildizi igin (4550°K, 1.20 cgs, -0.8 dex, 3.45 kms™") olarak
hesaplanmistir.

TLUSTY, LTE kosul altinda RTE ¢éziimii icin Feautrier
metodunu kullanir. ATLAS9 kodunda RTE ¢oéziimii icin ALI
iterasyon teknigi benimsenir. Gerek ATLAS9 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 konvek-
siyonun model parametreleri lizerine etkisini gostermek (lizere
HG c¢izgi kanatlarindan yararlanilmistir. Sekil 1' de HP Lyr
yilldizi icin TLUSTY ve ATLAS kodu yardimiyla konveksiyo-
nun varliginda ve yoklugunda hesaplanmis sentetik normal-
ize tayflar arasindaki, 6zellikle cizgi kanatlarindaki, farkhhklar
actk¢a goriilmektedir. Cizgi kanatlarinda gbzlenen bu farkliliklar
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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).

hidrojen cizgileri esas alinarak gerceklestirilecek model para-
metre tespitinde Gzellikle T.fs ve logg parametrelerinde bazi
farkhhklara yol agacaktir.

Gerek ATLAS9 (Kurucz 1970) gerekse TLUSTY model at-
mosferleri icin sirastyla 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 liretme asamasinda sicaklik diizeltme prob-
lemi ile birlikte bir sorun teskil eder. Bu sorun biyiik dl¢clde,
optik derinlik 6lceginin degistirilmesiyle ¢ozilmustiir. Gridin ye-
rel termodinamik dengede (LTE) [Fe/H] =-1.0 icin sicaklik
(Tepr= 4500°K - 10 000°K), g¢ekim ivmesi (logg= 1.0-4.5
cm/sn?) araliginda hesaplanmis model atmosferlerinde 8 000
- 10 000°K arasinda degisen sicakliklara sahip model atmos-
ferler icin konveksiyon etkisinden ¢ok, sicaklik diizeltme prob-
leminin baskin oldugu goriilmustiir. Karsilastigimiz bu sorun
yeni modelin referans bir model atmosfer kullanilarak he-
saplanmasi yoluyla giderilmistir. TLUSTY model atmosfer-
inde her katman i¢in (70 katman) hesaplanan parametre seti
(m,7,T, P, p,ne,), hesaplanan modellerin denetlenmesi amaci
ile ATLAS kodu (72 katman) yardimi ile hesapladigimiz para-
metre seti ile bir karsilastirmaya tabi tutulmustur. Sekil 1" de
calisma kapsaminda olusturulan model grid sinirlarinda yer alan
ve sirasiyla 4500°K, 7000°K ve 10000°K sicaklkli ve logg=
4.5 ¢ekim ivmesine sahip modeller icin log T vs. log P graf-
ikleri icerilmistir. Buna gore 4500°K sicaklikli model icin AT-
LAS ve TLUSTY model hesaplamalarinda bir farkhlik gériilsede
7000°K ve 10000°K sicaklikli, logg= 4.5 gekim ivmeli modeller
icin model hesaplarinin daha uygun oldugu gériilmektedir. Bu
durum &tegezegen calismalari igin tercih edilecek model atmos-
fer kod segiminin énemine vurgu yapar niteliktedir.
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Sekil 2. Sol panel, program yildizlart HP Lyr ve CE Vir i¢in ayni grafiklerde belirtilen bolluk degerleri icin hesaplanan sentetik ¢izgi 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 gergeklestirilen fitleri gostermektedir.
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