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HD 33266 ve 6 CAS’in Kimyasal Bolluk Analizi
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Ozet

Bir Am yildizi oldugu ilk kez belirlenen HD33266 ve siiperdev bir yildiz olan 6 Cas'in, yiiksek ¢6zinrliiklii tayfsal verileri
TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde RTT150 teleskobuna bagl Coude Echelle Tayfcekeri kullanilarak elde edildi. Bu veriler
yardimiyla yildizlara iliskin atmosfer parametreleri belirlendikten sonra kimyasal bolluk analizi gerceklestirildi. HD 33266
icin 25, 6 Cas icin ise 13 ayr atomik tiire iliskin bolluklar hesaplandi. 6 Cas'in Hidrojen Balmer (H,, Hg ve H.,) cizgi
profilleri detayh bir sekilde incelenerek bu yildizin yiiksek hizli yildiz riizgarlarina sahip olabilecegi gorildi. Her iki yildizin

da H-R diyagrami lzerinde yerleri belirlenerek, evrim yollarindan kiitleleri, izokronlardan ise yaslar tayin edildi.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi

1 Giris

Am tiri yildizlarin tayflar incelendiginde, Sc (ve bazen Ca)
element bollugunun disiik oldugu, cogu demir grubu elementte
ve ozellikle Sr, Y, Zr ve Ba elementlerinde yiiksek bolluklara
sahip oldugu gozlendi Fossati et al. (2009). HD 33266 yildizi
literatiirde ilgili ilk calismalarda tayf tiirii A2lll olarak belirlendi
(Cowley et al. (1969)). McAlister et al. (1989) bu yildizin
degisen bir yildiz olmadigini not etti. Abt & Morrell (1995)
Mg 1l 4481 A cizgisini kullanarak HD 33266'nin v sin i'sini 10
km s™' olarak hesapladi. Royer et al. (2002) bir cok A tayf
tiirli yildizin dénme hizini 6lgtii ve HD33266'nin v sin 4'sini 15 km
57! buldu. Harper (1937) 6 Cas'in tayfinda 15 sogurma cizgisi
inceleyerek yildizin parlaklikligini 5™ .6 ve tayf tiiriinii A2p olarak
belirledi. Ayni calismada dikine hizi -55.7 km s~ ! belirlendi
ve 6 Cas'in tayfinin Deneb (a Cygni) ile benzerlik gdsterdigi
gorildii. Buna ek olarak ilk defa bir ¢ift sistem olabilecegi
diistintildi. Aydin (1972)'nin 6 Cas icin yapmis oldugu ¢alismada
yildizin dikine hiz degisimi rapor edildi, mikrotiirbiilans hizi ve
cizgilerin esdeger genisliklerindeki degisimler ¢alisildi. Yildiza
ait atmosferik genisleme hizi 50-180 km s~ * ve bu degisimin
periyodu da 1-1.5 ay olarak bulundu. Bunun sonucu olarak
da yildizin zonkladigi kanitlandi (Chentsov (1995)). 6 Cas igin
yapilan calismalardan en 6nemlisi riizgar momentumu-parlaklik
iliskisi Puls et al. (1996), Kudritzki et al. (1999), McCarthy
et al. (2001) calismalarndir. Kudritzki et al. (1999) 6 Cas igin
H,, Hg ve H, gizgileri incelenmis, etkin sicakligi 8400 K, yiizey
cekim ivmesi 0.85, riizgar hizi 190 km s~ 1, yillik kiitle kaybi
0.65 x 1076 My olarak hesaplanmistir.

2 Gozlemler ve Indirgeme

Bu calismada HD 33266 ve 6 Cas icin alinmis yiiksek
¢oziniirlikli (~ 40 000) tayfsal veriler, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG-Antalya, Tirkiye)'nde bulunan RTT150 te-
leskobuna bagli Coude Echelle Tayfcekeri ile elde edildi. He-
def yildizlarin gozlemleri sirasiyla 23-24 Aralik ve 23-24 Eyliil
2010'da yapildi. Yildiz tayflarinin sinyal-giiriiltii oranini (S/G)
arttirmak adina HD 33266 yildizi icin her iki giin alinmis olan
tayflar birlestirildi. Hava kosullarindan dolayr 6 Cas igin ayni
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islem gergeklestirilemedi indirgeme siirecinde sadece 23 Eyliil
gecesine ait tayf kullanildi. Yildiz tayf goriintiileri ile birlikte
Bias, Flat (halojen lamba) kalibrasyon gériintiileri ve dalgaboyu
kalibrasyonu igin Th-Ar lamba gériintiileri alind.

Elde edilen ham gozlem verilerinin 6n indirgemeleri IRAF
(Image Reduction and Analsis Facility) programi kullanilarak
tayfsal analize hazir hale getirildi. Tiim goriintiilere bias, flat
ve sacilmis isik diizeltmeleri uygulanarak dalgaboyu kalibras-
yonu yapildi. Yildiza ait dikine hizlari hesaplamak icin yildiz
tayfi Doppler etkisinden arindirildi. Bunun icin orta siddetli te-
miz metal ¢izgileri kullanilarak dikine hizlar belirlendi ve tiim
tayflarin dikine hizlan Glines merkezine indirgenmis olarak hesap-
landi. Hedef yildizlar i¢cin yapilan bu islemlerden sonra yildizlarin
tayflan normalize edildi ve normalize tayf lizerinden yildizlarin
dénme hizlari (v sin 1) hesaplandi. Cizelge 1'de hedef yildizlarin
gozlemsel verileri yer almaktadir.

3 Analiz

3.1 Cizgi Tamsi

Cizgi tanisi yapabilmek igin ilk olarak HD 33266 ve 6
Cas yildizlarinin tayfinda bulunan cizgilerden olusan bir liste
olusturuldu ve cizgiler dalgaboyuna goére siralandi. Daha sonra
yildizlarin tayfinda bulunan sogurma ¢izgilerinin merkezi dal-
gaboylari ile esdeger genislikleri ol¢iildii ve bu listeye eklendi.
HD 33266'nin cizgi listesi omi Peg (spectra.freeshell.org)
yildizinin ¢izgi listesinden faydalanilarak olusturuldu. 6 Cas'in
tayf tiirii ve isinim sinifi ile benzerlik gosteren Deneb (A2 lae)
yildizinin Albayrak et al. (2003) tarafindan olusturulmus tayfsal
cizgi listesi ve buna ek olarak ayni listenin revize edilmis hali olan
Schiller & Przybilla (2007)'nin Deneb igin olusturduklari ¢izgi
listeleri kullanilarak cizgi tanisi yapildi. Cizgi tanisi yapilirken,
¢izginin merkezi ve laboratuvar dalgaboylar ile uyumu, bu dal-
gaboyuna karsilik gelen atomik tiiriin osilator siddeti, uyartiima
potansiyeli, cizgi profilini etkileyen; S/G orani, giriiltii icinde
kalan ¢izgiler, yer atmosferi kaynakli ¢izgiler, yildizin déonme
hizi ve yildiz tayfinin ¢éziintrligiinden kaynakli cizgi binisikligi
durumlari dikkate alindi. Daha sonra tanimlanan gizgiler, giincel
atomik veri listeleri iceren; NIST (National Institute of Stan-
dards and Technology) ve VALD (Vienna Atomic Database)
veri tabanlari araciligiyla cizgilerin osilatér siddetleri giincellendi.
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Cizelge 1. Gozlemsel Veriler

Yildiz Adi  Parlakhk*  RA* DEC* Poz Siiresi  vhelio** v sin §¥* S/G**
[ kadir] [s dk sn] [°"M [sn] [kms~1] [kms~'] [@5000A]
HD 33266 6.17 05 13 02.81 +61 51 00.14 2 x 4500 4.3 12 320
6 Cas 5.43 23 48 50.171 +62 12 52.26 2700 -41 29 170
+* SIMBAD Astronomical Database'ten alinmis veriler
xx Bu ¢alismada hesaplanmistir
Cizelge 2. Fotometrik ve Tayfsal atmosfer parametreleri
Fotometrik Tayfsal
Yildiz Adi  Te logg Te logg £ [Fe/H]
K] [dex] [K] [dex] [km s~1] [dex]
HD 33266 9274 3.43 9200 £150 3.60+£0.1 2.6+1 0.2140.01
6 Cas 9200 +£300 1.60+0.1 6.0+ 1 -0.02 +0.03

3.2 Atmosfer parametreleri

Atmosfer parametreleri hesaplamanin farkli yollari vardir, bunlar-
dan en bilinenleri fotometrik ve tayfsal ydontemdir. Bu calismada
atmosfer parametreleri, tayfsal olarak hesaplanmis ve baslangi¢
atmosfer parametreleri literatiir verilerinden temin edilmistir. At-
mosfer parametreleri belirleme islemi WIDTH9 (Kurucz 1993b;
Sbordone et al. 2004) kodu kullanilarak yapilmistir.

3.2.1 Mikrotiirbiilans hizi (§)

Bu calismada mikrotiirbiilans hizini belirlerken, atomik tir icin
bolluk degerlerinin sabit ve esdeger genislikten bagimsiz ol-
masi durumuna dikkat edildi ve model atmosferde sicaklik,
log g degerleri sabit tutuldu. Yildiz tayflarinda Fe | ve Fe Il
cizgilerinin sayica fazla olmasi nedeniyle, sirasiyla HD 33266
icin Fe | ve 6 Cas icin Fe Il cizgi kartlan kullanilarak farkh
mikrotirbiilans degerleri ile c¢izgi bolluklari belirlendi. Bolluk-
larin esdeger genislikten bagimsiz olma durumu dikkate alinarak,
bolluk - esdeger genislik grafiginden mikrotiirbiilans degeri elde
edildi.

3.2.2 Etkin sicaklik (T.) ve yiizey ¢ekim ivmesi (log g)

Etkin sicaklik, HD 33266 icin Fe |, 6 Cas icin Fe Il cizgilerinin
uyartilma dengesinden elde edildi. Mikrotiirbiilans hizi belir-
lerken kullanilan Fe | ve Fe Il ¢izgi karti ayni sekilde etkin
sicaklik belirlemede de kullanildi. Hedef yildizlarin yiizey ¢ekim
ivmesinin belirlenmesi icin bu c¢alismada kullanilan yontem,
yildiz atmosferinde bulunan elementlerin iyonizasyon dengesinin
saglanmasi esasina dayanmaktadir. iyonizasyon denge kosulu,
ayni atmosfer parametreleri (T¢, log g, &) kullanilarak bir ele-
mentin ardisik iki iyonlasma durumuna ait cizgilerden elde edilen
bolluk degerlerinin birbirine esit olmasi durumudur. Bu ¢alismada
ylizey ¢ekim ivmesi belirlerken daha dnce belirlenmis olan mik-
rotiirbiilans ve etkin sicaklik degerleri sabit tutuldu, ATLAS9
(Kurucz (2005), Sbordone et al. (2004), Sbordone et al. (2004))
programi kullanilarak elde edilen farkl log g degerindeki model
atmosferleri ile Fe | - Fe Il ¢izgi kartlari kullanilarak ¢izgi bolluk-
lari hesaplandi. Fe | ve Fe Il gizgilerinin ortalama bolluklarinin
esit oldugu durumda da log g degeri belirlendi. Sekil 1'de yer
alan H,, Hg ve H, gizgi profillerinin normalizasyonu, belirlenen
atmosfer parametrelerinin kontrolii, diisiik esdeger genilikli ya
da ¢izgi bilisikligi yapilari olan cizgilerin ve ince yapi diizeltmesi
yapilacak cizgilerin bolluk degerlenin hesaplanmasi, bunlara ek

olarak cizgilere ait donme hizlarinin kontrolii, SYNTHE kodu
(Kurucz (1993b), Kurucz (2005)) ile retilen kuramsal tayflarin
normalize tayf ile cakistiriimasi yontemi kullanilarak yapildi.

3.2.3 Element Bolluk Analizi

Her bir yildiz i¢in elde edilmis atmosfer parametrelerine uygun
ATLAS9 ile iretilmis model atmosferler kullanarak WIDTH9
kodu araciligyla Giines bolluguna Grevesse & Sauval (1998)
gore her bir atomik tiirden i¢in bolluklar hesaplandi. Buna ek
olarak HD 33266 yildizinda ince yapi (hfs) gésteren V, Sc, Mn
ve Y elementleri icin farkli bir ¢izgi listesi kullanilarak element
bolluklari hesaplandi. 6 Cas icin He | ve Mn Il cizgilerinin ku-
ramsal tayf uyumuna bakilarak bolluklar belirlendi. Deneb’in,
N | (Przybilla et al. (2011)), Mg I, Ti Il ve Fe Il (Schiller &
Przybilla (2007)) ¢izgileri igin hesaplanan yerel termodinamik
olmayan (non-LTE) etkiler ¢cikarilarak 6 Cas’in non-LTE etki-
den arindirlmis bolluklar hesaplanmistir. HD 33266 ve 6 Cas
yildizlarinin element bolluk grafigi Sekil 2'te verilmistir.

4 Sonug

HD 33266 [C/H] ve [N/H] bolluklari bakimindan diisiik iken
[O/H] bollugunun [C/H] ve [N/H] bolluguna nazaran daha
yiiksek oldugu goriilmistir. HD 33266 yildizi icin genel olarak
bolluklara bakildiginda demir elementleri olan V, Cr, Mn, Ni
ve agir elementler olan Zn, Y, Zr, Sr ve Ba elementlerinin
bolluklarinin oldukga yiiksek oldugu gbzlenmistir. Ayni zamanda
[Sc/H] = -0.68 £ 0.07, [Ca/H] = -0.04 + 0.15 ve etkin sicakig
da 9200 K bulunmustur. HD 33266 yildizi, Adelman & Unsuree
(2007) tarafindan sicak bir Am yildizi olarak belirlenen o Peg
([Se/H] = -0.37; [Ca/H] = 0.14; T. = 9600 K) yildiz: ile
benzerlik géstermektedir. Am yildizlarinin diger bir karakteristik
ozelligi de diisiik dénme hizlarina sahip olmalandir (< 120 km
s~ ) (Abt & Morrell (1995)), HD 33266 yildizinin vsin i'si o
Peg'e benzer olarak 6 km s-1'dir. Sonu¢ olarak HD 33266 nin
bolluk 6zellikleri ve v sin i'si géz éniinde bulundurularak bir Am
yildizi oldugu kabul edildi.

6 Cas yerel termodinamik kosullarda hesaplanmis bolluk
degerlerinin Venn (1995)'nin ¢alisma-
sinda yer alan benzer A tayf tirii siiperdev yildizlarinin (HD
14489, HD 13476, HD 15316) bolluklari ile uyum iginde oldugu
goriilmiistiir. 6 Cas icin dikine hiz degeri -41 & 2 km s~ ! olarak
hesaplanmistir. 6 Cas'in ddnme hizi, gézlemsel tayfin orta siddetli
Ti ll, Cr 1l ve Fe Il gizgileri ile bu ¢izgiler icin iretilen kuramsal
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Sekil 1. HD 33266 ve 6 Cas'in H Balmer cizgilerinin kuramsal tayflar ile cakistiriimasi

tayflarin uyumluluguna bakilarak hesaplanmistir (v sin ¢ = 29
+ 4 km s7! ). Hedef yildizlara ait yas, kiitle ve evrim siirecleri
hakkinda yorum yapilabilmek icin yildizlarin H-R Diyagraminda
yerleri belirlendi. Isinim giiciinii hesaplamada HD 33266 icin

Balona (1994), 6 Cas i¢in Torres (2010) kalibrasyonlari kullanildi.

Goriiniir parlakliklar ve paralakslar kullanilarak yildizlarin isinim
glci elde edildi. Isinim giicii ve etkin sicakliklar kullanilarak
H-R diyagramdaki yerleri belirlendi. Salasnich et al. (2000)'nin
evrim yollari ile yildizlarin kiitleleri tayin edildi. HD 33266 icin

kitlesi 2.30 + 0.06 Mg ve 6 Cas igin 20 M olarak belirlendi.

HD 33266 icin Marigo et al. (2008)'nun izokronlari, 6 Cas
icin Bressan et al. (2012)'nin izokronlari kullanilarak yildizlarin
yaslar belirlendi. HD 33266 icin 400 + 60 Myr , 6 Cas icin ise
9.5 4+ 2 Myr olarak hesaplandi. Sekil 3'te hedef yildizlara ait
H-R diyagrami yer almaktadir.
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Sekil 2. HD 33266 ve 6 Cas element bolluklarinin Giines bolluguna
gore grafigi
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