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Ozet

HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg yildizlarinin yiiksek ¢ozinirliikli tayflari (R 40000) TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nden
elde edildi. Yildizlarin atmosfer parametreleri ve tayfinda gézlenen elementlerin kimyasal bolluk degerleri belirlendi. HD
196821 yildizi igin 12, HD 187983 yildizi i¢cin 15 ve 28 Peg yildizi icin 11 elemente iliskin bolluk degerleri hesaplandi. Yapilan
bolluk ¢alismasinda HD 196821 yildizinin pekiiler bir civa-mangan (HgMn) yildizi oldugu ilk kez tespit edildi. HD 187983
stiperdev yildizinin tayfinda Hidrojen Balmer cizgilerinden Ha da P Cyg profili gérilda. HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg
yildizlarinin kitleleri ve yaslari, gesitli yildiz evrim modelleri ve izokronlar kullanilarak 6ngoriilda.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi

1 Giris

Yildizlarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini anlamanin en giivenilir
yolu onlarin tayflarini incelemektir. Yildizlarin atmosferine yone-

lik kimyasal bolluk hesabi, galaksimizin ve yildizlarin evriminin
anlasilmasi igin iyi bir yol gostericidir.

1.1 Normal A Yildizlan

Normal A Yildizlar Adelman (2004) gore, fotosferlerinde
Giines'tekine yakin element bolluklar gdsteren, kimyasal tu-
haflik sergilemeyen A tayf tiriinden yildizlardir. 28 Peg yildizinin
tayf tirtini A3 Il Cowley et al. (1969) tarafindan sinflandirildi.
Yildizin dikine hizi 7.8 km s~ Shajn & Albitzky (1932) ve
10.46, 11.38, 12.16 km s~ ! olarak belirlenmis ve degisen yildiz
olmadigi belirtilmistir Kunzli et al. (1996). Dénme hizi Abt &
Morrell (1995) tarafindan Mg Il 4481 dalgaboyundaki ¢izgi ile
40 km s™', Royer et al. (2002) tarafindan ise 49 km s~ olarak
hesaplanmistir.

1.2 A Tayf Tiirii Siiperdev Yildizlar

HD 187983 yildizinin tayf tirii Al lab olarak Morgan et al.
(1955) tarafindan belirlendi. Dikine hizi 25.7 km s™' ve 11.2
km s~ Abt (1957), 2.9 km s~ ' Humphreys (1970),Humphreys
(1978) -4.4 Mayer et al. (1994) olarak belirlendi. vsini degeri 42
km s~ Verdugo et al. (1999), 45 km s~ ' Evans et al. (2006),
15 km s~! Przybilla et al. (2010), mutlak parlaklik degeri -6.8
kadir Abt (1957), 6.6 kadir Gammelgaard & Rudkjgbing (1973),
-6.5 kadir Humphreys (1978), Hill et al. (1986) ve Verdugo
et al. (1999), -6.8 kadir Burki (1978), -7 kadir Bartkevicius &
Lazauskaite (1997) olarak hesaplandi. Kiitlesi 15 Mg Przybilla
et al. (2010), 14.7 My Humphreys (1978), 15.9 M, ve yaricapi
78 R Burki (1978) olarak hesaplandi.

1.3 Civa-Mangan (HgMn) Yildizlan

(3984 A4) dalgaboyunda bulunan Hg Il gizgisi Bidelman (1962)
tarafindan goézlendiginden itibaren HgMn yildizlari ¢alisiimaya
baslanmistir. B7-B9 tayf tiir(i araligina dagilmis, 10000 K ile
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Cizelge 1. Yildizlarin gézlemsel parametreleri 28 Peg, HD 196821 ve
HD 187983. Vhelio Ve vsini km/s birimindedir. S/N ise @5000A'da
Slgilmistir.

Yildiz Adi  Parlakhk RA DEC
[m] [h m s] R

Vhelio Vsini S/N

HD 196821 6.077 20 39 10.65 21 49 02.80 -32.91 25 209
28 Peg 6.441 2210 30.18 2058 40.74 12.26 52 260
HD 187983 5.57 195201.59 2459 31.78 -2.70 30 216

15000 K sicaklik araligina sahip ge¢ B tayf tiri yildizlardir
Saffe & Levato (2009). Mikrotiirbiilans hizlar 0 - 1.2 km s™*
ve kiitleleri ise 2 - 5 Mg araligindadir. En belirgin &zellikleri
tayflarinda Hgll (3984 4), Mnll (40264,41364), agir element-
lerden W, Re, Os, Ir, Pt, Sr, Ga, Au, TI, Xe, Y, Zr, Pb, Bi,
Wahlgren et al. (1995), Castelli & Hubrig (2004) elementleri
gbzlenmektedir. Yaklasik olarak 150 HgMn yildizi bilinmektedir
Renson & Manfroid (2009). HD 196821 yildizinin tayf tiirii B9
[l Renson et al. (1991) olarak belirlendi. Dikine hizi -34.8, -39.2,
417, -52.9, -32.5, -33.3, -33.7 km s~ Harper (1937), -31.6
km s~ Wolff (1978), vsini hizi ise 20 km s~! Wolff (1978),
10 km 57! Abt & Morrell (1995) ve -20.8 km s~! Griffin et al.
(2012) tarafindan olarak hesaplandi.

2 Gozlemler ve Analiz Yontemleri

HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg yildizlarinin R 40000
coziiniirliige sahip 3900 ile 7500 A] dalgaboyu araligindaki tayf-
lant TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nden Coude (esel) odagina bagli
1.50 metrelik RTT150 teleskobu ile elde edildi. indirgemeler
IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) programi ile
yapildi. Yildizlara iliskin gozlemsel parametreleri tablo 1'de ye-
ralmaktadir.

2.1 Atmosfer Parametrelerinin Belirlenmesi

Yildizlarin atmosfer parametrelerini belirlemek icin; baslangi¢
degerleri olarak Napiwotzki et al. (1993) kalibrasyonu ile foto-
metrik olarak hesaplanan sicaklik ve yiizey ¢ekim ivmesi alindi.
Yildizlarin atmosfer parametreleri daha sonra tayfsal yontemler
ile belirlendi. Tablo 2'de fotometrik ve tayfsal olarak hesaplanan
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Sekil 2. Herbir yildiz igin belirlenen elementlerin bolluk grafikleri

Cizelge 2. Yildizlarin atmosfer parametreleri

Fotometrik Tayfsal
Yildiz Adi Teot logg Teog logg €& [Fe/H]
K dex K dex [kms™!]  [dex]
HD 196821 10300 3.60 10600 3.60 0.00 0.11
28 Peg 8100 3.40 8300 3.30 3.00 -0.12
HD 187983 9300 1.60 7.00 0.12

atmosfer parametreleri, sekil 1'de ise her ii¢ yildizin HG profil fit-
leri bulunmaktadir. HD 196821 yildizi icin; Hidrojen Balmer cizgi
profil fit yontemi kullanildi. 28 Peg yildizinin dénme hizi yiiksek
oldugundan dolayi atmosfer parametreleri; yildizin tayfinda bu-
lunan Fe-l ve Fe-ll gizgilerinden hesaplanan Fe bollugunun esit
oldugu degerler sicaklik ve ylizey ¢ekim ivmesi degeri olarak
kabul edildi. Mikrotiirbiilans hizi € belirlemede Fe-| gizgilerinden
hesaplanan bolluklarin, bu ¢izgilerin esdeger genisliklerinden
bagimsiz olmasi durumu dikkate alindi. HD 187983 siiperdev
yildizinin; sicaklik degerini hesaplamak i¢in Mgl/Il ¢izgilerinin
vermis oldugu ayni Mg bolluguna sahip olan deger yildizin
sicakligi olarak kabul edildi ve ayrica atmosfer parametreleri
Firnstein & Przybilla (2012) yaymnindan alindi.

2.2 Cizgi Tamsi ve Bolluk Analizi

HD196821 yildizi igin ¢izgi tanisi http://wwwuser.oat.ts.
astro.it/castelli/stars.html adresinden alinan HD 35548,
HD 193452, HD 175640 yildizlarinin tayflari érnek alindi. Cizgi
listeleri NIST (National Instute of Standart and Technology),
VALD (Vienna Atomic Line Database) Piskunov et al. (1995)
ve Kupka et al. (1999); veri tabani kullanilarak olusturuldu. At-

Cizelge 3. V bandinda gériinen parlakligi, m. Oja (1983), parallax, ,
van Leeuwen (2007), mutlak parlakhigi, My (bu ¢alisma), bolometrik
diizeltmesi, BC Torres (2010), logaritmik 1simim giicii, log(L/L¢)
(bu ¢alisma), and logaritmik etkin sicakligl, logTeg (bu ¢alisma).

Star name My s M BC log(L/Lg) logTes
[mag] [mas] [mag] (K]

HD 196821 6.007 4.54 -0.641 -0.380 2.297 4.025

28 Peg  6.460 4.80 -0.136  0.015 1.940 3.919

HD 187983 5.57 0.943 -6.755 -0.112 4.639 3.968

mosfer parametreleri ve model atmosferleri yerel termodinamik
dengenin oldugu varsayimini kabul eden ATLAS9 ile Kurucz
(1993b); Kurucz (2005); Sbordone et al. (2004), sentetik tayflar
LINUX tabanli SYNTHE ile tretildi Kurucz (1993a); Kurucz
(2005).

Uc yildizin da kimyasal bolluk analizi yildizlarin atmosfer-
inde yer alan gesitli atomlarin olusturdugu sogurma gizgilerinin
esdeger genisliklerinin dl¢lilmesiyle gerceklestirildi. Yildizlarin
tayfinda gozlenen elementler ve onlarin bolluk degerleri sekil
2'de goriilmektedir. Ayrica HD 196821 yildizi i¢in Hg, P, Y,
O, Yb bolluklarini hesaplamada tayf sentezi yontemi kullanildi.
Siuperdev yildizlarin atmosferleri yapica anakol yildizlarindan
farkhdir ve LTE durumundan sapmalar gergeklesir. Bu yiizden
HD 187983 siiperdevi i¢cin bazi elementlerde NLTE diizeltmeleri
yapildi.
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Sekil 3. Her ii¢ yildizin tahmini evrim yollar ve yas tayinleri bulunmaktadir. Yildizlarin bolometrik diizeltmeleri Torres (2010) gére yapilmistir.

3 Bulgular ve Sonug

e Calisilan yildizlarin atmosfer analizleri sonucunda; HD 196821
yildizinin B9 tayf tiirii dev pekiiler bir civa-mangan (HgMn)
yildizi oldugu ilk kez tespit edildi. Daha énceden bu yildizin
Si-Cr pekiiler yildiz oldugu séylenilmistir Heacox (1979).

e 28 Peg normal A tayf tiirii dev bir yildiz oldugu belirlendi.

e HD 187983 siiperdev yildizinin tayfinda Hidrojen Balmer
cizgilerinden Halpha da (656321) P Cygni profili gorildii. Bu
yapi yildizda, yildiz riizgarlar varliginin bir gostergesidir.

3.1 Hertzsprung—Russell Diyagrami

Tablo 3'de bulunan degerler kullanilarak yildizlarin H-R di-
yagramindaki yerleri belirdi. Sekil 4" de yildizlarin H-R diyag-
ramindaki tahmini konumlari verildi. Yildizlarin izokron ve evrim
yollari sirasiyla; Salasnich et al. (2000) ve Bressan et al. (2012)
yontemleri ile belirlendi.

3.2 Sonuglar

e HD 196821 yildizinin dénme hizi 25 km s~!, sicakhigi 10600
K, yiizey cekim ivmesi 3.60, mikro- tiirbiilans hizi ise 0 km s~ !
olarak belirlendi. Yapilan bolluk analizi sonucunda pekiiler
HgMn yildizi oldugu tespit edildi ve tayfinda Hg, Mn, P, Y,
Yb, S, Cr elementleri Giines'e gére olduk¢a bol ; O, Mg, Si,
Ti ve Fe elementleri ise Giines bollugunda ya da Giines'e gore
az bulundu. Civa (Hg) bollugu 5 dex, Mangan (Mn) 2 dex
olarak belirlendi. Yildizin kitlesi 3.4 Mg (ZAMS kolundan
uzakta evrimlesmeye baslamis), yasi ise 280 milyon yil olarak
hesaplandi.

e 28 Peg yildizi normal A tayf tiirii bir yildizdir. Donme hizi
52 km s~ 1, sicakligi 8300 K, yiizey cekim ivmesi 3.30, mik-
rotiirbiilans hizi 3 km s™! olarak hesaplandi. Yildizin kiitlesi
2.60 M, yasi ise 650 milyon yil hesaplandi.

e HD 187983 siiperdev yildizinin ise tayfinda Ha da salma
gozlendi. Dénme hizi 30 km s~ %, sicakligi 9300 K, yiizey
cekim ivmesi 1.60, mikrotiirbiilans hizi 7 km s~!, mutlak
parlakligi  -6.76 kadir olarak belirlendi. Sicakhk ve logg
degerleri ayni olan diger siiperdev (iPer ve 42 Cyg) yildizlar
ile bolluk degerleri karsilastirildiginda referans alinan diger
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yildizlar ile yakin degerler oldugu gériildii. Yildizin kiitlesi 15
Mg , yasi ise yaklasik 14 milyon yil ve yarigcapi ise 78 Rg
tespit edildi.
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