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HD 132560 Yildizinin Atmosfer Parametreleri
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Ozet

Bu calismada, Ejderha Takimyildizi'nda bulunan ve 89 pc uzaklikta yer alan F2 tayf tiriindeki HD 132560 yildizinin
atmosfer parametreleri belirlendi. Yildizin tayfsal gézlemleri, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi'ndeki T40 teleskobu
kullanilarak gerceklestirilmis ve IRAF yazilimiyla veri indirgeme islemleri yapilmistir. Analizlerde Python tabanli Speedysedfit
ve SteParSyn paketleri kullanilarak etkin sicakhk (Tu), ylizey cekim ivmesi (logg), metal bollugu ([Fe/H]) ve tayf
genisleme hizi (Viroad) hesaplanmistir. Sonuclar Gaia ve TESS veritabanlarindaki katalog degerleriyle uyumlu olup, [Fe/H]
ve Viroad parametreleri ilk kez tayfsal olarak belirlenmistir.

Abstract

In this study, the atmospheric parameters of the F2 spectral type star HD 132560, located in the constellation Draco at
a distance of 89 pc, were determined. Spectral observations of the star were obtained using the T40 telescope at Ankara
University Kreiken Observatory, and data reduction processes were performed using the IRAF software. The Python-based
Speedysedfit and SteParSyn packages were used in the analyses to calculate the effective temperature (Tef), surface
gravity (logg), metallicity ([Fe/H]), and spectral broadening velocity (Vbroad). The results are consistent with catalog
values in the Gaia and TESS databases, and the [Fe/H] and Vioad parameters were determined spectroscopically for the

first time.

Anahtar Kelimeler: fundamental parameters — atmospheres — imaging spectroscopy

1 Giris

Yildiz astrofiziginde yildiz atmosferlerinin  incelenmesi,
yildizlarin fiziksel 6zelliklerinin, kimyasal bilesimlerinin ve evrim
stireclerinin anlasiimasi icin kritik bir éneme sahiptir. Yildiz
atmosferleri, yildizin ic kisminda {iretilen enerjinin serbestce
yayildigi bolgedir ve bu enerji, gdzlemlenen tayf lizerinde izler
birakir. Bu tayfsal izler, yildizin sicaklik, yercekimi, kimyasal
bilesimi ve donme hizi gibi bircok onemli fiziksel 6zelligini
ortaya koyar.

Yildiz atmosferinin incelenmesinde temel parametrelerden
biri olan etkin sicaklik (Te), yildizin yiizeyinin bir kara cisim
gibi yaydigi enerji ile esdeger bir sicaklik olarak tanimlanir.
Tefr, yildizin enerji dagilimini belirler ve yildizin spektral tipi ile
dogrudan iliskilidir. Bu parametre, yildizin radyasyon giiciinii
anlamak ve ic yapisi hakkinda cikarim yapmak icin temel bir
rol oynar (Gray 2005).

Yiizey cekim ivmesi (log g), yildizin yiizeyindeki kiitlecekim
kuvvetini temsil eder ve kiitle-yaricap iliskisini anlamada 6nemli
bir parametredir. logg degeri, yildizin spektrumunda basing
genislemesi gibi etkilerle kendini gosterir ve yildizin evrimsel
durumu hakkinda bilgi saglar. Ornegin, ana kol yildizlarinda
log g degerleri tipik olarak yiiksekken, dev yildizlarda bu deger
dustktiir (LeBlanc 2010).

metal bollugu ([Fe/H]), yildizin atmosferindeki agir
elementlerin, 6zellikle demir bollugunun hidrojene oranini ifade

* aaysegulsenn@gmail.com

© 2025 Turkish Astronomical Society (TAD)

eder. Bu parametre, yildizin olusum dénemindeki kimyasal cevre
kosullari hakkinda bilgi verir. Yiiksek metal bollugu, yildizin
galaktik cevresinde zengin bir kimyasal ortamda olustugunu
gosterebilirken, disiik metal bollugu daha erken bir olusum
dénemine isaret eder. Metal bollugu ayni zamanda yildizin yasi
ve evrimsel durumu ile de iliskilidir (Asplund ve dig. 2009).

Cizgi genisleme hizi (Viroad), yildizin tayfindaki cizgilerin
genisligini belirleyen o6nemli bir parametredir ve yildizin
rotasyonu, mikrotiirbiilans ve makrotiirbiilans gibi etkilerin bir
sonucudur.

‘/broad = ‘/si2ni + ‘/;'?]rb (1)

Ozellikle hizli dénen yildizlarda cizgiler genisler ve profil
analizleri daha karmasik hale gelir (Gray 2005).

F-tipi yildizlar, galaktik kimyasal evrimde 6nemli bir role
sahiptir. Bu yildizlar, 6zellikle 1.2 ile 1.6 giines kiitlesi araliginda
yer alir ve asimptotik dev kol (AGB) evresinde karbon, azot ve
s-process elementleri gibi agir elementleri ireterek yildizlararasi
ortama geri kazandinr (Karakas & Lattanzio 2014). Galaktik
diskte, gen¢ ve orta yash F-tipi yildizlar, yildiz olusum
bolgelerinin  kimyasal bilesimini zenginlestirirken (Chiappini
ve dig. 2001); galaktik halo ve kiiresel kiimelerdeki yash F-
tipi yildizlar, galaksinin erken kimyasal evrimine dair ipuclan
sunar (Freeman & Bland-Hawthorn 2002). F-tipi yildizlar,
hem hafif hem de agir elementlerin galaktik &lcekte dagilimini
saglayarak, galaksimizin kimyasal tarihini sekillendiren kritik bir
koprii gorevi gordr.

Bu calismada, HD 132560 (HIP 73175, TYC 3867-
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Sekil 1. HD 132560 yildizinin speedyfit paketi ile olusturulan tayfsal
enerji dagihm (SED) grafigi (Model: pc; x2=779.86).

815-1, Gaia DR3 1613623306212264576) yildizinin atmosfer
parametrelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu yildizin daha
once detayl bir tayfsal analizi yapilmamistir. Bu yildiz Ejderha
takimyildizi bélgesinde, 89 pc (Gaia Collaboration ve dig.
2021) uzakhkta bulunmaktadir. Goriiniir parlakhg V bandinda
7.22 (Hgg ve dig. 2000) kadir olan HD132560 yildizi F2 tayf
tartindendir. Yildizin atmosferik parametrelerinin belirlenmesi,
hem yildizin fiziksel 6zelliklerini daha iyi anlamamizi saglayacak
hem de evrimsel durumu hakkinda degerli bilgiler sunacaktir.
Bu baglamda, HD 132560 yildizi, yildiz astrofiziginde atmosfer
modellemesi ve tayfsal analiz calismalar icin 6nemli bir érnek
teskil etmektedir. Calisma sonuclari, yildizin yapisi ve evrimi
hakkinda yeni bilgiler sunarak genis bir astrofiziksel baglamda
degerlendirilecektir.

2 Gozlemler ve Veri indirgeme

HD 132560 yildizinin tayf gozlemleri, Ankara Universitesi
Kreiken Rasathanesi'nde bulunan 40 cm acikliga sahip T40
teleskobu ile 2019 yilinda gerceklestirilmistir. 5 adet poz alinmis
olup her birinin poz siiresi 1800 saniyedir. Teleskop odak
diizleminde 4340-7400 A dalgaboyu araliginda ve R=13500
coziinirlikte gézlem yapabilen bir esel tayfceker kullaniimistir.
Veri indirgeme islemleri IRAF (IRAF Community 2024) yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu islemler; 6n indirgeme (bias,
dark ve flat-field diizeltmeleri), arindirma (sacilmis i1sik ve esel
basamak belirleme), dalgaboyu kalibrasyonu (Th-Ar lambasi
kullanilarak) ve sinyal giiriilti iyilestirmesi (tayflari birlestirme)
adimlarini icermektedir.

Bu siirec sonunda, HD 132560 yildizina ait yliksek kaliteli
(S/N=123.92), kalibre edilmis bir tayf elde edildi. Bu veri,
yildizin atmosfer parametrelerinin (Tes, log g, Viroad Ve [Fe/H])
belirlenmesinde kullanildi.

3 Analiz Yontemleri

HD 132560 yildizinin atmosfer parametrelerini belirlemek
amaciyla iki farkli analiz paketi kullanildi. Bunlar Python tabanh
SpeedyFit (Developers 2024) ve SteParSyn (Tabernero
ve dig. 2022) paketleridir.

SpeedyFit, yildizlarin fotometrik verilerine dayali olarak
tayfsal enerji dagilimi (SED) fitleri gerceklestiren bir pakettir.
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Sekil 2. SpeedyFit ile HD 132560 icin elde edilen kése grafigi
verilmistir. Grafikte dikey ve vyatay cizgilerin kesistigi noktalar
parametre uzayinda olasiligi en yiiksek olan degerleri géstermektedir.

Bu yazilim, Kurucz model atmosfer verilerini (Kurucz 1979)
kullanarak, goézlemlenen fotometrik verilerle en iyi uyumu
saglayan model atmosferi belirler. Analiz siirecinde, aday yildiz
icin literatlirde mevcut olan WISE, STROMGREN, GAIA3E,
2MASS ve GAIA2 veritabanlarindaki tiim fotometrik parlaklik
Olciimleri kullanildi. Analizde baslangic parametreleri olarak
uzaklik degerleri GAIA ve TESS veritabanindan alinirken
kizarma degeri Schlegel, Finkbeiner ve Davis (SFD) (Schlegel
ve dig. 1998) toz haritasi kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan
fitin x? degeri 779.86 olarak verilmistir. Sekil 1'de SpeedyFit
paketinin yukarida aciklanan fotometrik verileri kullanarak
olusturdugu tayfsal enerji dagilim grafigi goérilmektedir.

SpeedyFit, yildiz atmosfer parametrelerini optimize etmek
icin Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yéntemini kullanir.
Bu yontem, olasilik dagilimlarini drnekleyerek parametrelerin
en olasi degerlerini belirler ve parametre uzayinda rastgele
Ornekler alarak her bir érnegin olasiligini hesaplar. Bu siirec,
parametrelerin olasilik dagilimlarini olustururken goézlemlerle
en iyi uyumu saglayan model atmosferin secilmesine olanak
tanir. SpeedyFit, Ozellikle yildizin fotometrik verileri Gizerinde
calisarak tayfsal enerji dagilimi fiti yapar ve bu sayede baslangic
parametrelerinin giivenilir bir sekilde belirlenmesini saglar. HD
132560 yildizi icin gerceklestirilen analizde, fotometrik veriler
Gaia ve TESS veritabanlarindan alinmis; uzaklik ve kizarma gibi
parametreler baslangic degerleri olarak kullanilmistir. Sekil 2,
SpeedyFit ile elde edilen kése grafigini ve olasilik dagilimlarini
gostermektedir.

Bu calismada kullanilan diger bir paket ise SteParSyn
yazilimidir. SteParSyn, FGKM tiri yildizlarin atmosfer
parametrelerini belirlemek amaciyla gelistirilmis bir Python
tabanl aractir. Yaziim, MARCS (Gustafsson ve dig. 2008)
model atmosferlerini temel alir ve gozlemlenen tayf verilerini
sentetik tayflarla karsilastirarak atmosfer parametrelerini
belirler. SteParSyn cizgi listelerinde sadece Fel ve Fell
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Sekil 3. HD 132560 yildizinin SteParSyn ile elde edilen T, logg,
[Fe/H] ve Viroad parametrelerinin kdse grafigi verilmistir. Grafikte
dikey ve yatay cizgilerin kesistigi noktalar parametre uzayinda olasiligi
en yliksek olan degerleri gostermektedir.

cizgilerini kullanir. Bu cizgilerin genisligi ve derinligi gibi tayfsal
ozelliklere odaklanarak, gozlemsel tayflara sentetik tayf fiti
yapar ve en uygun atmosfer parametrelerini ortaya cikarir.
SteParSyn de optimizasyon siirecinde MCMC yénteminden
yararlanir. Bu calismada, SpeedyFit ile elde edilen fotometrik
sonuclar, SteParSyn icin baslangic parametreleri olarak
kullanilmistir. Boylece, SteParSyn hem goézlemlenen tayf
verilerini hem de fotometrik baslangic degerlerini kullanarak
HD 132560 yildizinin atmosfer parametrelerini daha hassas
bir sekilde hesaplamistir. Sekil 3'de HD 132560 yildizinin
SteParSyn paketi ile elde edilen kdse grafigi verilmistir. Sonuc
olarak, bu iki yontem bir arada kullanilarak yildizin atmosfer
parametreleri, gbzlemler ve teorik modellerle tutarh bir sekilde
belirlenmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

HD 132560 vyildizinin atmosfer parametreleri elde edilmis
ve Gaia ile TESS veritabanlarindaki katalog degerleri ile
karsilastinlmistir (Cizelge 1). Elde edilen etkin sicaklik (Tef)
ve yiizey cekim ivmesi (log g) degerleri Gaia ve TESS katalog
degerleri ile uyumlu bulunmustur. (Kervella, Pierre ve dig.
2019) calismasi fotometrik verilere dayanan kinematik bir
calisma oldugu icin oradaki logg degeri tayf verileriyle elde
edilen logg degerinden farkli cikmistir. Bu calismada ilk
defa HD 132560 yildizinin metal bollugu ([Fe/H]) orani
ve cizgi genisleme hizi Viad parametreleri tayfsal olarak
hesaplanmistir. Bu sonuclar, yildizin fiziksel ozellikleri ve
atmosfer yapisi hakkinda &nemli bilgiler sunmaktadir. HD
132560 yildizi, evrim asamasinin belirlenmesi acisindan ilging
bir aday olarak degerlendirilmektedir ve sonraki calismalarda
HR diyagraminda konumlandirilarak yildizin evrimsel gecmisine
dair bilgi sunulmasi hedeflenmektedir.

Sekil 4 ve b5'de gozlemsel tayf ile model tayfin

Cizelge 1. HD 132560 yildizina ait elde edilen atmosfer parametreleri.

Parametre Deger Birim Veritabani
Tese 6477145 K 6393 (Gaia)
log g 3.42+0.06 dex 3.69 (TESS)

3.84 (Gaia)

4.52 (Kervella)
[Fe/H]  0.04£0.03  dex
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Sekil 4. HD 132560 yildizinin gézlemlenen tayfi ile modelin Ha cizgisi
etrafinda karsilastiriimasi.
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Sekil 5. HD 132560 yildizinin goézlemlenen tayfi ile modelin Mglb
triplet cizgileri etrafinda karsilastiriimasi.

karsilastirilmasi  verilmektedir. Model ile goézlemsel tayf
birbiriyle uyusmaktadir, bu da modelden elde edilen atmosfer
parametrelerinin giivenilirligini artirmaktadir.

Parametrelerin  belirsizlerinin  en  6nemli  nedenleri
gbzlemlenen tayfin ¢ozinirligii (R=13500) ve sinyal boli
glriltld (S/N=123.92) oranidir. Daha iyi gbzlem sartlarinda
ve daha yiiksek coziinirliklli tayfceker ile daha kaliteli
ve belirsizligi az olan degerler elde edilebilir. Bunlara ek
olarak tayflarin analizi sirasinda siirekliligi belirlerken yapilan
diizeltmeler de belirsizlige katki saglamistir.

Bu parametrelerin, yildizin genel astrofiziksel 6zellikleri ile
tutarli oldugu ve Gaia ile TESS verileriyle uyum gosterdigi
gozlemlenmistir. Ozellikle ilk kez tayfsal &lciimii yapilan
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[Fe/H] degeri, yildizin kimyasal zenginligi hakkinda énemli
bilgi sunmakta ve bu zenginligin yildizin olusum bdlgesindeki
kimyasal bilesim ile uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.
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