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Onsoz

Tirk Astronomi Dernegi (TAD)'in biinyesinde diizenlenen 19. Ulusal Astronomi Kongresi (UAK
2015), 2—6 Subat 2015 tarihlerinde Orta Dogu Teknik Universitesi ev sahipliginde diizenlenmistir.

Getirdigimiz bircok yenilikle UAK 2015'in, Ulusal Astronomi Kongreleri tarihine mihenk tasi ola-
rak gectigini distiniiyoruz: UAK 2015'te ilk kez bildiriler icin kategori kullanildi; ilk kez kisa
bildiri tiirii uyguland; ilk kez kahict UAK web sayfasi kullanildi; ilk kez UAK iiyeligiyle etkile-
simli ve kolay kayit sistemi kullanildi; ilk kez sunumlarda siire sayaci kullanildi; ilk kez kongreye
android uygulamasindan erisildi; ilk kez kongre anisi icin UAK’taydim imza sayfasi baslatildi;
ilk kez kongre canh yayinda tanitildi. Tiim bunlarin yaninda en 6nemli gelisme olarak da ilk
kez uygulamaya baslananan“UAK Yonetim Sisteminin”, arka planda hem Bilim Kurulunun hem
de Yerel Diizenleme Kurulunun stiindeki yiikii alarak tiim meslekdaslarimizin bilimsel etkinlige
odaklanabilmelerini saglamanin ayri bir sevincini de yasadik.

Teknik nedenlerden dolayi kongrenin 5 ay gecikerek dénem arasina gelmesine ragmen 6nemli bir
katilim saglayabildik ve UAK-YS ilk kez kullanilarak su sayilara ulastik: 258 kayitli basvurudan
184 katilim; bunun %61'i (113 kisi) 6grenci; 3'i uluslararasi olmak iizere toplamda 110 bildiri,
50 poster; katilimcilarin calismalarini bildiriye (6zet disinda) déniisme orani 0.87.

Kongrenin ana temasini Dilhan Eryurt hocamiza ayirdik: Dilhan Eryurt Ezer: Yildiz Evriminin
izinde bir Yasam. Basaril bir yasam &ykiisiiniin yaninda astrofizigi ODTU Fizik Béliimiine getirmis
olmasi ve astronomi konulu ulusal capta bir toplantiyr ilk kez 1968'de ODTU'de diizenlemis
olmasi YDK olarak bizlere ayri bir sorumluluk vermisti; dordiincii kez bir UAK diizenleme onuruna
eristigimiz UAK-2015 ile Dilhan hocamizi saygi ve 6zlemle aniyoruz.

Tarihe kayit diismek adina bir sonraki sayfadaki son sézii Dilhan hocamiza ve &grencilerinden
Mutlu Yildiz'in 13 Eyliil 2012'de Dilhan hoca icin yazdig siire birakiyoruz.

Editorler



Dilhan Eryurt Ezer: Kisa bir Bilim Oykiisii

Ulkemizde astronomi ve genel olarak bilimin gelisim siirecini en iyi temsil eden bilimcilerden birisi
sevgili Dilhan hocadir. Bu basarinin arkasinda bilime uluslararasi diizeyde yapilan énemli katkilar
yatar. 1960 ve 1970'li yillarda Giines'in ve diger yildizlarin yapi ve evrimini ic yapi modelleri yaparak
aydinlatmaya calisan az sayida éncii astrofizikcilerden birisidir. Almis oldugu NASA Apollo &diili
de bu onciiligiin onaylanmis halini ifade etmektedir.

Oznel bilimsel basarilari kadar, ODTU'de vyetistirdigi 6grencilerinin astrofizik alaninda bilimsel
triinler vermesi de onun icin biiyiik bir mutluluk kaynagiydi. Yiizyillarca zamanin disina diismiis bir
lilkenin 1920'li ve 1930’lu yillarda énce zamana tutunma ve sonra da zamana kurulma arzusundaki
bir kusagin en nezaketli hali goriiniirdii ders verdigi sinifta. Onun icin bilim yapmak, egitim vermek,
kurulus ve kurtulus siirecinden gelen zevkli gérevlerdi. 1930'lar Almanya'sindan baskilar nedeniyle
kacan bilimcilere kucak acilmasiyla yeseren bilim hayatimiz tek bir kusakla essiz basarilara imza
atti. Bu yesermeler hi¢c solmadi, daha da biiyidii.

Ogrencileri, Dilhan hocanin, anlattigi konunun kavrandigini gérmeden yeni bir konuya gecmek
istemedigini bilirdi. En mutlu animiz en cok 6grenci anlayinca olurdu. Tekrarlari bile heyecan
doluydu... Yildizlar nasil mithis cisimlerdi? Coker, isinir, hidrojenini yakar. Merkezde hidrojeni
biter, coker, helyumunu tutusturur. Helyumu biter karbonunu yakar, disarda ise hidrojen, helyum
kabuk yakmalar. Kaynak, kaynak icinde... 1987A siipernovasi bir baska giizeldi. Nasil da mavi
mavi patladi?

Astronomi ilging bir bilim dali, en cok karanliklarda aydinlanir evrenin sirlari. Dilhan hoca bize
isik birakti, biz o 15181 hep sevdik... Notrinolari en cok Nilgiin hoca.

Dilhan Eryurt

1926-2012.

Her sey diin gibi geliyor artik,

Baslangic zamaniyla bitis zamani yan yana gelince.

1926 ve 2012 hangi ara birbirine bu kadar yaklasti,

Sanki bir sey olmamiscasina...

Oysa ne seriivenler, ne "mefkureler" sakli o iki rakam arasinda.
Bilimde gelismis bir iilke sevdasi kac kelimeye sigar?

Halkimizi, tilkemizi doruklarda gérme arzusu nasil bir ask?
Rakamlar tasiyamiyor biitiin bunlar.

Gegip giden zamanda topladiklarimiz ve disiirdiiklerimizle yiiriiyoruz.
Elde ne kalacak ¢ok belli degil.

Bazen arastirmalarimiz, bazen akademik ve insani ilkelerimiz.

Sansli olanlarimizda da her ikisi.

Dilhan hoca hayatta hep sansl ve azimli hissetti kendini.

Azmini heniiz tanistigi bilgisayarla modelleme yapacagim diye
Saclari dokiiliircesine calismasiyla anlatmisti bir keresinde.

Oykiiye bedel katiyor saclar.

Artik sadece yildizlardan isik geliyor,
Baska bir zamani ol¢liyor saatler.

Astrophysics | ve Il dersleri yildizlara kapi actr.
Kag kisi gectik?
Hep giizelliklerle andik, aniyoruz Dilhan hocayi...

Kimi ilk 6grencisi olmakla éviindi, kimi son.
Ama o tanidig) herkese &viinecegi bir seyler birakti arkasinda.
Bereket bu olsa gerek.

Omriine “bereket” Dilhan hoca!
Emeklerine minnettariz.

Mutlu Yildiz, 13.9.2012, Bornova
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Kongre Programi

1. Giin - Pazartesi - 2 Subat 2015

Dilhan Eryurt Ezer: Yildiz Evriminin izinde bir Yasam
Oturum
12 (2 bildiri - Oturum Siiresi: 02:00)
10:30 Acilis Konusmalari (30 dk)
11:00 Dilhan Eryurt Ezer ve bize biraktiklari
' ibrahim Kiigiik (30 dk)
11:30 Gezegenler ve Barinak Yildizlarinin Evrimi
' Mutlu Yildiz (30 dk)
12:00 Dilhan Eryurt Ezer Anisina Miizik Dinletisi (30 dk)
12:30 Ogle Arasi
1. Giin - Pazartesi - 2 Subat 2015
Yildizlar, ikili Yildizlar, Otegezegenler - 1
Oturum
13 Oturum Baskani - Prof.Dr. Nilgiin Kiziloglu
(7 bildiri - Oturum Siiresi: 01:45)
Cift Yildizlarin Kinematik ve Dinamik Ozellikleri: Acisal Momentum ve Yériinge Dénemi Evrimi (PDF)
14:00
Faruk Soydugan (30 dk)
14:30 Yakin cift yildizlarin kbkeni ve evrimi: W UMa tipi ciftler (PDF)
’ Mutlu Yildiz (15 dk)
14:45 Degen Cift Yildizlarin Gezegenleri Olabilir mi? (PDF)
' Osman Demircan (15 dk)
15:00 W UMa’larin Bilesen Yildizlari (PDF)
' ibrahim Bulut (15 dk)
15:15 YY Gem Aktif Ciftinin Coklu Dalgaboyu Calismasi (PDF)
' Naci Erkan (5 dk)
Secilmis Bazi Orten Yakin Cift Yildiz Sistemlerinde Gezegen Arastiriimasi (PDF)
15:20 : .
llham Nasiroglu (5 dk)
15:25 41. COSPAR Bilimsel Kongresi: Hedefler ve Beklentiler (PDF)
' Ersin Gogiis (20 dk)
15:45 Oturum Arasi (30 dk)
1. Giin - Pazartesi - 2 Subat 2015
Yildizlar, ikili Yildizlar, Otegezegenler - 2
Oturum
14 Oturum Bagskani - Prof.Dr. ibrahim Kiiciik
(7 bildiri - Oturum Siresi: 01:55)
16:15 Zonklayan Cift Sistemler (PDF)
' Esin Soydugan (30 dk)
Algol Tiirii Bir Cift Sistemin Zonklama Ozellikleri: HD62571 (PDF)
16:45 .
Yasemin Kagar (15 dk)
17:00 Differential Seismic Modelling of Solar-like Stars (PDF)
' Nesibe Ozel (15 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1400_Faruk.Soydugan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1430_Mutlu.Yildiz.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1445_Osman.Demircan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1500_Ibrahim.Bulut.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1515_Naci.Erkan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1520_Ilham.Nasiroglu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O13-1525_Ersin.Gogus.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1615_Esin.Soydugan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1645_Yasemin.Kacar.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1700_Nesibe.Ozel.pdf

Xii

17:15 Glines-benzeri titresim yapan yildizlarin temel &zelliklerinin titresim frekanslarindan bulunmasi (PDF)
’ Zeynep Celik Orhan (15 dk)
17:30 Sicak Jiipiterlerden TrES-3 b ve Qatar-1 b’nin Fotometrik Céziimleri (PDF)
' Caglar Piiskiillii (15 dk)
Delta Lyrae Acik Kiime Uyesi BD +36 3317 Orten Cift Sistemi (PDF)
17:45 . .
Evrim Kiran (5 dk)
17:50 TUBITAK ARDEB Programi (PDF)
’ Faruk Soydugan (20 dk)
2. Giin - Sal - 3 Subat 2015
Tirkiye'de Gozlemsel Astronomi: Gelismeler ve Gelecegi - 1
Oturum
21 Oturum Baskani - Do¢.Dr. Sinan Kaan Yerli
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:45)
09:30 TUG'un gecmisi, bugiinii ve gelecegi (PDF)
' Halil Kirbiyik (30 dk)
10:00 DAG Projesi: Diint, Bugtinii ve Gelecegi (PDF)
' Cahit Yesilyaprak (30 dk)
1030 DAG Proje Yénetimi ve Kazanimlar (PDF)
’ Erdem Yenisoy (15 dk)
10:45 The effects of atmospheric turbulence on astrophysical observations (PDF)
‘ Onur Keskin (15 dk)
11:00 RTT150-TFOSC Uyumlu Optik Polarimetre Tasarimi (PDF)
' Gizem Kahya (15 dk)
11:15 Kisa Ara (15 dk)
2. Giin - Sali - 3 Subat 2015
Tirkiye'de Gozlemsel Astronomi: Gelismeler ve Gelecegi - 2
Oturum
22 Oturum Baskani - Prof.Dr. Halil Kirbiyik
(4 bildiri - Oturum Siiresi: 01:15)
11:30 Stellar Masses in Galaxies (PDF)
' Reynier Peletier (30 dk)
12:00 Yakin Disk Galaksilerde Molekiiler Gaz Gézlem ve Analizi
’ Selcuk Topal (15 dk)
12:15 Erken-tiir galaksi olan NGC4203’iin dis béigelerindeki yildiz olusumu
’ Mustafa Yildiz (15 dk)
12:30 RV Tau Tiirii Yildizlarin WISE Goriiniimii (PDF)
' Zeynep Bozkurt (15 dk)
12:45 Ogle Arasi
2. Giin - Sali - 3 Subat 2015
Turkiye'de Gozlemsel Astronomi: Gelismeler ve Gelecegi - 3
Oturum
23 Oturum Bagkani - Prof.Dr. Umit Kiziloglu
(6 bildiri - Oturum Siiresi: 01:50)
14:00 The DAG Project and its Management (PDF)
’ Lorenzo Zago (30 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1715_Zeynep.Celik.Orhan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1730_Caglar.Puskullu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1745_Evrim.Kiran.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O14-1750_Faruk.Soydugan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O21-0930_Halil.Kirbiyik.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O21-1000_Cahit.Yesilyaprak.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O21-1030_Erdem.Yenisoy.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O21-1045_Onur.Keskin.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O21-1100_Gizem.Kahya.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O22-1130_Reynier.Peletier.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O22-1230_Zeynep.Bozkurt.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O23-1400_Lorenzo.Zago.pdf

Xiii

Observing with DAG: Performance Metrics of Imaging and Spectroscopy (PDF)

14:30 Laurent Jolissaint (30 dk)
15:00 Tiirkiyede Biiyiik Teleskoplar cin GIS kullanilarak Yer Secimi Calismasi (PDF)
’ Nazim Aksaker (15 dk)
15:15 TUG Teknik lyilestirme ve Gelistirme Calismalari (PDF)
‘ Murat Dindar (15 dk)
15:30 Adaptive optics for DAG Telescope (PDF)
’ Onur Keskin (15 dk)
1545 DAG Odak Diizlemi Araglari - Hedefler ve Secenekler (PDF)
' Sinan Kaan Yerli (5 dk)
15:50 Oturum Arasi (30 dk)
2. Giin - Sali - 3 Subat 2015
Tirkiye'de Gozlemsel Astronomi: Gelismeler ve Gelecegi - 4
Oturum
24 Oturum Baskani - Doc.Dr. Cahit Yesilyaprak
(12 bildiri - Oturum Siiresi: 01:55)
16:20 TUBITAK UZAY'da Gelistirilen Projeler ve Gelecege Bakis (PDF)
' Tiiliin Ergin (30 dk)
16:50 TURKIYE ULUSAL RADYO ASTRONOMI GOZLEMEVI (TURAG): TURKIYE ICIN RADYO TELESKOP (PDF)
: Fahri Oztiirk (15 dk)
17:05 Tiirkiye Meteor Takip Sistemleri (PDF)

Ozan Unsalan (15 dk)

Alcak Yer Yériingesi'ndeki Yapay Uydu ve Uzay (Céplerinin, Yer Tabanli Optik Sistemlerle, Yériingelerinin Céziim-
17:20 lenmesi (PDF)
Seda Aydin Duru (15 dk)

TUG T100 Teleskopu ile Gaia Gézlemleri (PDF)

17:35 Orhan Erece (5 dk)
17:40 TUG Teleskoplari Gézlem Performansi (PDF)
’ Hasan H. Esenoglu (5 dk)
17:45 DAG ve Uydu Meteorolojisi (PDF)
’ F. Basak Yildiran (5 dk)
17:50 Automation of Davis Wheather Station (PDF)
: ilker Moral (5 dk)
17:55 UZAYMER (PDF)
’ Nuri Emrahoglu (5 dk)
18:00 ETAP: an Exoplanet Transit Analyzer Program (PDF)
’ Volkan Bakis (5 dk)
18:05 Gecis Egrileri Analizleri icin Yeni bir Yazihm: WinFitter ve Uygulamalari (PDF)
’ Caglar Piiskiillii (5 dk)
Cift Yildiz Kataloglarini Sorgulamak icin Python Kiitiiphanesi (PDF)
18:10
Sefa Saylan (5 dk)
18:15 Kongre Yemegi

3. Giin - Carsamba - 4 Subat 2015
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O23-1430_Laurent.Jolissaint.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O23-1500_Nazim.Aksaker.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O23-1515_Murat.Dindar.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O23-1530_Onur.Keskin.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O23-1545_Sinan.Kaan.Yerli.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1620_Tulun.Ergin.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1650_Fahri.Ozturk.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1705_Ozan.Unsalan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1720_Seda.Aydin.Duru.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1735_Orhan.Erece.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1740_Hasan.H.Esenoglu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1745_F.Basak.Yildiran.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1750_Ilker.Moral.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1755_Nuri.Emrahoglu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1800_Volkan.Bakis.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1805_Caglar.Puskullu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O24-1810_Sefa.Saylan.pdf

Xiv

Yildizlar ve Tayf Analizi - 1
Oturum
31 Oturum Baskani - Prof.Dr. Mutlu Yildiz
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:20)
Optik Bélge Tayf Analizlerinden Manyetik Ozellik Géstermeyen gec B-erken F Tiirii Yildizlarin Kimyasal Element
09:30 Bolluklari (PDF)
Kutluay Yiice (30 dk)
10-00 HD 33266 ve 6 Cas'in Kimyasal Bolluk Analizi (PDF)
‘ Zeynep Avci (15 dk)
10:15 Acik Kiime Uyesi Kirmizi Dev Yildizlarin Kimyasal Analizi (PDF)
' Gamze Bocek Topcu (15 dk)
10-30 Kepler Orten Ciftlerinin, HET ve SDSS Tayflari ile Birlikte Analizi (PDF)
' Hasan Ak (15 dk)
10-45 Post-AGB Yildizlarinda Kimyasal Bolluklar (PDF)
' Gizem Sehitoglu (5 dk)
10:50 Kisa Ara (15 dk)
3. Giin - Carsamba - 4 Subat 2015
Yildizlar ve Tayf Analizi - 2
Oturum
32 Oturum Baskani - Prof.Dr. Aysun Akyiiz
(6 bildiri - Oturum Siiresi: 01:40)
11:20 u Her sisteminin CNO cevrimi ile islenmis katmanlarinin izleri (PDF)
' Ahmet Dervisoglu (15 dk)
11:35 V776 Her Yildizina Ait Tayf Cizgilerinde Esdeger Genislik Degisiminin Incelenmesi (PDF)
’ Hande Giirsoytrak (15 dk)
11:50 Uluslararasi Karanlik Gokytizii Parklasr ve Tiirkiye (PDF)
' Zeki Aslan (20 dk)
12:10 2015 Uluslararast Isik Yili (PDF)
’ Selguk Aktiirk (15 dk)
12:25 Tiirkiyenin itk Karanlik Gokyiizii Parki: Bursa (PDF)
’ Biilent Yasarsoy (10 dk)
12:35 Astronomiye Emek Verenler - 3 (10 dk)
12:45 Ogle Arasi
3. Giin - Carsamba - 4 Subat 2015
Yildizlar ve Tayf Analizi - 3
Oturum
33 Oturum Baskani - Prof.Dr. Osman Demircan
(6 bildiri - Oturum Siiresi: 01:45)
HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg Yildizlarinin Kimyasal Bolluk Analizi (PDF)
14:30 L i
Kiibraézge Unal (15 dk)
14-45 Dev Yildizlarin Optik ve Yakin Kizilétesi Renk Déniistimleri (PDF)
' Sabiha Tuncel Giictekin (15 dk)
HIPPARCOS KATALOGUNDAKI ALGOL YILDIZLARININ KINEMATIGI (PDF)
15:00 5 .
Tuncay Ozdemir (15 dk)
15:15 Aktif Kromosferli Cift Yildizlarin Kinematik Yas ve Dinamik Davranislari (PDF)
' Mehmet Tiiysiiz (15 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O31-0930_Kutluay.Yuce.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O31-1000_Zeynep.Avci.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O31-1015_Gamze.Bocek.Topcu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O31-1030_Hasan.Ak.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O31-1045_Gizem.Sehitoglu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O32-1120_Ahmet.Dervisoglu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O32-1135_Hande.Gursoytrak.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O32-1150_Zeki.Aslan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O32-1210_Selcuk.Akturk.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O32-1225_Bulent.Yasarsoy.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O33-1430_Kubraozge.Unal.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O33-1445_Sabiha.Tuncel.Guctekin.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O33-1500_Tuncay.Ozdemir.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O33-1515_Mehmet.Tuysuz.pdf

XV

CP Cyg ve HD 202240 Yildizlarinin Kimyasal Bolluk Analizi (PDF)

15:30 Yahya Nasolo (15 dk)
15:45 Oturum Arasi (30 dk)
3. Giin - Carsamba - 4 Subat 2015
Yildizlar ve Tayf Analizi - 4
Oturum
34 Oturum Baskani - Do¢.Dr. Volkan Bakis
(12 bildiri - Oturum Siiresi: 01:40)
Secilen Bazi Algol Tiirii Cift Sistemlerde Toplanma Yapilarinin Modellenmesi (PDF)
16:15 .
Hicran Bakis (15 dk)
16:30 Uzun Dénemli Degisen Yildiz Gézlemleri ve Sonuglari (PDF)
‘ Tuba ikiz (15 dk)
16:45 ROTSE-Illd Veri Arsivinde Kisa Dénemli Degisen Yildizlar (PDF)
’ Deniz Coker (15 dk)
17:00 Geng Ayrik Cift Yildiz HD 350731'in Dogasi (PDF)
’ Fahri Alicavus (15 dk)
17-15 CEPHEID TURU IKi SISTEM: EK PUP ve AE TAU (PDF)
' Aysel Kahraman (5 dk)
17:20 AB Dor’un Coklu Dalgaboyu Gézlemleri (PDF)
’ Naci Erkan (5 dk)
17:25 Yakin Cift Yildiz Sistemi: HH Car (PDF)
’ Dogan T. Koseoglu (5 dk)
17:30 Algol tiirii cift yildiz sistemlerinde iictincii cisimler
‘ Sertac Serkan Dogru (5 dk)
17:35 VV UMa sistemimdeki dénem degisimi (PDF)
’ Mehmet Tanriver (5 dk)
17:40 QQ Boétes: llk Fotometrik Arastirma (PDF)
' Seda Kaptan (5 dk)
) SR VE MIRA YILDIZLARINDA RENK BAGINTILARI (PDF)
17:45 "
Yavuz Giiney (5 dk)
17-50 Uzaklik Belirteci Mira Degisenleriyle Yeni Bir Olciim Cetveli
’ Deniz Birol Gokce (5 dk)
4. Giin - Persembe - 5 Subat 2015
Galaktik Astronomi, Yildiz Kiimeleri, Oymaklar - 1
Oturum
41 Oturum Baskani - Prof.Dr. Tansel Ak
(4 bildiri - Oturum Siiresi: 01:15)
09:30 Galaktik Yapi Calismalarinin Diini, Bugiinii ve Yarini (PDF)
' Serap Ak (30 dk)
Giines Civarindaki F-G Tayf Tiirii Anakol Yildizlarindan Radyal Metal Bollugu Gradyenti (PDF)
10:00
Olcay Plevne (15 dk)
10-15 Galaksimizdeki 20 Acik Yildiz Kiimesinin CCD UBVRI Fotometrisi (PDF)
’ inci Akkaya Oralhan (15 dk)
1030 NGC 6811 ACIK KUMESININ FOTOMETRIK CALISMASI (PDF)
’ Talar Yontan (15 dk)
10:45 Kisa Ara (15 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O33-1530_Yahya.Nasolo.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1615_Hicran.Bakis.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1630_Tuba.Ikiz.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1645_Deniz.Coker.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1700_Fahri.Alicavus.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1715_Aysel.Kahraman.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1720_Naci.Erkan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1725_Dogan.T.Koseoglu.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1735_Mehmet.Tanriver.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1740_Seda.Kaptan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O34-1745_Yavuz.Guney.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O41-0930_Serap.Ak.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O41-1000_Olcay.Plevne.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O41-1015_Inci.Akkaya.Oralhan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O41-1030_Talar.Yontan.pdf

XVi

4. Giin - Persembe - 5 Subat 2015
Galaktik Astronomi, Yildiz Kiimeleri, Oymaklar - 2
Oturum
42 Oturum Baskani - Prof.Dr. Selcuk Bilir
(6 bildiri - Oturum Siresi: 01:25)
11:00 Galaktik OB Oymaklarinin Evrimi ve Kinematigi (PDF)
’ Volkan Bakis (30 dk)
Beb55, Ki02 ve NGC457 Acik Yildiz Kiimelerine Ait Temel ve Yapisal Parametrelerin Belirlenmesi. (PDF)
11:30
Sara Bulut (15 dk)
11:45 NGC 6866 Acik Kumesinin Ayrintili incelenmesi (PDF)
’ Z. Funda Bostanci Guver (15 dk)
12:00 ince Diskin Uzunluk Olceginin Belirlenmesi (PDF)
' Esma Yaz Gokee (15 dk)
12:15 GOKADA MERKEZI'NDEKI NUKLEER GAZ DISK VE GENC YILDIZ DISKLERININ MODELLENMES| (PDF)
‘ Basak Ekinci (5 dk)
12:20 Oort Sabitlerinin Yildiz Rengine Gére Degisimi (PDF)
' Oguz Oztiirk (5 dk)
12:25 Ogle Arasi
4. Giin - Persembe - 5 Subat 2015
Gokadalar, Kiimeler, Siki Nesneler - 1
Oturum
43 Oturum Baskani - Do¢.Dr. Unal Ertan
(7 bildiri - Oturum Siresi: 01:45)
14:00 Gama-isin Patlamalarinin Zamansal Ozellikleri ve Lorentz Faktérii
' Eda Sonbas (30 dk)
14:30 Indirect Searches of Dark Matter in Galaxy Clusters (PDF)
' Esra Bulbul (20 dk)
14:50 Bazi Nova-gibi Yiiksek Faz Sistemlerin X-isini Gézlemleri (PDF)
' Solen Balman (15 dk)
15:05 Kataklismik Degisenlerin Kinematigi (PDF)
’ Aykut Ozdonmez (15 dk)
Diisiik-Parlakhikli Ardalan (LLA) Gama-Isin Patlamalarinin (GRBlerin) Ozellikleri (PDF)
15:20 .
Husne Dereli (15 dk)
Orta Kutupsallarda Faz Coziiniirlikli X-Isin Analizi: PQ Gem ve V2069 Cyg (PDF)
15:35 ..
Yakup Pekon (5 dk)
ISINIMSAL OLARAK ETKIN OLMAYAN TOPLANMA AKISLARINDA GYROVISKOZ MANYETIK DONME KA-
15:40 RARSIZLIGI (PDF)
Melis Yardimar (5 dk)
15:45 Oturum Arasi (30 dk)
4. Giin - Persembe - 5 Subat 2015
Gokadalar, Kimeler, Siki Nesneler - 2
Oturum
44 Oturum Baskani - Prof.Dr. Sacit Ozdemir
(5 bildiri - Oturum Siiresi: 01:45)
16:15 Kiitle Aktarimi Yapan Nétron Yildizlarinin Gézlemsel Ozellikleri (PDF)
: Sitki Cagdas inam (30 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O42-1100_Volkan.Bakis.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O42-1130_Sara.Bulut.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O42-1145_Z.Funda.Bostanci.Guver.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O42-1200_Esma.Yaz.Gokce.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O42-1215_Basak.Ekinci.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O42-1220_Oguz.Ozturk.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O43-1430_Esra.Bulbul.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O43-1450_Solen.Balman.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O43-1505_Aykut.Ozdonmez.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O43-1520_Husne.Dereli.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O43-1535_Yakup.Pekon.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O43-1540_Melis.Yardimci.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O44-1615_Sitki.Cagdas.Inam.pdf
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16:45 Galaksi kiimeleri: Coklu Dalgaboyu Gézlemleri ve Kozmolojik Onemi
’ Sinan Alis (30 dk)
17.15 | Galaksi Morfolojisi-Yogunluk fliskisinin 0 < z < 1 Araliginda Incelenmesi (PDF)
’ Korhan Yelkenci (15 dk)
17:30 X Persei’nin zamanlama analizi ve gecici QPO ézelliginin kesfi (PDF)
' Seyda Sahiner (15 dk)
17-45 Dért Kiitle Aktarimli Milisaniye Atarcasinin Faz Céziimlii X-Isin Tayf Olciimii
’ Sidika Merve Colak (15 dk)
5. Giin - Cuma - 6 Subat 2015
Gokadalar, Kiimeler, Siki Nesneler - 3
Oturum
51 Oturum Baskani - Prof.Dr. Sélen Balman
(6 bildiri - Oturum Siiresi: 01:35)
09:30 Asiri-Parlak X-isin1 Kaynaklarinin Ozellikleri ve Coklu-dalgaboyu Gézlemleri (PDF)
' Aysun Akyiiz (30 dk)
UXK NuSTAR J095551+4-6940.8: yiiksek kiitleli bir X-isini ciftinde siiper manyetik alanli bir nétron yildizi (PDF)
10:00 .
Kazim Yavuz Eksi (15 dk)
10-15 Magnetar Patlamalarinin Bayes Yéntemi ile Incelenmesi (PDF)
’ Berk Aydin (15 dk)
10-30 Kuazarlarin degisen riizgar yapisi (PDF)
‘ Nurten Filiz Ak (15 dk)
NGC 5474 galaksisinde bulunan bir AXK kaynaginin optik karsiligi ve cevresinin arastirilmasi (PDF)
10:45
Senay Avdan (15 dk)
Bazi Zengin Galaksi Kiimelerinin X-isin Gézlemlerinden Yararlanarak Kiime ici Gazin Sicaklik ve Bolluk Profillerinin
11:00 | fncelenmesi (PDF)
Elifnur Ozel (5 dk)
11:05 Kisa Ara (15 dk)

5. Giin - Cuma - 6 Subat 2015

Goékadalar, Kiimeler, Siki Nesneler - 4

Oturum
52 Oturum Baskani - Prof.Dr. K. Yavuz Eksi
(5 bildiri - Oturum Siresi: 01:30)
Termoniikleer X-isin Patlamalari ve Nétron Yildizlarinin Kiitle - Yaricap Olciimleri (PDF)
11:20 "
Tolga Giiver (30 dk)
11:50 Geng nétron yildizlarinin yayilma diskleriyle uzun siireli evrimleri (PDF)
‘ Unal Ertan (15 dk)
12:05 Aktif gbkada cekirdeklerindeki yiiksek kiitleli ve egrilikli maser disklerin evrimi icin simiilasyonlar
' Ayse Ulubay Siddiki (15 dk)
12:20 HD37424: SNR S147'deki OB tiirii Kacan Yildizin Kesfi (PDF)
’ Baha Dincel (15 dk)
12:35 Protosolar Disk CO-CH4 Equilibrium Chemistry (PDF)
‘ Giil Sevin Pekmezci (15 dk)
12:50 Ogle Arasi

5. Giin - Cuma - 6 Subat 2015
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O44-1715_Korhan.Yelkenci.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O44-1730_Seyda.Sahiner.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O51-0930_Aysun.Akyuz.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O51-1000_Kazim.Yavuz.Eksi.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O51-1015_Berk.Aydin.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O51-1030_Nurten.Filiz.Ak.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O51-1045_Senay.Avdan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O51-1100_Elifnur.Ozel.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O52-1120_Tolga.Guver.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O52-1150_Unal.Ertan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O52-1220_Baha.Dincel.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O52-1235_Gul.Sevin.Pekmezci.pdf

xviii

Genel Astronomi, Giines Sistemi, Tarih
Oturum

53 Oturum Baskani - Doc.Dr. Cagdas S. Inam
(6 bildiri - Oturum Siiresi: 00:55)

Tiirkiye'deki Astronomi Calismalarina Genel Bakis ve Kurumlarin Bilimsel Performans Degerlendirmesinde Yeni Bir
14:00 Yaklasim (PDF)
Selcuk Bilir (20 dk)

Giines’in Kromosfer Tabakasinda Gézlenen Salinimlar (PDF)

14:20 Z. Funda Bostanci Guver (15 dk)
14:35 Toplam Giines Isimasi - Yerel Sicakhk fliskisi: Istanbul Ornegi (PDF)
: Ozkan Dogan (5 dk)
14:40 Asteroit Ailelerinin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi (PDF)
' Eda Giizel (5 dk)
Temel ve Popiiler Astronomi - Astrofizigi Tiirkiye'de Sevdirmenin ve Yaymanin Bazi Ornek Yollari (PDF)
14:45 .
Tamer Akin (5 dk)
Miineccim Peterz'in 28 Temmuz 1851 Tarihli Giines Tutulmasi cin Hazirladigi Osmanlica Harita (PDF)
14:50
Anil Atalan (5 dk)
14:55 Kongre Degerlendirmesi ve Kapanis (60 dk)
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http://sunum.uak.info.tr/2015/O53-1400_Selcuk.Bilir.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O53-1420_Z.Funda.Bostanci.Guver.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O53-1435_Ozkan.Dogan.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O53-1440_Eda.Guzel.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O53-1445_Tamer.Akin.pdf
http://sunum.uak.info.tr/2015/O53-1450_Anil.Atalan.pdf
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Evrimi
Faruk Soydugan v.ark.

13 Yakin Cift Yildizlarin Kdkeni ve Evrimi: W UMa tipi Ciftler
Mutlu Yildiz

17 Degen Cift Yildizlarin Gezegenleri Olabilir mi?
Osman Demircan v.ark.
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175 Aktif Kromosferli Cift Yildizlarin Kinematik Yas ve Dinamik Davranislari
Mehmet Tiiysiiz v.ark.

179 CP Cyg ve HD 202240 Yildizlarinin Kimyasal Bolluk Analizi
Yahya Nasolo v.ark.

183 Secilen Bazi Algol Tiri Cift Sistemlerde Toplanma Yapilarinin Modellenmesi
Hicran Bakis v.ark.

187 Uzun Dénemli Degisen Yildiz Goézlemleri ve Sonuclar
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Tuba Ikiz v.ark.

ROTSE-IIId Veri Arsivinde Kisa Dénemli Degisen Yildizlar
Deniz Coker v.ark.

Geng Ayrik Cift Yildiz HD 350731'in Dogasi
Fahri Alicavus v.ark.

Sefeid Tiri iki Sistem: EK Pup ve AE Tau
Aysel Kahraman v.ark.

AB Dor'un Coklu Dalgaboyu Gozlemleri
N Erkan

Yakin Cift Yildiz Sistemi: HH Car
Dogan Tekay Késeoglu v.ark.

Algol Tiirii Cift Yildiz Sistemlerinde Uciincii Cisimler
Sertac Serkan Dogru

VV Ursae Majoris Sistemine Bagl Kiiciik Kiitleli Uciincii Bilesen
Mehmet Tanriver

QQ Bobtes: Ik Fotometrik Arastirma
Seda Kaptan v.ark.

SR ve Mira Yildizlarinda Renk Bagintilari
Yavuz Giiney v.ark.

Uzaklik Belirteci Mira Degisenleriyle Yeni Bir Olciim Cetveli
Deniz Birol Gékgce

Galaktik Yapr Calismalarinin Dini, Bugilinii ve Yarini
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Giines Civarindaki F-G Tayf Tiirii Anakol Yildizlarindan Radyal Metal Bollugu Gradyenti
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inci Akkaya Oralhan v.ark.

NGC 6811 Agik Kiimesinin Fotometrik Calismasi
Talar Yontan v.ark.

ETAP: Bir Otegezegen Transit Egrisi Analiz Programi
Volkan Bakis v.ark.

Be55, Ki02 ve NGC457 Acik Yildiz Kiimelerine ait Temel ve Yapisal Parametrelerin
Belirlenmesi
Sara Bulut v.ark.

NGC 6866 Acik Kiimesinin Ayrintili incelenmesi
Z. Funda Bostanci v.ark.

ince Diskin Uzunluk Olceginin Belirlenmesi
Esma Yaz Gékce v.ark.

Gokada Merkezi'ndeki Nikleer Gaz Disk ve Geng Yildiz Disklerinin Modellenmesi
Basak Ekinci v.ark.

Oort Sabitlerinin Yildiz Rengine Gére Degisimi
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269 The Low-Luminosity Afterglow Gamma-ray Bursts
Hiisne Dereli v.ark.
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Yakup Pekén
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rarsizligi
Melis Yardimci v.ark.
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Sitki Cagdas nam

281 Galaksi Kiimeleri: Coklu Dalgaboyu Gézlemleri ve Kozmolojik Onemi
Sinan Alis
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Aysun Akyiiz v.ark.

297 AXK NuSTAR J095551+6940.8: Yiiksek Kiitleli Bir X-isini Ciftinde Siiper Manyetik
Alanh Bir Nétron Yildizi
Kazim Yavuz Eksi v.ark.

301 Magnetar Patlamalarinin Bayes Yontemi ile incelenmesi
Berk Aydin

303 Kuazarlarin Degisen Rizgar Yapisi
Nurten Filiz Ak

305 NGC 5474 Galaksisinde Bulunan bir AXK'nin Optik Karsiligi ve Cevresinin Arastiriimasi
Senay Avdan v.ark.
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Ornek Yollar
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SWIFT/BAT Tarafindan Gézlenen Gama Isin Patlamalarinin Zamansal Ozelliklerinin in-
celenmesi
Furkan Délek v.ark.

XTE J1946+4274 Be/X-isin Sisteminin Durgun Fazdaki Optik ve X-isin Gozlemleri
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Fatma Gék
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Dilhan Eryurt ve Bize Biraktiklar

Ibrahim Kiiciik!x,

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

1 Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, 38039, Kayseri

Ozet

Bu cagrili bildiride son doktora 6grencisi olmakla onur duydugum degerli hocam rahmetli Prof.Dr. Dilhan Eryurt Ezer'in
bilim yasami ve bilime katkilarindan bahsedilmektedir. “Benim gayretim, aktif calisma hayatimdan ayrildigim zaman,
yildizlarin yapilari ve evrimleriyle ilgili calismalara devam edecek elemanlar yetistirmekti" diyen, 6grencilerini yetistirirken
en 6nem verdigi hususun, onlarin olabildigince bagimsiz calisabilecek nitelikte yetismeleri olan Prof.Dr.Dilhan Eryurt Ezer'in

bize biraktiklar anlatilmistir.
Anahtar Kelimeler: Memorials, Tarih, Egitim, idari

1 Yasam

Dilhan Eryurt’un babasi, Ziraat Vekaleti miistesarlarindan ve 7-
8'inci dénem Denizli milletvekili olan Abidin Ege, Bornova'da
bugiinkii Ege Universitesi'nin temelini olusturan Yiiksek Ziraat
Mektebi'ni kurma calismalari icin izmir'deydi. Dilhan Eryurt,
iste bu tarihlere denk gelen 29 Kasim 1926'da izmir'de do-
gar. Bu tarihten kisa bir siire sonra istanbul’a, birkac yil sonra
da Ankara'ya yerlesirler. Dilhan Eryurt, ilkokulu Mimar Kemal
ilkokulu'nda okur. ilkokul yillarina deginirken séyle diyor: “O
zamanlar bizi, Onuncu Yil Marsi'ni séylemek icin sokaklarda
dolastirirlardi.” Dilhan Eryurt, bu olayin etkilerini hala kalbinde
tasidigini belirtiyor.

Babasi ise ona kiiciikliigiinden beri sunu asilamis: “Kizim,
oku, kendini yetistir ve memleketin icin bir seyler yap.” Ankara
Kiz Lisesi'be 6grenimine devam eder (Alp 1997). En sevdigi
derslerin basinda Matematik gelmektedir. Lise bitiminde Yiik-
sek Matematik ile ugrasmak ve bu konuda yogunlasmak iste-
mektedir.

2 Universite yillan

1942-43 egitim-6gretim yilinda 1U Fen Fakiiltesine girer. Yiik-
sek Matematik ve Astronomi sertifikalarini birlikte almak zo-
runda olmalari nedeniyle Astronomi ile yakin ilgisi bu siralarda
baslamistir. Universite Reformu'nu izleyen yillarda iU'de Hit-
ler'in Almanyasi’'ndan kacan bilim insanlari ile Ord.Prof. Kerim
Erim, Ord.Prof. Ali Yar gibi degerli bilim insanlarindan dersler
alir. Ayni yillarda ise AU Fen Fak. Kurulusu baslamistir. Miinih
Universitesi'nde Gok Mekanigi dalinda doktora yapan Prof.Dr.
Tevfik Okyay Kabakcioglu AU Fen fakiiltesinde goreve baslar.
Dilhan Eryurt 1946 yilinda iU den mezun olunca lisansiistii cal-
ismalar yapmak iizere AU Fen fakiiltesine basvurur. Fakat kadro
problemi ile karsilasir.

Ancak Prof.Dr. Tevfik Okyay Kabakeioglu kendisini pratik
astronomi uygulamalarinda yardimci olmak {izere fahri asistan
olarak ise alir. Kendisi astrofizik alaninda yetismek arzusunda-
dir. Bu sirada babasi kendisini Michigan-ABD'de bulunan bi-
yiik dayisinin yanina gonderir. Bu sirada da kendisi icin AU de
kadro cikar ve atanir. 1.5 yillik gorev iziniyle Michigan-ABD'ye
gider.

* kucuk®erciyes.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

3 Amerika

Michigan Universitesi'ndeki hocalari, Dilhan Eryurt'a orada kal-
masini i1srarla dnerirler ama o, bu Universitede kalmaz ve Turk-
iye'ye déner. Ankara Universitesi Astrofizik Anabilim Dali'nda
asistan olur ve o siralar Tirkiye'de bulunan Prof. Dr. A. E.
Kreiken'in yaninda doktora, daha sonra da docentlik calismala-
rini tamamlar. Eryurt, Dr. Kreiken'in asistanligini, bir ciimleyle
sOyle ozetliyor: “Prof. Kreiken'in yaninda calistim ama, kiitiip-
hanecilik dahil her tiirlii isi yaptim.” “Kreiken genel astronomi
konulart ile ilgileniyordu. Astrofizik alanina girmiyordu. Beraber
istatistik agirlikli 2-3 calisma yaptik” (Focus 1999).

1953'te Ankara Universitesi Astrofizik Anabilim Dali’'nda
doktorasini ve ardindan docentlik calismalarini tamamladi.O
donemde Prof. Dr. Kreiken tarafindan profesorliik teklif edildigi
halde, Dilhan Eryurt, hemen profesér olmaktansa, kendisini ye-
terli birikime ve diizeye ulasmis hissedinceye kadar arastirmala-
rina devam etmeye karar verir. Bu nedenle, docentligini Ankara
Universitesi'nden aldiktan sonra, 1959 yilinda IAEA (Ulusla-
rarasi Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan verilen bir burs ile iki
yilligina Kanada'ya gonderilir. Orada Prof.Cameron’la tanisir
ve calisir. Belli bir burs iicreti almaya baslar. ikinci yil kural-
lara gore 500 dolar kadar bir artis yapilir. Dilhan Eryurt 3. kez
bursu almaya hak kazaninca, esas kadroya alinir. Dilhan Er-
yurt dylesine basarliydi ki, baslangicta bir yilhigina aldigi bursu,
yedi yil calistigi siirekli kadroya doniistiirebilmisti. Burada ayni
zamanda ilk kez bilgisayar ile tanisir.

4 ik UAK

Dilhan Eryurt, 1968'de, Prof.Dr. Erdal INONU'den gelen davet
ile Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Béliimii'ne gelir ve bir
yil boyunca professor olarak calisir. Bu sirada, o zamana degin
hic yapiimamis bilimsel bir astronomi toplantisi diizenler. O yil
TUBITAK'In destegiyle baslatilan bu toplantilar, daha sonar
iki yilda bir devam eder. O tarihlerde Tiirkiye'de astronomiyle
ilgilenen pek az bilim adami vardir.

O giinleri degerlendirirken, Dilhan Eryurt sunlari séyliyor:
“l. Ulusal Astronomi toplantisini diizenledigimizde, astronom-
iyle ilgilenen 25 kisi vardi. Simdi, bir toplanti oldugu zaman
yiizlerce kisi geliyor.” Bugiin tlkemizde astronomi ile ugrasan-
lar bircok iilkedekilere oranla ¢ok daha kiiciik bir topluluk olus-
turuyorlar. Buna karsin, Tirkiye'deki astronomlar uluslararasi
alanda cok sayida bilimsel calismaya imza atmislardir.



2 Ibrahim Kiiciik

=T

o ‘on problem
I-I'l lﬂrl& Ilh\llqm ﬂ?mmmﬁz-' of Turkey; Dr, Patrick Thaddeus, of the

-mvmmkmm

Sekil 3. Dilhan Eryurt NASA'da (sol), Odiilleri (sag).

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.1-3 (2020)



5 NASA’da

1969 yilinda kazandigi bir burs ile NASA-Goddard Uzay Ensti-
tiisii'ne gonderilir. Orada 1973 yilina kadar calisacaktir. NASA
ya burs alarak gider tek kadin astronom. Astrofizik hesapla-
malarinda cok gerekli olan bilgisayarlarla o sirada tanisir. Tirk-
iye’de o zaman bilgisayarin ne oldugu bile bilinmiyordur. Eryurt,
bilgisayarla nasil tanistigini sdyle anlatiyor: “Kanada'da Deep
River Atom Enerjisi Laboratuvari’'nda Prof. Dr. Cameron’la ca-
lisirken, bana bir problem Verdi ve bunun icin bir bilgisayar
program hazirlamami istedi. Ben daha programlama nedir bil-
miyordum, duymamistim.”

Eryurt, Goddard Enstitisii'nde ¢alismaya basladiktan
sonra, Cameron’la birlikte, Giines'in evrimi {izerine arastirmalar
yapar. Yaptiklari calismalarin biyiik bir énemi vardi; ciinki, o
zamana degin kabule dilmis olan Giines modeli artik ciddi olarak
elestiriliyordu. En son kuramlar ele alarak yeni bir model ya-
pilmasi, yani sicaklk, yogunluk, isinim ve Giines'le gezegenler
arasinda meydana gelen etkilesimlerin incelenmesi gerekmek-
teydi. Tim bu calismalar, NASA icin ¢ok biiyiik 6nem tasi-
maktaydi; ciinkii, Giines'in ve Giines Sistemi'nin incelenmesi, o
zamanlar daha yeni yeni baslamakta olan uzay ucuslarinin gi-
disatini belirleyecekti. "Gercek astrofizikle burada karsilastim.
Tirkiye'de biz bilgisayar bile gormemistik, hesaplamalar hesap
makinesiyle yapiyorduk. Kanada'da Prof. Cameron’un yanina
gittim ve o bana calismam icin iic konu teklif etti. Ben hid-
rojen yildizlarini sectim. Dr. Cameron bana déniip, en zorunu
sectin, dedi. Ardindan da, 6nce hidrojenden olusan bir gazin
opozitesini hesaplamak gerektigini sdyledi. Bir bilgisayar prog-
rami yapmam gerekiyormus. Programa belli sicaklik ve yogun-
luk girilince, programin o gazda opozitenin ne olmasi gerekt-
igini bulmaliymis. Yani programin bunu yapmasi icin, benim de
programi yapmam gerekiyordu. Ama ben degil bilgisayar prog-
ramini; bilgisayari ve programlamayi bile bilmiyordum. Hemen
kitiiphanelere gittim, kitaplar aldim ve programlamayi 6gren-
dim ve programi basardim. Dr. Cameron, simdi bunu bilgisayara
koy dedi, ama ben daha bilgisayari gérmemisim. Gittik kartlari
yerlestirdik ve Dr. Cameron git sonucu al dedi. Sonucu birka¢
saniye icinde elimde goriince dogrusu cok sasirdim." Dilhan Er-
yurt'un daha sonra basildigini soéyledigi bu calismayla burada
ilk 6grendigi sey de "fitting" yontemi olmus.

6 ODTU’ye doniis

1973 ODTU’ye ddner Astrofizik ABD kurar 1973 yilinda ODTU
FizikBolimii'ne ddnerek Astrofizik Anabilim Dali'ni kurar ve
astrofizik alaninda egitime énem verir.

7 Aldig) odiiller

a. Maarif Vekili Hasan Ali YUCEL tarafindan verilen Basari
Odiilii 1942

b. NASA Apollo Basari Odiilii 1969

c. New York Astronomi Kuliibii Onur Belgesi

d. Bilim Odiilii 1977

e. Seref Uyeligi 1977

f. Ulusal Gézlemevi Onur Plaketi

g. Rotary Club Onur Belgesi

h. Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Dekanligi Hizmet ve Siik-
ran Plaketleri

i. Orta Dogu Teknik Universitesi Fen ve Edebiyat Fakiiltesi
Dekanhg Hizmet ve Sitkran Plaketleri

j. Orta Dogu Teknik Universitesi Rektérliigii Hizmet ve Siik-
ran Plaketleri
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8 Yetistirdigi ogrenciler

Dilhan Eryurt 6grendiklerini genclere aktarmak, bilim insani ye-
tistirmek, yararli bir seyler yapmak arzusundaydi. Yetistigi or-
tam kendisini bu yola itmistir. 1973 yiinda NASA'dan ayrilarak
ODTU'ye Astrofizik Profesérii olarak katildiginda burada Yiik-
sek Lisans ve Doktora dersleri vermistir. Ogrencilerinin kuvvetli
bir fizik altyapilar oldugundan yildizlarla ilgili cahismalara kisa
zamanda baslamistir. Yildizlari evrimi, yapilar, Giines'in yapisi
ve evrimi konularinda yiiksek lisans ve doktora yapan &grenci-
leri bugiin Profesor tinvani ile iilkemizin degisik tiniversitelerinde
gorev yapmakta ve yaptiklari yayinlarla uluslararasi literatiirde
siirekli yer almaktadir.

Kaynaklar

Akoglu Alp.: Astrofizikte Oncii Bir Tiirk Kadini Dilhan Eryurt. Bilim
ve Teknik Dergisi 360 (1997) 74-80
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Gezegenlerin ve Barinak Yildizlarinin Evrimi

Mutlu Yildiz',

1Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, fzmir

Ozet

Gezegen kesfi lizerine yapilan arastirmalar bilim tarihinde esine nadiren rastlanacak bir hizla ilerleyerek, inanilmaz bir
gelisme kaydetti. 20 yil gibi kisa bir siirede binlerce gezegen kesfedildi. Bu gezegenlerin bir kisminin kiitle yaricap gibi
temel parametreleri duyarli bir sekilde dlciildii. Gézlemsel veriler dev gaz gezegenlerin yaricaplarinin ¢cok fazla oldugunu
gostermektedir. Bu gezegenler lzerine yapilan arastirmalar bu fazlaliga aciklama getirmeye calismaktadir. Bu calismada
gozlemsel veriler analiz edilerek aydinlatma (irradyasyon), gel-git ve soguma islemlerinin yaricap fazlaligindaki paylari ortaya

cikartilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: planet-star interactions, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Gezegen arastirmalari bilim tarihinde, eger biricik degilse, esine
ender rastlanir bir gelismeyi cok kisa slirede gostermistir. Bu sii-
rec devam etmektedir ve taclandiriimasi canli ve akilli yasamin
kesfiyle gerceklesecektir. Bu bakimdan da ¢cok onemli gelisme-
ler elde edilmis durumdadir. Kesfin gerceklesmesi durumunda
evreni algilayisimizin sonsuza kadar degisecegi muhakkaktir.

Yildizlarla gezegenler arasindaki ayirici fark, etraflarina yay-
dig1 enerjinin kaynagina dayanmaktadir. Yildizlar etraflarina
yaydiklar enerjiyi niikleer tepkimelerle saglarken, gezegenlerde
etkin bir niikleer tepkimeden bahsedemeyiz. Bu fark, bizi bu
yildizlarin tamamen farkh cisimler olduguna yénlendirmektedir.
Ancak, bu cisimlerin hidrostatik dengede olmasi bu iki farkh
tiirii bazi bakimlardan birbirine cok benzer yapmaktadir. Ozel-
likle dev gaz gezegenleri, kiitlecekim kuvvetini dengeleyici zit
kuvvet gaz basincina dayandigindan, yapiyla ilgili bazi durum-
larda yildiz bilgisine basvurarak anlasilabilir.

Dev gaz gezegenlerin gezegen arastirmalarinda iki 6nemli
avantaji var. Birincisi, bu gezegenlerin kesfi daha kolay. ikincisi,
bu gezegenlerin kiitle (M}) ve yaricap (Rp) gibi temel paramet-
releri digerlerine gore cok daha yiiksek duyarlilikla belirlenebili-
yor. Bu gezegenlerin yaricaplari bir cok durumda cok biiyiiktiir,
gozlemsel verilerin analizinden bu fazlaliga neden olan meka-
nizmalar ortaya cikartilabilir. Bu calismanin baslica amaci da
budur.

Kepler (Borucki ve ark. 2009; Koch ve ark. 2010) ve Co-
RoT (Michel ve ark. 2006; Auvergnes ve ark. 2009) projeleri sa-
yesinde gezegenlerin temel 6zellikleri hakkinda cok biiyiik mik-
tarda veri elde edildi. Bunlara ek olarak, gezegen kesfi amaciyla
bir cok yer konuslu proje de var: HARPS (Mayor ve ark. 2003),
HAT (Bakos ve ark. 2002), HATnet (Bakos ve ark. 2004), KELT
(Pepper ve ark. 2012; Siverd ve ark. 2012), OGLE (Udalski
2003), Qatar (Alsubai ve ark. 2013), SuperWASP (Street ve
ark. 2003), TrES (Alonso ve ark. 2004), WASP (Pollacco ve
ark. 2006), WTS (Cappetta ve ark. 2012), XO (McCullough ve
ark. 2005).

Bu calismanin yapildigi zamanda 1036 barinak yildizda kes-
fedilen gezegen sayisi 1706'ydi (Akeson ve ark. 2013; exopla-
netarchive.ipac.caltech.edu). Bu sistemlerden bazilar cok geze-
genli sistemlerdir. TEPCat (Southworth 2011) verilerine gére,
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gezegenlerin kiitlesi 1.017 Mg = 0.0032 M, (KOI-314 c; Kip-
ping ve ark. 2014) ile 69.9 M, (LHS 6343 b; Johnson ve ark.
2011) araligindadir. Ust sinir kahverengi ciiceleri de icermekte-
dir. Kitlesi 10.52 M olan WASP-18 b (Maxted ve ark. 2013)
en biyiik kiitleli gezegen olarak goriilmektedir. Gezegenlerin bii-
yUkligi ise 0.296 Rg = 0.027 Ry (Kepler-37 b; Barclay ve ark.
2013) ile 2.09 R; (WASP-79 b; Smalley ve ark. 2012) arahigin-
dadir. Siskin dev gaz gezegenlerin alt kiitle sinin 0.35-0.4 M,
civarindadir. Biiyiikliikleri ise yaricap araliginin {ist kisimlarinda,
0.8-1.4 Ry, yer alir.

Bir yildizin 1sinimgiicii esas olarak 6zegindeki fiziksel kosul-
lar (6zellikle de sicaklik) tarafindan belirlenir. Yaricap ise 6zek-
teki fiziksel kosullar kadar dis katmanlardaki maddenin isinima
gosterdigi dirence de baghdir. Bu iliskinlik durumu bize 1sinim-
glicii ve yaricapi yildiz yapi evriminin bir belirteci, kisiti olarak
degerlendirme firsati verir. Bir yildizin agir element bollugunun
bu bolgelerin fiziksel kosullari lizerindeki etkisi énemlidir. Bu
nedenle, Yildiz ve ark. (2014) barinak yildizlarin yasini kiitle ve
yaricapin yani sira agir element bollugunun da fonksiyonu olarak
bulmak icin yeni bir yontem gelistirdiler. Gezegenlerin i1sinim-
gliciinden s6z edilemeceginden, yaricap gezegenlerin yapisi ve
evrimi hakkinda bilgi iceren biricik nicelik olmaktadir. Bu ne-
denle, literatiirde gezegenlerin kiitle yaricap iliskisi lizerine cok
sayida makale bulunmaktadir (bkz. Guillot ve ark. 1996; Bur-
rows ve ark. 2000; Sudarsky, Burrows & Hubeny 2003; Fortney
ve ark. 2007; Weiss ve ark. 2013).

Dev gaz gezegenlerin yaricaplarinin barinak yildizdan gelen
akiyla iliskili oldugu bir cok calismada tespit edilmis durumdadir
(6érnegin, Burrows ve ark. 2000; Demory & Seager 2011). Bu-
nun anlami, aki, barinak yildiz yakininda bulunan gaz gezegenin
atmosferini ve en dis katmanlarini etkili bir sekilde isitmaktadir.
Jiipiter ve Satiirn Giines’e ¢ok uzak olduklarindan isitilamiyor-
lar ve bu nedenle benzerlerine kiyasla yaklasik olarak en kiiciik
yaricaplara sahipler.

Yildizlar gibi gezegenlerde de bir kuvvet dengesi s6z ko-
nusudur. Gaz gezegenlerde kiitlegekim kuvvetine karsi koyan
kuvvet gaz basincina dayanmaktadir. Bu basing ideal olandan
uzaklasmis olsa da yine parcacik sayisi ve sicakliga bir baghhgi
vardir. Gaz gezegenlerin yapisina iliskin baslica iic cok 6nemli
sorundan bahsedebiliriz. Bunlar elbette sonucta yaricap ize-
rinde etkilidir. Birincisi, bu gezegenlerin ici ne kadar sicaktir
ve hangi siirecler bu sicakligi arttirir veya azaltir? ikincisi, ge-
nel olarak hal denklemi problemi olarak nitelendirilebilir. Soguk
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Sekil 1. Gezegen kiitlesine karsi gezegen yaricapi.

yildizlarda dahi basing ideal gaz denkleminden uzaklasmakta-
dir. Sicaklik diisiip yogunluk arttikca ideal olmayan etkilesim-
lerin payi artmakta ve hem basincin hem de maddenin isinima
karsi direncinin olciitii olan saydamsizlik hesabini giiclestirmek-
tedir (soguk yildizlarin gézlemsel ve kuramsal sonuclari arasin-
daki farkliligi da bu baglamda ele alabiliriz). Gezegenler icin hal
denklemi ise yildizlarda oldugundan daha karmasiktir (Fortney
& Nettelmann 2010). Uciinciisii, gezegenler nasil bir kimyasal
bilesime sahiptir ve ic kisimlarda nasil bir kimyasal bilesim grad-
yentinden bahsedebiliriz. Kimyasal bilesim hem basin¢ hem de
enerji iletimi (bu da sicaklilik degisimini belirler) acisindan ¢cok
6nemli bir unsurdur. Gezegenlerin yapisini ve evrimini daha iyi
anlamamiz son kertede bu ilic unsurda yaptigimiz ilerlemelere
baglidir.

Birinci sorun ile iliskili siireclerden birisi gezegen ile barinak
yildiz arasindaki karsilikli cekim etkisidir (Wu 2005; Jackson,
Greenberg & Barnes 2008; Liu, Burrows & lbgui 2008). Bu
etkilesim sonucunda, gezegenin ydriinge enerjisi gezegenin en
dis katmanlarinin i¢ enerjisini arttirmak icin kullanilir.

2 Gezegenlerin ve Barnak Yildizlarin Genel Ozellikleri

Gezegenlerin  yapist  ve  evrimine iliskin  analizleri-
miz 6 Ocak 2014 tarihinde TEPCat veri tabanindan
(www.astro.keele.ac.uk/jkt/tepcat/) alinan  verilere da-
yanmaktadir. Veriler ve elde edilen sonuclar Yildiz ve ark.
(2014) makalesinde bulunabilir (Table S1). Sekil 1'de gezegen-
lerin yaricaplar kiitlelerine karsi logaritmik olcekte cizilmistir.
Kiiclik kitle araliginda kiitle ile yaricap arasinda hemen hemen
dogrusal bir iliski var. iliski 1 M; civarinda farkllasiyor ve kiitle-
den neredeyse bagimsiz oluyor, 6zellikle 0.4—4.5 M, araliginda.
Bu aralikta ortalama yaricap 1.28 R;'dir. En kiiciik ve en biiyiik
yaricaplar, sirasiyla, 0.775 Ry ile WASP-59 b'ye (Hébrard ve
ark. 2013) ve 2.09 R, ile WASP-79 b'ye (Smalley ve ark.
2012) aittir. Bu gezegenlerin her ikisi de Jupiter'inkinden biraz
kiciik kiitleye sahiptir. Barinak yildizi olan Giinesimize cok
uzak olmasindan dolay: Jiipiter bu araliktaki en kiiciik yaricapl
gezegenler arasindadir.

Bazi gezegenlerin yoriinge basikhklari TEPCat katalo-

gunda sifir olarak verilmis, fakat Knutson ve ark. (2014) giincel-
lemesi sifir olmadigini gdsteriyor. Bu giincelleme karsilikli cekim
etkisinin hesabi icin cok 6nemlidir.

En siskin gezegenlerin bulundugu kitle arahgi 0.4-4.5
M,'dir. Diger iki grup ise bu araligin altinda ve Gstiinde yer alir.
Yildiz ve ark. (2014) esas olarak M, > 0.4 M, olan gezegenleri
incelemektedir.

Barinak yildizlarin etkin sicakhig 4550 ile 7430 K araliginda
degismektedir. Cogunlugu anakol yildizi, az sayida da evrimles-
mis yildiz var. Yaricaplar 0.694 ile 6.20 Ry araligindadir. Kiitle
araligi ise 0.75-1.57 Mg 'tir. Bu gezegenli sistemlerin yaslari
yildizlarin kiitle, yaricap ve agir element bollugu verilerinden
hesaplanmaktadir.

3 Barnak Yildizlarin Agir Element Bollugu ve Yasi

Yildizlarin agir element bollugu iki bakimdan cok 6nemlidir. Bi-
rincisi, agir elementler cok sayida elektron icermesinden dolayi
kesit alanlari cok biiyiiktiir ve isinima karsi etkili bir direnc gos-
terirler. Literatiirde yer alan kaynaklarin neredeyse tamaminda
agir element bollugu bu yaniyla ele alinmaktadir. ikinci olarak,
agir elementlerin elektronlari cogunlukla cok yiiksek baglanma
enerjilerine sahiptir. Oyle ki, agir elementlerin cogu Giines'in
asiri sicak merkezinde dahi tam iyonize durumda degildir. Yil-
diz olusum siirecinde ¢cékmeden saglanan enerjinin bir kismi da
bu iyonlasma islemi icin kullanildigindan agir element fazlalig
daha soguk 6zek demektir. Bunun anlami sudur, birinci sik agir
elementlerin enerjinin (6zellikle dis katmanlarda) aktarimindaki
rolii acisindan 6nemlidir. ikinci sik ise, agir element bollugunun
Ozegin fiziksel yapisi acisindan da cok 6nemli oldugunu sdyle-
mektedir ve literatlirde bu yan neredeyse hic gériilmemektedir.

Agir element bollugunun yildiz yapisi ve evrimi acisindan
bu 6nemine ragmen, goézlemsel yollardan belirlenmesi asiri bas-
itlestirilmis yontemlere dayanmaktadir. Elbette, séylemekte ya-
rar var, ¢cogu kez, bu basit yol icin cok hakli gerekcelerimiz var.
Unutulmamalidir ki, Giines gibi bir yildiz icin dahi agir element
bollugu (8rnegin, neon bolugu ve diffiizyonun etkisi gibi) belir-
sizlikler icermektedir.

Bir yildizin agir element bollugunun belirlenmesi icin ge-
nellikle izlenen yol, 6nce bir elementin bollugu, ad vermek gere-
kirse, demirin bollugu, tayftan bulunur ve Giines ile kiyaslanir.
Demir bolluklari arasindaki fazlalik (ya da azlik) ne kadarsa
diger elementlerin de ayni miktarda fazla oldugu kabul edilir ve
buradan tahmini bir agir element bollugu hesaplanir. Ancak bu
yontemin calismasi icin demir bollugu ile en bol bulunan ele-
mentlerin (6rnegin, oksijenin) bollugunun ayni olmasi gerekir.
Oysa, gozlemsel sonuglar bdyle séylemiyor. Tersine, Edvards-
son ve ark. (1993) verilerine bakacak olursak, [Fe/H] bollugu
ile [O/Fe] bollugu arasinda ters oranti var. Bu nedenle, Yildiz
ve ark. (2014) yeni bir yontem gelistirerek, [Fe/H] degerinden
Edvardsson ve ark. (1993) verilerini kullanarak elde edilen il-
iskiden [O/H] bollugunu ve buradan da toplam agir element
bollugunu buluyorlar. Dogrudan [Fe/H] degerinden hesaplanan
Zve ile [O/H] degerinden hesaplanan Zo arasinda cok ciddi
farklar var. Ornegin, en yiiksek [Fe/H] degeri olan yildizlar icin
Zre = 0.05 oldugu halde ayni yildizlar icin Zo = 0.025 olmak-
tadir. Bu farkliligin etkileri yas hesabinda da kendini gdsterir.

Barinak yildizlarin yasini hesaplamak icin gelistirdigimiz
yéntem ANKI (ANKara izmir) yildiz evrim programiyla elde ed-
ilen modellere dayanmaktadir. ANKI evrim programi Prof. Dr.
Dilhan Ezer Eryurt tarafindan olusturulmus ve gelistirilmistir
(Ezer & Cameron 1965). Elbette, gerekli giincellemeler siirekli
yapilmaktadir (Ornegin, Yildiz & Kiziloglu 1997; Yildiz 2015).
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Yas icin gelistirilen yontem ayrintili olarak Yildiz ve ark.
(2014)'te anlatilmistir. Burada kisaca aciklanacaktir. Bir tek
yildizin yasam siiresi lizerinde en belirleyici nicelik kiitlesi ise
ikinci rolii de agir element bolluguna verebiliriz. Gelistirdigimiz
yontemde Oncelikle bir yildizin verilen M ve Z degerleri icin
yildizin sifir yas ana kol (SYAK) yaricapini buluyoruz. Yildizin
yaricapi ile SYAK yaricapinin orani yildizin géreli yasi tye1'in 3/2
kuvveti ile orantilidir. tye1 yildizin yasinin (¢) ana kol émriine
(tax) oranidir. Yildiz ve ark. (2014)'te tak'in M ve Z nicelikleri
cinsinden hesabi icin de matematiksel bir aciklama tiiretmistir.
Boylece, yildizin verilen R, M ve Z niceliklerinden géreli yasini
buluruz. Goreli yasi taxk ile carparak yildizin yasi bulunur.

Eger yas hesabinda agir element degeri olarak Z = Zpe
alirsak buldugumuz yaslar 17 milyar yila kadar cikmaktadir. Bu
deger Gokada'nin kabul edilen yasindan (13.4 milyar yil; Pas-
quini ve ark. 2004) cok fazladir. Z = Zo aldigimizda ise yas-
lar 0.3-11.3 milyar yil araliginda bulunmaktadir. Bu sonu¢ ¢cok
daha makuldir.

4 Gezegenlerin Yaricapim Etkileyen Faktorler
4.1 Barnnak Yildizin Aydinlatma Enerjisi

Yukarida da deginildigi gibi siskin dev gaz gezegenlerin bu 6zel-
liklerinde barinak yildizdan gelen akinin etkisi oldugu iyi bil-
inmektedir. Bir cok calismada siskinligin ne kadar olacaginin
gezegenin kiitlesine bagl oldugu da belirtilmistir. Yildiz ve ark.
(2014) bulgularina gore yildizdan gelen akidan daha 6nemli olan
nicelik birim zamanda gezegenin birim kiitlesi basina barinak
yildizdan aldigi enerjidir (I—). Yildizdan birim zamanda alinan
toplam enerji yildizdan gelen aki (F7) ile gezegenin disk alaninin
(7R2) ¢arpimidir:

L_ =7RyF. (1)

Bu niceligi gezegenin kitlesi (Mp) ile bolerek [_'yi elde ede-
riz. Sekil 2'de farkli kitle araliklarindaki dev gaz gezegenlerin
yaricaplarinin [_"ye gore nasil degistigi gosterilmektedir. [_'nin
birimi lo'dir, lp ise bizim Giines sistemimizde 1 AB uzaklikta
kitlesi 1 M; ve yaricapi 1 R olan bir gezegen tarafindan birim
zamanda birim kiitle basina alinan enerjidir: [ = 1.106 x 10~*
erg g~! s71. Iy Diinyanin birim zamanda birim kiitle basina al-
digi enerjinin (lg) yaklasik yiizde 38'idir. Bu grafikte (izerinde
durulmasi gereken ilic 6nemli nokta vardir: 1) gezegenlerin ya-
ricaplari ile [ arasindaki iliski kiitleye herhangi bir bagimlilik
gostermemektedir, iic kitle araligi icin de tek bir iliski mev-
cuttur; 2) log(l—/lp) <2.5-2.7 degerlerinde, yani lp < 110-
190lg ise, gezegen pek sismemekte veya cok az sismektedir; 3)
log(l—/lp) >2.5-2.7 ise (lo > 110-190lg) ise gezegenler cok
sismektedir.

Birinci nokta biraz daha ayrintili ele alinmayi hak etmek-
tedir. Neden yaricapla Fi arasindaki iliski kiitle araligina bag-
liyken yaricapla [— arasinda tek bir iliski var? Bu duruma iki
aciklama getirilebilir. Oncelikle, bir gezegenin yaricapini basing
kuvvetleri ile kiitlecekim kuvveti arasindaki (hidrostatik) denge
belirler. Siskin gezegenlerde gelisen siirec basincta bir artisa
yol acmali ki, kiitlecekimin {stesinden gelsin. Basin¢ acisindan
onemli olan da ne kadar aki alindigi degil bu akinin ne kadar
bir maddenin isitilmasi icin kullanildigidir. Birinci aciklama bas-
inc ile lp arasindaki iliskiye dayandirilabilir. ikinci aciklama icin,
basit bir drnek verelim; ayni yaricapa fakat farkl kiitlelere sa-
hip iki gezegeni inceleyelim. Her iki gezegen de ayni miktarda
gelen akiya maruz kalsinlar. Bu durumda kiiciik kiitleli olanda
genisleme daha fazla olacaktir ¢iinkii kitlecekim ivmesi daha
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Sekil 2. Gezegen tarafindan birim kiitle basina birim zamanda al-
inan toplam enerjiye karsi gezegen yaricapi. Temsili cizginin denk-
lemi (0.138 £ 0.008) log(I—/lo) — (0.327 4 0.025)"dir. {_'nin yar-
icap uzerindeki etkisi A log(R;) = 0.138(A log(l—/lo)—2.5) seklinde
ifade edilebilir.

azdir ve sisirilen katmanlar cok daha yukarilara cikabilir. Bii-
yiik kiitleli gezegenin ise, 1sitilan katmanin kiitlesi kiiciik kitleli
gezegeninki ile ayni olsa dahi, cekim ivmesi cok yiiksek oldugu
icin sismeye megilli katman cok yukarilara gidemez. Durumu
Ozetlemek icin [_"yi tekrar yazalim:

LISy (2)

l_ =
MP/RE 9gp

Bir baska deyisle yaricap, esas olarak Fi /gy, oraniyla dogru oran-
tilidir.

4.2 Karsihkh Cekim Etkisi

Karsilikl cekimin basik yoriingeli gezegenler lizerinde etkisini
nicel olarak hesaplamak icin Storch & Lai (2014)'iin yontemi
uygulanabilir. Storch & Lai (2014) yériinge enerjisinin 1siya do-
niisme hizi (E) icin bir formiilasyon gelistiriyorlar. Aydinlatma
enerjisinin etkisi ¢cok baskin oldugu icin 6nce bu etkinin payi
cikarilmali. Elde edilen yaricap (R},) E'ye karsi cizildiginde dog-
rusal bir iliski oldugunu saptiyoruz. Karsilikli cekimin en etkili
oldugu gezegenli sistemlerde gezegenin yaricapi yiizde 15 kadar
daha fazladir.

4.3 Soguma

Aslinda basligi "soguyamama" olarak da yazabilirdik ¢iinki esas
olarak aydinlatma enerjisi (I—) fazla olan gezegenler soguyama-
diklari icin, 6zellikle de genc olanlar, digerlerine gore daha biiyilik
yaricapa sahiptir. Bu durumu, gezegenleri [_ degerlerine gore
alt gruplara ayirarak, yasa (t) karsi Ry, grafigini cizip gorebiliriz
(bkz. Yildiz ve ark (2014)'iinde sekil 11). Biitiin alt gruplar ne-
gatif egime sahiptir. Bir grubun [_'si ne kadar yiiksekse egim
o kadar keskindir. Bu demektir ki, en disiik {_"ye sahip olan
grup hizlica sogudugu icin su anda cok yavas bir degisim gos-
termektedir. Cok diisiik [_"ye sahip olan Jipiter'in yaricapi ilk
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yarim milyar yilda 1.4 R;’den 1.1 R,'ye diismekte, sonraki dort
milyar yil gibi bir siirede ise 1.1 R;’den 1.0 R;’ye azalmaktadir.

5 Sonuc

Siskin gezgenlerin bu 6zelligi tizerinde en etkili olan nicelik ay-
dinlatma enerjisidir. Gezegen yaricapi ile gezegenin barinak yil-
dizindan birim zamanda birim kiitle basina aldigi aydinlatma
enerjisi arasinda ¢ok net bir iliski vardir. Boyle bir etkinin bulun-
masi cok 6nemlidir clinkii bu etkiyi cikardiktan sonra diger olasi
etkilerin payini da net bir sekilde gorebiliriz. Bu yolla, érnegin,
karsilikh cekim etkisiyle gezegenlerin yaricapinda yiizde 15'e va-
ran fazlalk oldugu gériilmektedir. Barinak yildizlarin yaslarinin
hesaplanmasi soguma (ya da soguyamama) siirecini gérmemizi
de mimkiin kilmaktadir. En biiyiik dev gaz gezegenleri en yiik-
sek [_"ye sahip olanlardir. Ayni (ya da benzer) {_'ye sahip olan
gezegenlerin en biiyiik olanlar ise en genc¢ olanlaridir.

Tesekkiir

UAK 2015 Prof. Dr. Dilhan Ezer Eryurt’un onuruna diizenlendi.
Kendisinin gerek Diinya'da gerekse lilkemizde astronominin ge-
lismesinde mistesna bir yeri vardir. Bu bildirinin yazari kendi
kisisel akademik oykiisiinii Dilhan hocanin &ykiisiiniin bir par-
casi olarak algilamakta ve kendisiyle calisma sansini ve zevkini
yasamaktan mutluluk duymaktadir. Onu en cok 6grencilerinin
ve llkemiz astronomlarinin kaydettigi bilimsel gelismeler mutlu
ederdi. Kendisini saygi ve sevgiyle aniyoruz.

Bu calisma TUBITAK 112T989 nolu proje kapsaminda
desteklenmistir.

Kaynaklar

Akeson R. L. ve ark., 2013, PASP, 125, 989

Alonso R. ve ark., 2004, ApJ, 613, L153

Alsubai K. A. ve ark., 2013, Acta Astron., 63, 465

Auvergne M. ve ark., 2009, A&A, 506, 411

Bakos G. A., Lazar J., Papp I., Sari P., Green E. M., 2002, PASP,
114, 974

Bakos G., Noyes R. W., Kovacs G., Stanek K. Z., Sasselov D. D.,
Domsa |., 2004, PASP, 116, 266

Barclay T. ve ark., 2013, Nature, 494, 452

Borucki W. ve ark., 2009, in Pont F., Sasselov D., Holman M., eds,
Proc. IAU Symp. 253, Transiting Planets. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, p. 289

Burrows A., Guillot T., Hubbard W. B., Marley M. S., Saumon D.,
Lunine J. I., Sudarsky D., 2000, ApJ, 534, 97

Cappetta M. ve ark., 2012, MNRAS, 427, 1877

Demory B.-O., Seager S., 2011, ApJS, 197, 12

Edvardsson B., Andersen J., Gustafsson B., Lambert D. L., Nissen
P. E., Tomkin J., 1993, A&A, 275, 101

Ezer D., Cameron A.G.W. 1965, CaJPh, 43, 1497

Fortney J. J., Marley M. S., Barnes J. W., N., Guillot T., 2007, ApJ,
659, 1661

Fortney J. J., Nettelmann N., 2010, Space Sci. Rev., 152, 423

Guillot T., Burrows A., Hubbard W. B., Lunine J. |., Saumon D.,
1996, ApJ, 459, L35

Hébrard G. ve ark., 2013, A&A, 549, A134

Jackson B., Greenberg R., Barnes R., 2008, ApJ, 681, 1631

Johnson J. A. ve ark., 2011, ApJ, 730, 79

Kipping D. M., Nesvorny D., Buchhave L. A., Hartman J., Bakos G.
A, Schmitt A. R., 2014, ApJ, 784, 28

Knutson H. A. ve ark., 2014, ApJ, 785, 126

Koch D. G. ve ark., 2010, ApJ, 713, L79

Liu X., Burrows A., Ibgui L., 2008, ApJ, 687, 1191

Maxted P. F. L. ve ark., 2013, MNRAS, 428, 2645

Mayor M. ve ark., 2003, The Messenger, 114, 20

McCullough P. R., Stys J. E., Valenti J. A., Fleming S. W., Janes
K. A., Heasley J. N., 2005, PASP, 117, 783

Michel E. ve ark., 2006, in Fridlund M., Baglin A., Lochard J., Conroy
L., eds, ESA SP-1306:

Pasquini L., Bonifacio P., Randich S., Galli D., Gratton R. G., 2004,
A&A, 426, 651

Pepper J., Kuhn R. B., Siverd R., James D., Stassun K., 2012, PASP,
124, 230

Pollacco D. L. ve ark., 2006, PASP, 118, 1407

Siverd R. J. ve ark., 2012, ApJ, 761, 123

Smalley B. ve ark., 2012, A&A, 547, A61

Southworth J., 2011, MNRAS, 417, 2166

Storch N. I, Lai D., 2014, MNRAS, 438, 1526

Street R. A. ve ark., 2003, in Deming D., Seager S., eds, ASP Conf.
Ser. Vol. 294, Scientific Frontiers in Research on Extrasolar Pla-
nets. Astron. Soc. Pac., San Francisco, p. 405

Sudarsky D., Burrows A., Hubeny I., 2003, ApJ,588, 1121

Udalski, A., 2003, Acta Astron., 53, 291

Weiss L. M. ve ark., 2013, ApJ, 768, 14

Wu Y., 2005, ApJ, 635, 674

Yildiz M., 2015, RAA, kabul edildi

Yildiz, M., Celik Orhan, Z., Kayhan, C., Turkoglu, G.E., 2014 MN-
RAS, 445,4395

Yildiz M., Kiziloglu N., 1997, A&A, 326, 187

Erisim:
012-1130: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.5-8 (2020)


http://uak.info.tr/2015/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2015
https://dergipark.org.tr/tjaa

TJAA cilt 1, sayr 1, s.9-12 (2020)

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

Cift Yildizlarin Kinematik ve Dinamik Ozellikleri: Acisal
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Ozet

Bu calismada, yaklasik 1200 orten cift yildizin temel parametrelerini iceren veri tabanlar olusturulmus ve ek olarak 29
orten cift yildizin analizleri yapilmis ve veri tabanlari zenginlestirilmistir. Verileri toplanan tiim 6rten cift yildizlarin temel
parametrelerinin dagilimlar incelenmis ve sistemlerin anakol bilesenleri icin kiitle-isitma bagintilari Gretilmistir. Ayrik cift
yildizlar icin farkli kitle araliklarinda dort ayri kiitle-isitma bagintisi belirlenmistir. Farkli tiir cift yildiz gruplari icin kinematik
analizler yapilarak alt-grup yaslari belirlenmistir. Yapilan dinamik analizler sonucunda, tiirler arasindaki gecislerin olabilecegi
gorilmustir. Olusturulan biyik 6lcekli veri tabanlari yaninda, cift yildizlarin temel parametre dagilim ve iliskileriyle 6zellikle
toplam kitle, yoriinge acisal momentumu ve yoriinge déneminin yas ile degisimi incelenerek tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: general, ikili Yildizlar

1 Giris

Gokada arastirmalari, onlarin ve dolayisiyla evrenin yapi tasi
olan yildizlarin temel &zelliklerinin iyi bilinmesine dayanir. Ozel-
likle cift cizgili tayfsal cift olan ve 6rtme-6rtiilme gosteren yildiz
sistemleri ise yildizlarin mutlak parametrelerinin en hassas belir-
lenebildigi dizgelerdir. Sistemi olusturan bilesen yildizlarinin da
evrimlesmemis ve ayrica birbirlerine etkin cekimsel tedirgin uy-
gulamayacak kadar uzak olmalari durumunda, &zellikle kiitle ve
yaricaplarinin, giinimiiz teknolojisinde gelistirilen yiiksek duyar-
likli ve ¢dziimleme giiciindeki alici ve analiz yéntemleri ile %1
mertebesinde hassasiyetle belirlenmesini saglamistir.

Bu calismanin yapilmasindaki dnemli motivasyon kaynak-
larindan biri, érten cift yildizlarin (6¢y) farkl tiirlerindeki hassas
veri birikiminin 6zellikle kinematik ve dinamik calismalara belirli
lcekte hizmet edebilecek diizeye ulasmis olmasidir. Ocy’larin
6nemli béliimiinde kinematik ve dinamik calismalar yapilmamis
veya yeterli diizeyde ele alinmamistir. Yildiz yaslarinin tek tek
belirlenmesindeki giicliikler nedeniyle, tiirler ve alt-tiirlerde grup
kinematik yaslarinin belirlenmesi énemlidir. Cift yildiz olusum
ve evrimine isik tutan dnemli iki parametre ydriinge dénemi ve
acisal momentumudur. Elde edilen kinematik yaslarla, farkli tiir
ocy’larin kendi icinde ve ayrica tiirler arasinda yoriinge dénemi
ve yoriinge acisal momentumun yas ile degisimlerinin incelen-
mesi bilyiilk 6neme sahiptir. Bu sebeplerle, bu calismada farkl
tirlerden cift yildiz sistemlerinin, temel parametre dagilimlari
ile birlikte kinematik ve dinamik analizlerine iliskin elde edilen
ilk sonuclar sunulmaktadir.

* fsoydugan@comu.edu.tr
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2 Gozlemler ve Veritabanlan

2.1 Isikdlciim Gozlemleri

Bu calismada olusturulan veri tabanini zenginlestirmek amac-
iyla, secilen farkh tiir 6rten cift sistemlerin i1sikélciim gézlemleri
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gézlemevi'nde (COMUG)
farkh tiir teleskop ve CCD kameralar kullanilarak yapilmistir.
Proje siiresince 21 orten ciftin 1sik egrileri gézlenmis ve tayf ve-
rileri ile birlestirilerek (bazilarinin tayf verileri bu calismada elde
edilerek) analiz edilmis ve veri tabanlarina eklenmistir. Gézle-
nen 21 yildizin 13 tanesi degen cift (CB), 4'li degmeye yakin cift
(NCB), 2'si ayrik cift (DB) ve 2'si de yari-ayrik cift (SDB) sis-
temlerdir. Bu calismada ayrica iki DB tiirii dizgenin isik egrileri
ASAS veri tabanindan, ii¢ sistemin ise Kepler veri tabanindan
alinarak analiz icin hazirlanmistir.

COMUG'deki 1sikélciim gézlemleri 3 yil boyunca T30, T40,
T60 ve T122 teleskoplari ile toplam 150 gece boyunca gercek-
lestirilerek 6nemli miktarda veri iretilmis ve isik egrileri anal-
ize hazir hale getirilmistir. Tim goézlemler icin duyarliliklarinin
0.005-0.014 kadir araliginda degistigi goriilmektedir. CCD gor-
lintiilerinde indirgeme islemleri ve secilen yildizlarin parlaklikla-
rinin okunmasi, C-Munipack yazihimi kullanilarak yapilmistir.

2.2 Tayfsal Gozlemler

Secilen 6cy’lardan bazilarinin dikine hiz verilerinin elde edil-
mesi amaciyla, TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) ve Ka-
nada'da Herzberg Astrofizik Enstitii'siine bagl Dominion Ast-
rofizik Gézlemevi'nde (DAO) tayfsal gézlemler gerceklestiril-
mistir. TUG'da RTT150 teleskobuna bagli TFOSC tayfcekeri
kullanilarak alinan echelle tayflar, 11 dizi iizerine yayilmis ve
yaklasik 4100-8000 A dalgaboyu araligini kapsamaktadir. Bu
dalgaboyu araliginda ortalama ¢éziimleme giicii 5100 civarin-
dadir. DAQO'da ise iki farkli teleskop (1.2m ve 1.8m capli) ve
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tayfceker (yaklasik 9000 ve 12000 ¢bziimleme giiciinde) kulla-
nilmistir.

Yapilan tayfsal gozlemler sonucunda sekiz 6¢y'in tayflan
kullanilarak dikine hiz egrileri elde edilmis ve yoriinge ¢éziimiine
hazir hale getirilmistir. Bunlardan iki sistemin hem TUG hem
de DAQ’da tayflari alinirken, alti dizgenin ise tayf verileri sadece
DAOQO'dan elde edilmistir. Tayf verisinin indirgenmesinde IRAF
yazilimina ait echelle paketi kullanilmistir.

2.3 Veri Tabanlan

Ocy’larin bes farkli tiirii (DB, NCB, SDB, CB ve CAB) ve ay-
rica CV'lerin kinematik ve dinamik hesaplamalari icin, yapilan
gbzlemlerin yaninda, literatiirde yayinlanmis verileri de derlene-
rek her bir tiir icin katalog olusturulmustur. ilgili kataloglarda,
sistemlerin isim, koordinat ve 6z hareket bilesenleri, trigono-
metrik paralakslar, yoriinge elemanlari, mutlak parametreleri,
tayf tirleri gibi cok sayida parametre yer almaktadir.

Tam tirler icin verileri toplanan sistem sayisina bakild-
1ginda toplamin 1197'ye ulastigi goriilmektedir. Farkli tiirler icin
verisi toplanan sistemlerin sayisi ise su sekildedir: DB:258, CAB:
356, SDB: 96, NCB: 52, CB: 185 ve CV: 250. Bu sistemlerden
onemli boliiminiin cok sayida calismasi bulundugu g6z oniine
alindiginda, taranan calisma sayisinin on bini astig goriilmekte-
dir. Bu sekilde, literatiirde yayinlanmis 6¢y ile ilgili makalelerin
biiyiik boliimii incelenerek detayl veri tabanlari olusturulmus-
tur.

3 Veri Analizi ve Kullanilan Yontemler

Bu calismadaki analizler, iki ayri grupta verilebilir: i) Yeni goz-
lemlerden ve veri tabanlarindan alinan fotometrik ve tayfsal ve-
rinin analizi ve ii) tim &gy icin kinematik ve dinamik analizler.
Asagida bu iki grup analiz icin izlenen yol ile ilgili bilgi veril-
mektedir.

3.1 Fotometrik ve Tayfsal Analizler

Bu calismada, 29 6¢y'in yeni gozlemlerle elde edilmis isik egr-
ileri ve/veya dikine hiz egrileri es-zamanli olarak analiz edilm-
istir. Burada temel amag, sistemlerin yoriinge parametreleri ile
bilesen yildizlarin fiziksel ve geometrik parametrelerinin duyarli
bicimde elde edilerek kinematik ve dinamik hesaplamalarda kul-
lanilacak veri tabanlarinin zenginlestirilmesidir.

Isik ve dikine hiz egrilerinin es-zamanli analizlerinde bu
alanda sik kullanilan yazilimlardan olan Wilson-Devinney (WD)
ve JKTEBOP kullanilmistir. WD, ilk olarak Wilson ve Devinney
(1971) tarafindan hazirlanmis olup daha sonralari farkli versi-
yonlari gelistirilmistir (8rnegin Wilson 1993; van Hamme 2003).
Wilson Devinney (W-D) yaklasimi, elde edilen 1sik ve dikine
hiz egrilerine kuramsal egrilerinin (LC) ve diferansiyel diizeltme
yontemi ile isik ve dikine hiz egrilerinin serbest parametre deger-
lerinin ve hatalarinin hesaplanmasi icin (DC) kodlarini kullanir
(6rnegin, Soydugan ve Kacar 2013). Diger yazilim olan JK-
TEBOP ise, Etzel (1981) tarafindan gelistirilen EBOP kodu
lizerinden tasarlanmistir (Southworth ve dig. 2004). FORT-
RAN77 dilinde J. Southworth® tarafindan gelistirilen yazilim,
Levenberg-Marquardt algoritmasini kullanmakta olup 6zellikle,
ayrik cift sistemlerin analizlerinde kullanilmaktadir (6rnegin Ra-
tajczak ve dig. 2010; Debosscher ve dig. 2013).
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Sekil 1. Goézlemleri ve analizleri yapilan 6rten cift sistemlerin birinci
(buytik daireler) ve ikinci (ici bos licgen) bilesenlerinin HR diyag-
ramindaki konumlari, ZAMS (siirekli ¢izgi) ve TAMS (kesikli ¢izgi)
sinirlari ve farkli kitleler icin evrim yollarinin gésterimi. CB'ler mavi,
DB'ler kirmizi, SDB’ler turuncu ve NCB'ler siyah sembollerle goste-
rilmistir.

Yaklasik iki yil devam eden gozlemler sonucunda elde edi-
len veriler (birkag sistemin ASAS ve Elodie verileri kullaniimak
lizere), toplamda 29 sistemin (CB:13, DB:8, NCB:4, SDB:4)
isik ve dikine hiz egrileri yukarida verilen yazilimlar yardimiyla
analiz edilerek bu sistemlerin bilesenlerinin bazi fiziksel ve ge-
ometrik parametreleri ile yoriinge elemanlari ve uzakliklarn be-
lirlenmistir. ilgili sistemlerin bilesenlerinin HR diyagramindaki
konumlari Sekil 1'de gosterilmektedir. Sekildeki farkh kiitleler
icin evrim yollar ile TAMS ve ZAMS sinirlari, Giines kimya-
sal bollugu kabulii altinda Pols ve dig. (1998) calismasindaki
veriler kullanilarak cizilmistir.

3.2 Kinematik ve Dinamik Analizler

Secilen aday sistemlerin kinematik ve dinamik hesaplamalari-
nin yapilabilmesi icin alti tiir 6¢y grubu icin olusturulan veri
tabanlari kullanilmistir.

Kinematik hesaplamalar, dncelikle uzay hizi, bilesenleri ve
belirsizlikleri ile kinematik yas hesabini icermektedir. Buna ek
olarak, popiilasyon ayriminda kullanilmak (izere galaktik yor-
linge hesaplari da yapilmistir. Bu asamada, uzay hiz ve uzay
hiz bilesenlerinin hesaplanmasinda, literatiirde sik¢ca kullanilan,
Johnson ve Soderblom (1987)'un algoritmasi tercih edilmis-
tir. Uzay hizi bilesenlerinden U ve V icin diferansiyel dénme
diizeltmesi uygulanirken, tiim bilesenler icin “Local Standart
of Rest” (LSR) diizeltmesi de yapilmistir (Coskunoglu ve dig.
2011). Kinematik yas hesabinda ise Wielen (1977) tarafindan
verilen baginti, tiim tirler icin uygun alt gruplar olusturularak
kullanilmistir.

Yildizlarin hangi popiilasyona ait olduklar (ince disk, kalin
disk ve halo) yapilan kinematik ve dinamik hesaplamalarda ve
elde edilen sonuclarda biiyiik farkliliklara yol acacagindan, po-
piilasyon ayriminin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle, bu calismada
sistemlerin galaktik yoriingeleri hesaplanarak belirlenecek olan
galaktik diizlemden ayrilma miktari kullanilarak ayrimin yapil-
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masi planlanmistir. Galaktik yériingeler, Dinescu ve dig. (1999)
calismasinda yer alan galaktik potansiyel modelleri kullanilarak
hesaplanmistir.

Orten ciftlerin dinamik evrimleri iic temel parametre olan
toplam kiitle (M), yériinge agisal momentumu (J) ve yoriinge
dénemleri (P) tzerinden incelenmistir. Temel parametreler kul-
lanilarak hesaplanan J degerleri lizerinden tiim tiirlerin alt grup-
lamalari yapilarak, bu parametrelerin yas ile degisimleri, dinamik
analizler kapsaminda, incelenmistir.

4 Mutlak Parametreler ve Kiitle-Isitma Bagintisi

Bu bélimde, calisilan 6¢y icin temel parametre dagilimlari, bi-
linen bazi temel dizlemler (log Ters - log L, log M - log R,
log M -log Tesy, log R -1log Tesfr ve log M - log L) iizerinde
incelenmistir. Kiitle, yaricap, sicaklik, yériinge dénemi ve kiitle
orani parametrelerinin her iki bilesen icin ayr ayri medyan de-
gerleri hesaplanarak yorumlanmistir. Ozellikle kiitle orani ¢'nun
degerlerinin tiirler arasindaki degisimi ilgi cekicidir. DB'ler icin
kitle oraninin medyani 0.91 iken NCB'lerde 0.47 ve SDB’ler
icin ise 0.28 olarak belirlenmistir.

Yaklasik ylzyildir bilinen temel iliskilerden biri olan kiitle
ile toplam 1sitma arasindaki baginti (MLR), 6¢y icin ¢cok daha
duyarli olarak verilebilmektedir. Temelde Ustel olan baginti ba-
sitce L o« M“ olarak gosterilmekte olup anakol yildizlari icin
oldukca duyarli sekilde Gretilmektedir. Bu bagintinin duyarli ve-
rilerle giincellenmesi, farkl tiir 6¢y icin elde edilip karsilastiril-
masi énemlidir. MLR'nin en son verildigi calismalardan bazilari;
Malkov (2007), Torres ve dig. (2010) olarak verilebilir. Bu ¢alis-
mada farkh tiir 6¢y’lar icin olusturulan veri tabanlarindan MLR
bagintisinin en giincel formu belirlenmeye calisilmistir. Burada,
sistemlerim anakolda yer alan bilesenleri, log g > 4.0 kriteri
kullanilarak secilerek bagintilar sadece anakolda yer alan bile-
senler icin cikarlmistir. Baginti icin genel form olarak; log L =
a .log M + 8 denklemi kullanilmis olup, denklemde yer alan
katsayilar hatalari ile birlikte belirlenmistir. Calisilan alti tiir sis-
tem icin MLR'nin egimlerini gosteren katsayisindaki farkliliklar
ortaya cikarilmistir. Ayrik yildizlarda a katsayisinin ortalama
degeri 3.90 iken NCB'lerde 3.69 ve SDB'lerde ise 3.22 olarak
bulunmustur.

298 DB tiirii sistem icin MLR iliskisi ayrintili olarak ince-
lendiginde, 6zellikle log (L/M) - M dizleminde, log (L/M) ile
kiitle arasindaki degisimin dogrusal bir sekilde ilerlemedigi tam
aksine en az dort farkli dogrusal bagintiyla ifade edilebilecegi
gorilmektedir (bakiniz Sekil 2). Bu dagilimda kirlma nokta-
larinin M = 1.05 Mg, (ii) M = 2.4 Mg ve (iii) M = 7 Mg
civarinda oldugu belirlenmistir. Bu dort bolge icin MLR iliskisi
belirlendiginde, egimi veren « katsayisinin en biyik kiitle bol-
gesinden en kiiclige dogru 4.84-2.73 araliginda ortaya ciktigi
bulunmus olup detayli denklemler ve tartismalari bu calismanin
sonucu olarak Eker ve dig. (2015) tarafindan yaymlanmistir.

5 Kinematik Davranislar

Calismada, 6¢y’larin kinematik analizleri yapilabilecek paramet-
relere sahip sistemlerin sayisinin 1084 oldugu gorilmistir. En
biyik 6rnek CAB’lar (356) iken, en kiiclik sayiya sahip grup
NCB'ler (52) olmustur.

incelenen drnek Giines komsulugunda olsa bile farkli pop-
lilasyonlarda bulunan sistemlerin drnegimizi kirlettigi bilinmek-
tedir. Sistemlerin M, P ve J parametrelerinin zamanla degisim-
lerini incelenmesinde galaksimizin belirli bir popiilasyon tiiriine
ait bir 6rnek kullanilmahdir. Ciinkii bu calismadaki 6nemli asa-
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Sekil 2. 258 DB bilesenli yildizlar icin kiitle basina enerji iiretme orani
ile kiitle arasindaki dagihm. Kirinim noktalari (i) M = 1.05 Mg, (ii)
M = 2.4 Mg ve (iii) M = 7 Mg goriilmektedir.

malardan biri, sistemleri farkh alt gruplara ayirarak kinematik
verilerinden itibaren yaslarini hesaplamaktir. Kinematik anal-
izler hiz dispersiyonlarina bagli oldugundan farkli bir galaktik
popiilasyona ait bir veya birkac sistemin alt 6rneklerde fark ed-
ilmeden hesaplamalarda kullanilmasi beklenmedik grup yasla-
rina ulasilmasina yol acar. Bu calismada biri popiilasyonlarin
olasiliklari digeri de incelenen sistemlerin galaksimizdeki yor-
linge parametrelerine dayali iki popiilasyon belirleme yontemi
kullanilmistir.

Ocy'larin ilke kez ayrintih yapilan kinematik ve galaktik
yoriinge hesaplarinin cift yildiz astrofizigine iki farkl katkisi ol-
mustur: i) sistemlerin popiilasyon analizi ve ii) grup yaslarinin
belirlenmesi. Her bir grubun popiilasyon analizlerinin tamam-
lanmasi ile Giines civarindaki genc ve yaslh ince disk popiilas-
yona liye sistemler belirlenmistir.

Tum alt gruplara ait kinematik 6zellikler ve kinematik yas
degerleri incelendiginde, en genc iki alt grup DB ve SDB olup
kinematik yaslari sirasiyla 1.56 Gyr ve 1.21 Gyr olarak hesaplan-
mustir. incelenen gruplar arasindaki en yasli grup olan CV'lerin
kinematik yaslarn da 4.13 Gyr'dir. En genc ve en yash gruplar
arasinda yer alan CAB, CB ve NCB'lerin kinematik yaslari si-
rasiyla 2.89, 2.90 ve 3.91 Gyr'dir. NCB'lerin CAB ve CB'lere
gore ortalama yaslarinin daha biiyiik hesaplanmasi ilginctir. Bu-
nun nedeni bu gruplar icinde hareketli grup liyesi sistemlerden
kaynaklanabilir.

Kinematik incelemeler sonucunda, SDB ve NCB turlerinde
kalin disk veya halo sistemine rastlanmaz iken, DB, CAB ve
CB'lerde ise az sayida belirlenmistir. CV'lerde ise 17 kalin disk
veya halo popiilasyonuna ait sistem oldugu ortaya cikmistir (Ak
ve dig. 2015).

6 Kiitle, Acisal Momentum ve Donem Degisimleri

Ocy'larin dinamik evrimleri, M, J ve P parametrelerinin yas ile
degisimleri kapsaminda ele alinmistir. Calisilan alti tiir icin alt
gruplandirmalar J tizerinden yapilmis olup bu lic parametrenin
de farkli egimlerde olmak (izere yas ile azalma gosterdigi acikca
ortaya konulmustur.

Alti tir icinde J, M ve P parametreleri icin en biiyiik de-
gisim oranlarina sahip sistemler CAB’lar olarak ortaya cikmistir.
Buna goére, CAB’larin agisal momentum degisimleri dJ/J.dt=-
19.48x1071° yiI™!, kiitle degisimi dM/M.dt=-6.45x10""°
yil™* ve dénem degisimi ise dP/P.dt=-23.19x107'° yil ™! ola-
rak hesaplanmistir.

NCB'ler tiim sistemler icinde J, M ve P parametrelerinin
en az degisim gosterdigi dizgelerdir. Bunun nedeni, bilesenleri-
nin biiylik boliiminiin A-F tayf tiiriinde olmasi ve degme siire-
cinin tam olarak baslamamasi olabilir.

SDB'lerde ise agisal momentum degisimleri dJ/J.dt=—
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Sekil 3. Orten cift sistemlerin ince disk iiyelerinin J, P ve M deger-
lerinin ortalama kinematik yas ile degisimleri. DB ile SDB’lerde B ve
A tayf tiiri, NCB'lerde A-F tayf tiirii ve CAB ile CB'lerde F-G tayf
tiir bilesenlere sahip sistemler kullanilmistir.

2.76x1071° yil 7!, kiitle degisimi

dM/M.dt=—4.40x10""° yil™! ve dénem degisim miktari ise
dP/P.dt=-4.01x10"° yil™! olarak hesaplanmistir. Yari-ayrik
dizgeler olan bu sistemlerin bazilarinda kiitle aktarimi ve top-
lanma siirecleri etkindir. Kitle aktarimi siireci sirasinda, kiitle
ve acisal momentum kaybi da 6zellikle kisa dénemli SDB’lerde
beklenmektedir.

CB tiirii sistemlerin dnemli bolimiiniin F ve daha geri tayf
tiirinden bilesenler icermesi manyetik etkinligin de acisal mo-
mentum ve ydriinge dénemi degisimlerine katki verecegini or-
taya koymaktadir. CB’lerde 6ne ¢ikan degisimler yoriinge agisal
momentumunda belirlenmis olup dJ/J.dt“:—6.75><10’10 yil =1
olarak hesaplanmistir. Bu degerin, aktif bilesenler iceren DB ve
CAB'lardan kiiciik ancak SDB ve NCB tiirii sistemlerden 2-3
kat biiyiik oldugu goérilmistiir.

Ozellikle Roche siniflamasi ile gruplanan tiirlerin kinematik
ve dinamik ozelliklerini karsilastirmak icin miimkiin oldugunca
tayf tird ve kiitle araliklarini ayni alinmalidir. Bu durumda,
benzer niikleer evrime sahip olmasina ragmen, farkli tir cift
sistemlerde, farkli fiziksel siireclerin onlarin evrimlerine yansi-
malari ortaya cikarilabilir ve tiirler arasinda gecisler varsa bun-
lara ait izler bulunabilir. Bunun icin, DB ile SDB'lerde B ve A
tayf tirli, NCB'lerde A-F tayf tiir(i ve CAB ile CB'lerde F-G tayf
tiiri bilesenlere sahip sistemler alinarak ortalama kinematik yas
ve J, P ve M parametrelerinin ortalama degerleri hesaplanmis
ve Sekil 3'te gosterilmistir.

7 Sonug

Gergeklestirilen calisma ile tim 6¢y’larin temel parametreleri-
nin dagilimlari incelenmis ve kitle-isitma bagintilan tretilmis-
tir. DB'ler icin, literatiirde olmayan, farklh kiitle araliklarinda
dort farkli MLR dretilmistir (Eker ve dig. 2015). Altr farkl tiir
sisteme iliskin kinematik analizler yapilarak grup yaslan belir-

lenmistir. Yapilan dinamik analizler sonucunda, Roche sinifla-
masindaki tirler arasindaki gecislerin olabilecegi goriilmistiir.

Bu calismanin devaminda, &zellikle yeni gozlemlerle SDB
ve NCB tiirii iyi bilinen sistemlerin sayilari arttirilhip kinematik ve
dinamik analizleri daha fazla alt grup ile yapiimahdir. Bunun ya-
ninda, sayisi literatiirde oldukca az olan ters Algollerin de daha
fazla goézlenip bu alanda degerlendirilmesi gerekmektedir. Gaia
uydusunun gozlem verileri kullanima acildiginda (2019-2020 yil-
larinda beklenmektedir) veri tabanlar oldukca zenginlesecek ve
bu alanda ortaya koydugumuz sonuclar gelecekteki calismalara
oncii olabilecektir.

8 Tesekkiirler

Bu calisma, 111T224 numarali TUBITAK projesi ile destek-
lenmistir. Projeye katki veren tiim arastirmacilara ve bursiyer
ogrencilere tesekkiir ederiz. Tayfsal gdzlem zamani saglayan,
Dominion Astrofizik Gozlemevi'ne ve TUBITAK Ulusal Gozle-
mevi'ne, fotometrik gézlem zamani saglayan Canakkale Onse-
kiz Mart Universitesi ve Istanbul Universitesi Gozlemevleri ve
calisanlarina tesekkiir ederiz.
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Yakin Cift Yildizlarin Kokeni ve Evrimi: W UMa tipi Ciftler

Mutlu Yildiz',
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Ozet

Cift yildiz bilesenlerinin ortaklasa evrimi ve nihai durumu astronominin en gizemli konulari arasindaki yerini korumaktadir.
W UMa tipi degen cift yildizlarin gozlemsel verileri bu sistemlerin kdkeni ve evrimi konusunda c¢ikarimlar yapabilecegimiz
yiiksek duyarhhga sahiptir. Bu sistemlerde kiiciik kitleli ikinci bilesenlerin isinimgiicli ve yaricaplan kiitlelerine gore cok
fazladir. Literatiirde bu durum icin cesitli sebepler 6ne siiriilmistiir. Bu bildiride sunulacak yaklasim ise digerlerinden farkli
olarak bu fazlahg yildizlarin baslangic kiitlelerinin simdiki kiitleden cok farkli olmasina dayanmaktadir. Bu yaklasimla,
bu sistemlerin bilesen yildizlan icin baslangic kiitleleri, acisal momentum evrimleri ve yaslari hesaplanmakta ve analiz

edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries (including multiple): close, Ikili Yildizlar

1 Giris

Tek bir yildizin yapisinda kokten doniisiimler olabilmesi icin
niikleer yakitinin kaynaginda bitmesi ve devreye baska unsurla-
rin girmesi gerekir. Cift yildizlarda ise bilesenler sistemin acisal
momentum kaybetmesinden dolayi birbirine sokulduklari icin,
niikleer evrimin disinda yeni kokten degisim araclari ortaya ¢i-
kar. Bu siirecin en belirgin 6zelligi bilesen yildizlarin gerek bir-
birinin gerekse sistemin kditleyi bir arada tutma yeteneklerini
zayiflatmasidir. Bu durumun ortaya cikardigi déndisiimler inan-
1lmaz bir yildiz cesitliligi yaratmaktadir. Ornegin; tufani (katak-
lismik) yildizlar, Be yildizlari, mavi avareler (blue stragglers, en
azindan bir kismi), algoller, W UMa tipi ciftler vb. Bu yildizla-
rin icerisinde temel parametrelerini en iyi bildigimiz yildizlar W
UMa sistemlerindekilerdir. Bilesenler birbirine ¢cok yakin ve her
ikisi de ana kol civarinda oldugundan, tutulmalar derindir. Sis-
temin periyodunun da kisa olmasi gézlemsel olarak bir avantaj
olusturmaktadir. Bu tip yildizlardan yaklasik 100 ciftin temel
ozellikleri literatiirde mevcuttur. Bu gozlemlerin en carpici yani
kiiciik kiitleli (ikinci) bilesenin kiitlesine gére cok parlak ve cok
biiyiik gériinmesidir. Bu durumu aciklama amaciyla cesitli yak-
lasimlar ortaya konmaktadir. En 6ne ¢cikan yaklasim birinci bile-
senden ikinci bilesene enerji aktarimi yapildig seklindedir. Yakin
zamanda Yildiz & Dogan (2013) yeni bir yaklasimla isinimgiicii
ve yaricap fazlaligini baslangicta biiyiik kiitleli olan ikinci bile-
senin 6zek yapisinin hem My hem de Moy; tarafindan belirlen-
mesine bagladilar. Ve, bu iliskilendirmeden giderek bilesenlerin
baslangic kiitlelerini buldular. Bir kez bu kapi aralandiktan sonra
bu ve benzeri sistemlerin agisal momentum evrimlerini, yaslarini
hesaplamanin da yolu acilmis oldu (Yildiz 2014).

W UMa tipi degen cift yildizlarin ikinci bilesenlerinin gos-
terdigi 1sinimgiicii ve yaricap fazlaliginin yani sira bir baska il-
ginc gozlemsel olgu da bilesen yildizlarin etkin sicakhklarinin
birbirine cok yakin olmasidir. Az da olsa, iki alt grup icin bi-
lesenlerin etkin sicakliklari arasinda sistematik bir fark vardir.
A alt tipinde birinci bilesenin etkin sicakhgi (Tic) ikinci bile-
seninkinden (7%.) daha fazlayken, W alt tipinde tam tersidir.
Literatiirde bu alt tiplerin birbirinin evrimsel sonuclari olup ol-
madigina iliskin tartismalar vardir (Gazeas & Niarchos 2006;
Eker et al. 2006; Awadalla & Hanna 2005). Maceroni & van't
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Veer (1996)’e goreyse, A alt tipi ile B alt tipi arasinda evrimsel
bir baglanti yoktur. Bizim yaklasimiz da bu ydnde, dahasi bir W
UMa adayi cift yildizin hangi alt tiire ait olacagi baslangictaki
degerlere, ozellikle de May; 'ye bagli.

W UMa tipi yildizlarda iki bilesen birbirine degmektedir,
her iki bilesen de Roche kovugunu doldurmustur. Ayrik bir cift
yildiz sisteminde bilesenlerden birisi bir siire sonra Roche ko-
vugunu dolduruyorsa bunun iki sebebi olabilir: birincisi, biyiik
kiitleli bilesenin niikleer evrimi sonucunda yildiz cok biyiir ve
kovugunu doldurur; ikinci durum ise bilesenlerden en azindan
bir tanesi acisal momentumunu etkili bir sekilde kaybettikce
yoriingenin ve Roche kovugunun kiiciilmesine sebep olur. ik-
inci durumda bir bakima yildiz Roche kovugunu doldurmuyor,
Roche kovugu kiiciilerek yildizi tasiriyor.

Bu tiir sistemlerde iki siirecin, adlariyla séylersek niikleer
evrim ve acisal momentumun kaybi sirecleri, arasindaki bir ce-
sit yaris s6z konusudur. Niikleer evrim elbette biiyiik kiitleli
bilesen tarafindan belirlenir, acisal momentum evrimini ise ge-
nellikle kiiciik kiitleli (bazen de her ikisi) bilesen istlenir. Bir
cift yildiz sisteminin hangi alt tip olacag belki de bu iki siirecten
hangisinin galip gelecegine baghdir.

Yakin cift yildizlarin her biri digerinin kiitlecekimi altinda-
dir. Bunun disinda, ikinci bilesen ayni kiitleli bir ana kol yildizina
gore cok parlakken birinci bilesen siradan bir ana kol yildizi gor-
tiniimii vermektedir (Yang & Liu 2001; Webbink 2003; Li et al.
2008). ikinci bilesenin 1sinimgiicii fazlahginin birinci yildizdan
yapilan enerji aktarimi ile gerceklestigi yaklasimi s6z konusuysa
da (Lucy 1968a,b; Webbink 2003; Li et al. 2008), degen cift
yildizlarin evrimi genel olarak pek bilinmemektedir. Hilditch et
al. (1988)’e gore, W alt tipi degen yildizlarin birinci bilesenleri
ana kolda pek evrimlesmemisken, A alt tipi degen yildizlar 6liim
yas ana kolu (OYAK) civarindadr.

2 Degen yildizlarin fiziksel 6zellikleri ve enerji aktarim
problemi

Cift yildizlarin temel parametreleri elde etmenin en giivenilir
yolu hem fotometrik hem de tayfsal verilerin kullaniimasi ile
olur. Literatiirde 100'den fazla W UMa tipi degen yildizin yiik-
sek duyarlikli verilerini bulmak mimkiindir. Bu yildizlar Yildiz
& Dogan (2013) tarafindan tablo halinde verilmistir. Bu yild-
izlarin birinci bilesenleri cok biiyiik oranda sifir yas ana kolu ile
oliim yas ana kolu arasinda bulunmaktadir. ikinci bilesenlerin
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kiitlelerine gore yiiksek 1sinimgiiciine ve yaricapa sahip olmalari
bu yildizlarin cok farkl yapi ve evrime sahip olduklarini gosterir.
ikinci bilesenlerin ortalama kiitleleri A alt tipi icin 0.38 M, ve
W alt tipi icin de 0.47 Mg 'tir. Bu kiitledeki yildilarin tek bir
yildiz olarak (ana kol) evrimi icin gereken siire gokada yasindan
kat ve kat fazladir.

Bu veriler kullanilarak, literatiirde yer alan birinci bilesen-
den ikinci bilesene enerji aktarim yaklasimi sinanabilir. Soyle
ki, eger enerji aktarimi s6z konusu ise ikinci bilesende goz-
lenen fazlalik (6L2 = Lo — M24) birinci bilesende bir azlik
(6L = L1 — Mf) seklinde kendini géstermeli: 0L = —L1.
0L2"yi § L1 'karsi cizdigimizde goriiyoruz ki A alt tipi igin kesin-
likle boyle bir iliski yoktur. W alt tipi icin de genel olarak bir
iliski olmamakla birlikte cok kiiciik L1 ve d Lo degerlerinde az
sayida yildiz icin bir iliski s6z konusudur.

3 Bilesenlerin baslangic kiitle hesaplar

3.1 Isimimgiicii fazlahgindan ikinci bilesenin baslangic
kiitle hesabi

Once, isinimgiiciine gore kiitle (M) tanimi yapalim. Ornegin,
OYAK yildizlari icin, 1simimgiicii kiitle iliskisi

L = 1.49M*>'° (1)
olsun (Yildiz 2015). Bu durumda
My, = (Ly/1.49)"/*215, (2)

Bizim yaklasimimiza gére M, ile My arasindaki (AM) fark Mo;
ile M> arasindaki farkla (6 M) iliskili olmal: AM = f(6M). Bu
durumda, baslangic kiitlesini

My = M + f(6M) (3)

acitklamasindan bulabiliriz. Béylece sorunu f(dM)'i bulmaya in-
dirgemis oluruz. Yildiz & Dogan yaptiklart MESA modellerinden
(Paxton et al. 2011)

F(OM) = My — My = 2.50(6 M — 0.07)°-5 @

buluyorlar. ikinci blesenlerin baslangic kiitlesi (Mg biriminde)
ise

Ma; = My + 2.50(6 M — 0.07)°%%. (5)

Bu denklemi A ve W alt tiplerine uyguladigimizda cok ilging bir
sonug cikiyor. Bu alt tipler baslangic kiitleleri acisindan birbir-
inden ayriliyorlar. Ayinici kiitle 1.8 + 0.1 Mg 'dir. A alt tipi bu
ayirici kitlenin Gstiinde (Ma; > 1.8 Mg), W alt tipi ise altinda
yer almaktadir (M2 < 1.8 Mg). Bir kag istisnanin disinda, bu
sonuc bitiin W UMa tipi degen yildizlar icin gecerlidir.

ikinci bilesenlerin biiyiik cogunlugunun kiitleleri 1.3-2.2
Mg araligindadir.

3.2 Birinci bilesenin baslangic kiitle hesabi

Degen yildizlarin evrimi acisindan en belirsiz noktalardan birisi
de ikinci bilesenin birinci bilesene kiitle aktariminin kiitle koru-
numlu olup olmadigidir. Cogu irdelemede kiitlenin korundugu
varsayllmasi herhangi bir belirti oldugundan degil daha iyi bir
sey konulamamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, ikinci bile-
senin baslangic¢ kiitlelerini hesaplaybildigimize gére simdi daha
iyisini yapabiliriz.

Baslangicta toplam kiitle Mri, simdiki toplam kiitle de
M olsun. Kaybedilen kiitleyi de (Myaysp) gézoniinde tutarsak

Mri = My + Myaysp = Mai+ Mi; = My + My + Myaysp (6)
olur. Buradan da
Mli - Ml —AM + Mkayﬁp

Mkayﬁp)
= - —-—— 7
M; — AM (1 (M

:Ml—AM(l—'y)

buluruz, v = Mkayﬁp/AM olmak dizere. ~ icin dogrudan ki-
sit olustaramayiz ancak baslangictaki kitle oranini (1/¢i =
M;;/ Ma;) simirlandirabiliriz. Baslangicta My > My; olmali ki
ikinci bilesen daha hizli evrimlesip Roche kovugunu doldursun.
Bu durumda 0 < 1/¢; < 1 araliginda olmali. Biitiin sistem-
ler icin tek bir v oldugunu varsayarsak (en azindan A alt tipi
icin gecerli gibi), 1/¢i'yi bu aralikta tutan v = 0.664 degerini
buluruz. Bu da su demek oluyor, kiitle aktariminin korunumlu
olmasi bir tarafa ikinci bilesenin kaybettigi kitlenin biyiik kismi
(tcte ikisi) sistemin disina kaciyor.

~'nin bu degerini kullanarak denklem (7)'den birinci bi-
lesenin kiitlesini bulabiliriz. Bulunan kiitleler 0.2-1.5 Mg, ara-
hgindadir (HV UMa ve V376 And sistemleri haric). Bu kiitle
aralig ayni zamanda manyetik frenlemenin acisal momentum
kaybinda etkili oldugu araliktir (Tutukov et al. 2004). Birinci
bilesenlerin ortalama baslangic kiitlesi A alt tipi icin 0.99 Mg,
W alt tipi icin de 0.84 Mg 'tir.

Bazi W alt tipi sistemlerde 1/¢; > 1 cikmaktadir. Bu sis-
temlerde § M cok kiicliktiir. 5 M ne kadar kiiciikse 1/¢; de 1'den
o kadar biyiik ctkmaktadir. Az sayidaki bu sistemler icin de
diizeltme yapilarak baslangic kiitleleri hesaplanmaktadir (bkz.
Yildiz & Dogan'da Bolim 4.3).

Birinci ve ikinci bilesenlerin baslangic kiitleleri icin belirsiz-
lik hesaplarinin nasil yapildig: Yildiz & Dogan (2013)'te ayrintih
olarak verilmistir.

4 W UMalarin yasi ve acisal momentum evrimi

Tek, yalitilmis yildizlarin yas hesabinda da cesitli zorluklar var-
dir. ic yapi modellerinden yas bulma yoluna basvuracaksak hem
kiitlenin hem de kimyasal iceriginin bilinmesi gerekir. Asterosis-
molojinin vaatleri bu konuda ihtiyacimizi karsilayacak yeterlikte
goriiniiyor. Kiitle transferi yapmis degen yildizlarda yas hesabi
ise, yazarin bilgisine gore daha 6nce denenmis bile degil. Yil-
diz (2014) ilk kez bu amac icin bir ydntem gelistirdi. Burada,
bu yéntem (A alt tipi sistemler icin olani) kisaca anlatilacaktir.
Once bir soruya yanit vermeyle baslayalim. Bir W UMa siste-
minden bilesenleri ayiracak olsak, ikinci bilesenin émriini {lic
kitleden (Mai, M2 ve My) hangisi belirler? Yanit, su olabilir,
isinimglciinii My, belirledigine gore yasi da My, belirlemeli.

Degen bir sistemin ti¢ farkl siireci olmustur. Bir sistemin
yasi da bu g siirecin, ayrik (¢tp), yar ayrik (tsp) ve degen (tcg)
olarak gecen siirelerin toplamidir:

t =tp +tsp + tos. (8)

Ayrik slirecte gecen siireyi, en azindan A alt tipi icin, Mo; kiit-
leli bir yildizin ana kol émrii olarak hesaplayabiliriz. Yari ayrik
siirecin basinda ikinci bilesenin kiitlesi M»; iken su andaki evr-
imi belirleyen kiitle olarak M7y, 'ye diismiistiir. Dolayisiyla bu iki
stireci kontrol eden "evrimsel kiitle" bu iki kitlenin ortalamasi
(M2) olarak alinabilir:

= Ml (9)

TJAA cilt 1, sayr 1, s.13-15 (2020)
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Bu durumda, A tipi degen ciftler icin
tsp + tes & tus(My). (10)

Bu yontemle A alt tipi sistemler icin yas hesabi yapilabilir. Yildiz
(2014)'te bu yaslar listelenmistir. Bu yaslarin ortalamasi 4.37
milyar yildir. Bilir ve ark. (2005) kinematik yontemlerle A tipi
yildizlarin ortalama yasini 4.48 milyar bulmaktadir. iki yas de-
geri beklenmedik 6lciide birbirine yakindir.

Benzer fakat biraz farkli bir yolla W alt tipi sistemler icin de
yas hesabi Yildiz (2014) tarafindan yapilmaktadir. Bulunan so-
nug¢ yine kinematik yoldan bulunan ortalama yas ile cok uyum-
ludur.

Acisal mometum hesabi iki asamada yapilabilir. Birincisi,
ilk tasim anidir. Bu asamada ikinci bilesen bir OYAK'daki yildiz
olarak (A alt tipi) Roche kovugunu doldurduguna gére, bile-
senler arasindaki uzakligi Eggleton (1983) tarafindan iretilen
aciklama kullanilarak bulunabilir. ilk tasimdan bugiine acisal
momentum kayip (dJ/dt) hizi M3 M5 ile dogru orantilidir.
ikinci asama ise gozlenen ayrik sistemlerin acisal momentumlari
ile kiyaslanarak hesaplanabilir. Ayrik siirecin (hemen hemen)
baslangicindan sonuna (ilk tasim) kadar agisal momentum ka-
yip hizi ise sadece birinci bilesen kiitlesinin 1.5 kuvveti ile oran-
tilidir. Bu sonu¢ ¢ok anlamhidir ciinkii agisal momentumu esas
olarak bu bilesen dis uzaya iflemektedir.

Yildiz (2014) tarafindan hesaplanan ayrik siirecteki acisal
momentum kayip miktarlari Stepier (2006) ile Demircan ve ark.
(2006) tarafindan bulunanlarla olduk¢a uyumludur.

5 Sonuc

Yakin zamanda degen cift yildizlarin yapisi ve evrimi {izerine cok
onemli gelismeler oldu. Yildiz & Dogan (2013) ve Yildiz (2014)
calismalarini bu kapsamda degerlendirebiliriz. ilk calismada, ik-
inci bilesenlerin baslangic kitleleri isinimgiiclerindeki gézlemsel
fazlaliktan bulunmaktadir. Bulunan kitlelerin biyiik bir kismi
1.3-2.2 Mg araligindadir. Dahast W UMa larin alt tipleri birbi-
rinden ayrismaktadir. A alt tipi icin Ms; > 1.8 Mg, W alt tipi
icinse Ms; < 1.8 M. Bu ayrisma bu alt tipler icin elde edi-
len yegane ayrismadir. Birinci bilesenlerin kiitleleri ise 0.2-1.5
Mg arahginda bulunmaktadir. Bu kiitle araligi tam da manye-
tik frenlemenin acisal momentum kayibinda etkili oldugu kiitle
araligidir. Elde edilen sonuclar cok tutarlidir. Baslangicta, ayrik
siirecte, biiyiik kitleli ikinci bilesen niikleer evrimi, kitlesi 1.5
Mg 'ten kiiciik olan birinci bilesen ise acisal momentum evrimini
belirlemekte ve sistem sonunda degen bir sistem olmaktadir.

Degen sistemler lizerine ikinci ¢alismada ise, Yildiz (2014)
bu sistemlerin yaslarini ve acisal momentum kayip sistemlerini
hesaplayarak bu sistemlerin baslangic yoériinge parametrelerini
elde etmektedir. Elde edilen sonuclar baska ydntemlerle elde
edilen literatiir degerleriyle uyumlu cikmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 112T989 nolu proje kapsaminda kismen
desteklenmistir.
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Degen Cift Yildizlarin Gezegenleri Olabilir mi?

Osman Demircan'x, Ibrahim Bulut!
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Ozet

Degen cift yildizlarin gezegenleri olmasi halinde isik egrileri ve minimum zamanlarindaki kaymalar modellenmis ve model-
lere dayanarak sistemde manyetik etkinligin de var olmasi halinde gozlemlerden gezegen gecislerini saptamanin cok zor
oldugu saptanmistir. Bugiine kadar degen cift yildizlarin etrafinda gezegen kesfedilememis olmasinin bu gézlemsel zorluk-
tan kaynaklanmis olabilecegi veya bu sistemlerdeki dinamik nedenlerle cevrelerinde gezegen olusamamis olabilecegi veya
olusan gezegenlerin cok dnce cift sistem (izerine diismiis olabilecegi yorumu ilk kez yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: planet-star interactions, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Cift yildizlarin etrafinda 3. cisimlerin varligiyla ilgili gézlem-
sel veriler 1990l yillardan itibaren birikmeye baslamistir (6rne-
gin bkz. Demircan, Derman, Miiyesseroglu 1992; ve Demircan
1994). Biriken verilerden cift yildizlarda 3. cisim bulunma fre-
kansinin kisa dénemli cift yildizlara gidildikge hizla arttigi, degen
cift yildizlarda bu frekansin %100’e ulasmis olabilecegi Tokovi-
nin ve ark. (2006) tarafindan gésterilmistir. Pribulla ve Rucinski
(2008) tarafinda bu frekans %60 olarak saptanmistir. Bugiine
kadar degen cift yildizlarin etrafinda saptanan 3. cisimlerin yil-
diz kiitlelerinde cisimler oldugu bilinmektedir. Bu durum degen
cift yildizlarin etrafinda gezegen kiitleli cisimlerin olamayacagi
anlamina gelmez. Bugiine kadar degen cift yildizlarin tayfsal
ve fotometrik gozlemlerinden gezegen kiitleli 3. cisimlerle ilg-
ili kanit saptanamamistir. Bunun nedeni W UMa tiirii degen
cift yildizlarin gézlemlerinde manyetik etkinlik, madde hareketi,
ve diger fiziksel degisimlerin etkisiyle gezegen etkilerinin ayr-
ilamamis olmasidir. Bu ayrim icin daha duyarli gbézlemlere ve
daha anlamli fiziksel modellemelere gereksinme bulunmaktadir.
Kepler uzay aracinin gézlemleriyle gezegen transitlerini ortaya
cikaracak goézlem duyarhklarina ulasilmis ve farkl tiirlerden cift
yildizlarda ¢ok sayida gezegen varligi saptandigi halde bu goz-
lemlerde de heniiz W UMa tiirii degen cift yildizlarda geze-
gen varligini gésteren kanitlara rastlanmamistir. Bunun nedeni
bu sistemlerin cevresinde gercekten gezegen bulunmamasi veya
gozlemsel etkilerin karmasikligi nedeniyle saptanamamasi olab-
ilir. Bu sistemlerde gezegen varliginin gézlemsel transit etkisi,
etkinin niteligini gorebilmek icin modellenmistir.

2 Cift Yildizlarin Otegezegenleri

Cift yildizlarin Kepler gézlemlerinde iki tiir yoriingede Gtege-
zegenler saptanmistir: i) cift sistemin bir bileseni etrafinda sa-
tellite tird S-tipi yoriingedeki Stegezegenler, ve ii) cift siste-
min etrafinda planet tiri P-tipi yoriingedeki &tegezegenler.
Farkli tiirlerden cift yildiz sistemlerinde Gtegezegen kesfedi-
len sistem istatistigi soyledir (bkz. www.univie.ac.at/adg/
schwarz/binary.htm, www.exoplanets.eu ve Kostov ve ark.
2013, 2014):

— Uzun dénemli ayrik cift yildizda bir bilesenin etrafinda — 44
sistem (a > 20 AB)
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Circumprimary/secondary disk

Circumbinary disk
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Sekil 1. Cift yildiz sistemi etrafinda ve bilesenleri etrafinda disk olu-
sumu (Artymowicz ve Lubow, 1994).

Kisa dénemli ayrik cift yildizda sistem etrafinda — 10 sistem
(0.08 < a < 0.23 AB)

Degen cift yildizlar (ortak zarf icindeki sistemler) — ? Heniiz
kesfedilmedi

Ortak zarf sonrasi sistemler (PCES), sistem etrafinda — 11
sistem

— Noétron yildizi cift yildiz sistemlerinde, sistem etrafinda — 2
sistem?

Not: burada bilesenler arasi uzaklik a degeri astronomik bi-
rim (AB) olarak verilmistir. ilk iki gruptaki Stegezegenler transit
gecisleriyle, 4. gruptakiler minimum zamani istatistikleriyle, 5.
gruptakiler ise puls zamanlarinin analiziyle saptanmistir. Tran-
sit olusturmayan Otegezegenlerin de var olmasi gerekmektedir.
Bunlarin varligi, transit gegis zamani istatistiginden bulunabilir.

Yukaridaki istatistiklerden de gériildiigi gibi degen cift yil-
dizlarin etrafinda Gtegezegen varligini gosteren ne dénem de-
gisimi ne de transit gbézlemler heniiz saptanamamistir.

3 Yildizlann Etrafinda Disk Olusumu ve Otegezegenler

Bilindigi gibi gezegenler yildizlarin etrafindaki disklerin sogu-
masiyla kar topu modeline gore olusurlar (bkz Sekil 1). Disk-
ler ise yildiz olusum evresinde hizli dénmenin sonucu ekvator
diizlemlerinde bilesen yildizlarin etrafinda olusabildigi gibi kisa
doénemli sistemlerde sistem etrafinda da olusabilmektedir. Ge-
zegenler diskin olusabildigi her yerde meydana gelmis olmali.
Diger taraftan diskler cift yildiz evriminin farkl evrelerinde olu-
sabilmektedir: a) olusum evresinde, b) biiyiik kitleli bilesenden
digerine madde aktiginda, c) fazla madde aktarimi sonucu sis-
tem ortak zarfin icinde kaldiginda ve d) ikinci Lagrange nok-
tasindan dis ortama fazla madde atildiginda (bkz Sekil 2). Bu


www.univie.ac.at/adg/schwarz/binary.htm
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Sekil 2. Roche Modeline gére cift yildiz sisteminde gezegenlerin olu-
sabilecegi konumlar.

evreler farkli zamanlarda gerceklestigi icin olusacak gezegen-
ler de 1. Nesil, 2. Nesil, 3. Nesil, ... gezegenler olarak ortaya
cikarlar.

4 Degen Cift Yildizlarda Gezegen Gecisi Saptamanin
Zorlugu

Degen cift yildizlarin etrafinda gezegen varsa bile bugiine kadar
bilinen yontemlerle saptanamamistir. Asil 6nemlisi Kepler uzay
teleskopu ile kesfedilen cift yildizlarin cogu kisa dénemli, onlarin
da biyik kismi W UMa tiirii degen cift yildiz oldugu halde 4
yil stirekli ve duyarli gézlemler bugiine kadar hicbir 6tegezegen
gecisi belirteci gdstermemistir. Bu sistemler icin 6tegezegen ge-
cis siiresinin ciftin yoriinge déneminden daha uzun olacag, yani
varsa bir gecis sirasinda cift sistemin birkac tur atmis olabile-
cegi ve gecis nedeniyle 1sik seviyesinin bu birka¢ tur boyunca
en fazla yiizde birkac kadir diisebilecegi, bunun da bu sistem-
lerde genelde goriilen O'Connel etkisiyle karistirilmis olabilecegi
disiiniiliirse bu sistemlerde 6tegezegen gecisi saptamanin ne ka-
dar zor oldugu anlasilir. Bu durumu daha iyi anlamak icin iyi
bilinen W UMa sistemine bir simiilasyon uyguladik: Burada or-
tak zarf sonrasi sistemleri 6rnek alarak W UMa'nin etrafinda ve
sistemin yoriinge diizleminde bir yillik yoriinge donemine sahip
Jiipiter benzeri bir gezegen oldugunu varsaydik. Bu gezegenin
transit geometrisi Sekil 3'te gosterilmistir. Sistemin maksimum
izdiisim boyutu b = a, + Ri1 + R2 olur. Burada degen cift
yildizlar icin R; + Ra degeri ydriinge yaribiiyiik eksen uzun-
lugu olan a degerinin 0.75 ile 0.80 kati kadardir. Bu durumda
fazla degen sistemler icin b = 1.80 X ap olur. Yériinge yaribii-
yiik eksen uzunlugu a, ve yoriinge dénemi P, olan gezegenin
b uzunlugunu gecis siiresi T', basit bir orantiyla

T~_=2tp, (1)

bulunur. Bu formilde W UMa icin yukarida verilen degerler
yerine konursa 1" = 0.985 giin bulunur. Buradan anlasildigina
gore Otegezegenin gecis siiresi icinde merkezdeki degen cift yil-
diz W UMa yaklasik (0.985 / 0.3336 = 3) 3 tur atmaktadr.
Yani W UMa sisteminde bdyle bir gezegen varsa asagi yukari
0.01 kadirlik 1sik diismesinden olusan 6tegezegen gecisi lc¢ Istk
egrisi boyunca siirekli devam etmektedir (bkz Sekil 4). Gegis
istk egrisi ise genigi 0.01 kadir olan {i¢ tane yan yana w bicimli
isik degisiminden olusur; burada her w, degen sistemin bir tu-
runu temsil eder. Gegcis egrisinin maksimumlari cift sisteme ait
1sik egrisinin 0.25 ve 0.75 evreleriyle cakisir, ancak gecis zaman-
inin baslangici ve sonunun w'nin neresine denk geldigini tahmin
etmek daha karmasik bir evre hesabi gerektirir. Sekil 4c’'de 4a

v

Gozlemci

Sekil 3. Degen cift yildizlarda 6tegezegen gecisinin geometrisi.

0.01]
0.0 W (a)

LOL\ [\ /\(.b) N
ARARAARRANN

< \NANNNAAN T
: H/\ u

0 1 2 3 4 5
Cevrim

Sekil 4. W UMa'nin etrafinda var sayilan Jipiter kiitleli bir gezegenin
(a) sistemin 1sik degisimi dikkate alinmaksizin ¢izilen 1sik egrisi, (b)
W UMa sisteminin siirekli 1sik degisimi ve (c) iki egrinin toplami olan
Otegezegen gecis egrisi.

ve 4b'nin toplami olan W UMa'nin isik egrisi lizerinde gecis eg-
risi gosterilmistir. Gorildugi gibi Sekil 4c’de Gtegezegen gecisi
isik egrisindeki diger kiiciik degisimlerle karisabilecegi icin ote-
gezegen belirtecini ortaya cikarmak oldukca zor goériinmektedir
(bkz Sekil 5). Beklide bu nedenle degen cift yildizlarda bugiine
kadar otegezegen saptanamamistir. Sekil 5b’de goriildigi gibi
degen cift yildizlarin fotometrik gézlemlerinde dikkat ceken bazi
kiiciik atlamalar Gtegezegen gecisleriyle ilgili olabilir.

TJAA cilt 1, sayr 1, s.17-19 (2020)
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Sekil 5. (a) KIC 9612468 Kepler cift yildizinin Pr3a ve ark. (2011) den alinan 1sik egrisi; degisimler manyetik etkinlikten kaynaklanmakta, ancak
Stegezegen etkisi varsa bile manyetik alan etkisi icinde kaybolmaktadir. (b) degen cift yildizlarin fotometrik gozlemlerinde (8rnegin burada
gosterilen TU Boo'nun isik egrisinde) dikkat ¢eken bazi kiigiik atlamalar &tegezegen gecisleriyle ilgili olabilir.

5 Sonuclar ve Tartisma

Jipiter kiitleli bir 6tegezegenin bir degen cift yildizin 6niinden
gecisiyle olusan 1sik degisimi egrisi ilk kez modellenmistir. Bu
modelleme, gecis etkisinin birkac donemlik 1sik egrisi lizerine
binmis olmasi ve etki genliginin kiiciik olmasi nedeniyle, man-
yetik etkinlik gibi diger etkilerden kolay ayrilamayacagi gercegini
ortaya cikarmistir. Bu baglamda Kepler teleskopu ile 4 yil sii-
rekli gézlenen degen cift yildiz 1sik egrilerinde Gtegezegen gecis
belirteci bulabilmek icin model egrilerden yararlanilmasi ve yeni
analizlerin buna gore yapilmasi geregi ortaya cikmistir.

Diger taraftan simdiye kadar minimum zamanlarinin anal-
izinden elde edilen 3. cisim i1sik-zaman etkisi, daha cok manye-
tik etkinlik nedeniyle gézlemlerdeki saciimalarin biiyiik olmasi
nedeniyle gezegen boyutlu 3. cisimlerin saptanmasina olanak
vermemistir. Bu calismanin bir sonucu olarak degen cift yildiz
go6zlemlerinde manyetik alan etkileri modellenerek minimum za-
manlarindaki sacilmalar iyilestirildikten sonra karakteri daha iyi
belli olan kiiciik genlikli uzun dénemli 1sik zaman etkisi degisim-
lerinin saptanabilecegi, dolayisiyla minimum zamani analizlerin-
den varsa biiyiik kiitleli, sisteme uzak (biyiik ydriinge dénemli)
Otegezegenlerin saptanabilecegi anlasiimistir.
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Ozet

Degen cift yildizlarda minimum zamanlari kullanilarak yapilan analizlerden belirlenen dénem degisimleri cogunlukla kar-
masik bir yapi sergiler. Bunlar cogunlukla kiitle aktarimindan kaynaklanan parabolik bir degisim iizerine binmis bir kac
cevrimsel degisimi gosterirler Biyiik olsilikla bu cevrimsel degisimler, degen cift sistemin etrafinda dénen Uciincii hatta
dérdiincii, besinci bilesenden kaynaklanir. Bu ¢alismada bir degen cift yildiz sistemi olan CK Boo'in dénem degisimi ayrintili

olarak incelenmis, dénem degisiminin nedenleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Tokovinin ve ark. (2006) cift yildiz sistemlerinde iiciincii bir bile-
senin gorilme sikliginin cift sistemlerin ydriinge dénemine bagli
oldugu belirtmistir. Buna gore bir cift sistemde Uciincii bilese-
nin gorilme sikhgi, sistemin yoériinge dénemi P olmak lizere,
12 < P < 30 giin icin %34 seviyesinde, P = 9 giinde icin %50
seviyesine, P = 1 giin icin ise bu olasiigin %100 seviyesine
kadar ¢iktigi hesaplanmistir. Rucinski ve ark. (2007) kuzey ya-
rim kiirede yer alan 10 kadirden daha parlak degen cift yildizlar
icinde Uicli sistem olma oraninin %61 oldugunu bulmustur. Bu
sonuclar tim degen cift yildizlarin bir coklu sistem icinde yer
aldigi yaygin fikrini destekler niteliktedir.

2 Degen Cift Yildizlarda Dénem Degisimi

Cift yildizlarda dénem degisimi calismalar kiitle aktarimi, man-
yetik aktivite, eksen dénmesi ve iiclincii cisim gibi bir cok fizik-
sel meknizmanin aciklanmasina olanak verir. Bu tiir calismalar
cift yildizlarin gézlenen minimum zamanlariyla olusturulan (O-
C) egrilerinin analiziyle yapilir.

Degen cift yildizlarda (O-C) egrileri genelde karmasik bir
yapi sergiler. Bunlar cogunlukla parabolik bir degisim dstiinde
binmis bir kag¢ cevrimsel degisimi icerir. Buradaki parabolik de-
gisim bilesenlerin birbirlerine kiitle aktarmasindan kaynaklanir-
ken, sinlisel degisimler ise biiylik olasilikla degen cift sistemin
etrafinda donen ilave bilesenlerden kaynaklandigi kabul edilir.

Cift yildizlarda tclinci bilesenden kaynaklanan isik-zaman
etkisi (LITE) Irwin (1959) tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

1—e?). si
T = A (1—€”) sin(v + w) + esinw (1)
1 —e2cos2w 1+ ecosv

Burada A, (O-C) egrisinde i1sik-zaman etkisinin olusturdugu si-
niisiin glin biriminde yarn genligidir.

Degen cift yildizlarda LITE yorumlanmasi 1990'larin bas-
larina kadar uzanir (bkz 6rnegin Demircan ve ark. (1992) ve
Demircan (1994)). Sonraki yillarda bu tiir calismalar bir ¢ok
degen cift sisteme uygulanmistir. Pribulla ve Rucinski (2008)
tarfindan duyarli gézlemleri olan 20 degen cift yildiz {izerine
yapilan calismada, coklu sistem olma oraninin yaklasik %60 ol-
dugu bulunmustur.

* ibulut@comu.edu.tr
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3 Ornek Bir Degen Cift Yildiz: CK Boo

CK Boo (BD + 9°2916, HD 128141, HIP 71319) Bond (1975)
tarafindan degisen oldugu kesfedilen A tipi W UMa sistemdir.
Tayf tiri F7/F5 (Rucinski ve Lu, 1999), maksimum parlak-
lik 9™.029 (V), dénemi ise yaklasik 0.355 giindiir. Bilesenlerin
kitleleri 1.415(14) ve 0.154(2) Mg, yaricaplar ise 1.439(3) ve
0.555(12) R olarak Kalci ve Derman (2005) tarafindan he-
saplanmistir.

Sistemde donem degisimi lizerine literatiirde bir cok cal-
isma yer almakta olup, ilk calismalar Aslan ve Derman (1986)
ve Demircan (1987) tarafindan yapilmistir. Yériinge dénem-
inde dogrusal olamayan bir artis oldugunu ise ilk kez Jia ve ark.
(1992) belirtmistir. Daha sonra Qian ve Liu (2000), (O-C) eg-
risinde parabolik bir trendin varligini gostermis ve bu trendin
Ustiinde donemi yaklasik 14 yil olan kiiciik genlikli dénemli bir
degisim bulmustur. Bu degisim ikinci bilesenin manyetik aktiv-
itesine baglanarak Applegate (1992) mekanizmasiyla aciklam-
istir. Kalci ve Derman (2005) da son gériisti destekleyerek yo-
riinge modiilasyonunun dénemini 15.75 yil olarak revize etmis,
sistemde {ciincii cisim olamayacagini belitmistir. Daha sonra
Yiice ve ark. (2006), (O-C) egrisinde parabol iistiinde siniisel
bir degisimin oldugunu ve siniisel degisimin {iciincii cisimden
kaynaklandigini kabul ederek bu cismin kiitlesini 0.48 M, d6-
nemini 17.41 yil olarak hesaplamistir. Pop ve Vamos (2012)
ise (O-C) egrisinde parabol Gstiinde iki siniisel degisim belirle-
mis ve bunlarin sisteme bagli iki ilave bilesenden kaynaklanmasi
durumunda kiitlelerinin 0.492 ve 0.272 M olmasi gerektigini
bulmustur.

D’Angelo ve ark. (2006) tayfsal gézlemlerden sistemin gor-
sel G¢linch bir bilesenin oldugunu gostermistir. Bu dg¢linch bi-
lesenin tayf tirini MO V, sicakhigini 3900 K, parlakligini 9™.2
(V), kitlesinin 0.48 Mg, ve cift sisteme uzakhiginin ise yaklasik
5 AB oldugu hesaplanmistir.

3.1 CK Boo’nun Donem Analizi

CK Boo'nun dénem degisiminin incelenmesinde kullanilan mi-
nimum zamanlar (O-C) Gateway veri tabanindan (Paschke ve
Brat, 2006) alinmistir. Ayrica bu veri setinde olmayan literat-
lirdeki diger minimum zamanlarida buna eklenmistir. Boylece
1975-2013 yillar araligini kapsayan fotometrik/CCD gézlemle-
rinden elde edilmis 60 tanesi birinci minimum zamani olmak
lizere toplam 130 tane minimum zamani toplanmistir. Tiim
minimum zamanlar kullanilarak olusturulan (O-C) egrisinde,
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Cizelge 1. CK Boo'nun dénme analizinden elde edilen ilave cisimlerin

parametreleri.

Parametre Birim T3 T4
To HJD 446183.5933(17)
P giin 0.355153459 (12)
P34 giin 9115(248) 3987(69)
P34 yil 25(1) 10.9(2)
A giin 0.0135(3) 0.0045(8)
Tpers.a yil 2451268(8293)  2452167(110)
w derece 63(33) 302(17)
e 0.024(10) 0.50(12)
Q [10710] giin 1.37(1)
f(ms,4) Mo 0.0204 0.0043
Mpin3,4 Mo 0.43 0.28
as. 4 8.2 5.1
M Mg /yil 1.65-10~8

(O-C) artiklari hesaplanirken asagidaki 1sik elemanlar
HJD (Min I) = 2446183.5933 + 09355153459 x E. (2)

kullanilmistir.

Dénem analizi, Zasche (2009) tarafindan yazilan ve MAT-
LAB ortaminda calisan bilgisayar programi kullanilarak yapilm-
istir. Analizlerde parabolik degisim iistiine binmis iki siniisel de-
gisim belirlenmistir. Siniisel degisimlerin sisteme cekimsel ola-
rak bagh iki ilave cismin varligina isaret ettigi kabul edilmistir.
Buna kabul altinda yapilan anlizlerle hesaplanan kuramsal (O-
C) egrisinin gézlemlerle uyumu Sekil 1'de , olasi ilave cisimlerin
belirlenen parametreleride (T2 ve T3) Cizelge 1'de sunulmakta-
dir. Cizelgede P34, f(ms,4) ve Mpmin3,a (¢ = 90) sirasiyla siniis
egrilerinin dénemini, cisimlerin kiitle fonksiyonlarini ve kiitlele-
rini gostermektedir.

4 Tartisma ve Sonuc

Cift yildizlarin (O-C) egrilerindeki diizgiin dénemsel degisim-
ler cogunlukla sisteme cekimsel bagli ilave bilesenlerin sebep
oldugu LITE etkisinden kaynaklandigi kabul edilir. Duyarli mi-
nimum zamanlarn kullanilarak olusturulacak (O-C) egrileri tize-
rinde LITE etkisinin arastirilmasi, sisteme bagl tc¢iincii, dord-
lincii hatta besinci bilesenlerin belirlenmesini ve parametreler-
inin bulunmasini saglar. Bu tiir calismalarin ilave bilesen bar-
indirma olasiliklan yiiksek olan degen ciftlerin Jipiter benzeri
gezegenlerinin tesbit edilmesini saglayabilecek énemli bir yon-
tem olabilecegi de diisiiniilebilir.

Bu calismada sunulan CK Boo da bir cok degen cift yil-
dizin (O-C) egrilerinde goriilen tipik 6zelikleri gostermektedir.
CK Boo'nun (O-C) egrisinin gésterdigi degisim, kiitle aktarim-
indan kaynakli parabolik bir degisim ve bunun iizerine binmis
biyiik olasilikla sisteme fiziksel olarak bagli cisimlerin olustur-
dugu i1sik-zaman etkisinden kaynaklanan iki cevrimsel degisimin
bileskesi seklinde modellenmis ve ilgili parametreler belirlenmis-
tir. Cevrimsel degisimlerin dénemi 25(1) ve 10.9(2) yil, genlik-
leride 0.0135(3) ve 0.0045(8) giin olarak hesaplanmistir. Olasi
lctincli ve dordiincii cisimlerin minimum kdtleleri ise 0.43 ve
0.28 Mg olarak hesaplanmistir. Bu sonuclar Pop ve Vamos
(2012)'un bulduklar degerlerle uyumludur. Bu ilave bilesenlerin
kiitlelerine bakildiginda her ikisininde yildiz oldugu anlasilir.

Parabolik degisim, ikinci bilesenden birinci bilesene dogru
kiitle aktariminin oldugunu gosteriyor. Bilesenleri kiitle degerleri
dikkate alindiginda sistem icin hesaplanan kiitle aktarim miktari
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Sekil 1. Parabol ve iki siniis egrisinin eklenmesiyle olusturulan CK
Boo'nun O-C diyagrami.

M =1.65- 1078Mg /yil kadardir ve literatiirde degen sistemler
icin bulunan kiitle aktarim miktari boyutlarindadir.
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YY Gem Aktif Ciftinin Coklu Dalgaboyu Calismasi

N Erkan'x,
C J Butler, E Budding, A Erdem

1,Canakkalr-:' Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Canakkale

Ozet
Bu calismada YY Gem aktif ciftinin 1988 yilinda yapilan coklu dalgaboyu kampanya gézlem sonuclari incelenmis, elde
edilen optik isik egrileri modellenip, diger dalgaboyundaki gézlem sonuclariyla karsilastirimistir.

Anahtar Kelimeler: stars: late-type, ikili Yildizlar
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Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gédndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.
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Secilmis Bazi Orten Yakin Cift Yildiz Sistemlerinde Gezegen
Arastinlmasi

[lham Nasiroglu!x,
Yiicel Kilic, Agnieszka Slowikowska

1 Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

Ozet

Giines Sistemi disindaki gezegenlerin (6tegezegen) farkli yontemler ile yapilan kesfi giin gectikce artmakta ve bu kesifler
arastirmacilarin bu konu tzerindeki ilgisini giderek artirmaktadir. Bu calismada gezegen sistemlerinin kesfi icin kullanilan
yontemlerden Zamanlama (Timing) ydntemi kullanilarak secilmis yakin 6rten cift yildiz sistemlerinde (PCEBs ve CV'ler
gibi) gezegen varliginin arastirilmasi amaclanmistir. Bu yontemle bu tiir sistemlerde gezegen veya lciinci cismin varligi bu
sistemlerdeki iki yildizin birbirlerini 6rtme zamanlarinda gézlenen periyodik degisimin Isik-Zaman Etkisi (LTE: Light Time
Effect) olgusu ile irdelenmesi sonucu belirlenebilir. Bu Isik-Zaman Etkisi élciilebilir olup bu tiirden cift yildiz sistemlerinde
gezegen olup olmadigini arastirmak icin kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: time, Yildizlar, Otegezegenler

Editor Notu:
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41. COSPAR Bilimsel Kongresi: Hedefler ve Beklentiler

Ersin Gogiis'x,
Elif Kutdemir

1Sabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Istanbul

Ozet

Uluslararasi Uzay Arastirmalar Komitesi, COSPAR'in 41. Bilimsel Kongresi 31 Temmuz — 7 Agustos 2016 tarihlerinde
istanbul’da diizenlenecektir. COSPAR Bilimsel Kongresi iki yilda bir farkli iilkelerde diizenlenmekte olup genellikle 60’a yakin
tlkeden 2500'(in (izerinde arastirmacinin katilimiyla gerceklesmektedir. Biiyiik capl bu kongrenin Tiirkiye'de gerceklesecek
olmasi, llkemiz arastirmacilari icin hem kendi calismalarini tanitabilmeleri, hem de ileri seviye calismalar hakkinda ilk elden
bilgi edinerek is birligi olanaklari saglamasi acisindan cok dnemlidir. Bu konusmada, 41. COSPAR Bilimsel Kongresinin
tilkemizin uzay bilimleri icin verimli bir etkinlik olabilmesi icin yapilan calismalar ve beklentiler paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: space vehicles: instruments, Tarih, Egitim, idari
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Zonklayan Cift Sistemler

Esin Soydugan'x,

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimii, Canakkale, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada zonklayan bilesenli cift sistemlerde yapilan zonklama calismalarinin bilime kazandirdiklari ve cift sistemlerde
zonklama calismalarinin neden 6nemli oldugu iizerinde durulmustur. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gézlemevi'nde
sicak bileseninde ilk defa § Scuti tiirii 1sik degisimi belirlenen bir orten cift sistem 10 UMa'nin sicak bilesenin zonklama
dogasini ortaya koymak icin zonklayan bilesenin zonklama parametreleri, frekans ve mod degerleri belirlenmistir. Ornek
sistem 10 UMa'nin sicak zonklayan bileseninin dort frekans degeriyle zonklama yaptigi ve genlik oranlari ve evre farklarina
gore belirlenen | degerine gore capsal olmayan zonklama gosterdigi bulunmustur. Yer tabanli yapilan gézlemler sonucunda
elde edilen zonklama parametreleriyle, uydu verileriyle elde edilen zonklama parametrelerinin karsilastiriimasi yapilmistir.
Kepler uydusunun zonklama calismalarina katkilari iizerinde de durulmustur.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, ikili Yildizlar

1 Giris

Yizey katmanlan diizenli olarak biziiliip, genisleyen yildiz-
lar "zonklayan degisen yildizlar" olarak adlandirilirlar. Zonk-
lama gosteren degisen yildizlar, zonklayan yildizin veya bilesenin
zonklama parametrelerinin belirlenmesine ve yildizin i¢ kisimlari
hakkinda bilgi sahibi olabilmemize olanak saglarlar.

Hertzprung-Russell (H-R) diyagraminda yer alan "Karar-
sizlik kusagi" icerisinde & Cephei degisenleri, W Wirginis de-
gisenleri, RR Lyrae degisenleri ve & Scuti degisenleri bulunmak-
tadir. Bu dért tiir degisen yildizin icerisinde bulunan ¢ Scutiler
en kiiclik genlikli ve en kiiciik dénemli zonklayan yildiz grubu
arasinda yerini alir. Bu kiiciik zonklama genligi ve dénemi, ¢
Scuti tiirii degisenlerin diger zonklayan yildizlardan daha sonra
calisiilmasina neden olmustur.

Kararsizlik kusaginin icerisindeki ve hatta kusagin disaris-
indaki zonklayan degisenlerin tiimiinde Giines benzeri zonkla-
yanlar haric, zonklama mekanizmasi yildizin zarfinda kritik bir
derinlikte yer alan H, He veya ilgili elementin iyonlasma bolgele-
ridir. Mekanizma "Kappa kurgusudur" (Houdek ve dig. 1999).
Zonklayan yildizlar bu mekanizma ile zonklamalarini séniimlen-
meden siirdiirebilirler.

Zonklayan degisenlerin bazilari, yildizin kiiresel yapisini ko-
rudugu capsal (radial) veya kiiresel yapisini koruyamadig, yildiz
yiizeyinde yer alan komsu bolgelerin birbirlerine gore zit evrede
hareket ettigi capsal olmayan (non-radial) degisimler gdsterir-
ler. § Scuti yildizlari genellikle, diisiik dereceli capsal ve capsal
olmayan basin¢ ve cekim modlaryla zonklama gosterirler (Bre-
ger 1979; Stobie ve Shobrook 1976; Millis 1973).

Konvektif cekirdekteki ve kabuktaki hidrojen yanmasi §
Scuti yildizlarinda CNO cevrimi ile saglanmaktadir (Guzik
2000). Giines'te hidrojen yanmasi p-p ¢evrimi ile olur. § Scuti
yildizlar Gizerine yapilan calismalarla, Glines ve daha biytk kiit-
leli yildizlarla ayrica evrimlesmis yildizlar hakkinda énemli bilg-
iler elde edilir.

0 Scuti tiird yildizlar tizerine ilk calismalar 1970'li yillardan
sonra baslamistir. G6ézlem duyarhhgindaki artis, bu calismalarin
hizlanmasina neden olmustur. § Scuti degisenleri icin diizenli
arastirmalar, Breger (1969), Millis (1967) ve Joergensen ve dig.

* esoydugan@comu.edu.tr
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(1999) tarafindan yapilmistir. Orten cift sistemlerdeki & Scuti
tirl degisim gosteren bilesenlerin belirlenmesi 1970'li yillarda
(Tempesti 1971; Broglia ve Marin 1974; Mclnally ve Austin
1977; Joergensen ve Gronbech 1978) baslamistir. Cift sistem-
lerde 1970'lerde baslayan zonklama calismalari gercek anlamda
2000'li yillardan sonra hiz kazanmistir. 2001 yilina kadar bilinen
zonklayan bilesenli ¢ift sistemlerin sayisi yalnizca dokuzdu (Rod-
riguez ve Breger 2001). Soydugan ve dig. (2006a) tarafindan
yapilan calismada bu sayinin yirmi bese ulastigi bildirilmistir.
Sumter ve Beaky (2007), Turcu ve dig. (2008) ve Soydugan
ve dig. (2009) tarafindan yapilan calismalarla Soydugan ve dig.
(2011) bu sayinin kirk dérde ulastigini sdylediler. Bugiin bu sayi,
altmisa kadar ulasmistir Soydugan ve dig. (2015).

Bu calismada, zonklayan ¢ Scuti bilesenli cift sistemlerin
6nemi ve cift olmanin zonklayan bilesenin zonklamasina etkisi,
yer tabanli veriler kullanilarak zonklama calismalarinin uygu-
landigi ornek cift sistem 10 UMa'da zonklama dogasinin in-
celenmesi, Kepler uydu gozlemlerinin zonklama calismalarina
kazandirdiklari ve son kisimda tartisma ve sonuclar yer alacak-
tir.

2 Zonklayan § Scuti Bilesenli Cift Sistemler

0 Scuti yildizlari anakol veya anakoldan ayriimis, I1I-V isitma
sinifi araliginda katleleri 1.4 and 3Mg, arasinda olan zonklayan
degisen yildiz grubudur. Dénemleri 20 dakika ile 6 saat araligin-
dadir (Breger ve dig. 2005). Isik degisim genlikleri 1 kadirden
kiiciiktiir ve ortalama olarak 0.02 kadirdir. Dikine hiz genlikle-
rindeki degisimde 10 km/s dolayindadir.

Hem tek § Scuti degisenleri hem de cift sistemlerdeki zonk-
layan § Scuti bilesenleri ayni zonklama karakteristikleri goster-
dikleri halde farkli evrimsel siirece sahiptirler. Sekil 1'den goriil-
digi gibi, diisey eksende yer alan cekim kararmasi degerlerine
gore cift sistemlerdeki zonklayan bilesenler anakolda iken tek
0 Scuti tiri zonklama gosteren degisenlerin bazilari anakolda
bazilari ise daha ileri evrim durumunda bulunurlar (Liakos ve
dig. 2012).

Bir cift sistemdeki yoldas bilesen zonklayan bileseni etki-
leyebilir. Klasik Algoller’'de zonklayan bilesen Gizerine yoldas bi-
lesenin uyguladig: kiitle transferi, kiitle toplanmasi ve cekimsel
kuvvet gibi olasi etkiler zonklayan bilesenin zonklama dénem-
ini, genligini ve modlarini etkileyebilir. Bu tiir etkiler icin olasi
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Sekil 1. Ayrik ve yari-ayrik sistemlerdeki zonklayan bilesenlerin ve tek
zonklayan degisenlerin cekim kararma degerlerine karsilik zonklama
dénemleri (Liakos ve ark., 2012).
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Sekil 2. Zonklayan bilesene uygulanan ¢ekim kuvvetiyle zonklama
dénemi arasindaki iliski.
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Sekil 3. Zonklayan bilesene uygulanan cekim kuvvetiyle zonklama
dénemi arasindaki iliski.

en giizel 6rneklerden birisi RZ Cas'tir. RZ Cas da yoldas bile-
sen Roche lobunu doldurmus, hizl kiitle aktarimi yapmaktadir.
Zonklayan bilesen lizerine gerceklesen bu hizl kitle aktarimi,
zonklama genliginde yildan yila degisime neden olabilir (Rod-
riguez ve dig. 2004; Soydugan ve dig. 2006b). Algol tiri cift
sistemlerdeki kiitle aktariminin zonklama genligini degistirebi-
lecegi fikri ilk defa Soydugan ve dig. (2003) tarafindan ortaya
konmustur.

Soydugan ve dig. (2006a) yoldas bilesenin zonklayan bi-
lesenin bir gramlik yiizeyine uyguladigi cekim kuvvetinin bile-

senin zonklama donemiyle iliskisini irdelemistir. Zonklamayan
bilesen zonklayan bilesene ne kadar bilyiikk cekim kuvveti uy-
gularsa zonklamasinin daha fazla etkilenecegini ve daha kisa
zonklama dénemine sahip olacagini mutlak parametreleri bili-
nen sekiz sistem icin gostermistir. Soydugan ve Kacar (2013)
tarafindan bu korelasyon mutlak parametreleri bilinen on dokuz
sistem icin yeniden diizenlenmistir. 2006 yilindaki korelasyon bir
kez daha dogrulanmistir (bkz. Sekil 2). Zonklama dénemiyle ce-
kim kuvveti arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon Esitlik 1'de
verilmektedir.

108 Proni = —0.40(6) x logF + 4.63(0.40) (1)

Soydugan ve dig. (2006a) tarafindan yapilan calismada,
zonklama doénemiyle ciftin yoriinge donemi arasindaki korelas-
yona da bakilmistir. Cift daha biiyiik yoriinge dénemine sahipse,
bilesenler arasindaki uzaklik daha biiyiik olacak ve zonklayan
bilesenin bir gramlik yiizeyine uygulanan cekim kuvveti daha
kiiclik olacak ve dolayisiyla da zonklayan bilesenin zonklamasi-
nin daha az tedirgin olmasi beklenecektir. Sekil 3'ten gorildagi
gibi, ciftin yoriinge dénemi biiyiikse zonklama dénemi de bii-
ylik olacaktir. Yoriinge donemi ile zonklama dénemi arasindaki
korelasyon da Esitlik 2'de verilmistir.

Pionk = 0.01462(2) X Pys, + 0.0141(8) ()

Elde edilen bu iki korelasyona gore, ciftin yoriinge dénemi
biliniyorsa zonklama dénemine gecilebilir ve zonklayan bilesen
iizerine ne kadar cekimsel kuvvet uyguladigi belirlenebilir. Orten
ciftlerde calisiimasinin bir diger yarar, Minl tutulma sirasinda
capsal olmayan geometrik uzaysal filtrelemeyi kullanarak zonk-
lama modlari belirlenebilir (Gamarova ve dig. 2003; Rodriguez
ve dig. 2004). Tutulma geometrisi ve zonklama kuantum sa-
yilarina (/,m,n) bagl olarak zonklama genliginde ve evresinde
degisimler meydana gelir.

Orten ciftlerde calisilmasinin diger avantajlari asagidaki
gibi siralanabilir. Zonklayan yildizlardaki mod yariimalar, di-
feransiyel dénme hakkinda bize bilgi verebilir (Rodriguez ve
dig. 2010). Roche lobunu doldurma faktériiyle zonklama dé-
nemi irdelenebilir. Belirlenen kiitle degeri kullanilarak yildizin
zonklama frekansi dagilimlarindan farkli n degerleri icin yas be-
lirlenebilir (Hoffman 2009).

3 Ornek Bir Uygulama: 10 UMa

3.1 Tarihce

10 Ursa Majoris (I0 UMa) (HD 115268, HIP 64636) Hippar-
cos uydusu tarafindan kesfedilmis, Algol tiirii olarak siniflanmis,
5.52 giin yoriinge dénemli bir cift sistemdir (ESA 1997). Soy-
dugan ve dig. (2006c) tarafindan hazirlanan § Scuti bilesenli
zonklayan yildizlar katalogunda, bas bilesenin tayf tirii A3 ol-
dugu ve H-R diyagraminda kararsizlik kusaginin teorik sinirlan
arasinda kaldigi icin bu sistem ¢ Scuti tiirii zonklamaya aday
sistem olarak gosterilmistir. Literatiirde calisimamis bir sistem-
ken, bu sistemin sicak bileseninde ilk defa § Scuti tiiri 1sik de-
gisimi Soydugan ve Kacar (2013) tarafindan belirlenmistir. ilk
ayrintili tayfsal ve fotometrik calismasi da Soydugan ve Kacar
(2013) tarafindan yapilmistir.

3.2 Fotometrik ve Tayfsal Gozlemler

Fotometrik gozlemler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gozlemevi'nde 30 cm’lik Schmidt-Cassegrain teleskopla 40
gece ve Atina Universitesi Gerostathopoulion Gézlemevi'nde 40
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Sekil 4. Frekans degerleri icin gii¢ tayfi (power spektrum) ve duyarlilik
sinirlar.

cm’lik Cassegrain teleskopla 44 gece olarak 2010-2011 gbzlem
sezonunda gozlendi.

Tayfsal gozlemler Catania Astrofizik Goézlemevinde 91
cm’lik Cassegrain teleskopa takill FRESCO echelle tayfcekeri
ile 2004 yilinda 18 tayf ve 2008 yilinda 26 tayf elde edildi. Ay-
rica tayfsal veri icin ELODIA veri tabaninda yer alan veriler de
kullanildi.

3.3 Frekans Analizi ve Mod Belirleme

Sistemin sicak bileseninin zonklama dogasini ortaya cikarabil-
mek icin Fourier doniisim yontemine dayanan PERIODO04 prog-
rami (Lenz ve Breger. 2005) kullanilarak frekans analizi gercek-
lestirildi. Cok duyarli frekans analizi yapabilmek icin tutulmanin
gorildigi 0.94 ve 1.0 evre arasindaki veriler kullaniimadi. Sekil
4'te verilen periodogram, Breger ve dig. (1993) nin koydugu
S/N > 4 kriterine gore duyarlilik sinirinin iizerinde kalan dért
anlamli frekans degerini gésterir. fi = 22.0153 d~' (65.4 da-
kika), fo = 17.3055 d~* (83 dakika), f3 = 16.5979 d~* (86.8
dakika), fs = 16.8815 d~' (85.3 dakika). Toplam zonklama
genligi B, V, ve R filtreleri icin sirasiyla 0.04, 0.03 ve 0.023
kadirdir.
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Sekil 5. Belirlenen frekanslar icin kuramsal modellerle gézlemsel gen-
lik oranlari (sol paneller) ve evre farkhliklarinin (sag paneller) karsi-
lastiriimasi.

Zonklayan yildizlar hakkinda elde edilen en 6nemli bilgi-
lerden birisi de mod belirlenmesiyle olur. Zonklama frekansla-
riyla iliskili kiiresel harmonik derece (/) ve azimutal mertebe
(m) mod belirleme yéntemiyle belirlenebilir. Bu calismada, 10
UMa'nin zonklayan sicak bilesenine iliskin / degerleri FAMIAS
programi (Zima 2008) ile hesaplandi. Dalgaboyuna karsilik gen-
lik oranlari ve evre farklarina gore, frekans degerlerine karsilik
gelen mod degerleri hem f; hem de fy frekans degeri icin | =
1 ve m = £ 1 olarak hesaplandi. f3 ve fs frekans degerleri icin
genlik ve evre farkliliklarinin biyiik hata barlari nedeniyle / de-
gerleri dogru olarak belirlenemedi. Sekil 5'te genlik oranlari ve
evre farklari degerleri gosterilmektedir.

4 Kepler Uydu Gozlemleri

Kepler uydusu transit yontemiyle giines benzeri yildizlar etra-
finda Diinya benzeri gezegenleri kesfetmek icin 2009'da go-
revlendirildi (Koch ve dig. 2010). Ozellikle yildiz sismolojisine
onemli katkilar sagladi.

Cift sistemlerdeki 0 Scuti bilesenlerinde bugiine kadar be-
lirlenen maksimum frekans sayisi sekizdir (Rodriguez ve ark.,
2010). Soutworth ve dig. (2011) tarafindan KIC 10661783 cift
sisteminin zonklayan bilesende altmis sekiz tane frekans degeri
elde edilmistir. Kahraman ve Soydugan (2014) tarafindan ya-
pilan bir calismada KIC 10486425 cift sisteminde 120 anlamh
frekans degeri elde edilmistir. Uydu verileriyle anlamli frekans
degerlerinin artmaya baslamasiyla daha yeni korelasyonlarin elde
edilebilecegi ve yildizlarin ic yapisi hakkinda bilgi sahibi oluna-
bilecegi umulmaktadir.

5 Sonuclar

Yari ayrik cift sistemlerdeki zonklayan ¢ Scuti bilesenlerinin (bas
bilesen) biyiik bir kismi 2.0-2.5 M, arasindadir. Yaricaplarinin
yaklasik %68'i 1.5-2.5 Rg ve isitmalari maksimum 10-20 L
arasinda dagilim gosterir.

Ayrik sistemlerde zonklayan bilesenleri bulmak, yari-ayrik
sistemlerdekine gére daha zordur. Her iki bilesende kararsizlik
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Sekil 6. KIC 10661783 érten cift yildiz sisteminin sicak bileseninde belirlenen altmis sekiz anlamli frekans degerleri (sag panel) ve gii¢ tayflari

(sol panel).

kusag icerisinde yer alabileceginden, bilesenlerin isinimlarinin
birbirlerine yakin olmasi nedeniyle zonklamalarin hangi bilesen-
den kaynaklandigini belirlemek oldukc¢a zor olacaktir. Yari ayrik
sistemlerde durum biraz daha kolay olup, toplam isinima biiylk
katki sicak bilesenden gelecegi ve sadece bu bilesen kararsizlik
kusagi icerisinde kalacag) icin zonklamayi belirlemek daha kolay
olacaktir.

Zonklama dénemi ve cekim kuvveti arasindaki korelasyona
gore, ikinci yildizin zonklayan yildizin yiizeyine uyguladigi ce-
kim kuvveti artikca zonklama dénemi azalmaktadir. Uygulanan
kuvvet zonklayan bilesenin zonklamasini tedirgin edecektir. Bu
durum, zonklayan bilesenlerin tek & Scuti yildizlarindan neden
daha kisa dénemlerle zonkladigini da aciklar. Zonklayan bilesen-
lerin %80’i 2 saatten daha kisa zonklama dénemlerine sahiptir.
Tek & Scuti yildizlarinin zonklama dénemlerinin %68'i 1.2-3.6
saat arasinda yer alir. Zonklama dénemi ve yoriinge dénemi
arasindaki korelasyona gore, yoriinge donemi arttikca zonklama
doénemi de artmaktadir. Zonklama doénemi yoriinge déneminin
yaklasik %2 kadardir.

Zonklayan yildizin Roche Lobunu doldurma faktérii art-
tikca zonklama doénemi azalmaktadir. Yari ayrik sistemlerde
zonklayan bilesen iizerine, diger bilesenden kaynaklanan kiitle
aktarimi zonklayan bilesenin zonklama parametrelerini, genl-
igini ve donemini etkileyecektir. Yapilacak calismalarda, uydu
gozlemelerinden elde edilen verilerin kullaniimasi bizi daha du-
yarli sonuclara gotiirecektir.
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Algol Tiirii Bir Cift Sistemin Zonklama Ozellikleri

Yasemin Kacar!?x Esin Soydugan!+?
1Canakka/e Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Canakkale

2 Canakkale Astrofizik Arastirma Merkezi

Ozet

Bu calismada, bilesenlerinden biri Delta Scuti tiri degisim gosteren ve Algol tiiri bir cift sistem olan HD62571'in frekans
analizlerinden elde edilen sonuclar verilmektedir. PERIOD 04 programi ile frekans analizi yapilmis ve zonklama genlikleri
B ve V siizgecleri icin sirasiyla 0.19 kadir ve 0.14 kadir, baskin frekans degeri 9.05 c/d ve ikinci frekans degerini de 8.42

c/d olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: stars: oscillations (including pulsations), ikili Yildizlar

1 Giris

HD 62571 (= V937 Mon, GSC 04843-02140) ayrik bir érten cift
sistem olup, sistemin parlakhgi V=8.73 kadir, bas bilesenin tayf
tiir FOV ve yoriinge dénemi Pys» = 3.208647(10)giin olarak
verilmistir Pigulski A. ve Michalska G. (2007). Birinci mini-
mum derinligi 0.12 kadir ve ikinci minimum derinligi 0.04 kadir
olarak verilmistir Pigulski A. ve Michalska G. (2007). Sistemin
literatiirde yapilmis ayrintili fotometrik ve tayfsal calismasi bu-
lunmamaktadir. ASAS (All Sky Automed Survey) Pojmaniski G.
(2001), Pojmanski G. (2002), Pojmaniski G. (2003), Pojmanski
G. ve Maciejewski G. (2004), Pojmanski G. ve Maciejewski G.
(2005), Pojmanski ve ark. (2005) verileri kullanilarak, 9.051421
ve 8.428109 c/d'lik iki zonklama dénemi belirlenmistir.

2 Gozlemler

HD 62571 (= V937 Mon, GSC 04843 - 02140), 2010-2011
gozlem sezonunda, COMUG'de T40 cm'lik teleskop ve Apogee
U47 CCD kamerayla B, V, R. ve I. slzgeclerinde gozlendi.
22 gecede, yaklasik olarak 93 saatlik veri elde edildi. Yapilan
gozlemlerde, TYC 4843 1365 ve TYC 4843 2243 sirasiyla mu-
kayese ve denet yildizi olarak kullanildi. Sek. 1'de verilen siste-
min isik egrilerinin evrelendirilmesi, baslangic epogu T,(HJD)
= 2451950,6576 ve ydriinge dénemine Pys. = 3.208647 giin
Pigulski A. ve Michalska G. (2007) goére yapilmistir. Isik eg-
risinde tutulmalardan kaynaklanan birinci ve ikinci minimum
derinlikleri sirasiyla, 0.12 kadir ve 0.04 kadir olarak dlciilmiis-
tir. Zonklama genliginin biyiik olmasi Sek. 1'den géruldiigi
gibi 1sik egrisinde bas ve yan minimumlarin gériilmesini oldukca
zorlastirmaktadir.

3 HD 62571'in Frekans Analizi

HD 62571'in zonklama o6zelliklerini ortaya koymak lizere, goz-
lemsel veriler icin kuramsal egriler olusturulduktan sonra, her
bir gozlem noktasinin farki alinarak, cift sistem olmasindan kay-
naklanan yansima ve basiklik etkileri 1sik egrilerinden arindirildi.
Frekans analizini duyarl yapabilmek icin Min | evresinde gorii-
len tutulma etkisi i1sik egrisinden ¢ikarildi. Geriye kalan veriye
PERIOD 04 (Lenz ve Breger 2005) programi uygulandi. Sis-
temin frekans analizinden edilen frekans degerleri, fi = 9.05
d™', fo = 8.43 d™*', toplam zonklama genlikleri B siizgecinde
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Sekil 1. HD62571'in B, V, R, ve I. siizgeclerindeki isik egrileri

0.16 kadir ve V siizgecinde 0.12 kadir olarak bulunmustur (Ci-
zelge 1). Bu parametre degerleri kullanilarak elde edilen giic
tayfi Sek. 2.de verilmistir.

4 Tartisma ve Sonuc

Ayrik bir sistem oldugu belirlenen HD 62571'in Pigulski A. ve
Michalska G. (2007) gézlemlerden elde edilen verilerle ayrint-
ih frekans analizi ilk defa bu calisma kapsaminda yapilmistir.
Ciftlerde en biytk genlikli, zonklayan yildiz olmasi agisindan
6nemlidir. Zonklama genliginin biyiik olmasi, HD 62571'in 1sik
egrisindeki birinci ve ikinci minimumlarin goriilmesini zorlastir-
maktadir. Isik egrisinde tutulmalardan kaynaklanan birinci ve
ikinci minimum derinlikleri sirasiyla, 0.12 kadir ve 0.04 kadir
olarak dlciilmiis, elde edilen sonuclar literatiir ile uyum icerisin-
dedir.

Pigulski A. ve Michalska G. (2007) HD 62571'in bas bile-
seninin, iki modla zonklama yaptigini sdylediler. Frekans ana-
lizinden baskin frekans degerini 9.0514 c/d ve ikinci frekans
degerini de 8.4281 c/d olarak belirlediler. Bu frekans degerleri,
bizim fourier analizi sonucunda buldugumuz frekans degerler-
iyle uyum icerisindedir (Tablo 1). Pigulski A. ve Michalska G.
(2007), zonklama genligini V siizgecinde 0.1 kadir olarak be-
lirlediler. HD 62571'in literatiirde, calisilmis fotometrik analizi
bulunmamakla birlikte bu calismada analiz sonucunda toplam
zonklama genlik degerleri, B ve V siizgecleri icin, sirasiyla 0.16
kadir ve 0.12 kadir olarak bulunmustur.
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Cizelge 1. HD 62571'in bas bileseninin zonklama 6zellikleri

Sizge¢  Frekans (c/d) Yari-Genlik Evre (rad) S/N
B F1=9.0516 £ 0.0001 A;= 0.0659 £ 0.0007 ¢; = 0.1504 £ 0.0002 24.1

Fo= 8.4276 £ 0.0002 A;= 0.0141 £ 0.0007 ¢; = 0.4568 £ 0.0002 12.6
\% F1=9.0518 £ 0.0001 A;= 0.0509 £ 0.0001 ¢; = 0.0802 £ 0.0003 22.8

Fo= 9.4298 + 0.0001

A1= 0.0099 + 0.0001

¢1 = 0.1866 + 0.0002 4.6
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Sekil 2. HD62571'in sicak bileseni icin; a) Tayfsal pencere b) Birinci
baskin moda iliskin giic tayfi ve duyarlilik simiri (sirekli cizgi) c)
Birinci baskin moda iliskin frekans cikariliktan sonra geriye kalan
giic tayfi ve duyarlilik siniri (siirekli cizgi)
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Differential Seismic Modelling of Solar-like Stars

Nesibe Ozel'x,

1 Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, Kayseri

Ozet

CoRoT (Convection Rotation and planetary Transits) observations provide the opportunity to study a large sample of stars
ranging from the Main Sequence (MS) to the Red Giant Branch. With the large increase in the number of stars showing
solar-like oscillations, we intend to extract as much information as possible from a low signal-to-noise ratio (SNR) oscillation
spectrum, benefiting from comparison with a reference star having similar seismic and fundamental parameters. We propose
a differential method to determine stellar properties of solar-like oscillations which we call “differential seismology of stellar
twins”.

Anahtar Kelimeler: stars: oscillations (including pulsations), Yildizlar, Otegezegenler

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.
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Giines Benzeri Titresim Yapan Yildizlarin Temel Ozelliklerinin
Titresim Frekanslarindan Bulunmasi

Zeynep Celik Orhan'x, Mutlu Yildiz!

1 Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii, [zmir

Ozet

CoRoT (2006) ve Kepler (2009) uzay araclari ile cok sayida yildiz icin diisiik genlikli Giines benzeri titresimler gézlenmistir.
Bu frekanslar ile yildizlarin temel 6zellikleri arasinda iliskiler elde edilmistir. Literatiirde yapilan calismalarda genel olarak
maksimum genlik ve biiyiik ayrilma nicelikleri kullanilmistir. Bugalismada ise, biiylik ayrilmadaki minimumlarin frekanslar-
inin tamisal giicii kesfedildi. Yildizlarin temel parametreleri olan kiitle, yaricap, 1sitma, yas ve konvektif katmanin kitlesi ile
bu minimum frekanslar arasinda iliskiler kuruldu. Boylece bu temel parametreler sadece sismik verilerle elde edildi. Ayrica
yildiz yapisi ve evrimi hakkinda bilgi veren yeni bir asterosismik diyagram gelistirildi.

Anahtar Kelimeler: asteroseismology, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Astrofizigin temel amaclarindan biri yildizlarin i¢ yapisini ve evr-
imini anlamaktir. Bu da ancak yildizlarin temel parametrelerinin
yiiksek duyarlilikla belirlenmesine baglidir. Tek yildizlarda kiitle,
yaricap gibi temel parametreler dogrudan gozlemler ile belirle-
nememektedir. Asterosismoloji de, 6zellikle Giines benzeri tit-
resim yapan yildizlar icin, gelistirilen yeni yontemlerle titresim
frekanslarindan kiitle ve yaricap beilrlenebilmektedir. Bu calis-
mada ise, bu titresim frekanslarini kullanarak biiyiik ayrilmada
goriilen minimumlar ile yildizlarin temel parametreleri arasinda
iliskiler saptanmistir (Yildiz ve ark. 2014).

Yildizlardan gerek tayfceker gerekse isikdlcer yardimiyla al-
inan yegane bilgi kaynagi olan foton, dogrudan yildizin yiizey
katmanlariyla ilgili bilgi tasimaktadir. Bu gézlem ydntemleriyle
yildizlarin tayf tiirii, sicakligi, rengi ve yiizey kiitlecekim ivmesi
(log g) duyarl bir sekilde belirlenebilir. Ancak bu ybntemlerle
yildizlarin yapisinda ve evriminde basat role sahip olan kiitlenin
duyarli olarak elde edilmesi olduk¢ca zordur. Bu gbzlem yon-
temleri kullanilarak kitle, bazi yildizlar icin belirli yontemler
ile saptanabilir. Ornegin, degisen yildizlar (parlakligi zamanla
degisim gosteren yildizlar) ve cift yildizlarin 1sik ve dikine hiz
egrilerindeki dénemsel ve/veya dénemsel olmayan degisimler-
den faydalanarak kiitle ve yaricap belirli bir duyarlilikla elde
edilebilir. Ayrica anakol yildizlarinin kiitlesi, kiitle-isitma bagin-
tisindan dolayli olarak belirlenebilir. Bunlarin disinda bir baska
yontem de astrofizikgiler tarafindan olusturulan yildiz ic yapi
modelleridir. Bu modeller yapilirken yildizin gozlemler ile bel-
irlenen 1sitma (uzakhg bilinen yildizlar icin), sicaklik, log g ve
renk Slcegi (B-V) vb. parametreleri kullanilir. Béylece bu goz-
lem parametreleri ile uyumlu modeller yapilir. Elde edilen bu
kuramsal modellerden kiitle ve yaricap hatta belirlenmesi zor
olan yas da saptanabilir. Ancak yakin zamana kadar, yildizlarin
ic kisimlarini gézlenemedigi icin bu modellerin ne kadar gercekgi
oldugu test edilemiyordu. Giiniimiizde ise gelisen Giines sismo-
lojisi (helyosismoloji) ve yildiz sismolojisi (asterosismoloji) ile
bu sorunlarda ¢dziilmeye baslanmistir. Bu sayede Giines ve yil-
dizlarin gézlemlerinden elde edilen titresimlerden faydalanarak
basta 6zek olmak iizere ic katmanlari ayrintili bir sekilde incele-
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nebildi. Béylece basta Giines olmak iizere yildizlarin yapisi hak-
kinda yeni bilgiler elde edildi. Ornegin, heliosismoloji sayesinde,
Glines'in 6zekten yiizeye kadar dénme profili cikartilp diferan-
siyel dénmenin varligi ve difiizyonun Giines kitleli yildizlarda
olduk¢a 6nemli oldugu bulunmustur. Ayrica Giines'in helyum
bollugu ve konvektif katmanin kalinligi daha duyarl bir sekilde
belirlenmistir (Basu ve Antia 1995, Basu ve Antia 1997).

Giines'ten, bize oldukga yakin oldugu icin, bes dakika gibi
kisa bir gbzlem siiresinde binlerce farkli modda titresim alin-
maktadir. Bu sayede Giines'in yiizeyi yani sira merkezi de ayr-
intih olarak incelenebilmektedir. Fakat diger yildizlar icin yery-
liziinden yapilan goézlemlerde bu hassasiyette verilerin alinmasi
pek mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle uzaydan yapilan goz-
lemlere ihtiya¢ duyularak CoRoT (2006) ve Kepler (2009) uzay
araclari génderilmistir. Bu uzay araclarindan elde edilen goz-
lem verileriyle astrofizikgiler icin yeni bir donem baslamistir. Bu
verilerin 1siginda gelisen yildiz sismolojisinin en biiyiik basar-
1st Glines benzeri titresim goézlenen tek yildizlarin frekanslar-
indan faydalanarak yildiza ait temel parametrelerin (M, R, L,
vb.) olduk¢a duyarli bir sekilde belirlenmesidir. Kiitle ve yarica-
pin hesaplanmasinda &lceklendirme (scaling) iliskisi tiiretilmistir
(Kjeldsen ve Bedding, 1995).

ﬁ B Vi 3 Ay —4 Teff 1.5 (1)
M@ o Vmax,@ Al/@ chfQ
i_ Vmax Al/ - ch‘f 0 (2)
R@ N Vmax,® AV@ Teﬂ@

Denklem (1) ve (2)'deki vmax (maksimum genlige sahip
olan frekans) ve Av (biyiik ayrilma) degerleri, yildizlarin 1sik
egrilerinin analiziyle elde edilen frekanslar yardimiyla saptan-
maktadir. Tayfsal gézlemlerle de yildizlarin etkin sicakliklari elde
edilmektedir. Giines icin bu gbézlem degerleri vmax=3050 pHz,
Ar=135.15 uHz ve T,z=5777 K olarak alinmistir.

Olceklendirme iliskisi ile sadece gézlem verileri kullanilarak
tek yildizlarin kitle ve yaricapi bulunabilir. Peki kiitle ve yaricap
verilerini bulmak icin kullanilan bu &lceklendirme iliskisi ne ka-
dar iyi sonuclar vermektedir? Denklem (1) ve (2)'de goruldiigi
gibi kiitle ve yaricapin belirlenmesindeki belirsizlik vmax ve Av
parametrelerin bulunmasindaki belirsizlige cok baglidir. Bugiin
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de dahil olmak iizere bu 6lceklendirme iliskisinin dogrulugunun
test edilmesi ve daha da iyilestirilmesi icin cok sayida calisma
yapilmaktadir (White ve ark. 2011, Chaplin ve Miglio 2013 vb.).
Bu konuda en giincel calismalardan biri de White ve arkadas-
lart (2011) tarafindan yapilmistir. Calismalarinda biyiik ayril-
manin sadece yogunlugun karekoki ile orantili olmadigi ayrica
sicakligini da bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir. Béylece (1)
ve (2) numarali denklemlere yeni tanimlanan sicakhga bagl bir
fonksiyon da eklenmistir. vmax icin ise hesaplanan ve goézlenen
degerlerine bakildiginda da &zellikle biiyiik frekans degerlerde
farkhlasma gorilmiistir. Ayrica Procyon gibi bazi F-tipi yildiz-
larda vmax 'in tayfsal ve isik egrisinden elde edilen degerleri ara-
sinda oldukca biyik farkliliklar gézlenmistir (Arentoft ve ark.
2008). Bu yiizden &lceklendirme iliskisindeki max'1n etkisi hala
tartisiimaktadir. Bu calisma kapsaminda da tek yildizlarin kiitle
ve yaricapini daha iyi belirlemek amaciyla yeni 6lceklendirme
iliskileri tiretildi. Bunun icin yildiz i¢c yapi modelleri kullanildi.
Bu i¢c yapi modellerinin frekans hesaplamalari yapildi.

2 ANKI Evrim Kodu ve Modellerin Ozellikleri
2.1 ANKi kodunun &zellikleri

Sismik olarak incelenen modeller ANKI (Ankara-izmir, Ezer &
Cameron 1965) evrim kodu ile hesaplandi. Konveksiyon, stan-
dart karisim uzunlugu kuramindan (Bshn-Vitense 1958) alind.
ANKI evrim kodunda hidrojen ve helyum icin Mihalas ve ark.
(1990) gelistirdigi hal denklemini kullanarak Saha denklemi ¢6-
ziilmektedir. Radyatif saydamsizlik icin OPAL ( Iglesias & Ro-
gers 1996) tablosu kullanildi. Diisiik sicaklik icin Ferguson ve
ark. (2005) tablosu kullanildi. Niikleer reaksiyon hizlari Angulo
ve ark. (1999) ve Caughlan & Fowler (1988) calismalarindan
alindi. Modellerde dénmenin (Yildiz 2003, 2005) ve mikrosko-
bik difiizyonun (Yildiz 2011; Metcalfe ve ark. 2012) etkisi goz
6niinde bulundurulmadi. Difiizyonlu modeller, Giines'in BiSON
(Chaplin ve ark. 1999) gozlem frekanslari ile model frekanslarini
kiyaslamak icin yapildi.

2.2 Modellerin ozellikleri

ANKI evrim kodu kullanilarak 0.8 — 1.3 M, kiitle araligi icin
0.05 Mg araliklar ile i¢ yapi modelleri yapildi. Bu kod icin Gii-
nes kimyasal kompozisyonu hidrojen bollugu (X) 0.7024 ve agir
element bollugu (Z) 0.0172 olarak alindi. Giines konvektif pa-
rametre (a) degeri 1.98 alindi.

Modellerden elde edilen merkez hidrojen bollugu (X.)
0.70, 0.53, 0.35 ve 0.17 degerleri icin ADIPLS titresim pa-
keti (Chirstensen-Dalsgaard, 2008) kullanilarak adyabatik tit-
resim frekanslari hesaplandi. Bu sayede farkl kiitledeki ayni go-
reli yastaki modeller birbiri ile kiyaslanabildi. Goreli yas (¢gor),
modellerden elde edilen anakol yasinin (tanako1) farkll X.'deki
yasa (t) olan oranidir (tgor=t/tanako1). Anakola oturdugu ilk
an olan sifir yas anakol (SYAK) modelin tgo. degeri oldukca
kiciiktir (X.=0.7). tgor=1 oldugu durumda ise yildiz anakolu
terk etmek tizeredir. Diger X, degerleri icin (0.53, 0.35 ve 0.17)
sirastyla tgor degerleri yaklasik olarak 0.30, 0.50 ve 0.75'tir.

3 Frekanslarda Gorillen Minimumlar

Modellerden elde edilen frekans verileri tek tek ve gruplar ha-
linde incelendi. Bu hesaplanan frekans verilerinden biiyiik ay-
rilma degerleri, radyal moddaki frekanslar icin n= 10-25 ara-
liginda hesaplanan fit yardimiyla belirlendi. Elde edilen biiyiik
ayrilmaya karsin frekans grafigi cizildiginde iki tane yeni refe-
rans frekansi (Vmin1 V€ Vmin2) tespit edildi. Bu diismelerden

yiiksek frekansta goriilene vmin1 diisiik frekansta goriilene de
Vmin2 olarak adlandinldi. Daha sonra bu yeni referans frekans-
larn Giines'in BiSON gozlem verisi (Chaplin ve ark. 1999) ile ki-
yaslandi. BiSON goézlem verilerinde de bu diismelere rastlandi.
Gozlemle elde edilen vmin1= 2600 pHz ve vmine=1900 pHz ci-
varinda iken modeller de bu degerler vmin1= 2555.18 uHz ve
Vmin2=1879.52 11Hz olarak belirlenmistir. Buradan goézlem ile
model verilerin birbiriyle olduk¢a uyumlu oldugu gériilmektedir.

Bu biiyiik ayrilmaya karsin frekans grafigini ayni merkezi
hidrojen bolluguna sahip fakat farkh kiitleler icin cizildi. Bu du-
rumda da minimum frekanslar ile kiitle arasinda bir iliski elde
edildi. Kiitle arttikca her iki minimum da daha kisa dalga bo-
yuna kaydigi gézlendi. Buradan da kiitle ile mininumlar arasinda
bir iliski tiretildi (Yildiz ve ark. 2014).

M _ Vminl Vmax,® _ Vmin2 Vmax,® (3)
M@ Vminl,® Vmax Vmin2,® Vmax
Denklem (3)'de kiitle ile minimum frekanslar arasinda iliski ku-

ruldu. Ancak hesaplanan kiitlenin daha duyarli olarak elde ed-
ilmesi icin yeni yaklasim gelistirildi.

B 1/4.26
% o Vminl ’ Av ! Tosr - (4)
Mg Vminl,® Avg Tero

Bu denklem (4) araciligi ile minimumlar kullanilarak elde edilen
kiitle ile model kiitleleri olduk¢a uyumludur. Denklem (4) kul-
lanilarak model kiitleleri yaklasik olarak %2 duyarlilik ile elde
edildi. Goézlem verilerinden faydalanarak yildizlarin kitlelerini
duyarl bir sekilde saptamak icin minimumlarin duyarli bir se-
kilde belirlenmesi, etkin sicaklik ve blyiik ayrilmanin oldukca
disiik hata paylari ile elde edilmesi gerekir.

Yaricapi hesaplamak icin kiitleyi belirlemedeki gibi mini-
mum frekanslar kullanildi. Bdylece model yaricaplari da %1 gibi
biiyiik bir duyarhlik ile hesaplandi.

i_ Vit 0.23 Ay —0.99 -
R@ o Vminl,® AU@

Denklem (5)'te goriildiigli gibi model yaricaplari, sadece Vmin1
ve Av kullanilarak oldukca duyarli bir sekilde elde edilmistir.
Kiitle ve yaricap gibi yildizin diger temel parametreleri olan log
g, konvektif katmanin kitlesi, isitma ve yas hesaplanabilir.

Giines benzeri titresim yapan yildizlar icin, Chirstensen-
Dalsgaard (1988) sismik HR diyagramini gelistirmistir. Bu sis-
mik HR diyagramin ile Giines benzeri titresim yapan yildizlarin
biiyiik ayrnlma ve kiiciik ayrilma frekanslan kullanilarak yildiz-
larin oldukca duyarl olarak anakol evrimi belirlenmektedir. Bu
calismada ise yeni referans frekanslari kullanilarak yeni bir aste-
rosismik diyagram (AD) olusturuldu. Béylece tespitleri oldukca
kolay olan vmin1, Ymin2 ve Av frekanslari kullanarak temel pa-
rametreler elde edildi.

4 Sonucg

Bu calismada biiyiik ayrilmada goriilen vmin1 Ve Umin2 frekans-
lari kesfedildi. Literatiirde &lceklendirme iliskisi olarak bilinen
kiitle ve yaricapl Umax, Av ve Teg ile bulunabilirken bu cal-
ismada bu iki yeni referans frekans ile bu bagintilar yeniden
tiretildi.

Vminl V€ Vmin2 frekanslarinin kiitle, yaricap, konvektif kat-
manin kitlesi, isitma, log g ve yas gibi yildizlarin temel paramet-
releri ile iliskili oldugu bulundu. Bu durumda yeni bir dlceklen-
dirme iliskisi gelistirildi. Yeni tiiretilen iliskilerde vmin1, Vmin2,

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.41-43 (2020)



Giines Benzeri Titresim Yapan Yildizlarin Temel Ozelliklerinin Titresim Frekanslarindan Bulunmasi

Vmax, Av ve Teg parametreleri kullanildi. Bu sayede kiitle ve
yaricap sirastyla %2 ve %1 duyarhliklar ile elde edildi.

Ayrica bu calismada yeni asterosismik diyagram gelistir-
ildi. Bu diyagramda dikey eksen bliylik ayrilma yatay eksen de
Av/Umin1 olarak kabul edildi. Bdylece yildizlarin anakol evrimi
hakkinda bilgi veren yeni bir diyagram gelistirildi.

Bu calisma farkh kiitlelerdeki (0.8-1.30 M) Giines kom-
pozisyondaki modellerin frekans analizleri Gzerine yapilmistir.
Ancak degisen metal bollugu ile bu iliskilerin degismesi s6z ko-
nusudur. Buna benzer olarak hidrojen bollugunun degisimine
gore de tiretilen bagintilar yeniden gozden gecirilmelidir. Bu
konuda yeni bir yayin icin calisma yapilmistir (Yildiz ve ark.
2015). Daha sonraki calismalarda ise CoRoT ve Kepler uzay
aracinin gozledigi yildizlarin frekanslarini kullanarak bu yildiz-
larin temel parametreleri hakkinda detayli bilgi sahibi olmak
hedeflenmektedir.
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Sicak Jiipiterlerden TrES-3 b ve Qatar-1 b’nin Fotometrik

Cozumleri

Caglar Piskiillii'-?x, Faruk Soydugan!+?

1,Canakkalr—: Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Canakkale

2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Astrofizik Arastirma Merkezi ve Ulupinar Gézlemevi, Canakkale

Ozet

Bu calismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gozlemevi'nde kurulu IST 0,6 m ve 1,2 m capli teleskoplar ve TUBITAK
Ulusal Gozlemevi 1,0 m caph teleskop kullanilarak farkl alicilarla R siizgecinde 1sikdélcimii yapilan TrES-3 b ve Qatar-
1 b gecislerinin WINFITTER yazilimiyla gerceklestirilen analiz sonuclar sunulmaktadir. Bu sistemlerde yer alan ilgili
gezegenlerin yaricaplari, farkli tarihlerde elde edilmis gecis egrilerinin analizlerinden, TrES-3 b icin 1,34 — 1,43 R, Qatar-1

bicin 1,16 — 1,32R; araliginda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: planets and satellites: fundamental parameters, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Yari-biiyiik eksen uzunluklari, yaklasik 0,023 AB olan TrES-3
b ve Qatar-1 b'nin dénemleri sirasiyla, Pressp = 1,30 giin
ve Pqatar-1b = 1,42 giin olarak verilmektedir. Gegis siireleri ise
sirasiyla; yaklasik 80 ve 100 dk'dir. Yoriinge 6zellikleri birbirine
benzer fakat yapilari ve yildizlarinin ézellikleri farkhidir: TrES-3,
metal fakiri ve G-tiirli iken Qatar-1, metal zengini ve K-tiirli bir
yildizdir.

2 CCD Gozlemleri ve Fotometri

Gozlemler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gozlemevi
(COMUG)'nde kurulu 0,6 m (iST60) ve 1,2 m (T122) teles-
koplari ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi 1,0 m (TUG100) teles-
kobuyla yapildi. COMUG'te Apogee Alta U42 CCD (AP42) ve
STL1001-E CCD'si (STL1001E); TUG100'de Spectral Instru-
ments 1100 (SI1100) CCD kamerasi kullanildi. indirgeme asa-
masinda sifir-akim, kara-akim diizeltmesi yapildi fakat diiz alan
diizeltmesi uygulanmadi. Fotometride degisken aciklik kullan-
ildi. Yildizin etkinligi, atmosferik etkiler ve aletsel etkiler kay-
nakl, isik egrisine yansimis olabilecek sistematik (kirmizi) giir-
Gltilerin derecesi, zaman ortalamasi yontemiyle 8 katsayisi bu-
lunarak belirlendi (Winn et al. 2008). 8'nin, 1'den biiyiik ol-
dugu durumlarda gézlemsel hata ile carpilarak agirliklandirildi
ve gecis 1sik egrisinin duyarlihgi olarak verildi. Gozlemlere iliskin
bilgiler, Cizelge 1'de yer almaktadir.

3 Gecis Isik Egrileri ve Coziimleri

Analizde WINFITTER (Budding & Najim 1980; Budding & Ze-
ilik 1987; Rhodes & Budding 2014) yaziimi kullanildi. Kenar
kararma katsayisi (u), Claret & Bloemen (2011)'den alindi. Y6-
riingenin dairesel oldugu kabul edildi. Her iki sistemin ¢6zim
sonuclari ortalama degerleri Cizelge 2'de gosterilmekte; goz-
lemler ile modellerin cizimi, Sekil 2a (ust) ve 2b (alt)'da sunul-
maktadir.

3.1 TrES-3 b ve Qatar-1b

Kesfi, O'Donovan et al. (2007) tarafindan yapilan TrES-3 b,
M, = 0.915 My kitlesinde, Te = 5650 K sicakliginda Giines
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benzeri bir yildizin cevresinde dolanmaktadir. Yildizin parlakl-
1§l V = 12,40 kadirdir. Ortalama gecis derinligi (R,/R.)* =
0,028 olarak olctlmiistiir.

Yiizey sicakhigi 4860 K, V' = 12,84 kadir parlakliginda ve
M, = 0.850 M, kitlesinde bir yildiz olan Qatar-1'in gezegeni,
Alsubai et al. (2011) tarafindan kesfedilmistir. Ortalama gecis
derinligi, (Ry/R+)? = 0,021 olarak verilmektedir.

4 Sonuc ve Tartisma

Yakinhk etkileri nedeniyle TrES-3 b, izlenmesi gereken ilging bir
ornektir. Yildizlarina hemen hemen ayni uzaklikta dolanan iki
gezegenden TrES-3 b'nin, Qatar-1 b'ye gére daha sicak ve daha
yogun oldugu bulunmustur. Bu, gezegen olusum kuramlarinin
testi icin 6nemli 6rnekler oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
yildizlarinin metal bolluklan da farkhdir: [Fe/H]ress = —0,2 <
[Fe/H]qatar-1 = 0,2 (Torres et al. 2008; Alsubai et al. 2011).
Bu durum, metal bollugu ile gezegen yaricapi arasindaki iliski-
nin 1sinma mekanizmasina katkisi lizerine disiiniilmesi gerekt-
igini gostermektedir (Yildiz et al. 2014). Sekil 2'de gezegenle-
rin kiitle ve yaricap degerleri, Southworth TEP! katalogundan
(TEPCat) alinan cesitli 6tegezegen kiitle-yaricap degerleri ile
birlikte gosterilmektedir. Sekilden de goériildiigi tzere, bulunan
gezegenler Jiipiter benzeri olsa da 6nemli béliimiiniin, bu ca-
lismadaki Qatar-1 b ve TrES-3 b'de dahil olmak iizere, daha
biiyiik yaricapli ve dolayisiyla daha diisiik yogunluklu olduklar
aciktir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK-MFAG 113F353 no'lu proje ile destek-
lenmistir. TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ne 523 projesi kapsam-
inda T100 teleskobunun ve COMUG’e tez ve proje calismala-
rinda T122 ve IST60 teleskoplarinin kullanimi icin gézlem za-
mani sagladiklarindan dolayi tesekkiir ederiz. Bu calisma, ayrica
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Cizelge 1. TrES-3 b ve Qatar-1 b'nin Bessel R filtresi gézlem bilgileri

Tarih Teleskop + CCD ';I:;:l Binning Poz Siiresi (s) Hava Kiitlesi ~ Duyarlilik

TrES-3 b
03.06.2012 T122+AP42 178 1 20 1,019 - 1,340 7.4
07.06.2012 T122+AP42 109 1 20 1,019 - 1,093 31
27.05.2013 T122+AP42 110 1 100 1,440 - 1,004 2,4
13.07.2013 T122+AP42 123 1 60 1,019 - 2,550 2,8
15.06.2014 TUG100+SI11100 91 2 40 1,220 - 1,001 3,9
02.07.2014 T122+AP42 216 2 45 1,001 - 1,075 3,6

Qatar-1 b
14.06.2014 TUG100+SI11100 217 2 60 1,540 - 1,105 2,3
01.07.2014 T122+AP42 195 2 80 1,350 - 1,160 2,9
28.07.2014 T1224+AP42 261 2 52 1,104 - 1,220 2,6
20.09.2014 TUG100+SI11100 245 2 100 1,140 — 2,450 3,4
30.09.2014 iIST60+STL1001E 159 1 90 1,105 - 1,550 3,3
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Cizelge 2. TrES-3 b ve Qatar-1 b'nin gegis i1sik egrilerinin analizinden

elde edilen parametreleri

Sicak Jiipiterlerden TrES-3 b ve Qatar-1 b’'nin Fotometrik Céziimleri

Parametre TrES-3 b Qatar-1 b
Fotometrik parametreler

Yaricaplar orani, k 0,173 +£ 0,014 0,152 £ 0,004

Kesirsel yaricaplar 0,197 £ 0,012 0,196 + 0,012

toplami, r1 + r2

Yériinge egimi, i(°) 81,9 £ 0,8 83,3 £0,9

Kesirsel yari-biiyiik 5,95 + 0,33 5,89 + 0,35

eksen uzunlugu, a/R.

Gegis parametresi, 0,836 + 0,063 0,688 + 0,063

b = acosi/ R

Gegis siiresi, t14 (glin) 0,039 + 0,007 0,056 + 0,007
Yildizin fiziksel nicelikleri

Kiitle, M, (Ma) 0,920, 05 0,85+0, 03"

Yaricap, R«(Rgp) 0, 82+0, 02 0,86+0,03

Yiizey Cekim Ivmesi, 4,5740,02 4,50+0, 03

logg(cgs)

Etkin Sicaklik, Te(K) 56504752 4860+125P

Gezegenin fiziksel nicelikleri

Kiitle, My (M) 1,9140, 08° 1,094+0, 04"

Yaricap, Ry(R ) 1,3540, 08 1,27+0,05

Yiizey Cekim Ivmesi, 3,40+0,04 3,22+0,04

loggg(cgs)

Ortalama yogunluk, 0,9540, 10 0,6040,05

pg(cgs)

Etkin Sicaklik, T.(K) 1640+90 1420487

2 Sozzetti et al. (2009), P Alsubai et al. (2011)
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Sekil 2. Gezegenlerin kiitle-yaricap iliskisi. Mavi hata cubuklariyla
gosterilen veriler, TEPCat'den alinmistir. Bu calismadaki gezegenler
ise kirmizi renkte isaretlenmis ve gezegenin adi yanina yazilmistir.
Egriler ise yukaridan asagiya dogru, p = 0,25;0,5;1,0 ve 2,0p s
degerlerini gostermektedir.
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Delta Lyrae Acik Kiime Uyesi BD+36 3317 Orten Cift Sistemi

Evrim Kiran'x, Petr Harmanec?, Omer Liitfi Degirmenci', Marek Wolf?,

Jana NemravovAZ, Marek Slechta®

1 Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bslimii, 35100 Bornova-lzmir

2 Astronomical Institute of the Charles University, Faculty of Mathematics and Physics, V HoleSovi¢kach 2, CZ-180 00 Praha 8 - Troja, Czech Republic

3 Astronomical Institute, Academy of Sciences of the Czech Republic, CZ-251 65 Ondrejov, Czech Republic

Ozet

Bu calismada, § Lyr (Stephenson 1) acik kiime iyesi, BD+36°3317 orten cift sistemine iliskin elde edilen dikine hiz
egrilerinin literatiirden alinan isik egrileri ile ortak ¢6ziimi sunulmustur. Sisteme iliskin dikine hiz egrileri, Ondfejov Gozle-
mevi'ndeki 2m’lik teleskop kullanilarak alinan tayflardan olusturulmustur. Bu calisma ile BD+36°3317 6rten cift sisteminin
fiziksel ve yoriinge parametrelerinin daha duyarli sekilde elde edilmesinden baska Delta Lyrae acik kiimesine iliskin bilgile-

rimizin de giincellenmesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: eclipsing, Ikili Yildizlar

1 Tarihce

BD+36 3317 (GSC 2651 802, SAO 67556, crapoo = 18"54™228,
82000 = 36°51'07"44.5, V = 8™.77) § Lyr (Stephenson 1) kii-
mesinin lyesi bir orten cift sistemdir. Stephenson 1 kiimesini
ilk kesfeden Stephenson (1959), BD+36°3317 yildizinin parlak-
hgim V- = 8™.8 ve tayf tiriini AO olarak vermistir. Bronkalla
(1963), BD+36°3317 yildizi icin V = 8M.8, (B—V) =041
ve (U — B) = 0™.036 degerlerini vermistir. Eggen (1968) Step-
henson 1 kiime bolgesindeki 77 yildizin UBV goézlemlerini yap-
mis ve kiimenin ortalama renk artigim E(B — V) = 0™.05 ve
uzaklik modilina 7™.5, BD436°3317 yildizi icin de V' = 8™.8,
(B=V)=0m.02 ve (U— B) =—0™.08 olarak vermistir. Eg-
gen (1972) BD+36°3317 yildizi icin V = 8™.65, (B —V)o =
—0™.03 ve (U — B)o = —0™.115 vermistir. Bu degerlere gore
BD+36°3317, B9.6 V tayf tiiriine karsilik gelmektedir. Eggen
(1983), Stephenson 1 kiimesinin uvby fotometrik gézlemlerini
yapmistir. BD+36°3317 yildizinin, dikine hizi -90 ile 17 kms™*
araliginda degisen bir tayfsal cift sistem olduguna isaret etm-
istir. BD+36°3317 yildizi icin V' = 8™.79, (b —y) = 0™.031
ve ml = 0".150 ve ¢1 = 0™.885 olarak vermistir. Bu ca-
lismada verilen degerler, Anthony-Twarog (1984)'in fotomet-
rik verileriyle kiyaslanabilir. V' = 8™.9, (b —y) = 0™.031
ve ml = 0™.160 ve ¢l = 0™.904. Ayrica BD+36°3317 yil-
dizinin parlakigindaki bu farkliliklara bakarak isik degisiminin
olabilecegini sdylemistir. 2008 yilinda, Violat-Bordonau (2008)
BD+36°3317 yildizinin yildizin 4%.30216 dénemli bir 6rten cift
sistem oldugunu ve bas minimum zamaninin TO (HJD) =
2454437.25921 duyuran V rengi gdzlemlerini yaymlamistir. Oz-
darcan et al. (2005) BD+36°3317 yildizinin UBV fotomet-
rik gozlemlerini yaparak sistemin dénemini 4?.302162 ve mi-
nimum zamanini TO (HJD) = 2454437.2466 olarak vermistir.
BD+36°3317 yildizi icin renk artigi E(B — V) = 0™.139 ve
kizillasma miktart A, = 0™.43 olarak bulunmustur.

* evrimkiran@mail.ege.edu.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

2 Gozlemler ve Sisteme iliskin Elde Edilen Sonuclar

BD+36°3317 orten cift sisteminin tayf gozlemleri Ondrejov
Gozlemevi'ne ait 2m'lik teleskop ile yapilmistir. Gozlemler, ¢6-
ziimleme giicli 11700 olan Coude tayf cekeri ile 6260 — 6700
A dalgaboyu araliginda gerceklestirilmistir. Tayflar icin verilen
ortalama poz siireleri yaklasik 90 dk olup sinyal/giiriiltii (S/N)
orani 80 ie 200 arasinda degismektedir. Gézlemler Mart —Tem-
muz 2014 goézlem sezonunda 20 gece yapilmistir. Her gézlem
gecesinde diiz alan goriintlsii ve bias goriintiileri elde edil-
mis, gozlemler sirasinda dalga boyu kalibrasyonunde kullanil-
mak iizere yildiz tayflari icin lamba tayfi alinmistir. On indir-
gemeler ve dalgaboyu kalibrasyonlar icin IRAF programi kul-
lanilmistir. Sireklilik diizeltmesi tellurik cizgiler ve dikine hiz-
larin okunmasinda Horn et al. (1996) ve Skoda (1996) taraf-
indan gelistirilen SPEFO programi kullanilmistir. Hassas dikine
hiz okumalari icin her iki bilesende de net bir bicimde goriilen
Halpha, Si Il 4347 ve Si 114371 A cizgileri kullanilmistir. Dikine
hiz okumalari SPEFO programinda capraz esleme yontemiyle
yapilmistir.

Literatiirde yer alan isik egrileri ve kendi goézlemlerimiz-
den elde ettigimiz dikine hiz egrilerinin ortak ¢céziimii icin Praa
ve Zwitter (2005) tarafindan gelistirilen Wilson Devinney ta-
banli PHOEBE programi kullanildi. PHOEBE programina giri-
lecek olan yoériinge parametrelerini hassas olarak elde etmek icin
VO-KOREL web servisi tarafindan sunulan Hadrava (1995);
Hadrava (1997, 2004) ve Skoda (2010) tarafindan gelistirlen
KOREL programindan faydalanildi. Bu program ayni zamanda
sisteme ait bileske tayfalardan, tayflarin ayristirlmasi yéntem-
iyle bilesenlerin tayflarini ayri ayr elde etmemize yardimer bir
programdir. Bu ydntemle elde edilen tayflar, atmosfer model-
leri kullanilarak bilesenlerin sicakliklarina ulasilmasina yardimci
olmaktadir. Hem tayftan bulunan sicaklik degeri hem de literat-
tirde verilen sicaklik degeri géz 6niinde bulundurulunca sicaklik
taramasi yapildi. Dikine hiz ve 1sik egrilerinin 9000 — 12500 K
sicakliklari arasindaki sabit T1 degerleri icin ortak ¢céziimler ya-
pildi. Verilen sicakliklarin ¢oziimleri icin elde edilen ortalama
artiklarin kareleri (X?) hesaplanarak sicakhga karsilik cizdir-
ilmis ve en kiicik X? degeri T1=10450 K sicakhig icin elde
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Cizelge 1. BD+36 3317 orten cift sisteminin fiziksel 6zellikleri. Hatalar, PHOEBE programi tarafindan dretilen i¢c hatalardir.

Parametre

Birinci Bilesen

Sistem ikinci Bilesen

Tmin.I (HJD)
P (d)

e

a (Ro)

Vy (kms™1)
Tbvol

A

g

i)

Tesr (K)

Q

q

logg [cgs]
(l/ltot) V band
(l/ltot) V band
(l/ltot) B band
(l/ltot) U band

Tpole

-0.02
1.00
1.00

10450 (fixed)
10.49 £+ 0.02

4.29

0.79 £0.01
0.79 £ 0.01
0.83 £0.01
0.84 £0.01
0.1019 £ 0.0002

56803.4598 = 0.0001
4.302152 (fixed)

0.0 (fixed)
17.3£0.1
—17.8+0.5
0.14
0.92
0.90
89.27 £0.02
7623 £ 8.1
9.19 £ 0.02
0.678 £ 0.002
4.29
0.21
0.21
0.17
0.16

0.0844 £ 0.0002
0.0846 £ 0.0002
0.0845 £ 0.0002

Tpoint 0.1021 4 0.0002
Tside 0.1020 £ 0.0002
Thack 0.1021 4 0.0002

0.0846 £ 0.0002

Cizelge 2. BD+36 3317 orten cift sisteminin temel ozellikleri.

Parametre Bas Bilesen ikinci Bilesen
M (Mp) 2.24+0.07 1.52 £0.03
R (Re) 1.76 £0.01 1.46 £0.01
Tert (K) 10450 + 420 7623 + 328
logL (Lo) 1.52 £0.08 0.81+0.07
Mol (mag) 0.9+0.2 2.74+0.2
logg [cgs] 4.29 £ 0.01 4.29 £ 0.01
BC (mag) -0.310 0.028

M, (mag) 1.25+0.17 2.69 +0.19

edilmistir. Elde edilen ¢6ziime iliskin sonuclar Tablo 1'de liste-
lenmektedir.

Tablo 1'de elde edilen sonuclar kullanilarak bilesenlerin te-
mel fiziksel paramatreleri ve hatalari hesaplanmistir. Elde edi-
len degerler Tablo 2'de verilmektedir. Bas ve yoldas bilesenlerin
kutleleri sirasiyla A3 V ve F2 V tayf tiirlerine karsilik gelmek-
tedir. Ozdarcan et al. (2005) tarafindan verilen (U — B) ve
(B—V) renkleri ile tutulma disinda kalan gérsel V parlakhklar,
PHOEBE ¢6ziimii sonucu elde edilen goreli isitmalar ve Gray
(2005)'den alinan bolometrik diizelmeler kullanilarak bas ve yol-
das bilesenler icin sirasiyla (E(B — V);,)=0".054 ve (E(B —
V)s)=0".073, (A,)p=0™17 £+ 0.04 ve (A,)s=0".23 &+ 0.04,
((B=V)o0)p=—0m".037£0.014 ve ((B—V))s=0™.2431+0.014,
((m — M)y)p=T"77+£0.18 ve ((m — M),)s=7.75 £ 0.19 ve
dp=332 pc ve d;=320 pc degerleri elde edilmistir. Sistemin
uzakliginin bilesenlerin isitmalari ile agirliklandinlmis ortalamasi
hesaplanmis ve 330 £ 29 pc degeri elde edilmistir.

Bilesenlerin H-R diagramindaki konumlari Claret ve Gime-
nez (2005)'den alinan ZAMS cizgisi ile beraber cizdirilmis ve
her iki bilesenin bilesenin ana koldan cok az evrimlestigi gor-
Ulmistir. Benzer sekilde, bilesenler Bertelli et al. (2009)'dan
alinan evrim modelleri ile karsilastiriimis ve en iyi uyusma z=
0.017 ve y=0.3 kimyasal bilesimi ile saglanmistir.

3 Tartisma

BD+36°3317 yildizinin elde edilen dikine hiz egrisi ile literat-
tirde verilmis isik egrilerinin kullanilmasiyla orten cift sistemin
temel fiziksel &zellikleri belirlenmistir. Buna goére sisteme ait
kiitle, yaricap, sicaklik ve isitmalar bulunmustur. Elde edilen
degerler kullanilarak bilesenler log Te- log L grafigine yerlest-
irildiginde, her iki bilesenin de ZAMS'tan cok az evrimlestigi
goriilmektedir. Her iki bilesen delta Lyr kiimesinin renk —par-
laklik diyagraminda diger liyeler ile uyum icerisindedir. Boylece
BD+36°3317 yildizinin kiime {yeliginin olasiligi daha artmak-
tadir. Her iki bilesen icin belirlenen kizillasma miktarlari kullani-
larak BD+-36 3317 yildizinin agirlikli ortalama uzakhgi 330 £29
pc olarak bulunmustur. Bu deger, kiimenin literatiirde verilen
uzakhgi ile hata sinirlari icinde uyumludur ve bu durum BD-+36
3317 yildizinin kiime iiyeliginin olasiligini giiclendirmektedir.

Tesekkiir

Yazarlardan Evrim KIRAN, bu calisma sirasinda 2214-Yurt Disi
Doktora Sirasi Arastirma Burs Programi ile kendisini destekle-
yen TUBITAK Bilim insani Destekleme Daire Baskanligi (Bi-
DEB)'na tesekkiirlerini sunar.
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TUBITAK ARDEB Progranu

Faruk Soydugan'x,

1Canakka/e Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Canakkale

Ozet
TUBITAK-ARDEB kapsaminda yer alan destekler konusunda bilgilendirme yapilacak ve sunulan proje destekleri ayrintilari
ile aciklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: management: project, Tarih, Egitim, idari

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:

014-1750: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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TUG’un Gecmisi, Bugiinii ve Gelecegi

Halil Kirbiyik!x,

1TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Miidiirliik, Antalya

Ozet

TUG'da gecmiste yapilan calismalarin istatistigi ve bugline kadar gésterilen performans anlatilacaktir. Bugiin gelinen bil-
imsel ve teknik asamalardan séz edilecektir.Buglinden hareketle gelecegi hakkinda éngoériilerde bulunulacak ve éniimiizdeki
yillarda yapilacak ve desteklenecek arastirmalardan bahsedilecek ve yeni donem calismalari tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: observatories: optical, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:

021-0930: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)


http://uak.info.tr/2015/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2015
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, say1 1, s.57-59 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG) Projesi: Diinii, Bugiinii,
Gelecegi

Cahit Yesilyaprak!?«,
L Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

2 Atatiirk Universitesi, Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM), Erzurum

Ozet

Atatiirk Universitesi biinyesinde vyiiriitiilen, Kalkinma Bakanlig destekli Tiirkiye'nin en biiyiik teleskobuna sahip olacak
"Dogu Anadolu Gézlemevi"nin (DAG) ve bu konuda yiriitilen projenin idari, mali, teknik, ekip-ekipman, alt ve st
yapisal calismalarinin genis kapsamli bir degerlendirilmesi yapilacak ve projenin diinii bugiinii ve gelecegi ile ilgili bilgiler
aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler: telescopes, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim
1 Proje Bilgileri

e Tirl: Altyapr ve Tematik Alan Projesi

o Kurumu: Atatiirk Universitesi (ATAUNI)

e Kaynak: Kalkindirma Bakanligi (DPT) - Atatiirk Universitesi
(ATAUNI)

e Siirec: 2008: Hazirlik ve I. basvurusu; 2010: idari ve Teknik
Hazirhk ve Il

e Basvurusu; 2011: Etiit Proje (100 KTL) ve Ill. Basvuru;
2013: Personel - Mali - Teknik — Altyapisal Yapilanma; 2014:
Alt ve Ustyapisal Yapilanma ve Teleskop ihalesi;

e Ulusal ve Uluslararasi Destek: yaklasik 50 Universite ve Goz- -.'“—_l\\\ DAG
lemevi S e
TS : : dag-tr.org

e Toplam Biitce (2015): 72 MTL (DPT) + 3 MTL (ATAUNI)
e Siire: 2012 - 2019

2 Proje Ozellikleri Sekil 1. DAG On Tasarimi

Tirkiye'nin; ilk kirmizi 6te teleskobu, en biyik (4 m cap)
teleskobu, ilk muafiyetler kazanan projesi, en biiyitk biitceli
(bilimsel-tematik) projesi.

3 Asamalar

e DAG: Teleskop — Kubbe — Binalar — Altyapi — Ustyapi

e ODA: AO Sistemi — Optik Lab. — Aygitlar (Gérintiileme -
Tayf)

e AKS: Ayna Kaplama Sistemi ve Unitesi

4 DAG On Tasanimi (Bina, Master Plan):
e Yiik.Mim. Erkan Sahmali (GUNARDA A.S.)

Sekil 2. Teleskop On Tasarimi

5 Teleskop Optik-Mekanik On Tasarimi
e Prof.Dr. Lorenzo Zago (HEIG-VD/isvicre)

e Prof.Dr. Laurent Jolissaint (HEIG-VD/Isvicre) e Ulasim: Havalimani — DAG Yerleskesi (Yaz: 45" — Kis: 35')
6 Yerleske
7 Stratejik O
o Erzurum-Konakli-Karakaya Tepeleri (3.170 m) (39 ° 47" K - rateyi Hnem
41 ° 14’ D) e Boylamsal bosluk dolduran bir konum: Hawaii ve Sili'deki

gozlemevleriyle 12 saat zaman farki; Kuzey — Giiney Yarim
Kiire gozlem zamani ortakhgi

* cahity@atauni.edu.tr

© 2020 Tiirk Astronomi Dernegi (TAD)
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Sekil 3. Erzurum—Konakli—Karakaya Tepeleri (3.170 m)

Proje Danismanlan

Prof.Dr. Christophe Benoist (Nice Obs. — France)
Prof.Dr. Bernhard R. Brandl (Leiden Univ. — Holland)
Prof.Dr. Jim Emerson (Queen Mary Univ. — UK)
Prof.Dr. Laurent Jolissaint (Heig-Vd. — Switzerland)
Prof.Dr. Martin Harwit (Cornell Univ. — USA)
Yrd.Dog.Dr. Onur Keskin (FMV Isik Univ. — Tiirkiye)
Prof.Dr. Yener Ozkan (ODTU - Tiirkiye)

Do¢.Dr. Mehmet Ozyazicioglu (Atatiirk Univ. — Tiirkiye)
Prof.Dr. Reynier F. Peletier (Kapteyn Inst. — Holland)
Prof.Dr. René Rutten (IAC — Spain)

Proje Miidiirleri

e Prof.Dr. Lorenzo Zago (Heig-Vd. — Switzerland)
e Yrd.Doc.Dr. Onur Keskin (FMV Isik Univ. — Tiirkiye)

10 idari — Kurumsal — Mali Gelismeler:

Yerleske arazi tahsisi (2500 déniim) yapildi (2012)

Proje idari ve kurumsal organizasyonu yapildi (2012)
Arastirma merkezi “"ATASAM" kuruldu (2012)

“Proje Uzmanlan” (Miih., Uzm., Tek., 10) goéreve baslad
(2012)

“Teleskop Ihale Cagrisi” (CFl) ilgili firmalara yapildi (2012)

e “ihale Danisma Kurulu” (ATAUNI) olusturuldu (2012)

“Bilimsel Danismanlar Kurulu” toplantilari yapildi (2012,
2013)

“DAG Belgeseli” (ATAUNI) cekimleri basladi (2013)
“OSTIM" ile ¢éziim ortakhigi yapildi (2014)

Erciyes Univ. “UZAYBIMER" ile protokol imzalandi (2014)
“DAG Teleskop ihalesi” yapildi (2014)

“AMOS” firmasi ile s6zlesme imzalandi (2014)

“Moskova Univ.” ile DIMM ve bilimsel isbirligi baslatildi
(2014)

11 Akademik — Bilimsel — Teknik Gelismeler:

“ATA50 Teleskobu” kuruldu ve testleri yapildi (2011 - 2012)
Proje “Danismanlar Kurulu” (9) olusturuldu (2012)
“AWOS" sistemi yerleske zirvesine kuruldu (2012)
“Meteosat” sistemi kuruldu (2012)

Yerleskede jeolojik etiid ve fizibilite calismasi yapildi (2012)
Univ. — DAG Yerleskeleri arasi RL baglantisi kuruldu (2012)
Zirveye DAG Yerleske Binasi yapildi (2012)

DIMM kulesi ve elektrik — internet baglantilari kuruldu
(2012)

“Astronomi ve Astrofizik” (ASA) ABD ve Bolimi kuruldu
(2013)

o Yerleskede jeoteknik ve jeofizik etiid, sondajlar yapildi (2013)
e Yerleskeye paratoner sistemleri (3) kuruldu (2013)
o Yerleske civarina sismik aletler (5) kuruldu ve cahstinldi

(2013)

Atmosferik - astronomik aletler DIMM kulesine kuruldu
(2013)

“ASA" Béliimiine kadro (3) tahsisi yapildi (2014)
Yerleskede imar izini ve koruma icin islemler baslatildi (2014)
“Proje Miidirleri” (2) géreve baslatildi (2014)

“Teleskop” ve “Kubbe" teknik sartnameleri hazirlandi (2014)
DAG projesi yurtdisi kongre ve fuarlarda tamitildi (2011 -
2015):

— AFAR: Hawaii, Poster (2011)

— SPIE: Amsterdam (2012) — Montreal, Poster (2014)
ASTROROB: Malaga, Poster (2011 — 2013 - 2015)
— FSU: Jena, Seminer (2014)

e ODA icin kapsaml bilimsel gerekce hazirlandi (2014)
e ODA icin 4 iniv. ortak Kalkinma Bak.na proje sunuldu

(2014)

Yerleske Elektrik (3.5 km, yedekli) yeralti hatti désendi
(2014)

Yerleske Fiber (26 km, 48 C) yeralti hatti désendi (2014)

e Yerleske su deposu (2x15 ton, filitre, yeralti) yapildi (2014)

12 DAG Teleskobu

Kendine 6zgiin yeni tasarim: Optik olarak, yeni, benzersiz ve
minimal; yiiksek performans: aO + AO + RC, 2 Nasmyth
odak, 4 m cap, gorsel ve kirmizi Gte.

13 DAG’da Gelecek

Master Plan ve Gézlemevi Binasi tasarim ihalesi (2015)
Kubbe ihalesi (2015)

Jeneratér — Trafo alimlari ve kurulumu (2015)

MASS — DIMM sistemi kurulumu ve testleri (2015)
ODA projesinin baslatilmasi, isbirlikleri, ihaleler (2015-2016)
Yerleske zemin — yol islahi (2015)

IR yaz/kis okulu ve calistay (2015 - 2016)

Uluslararasi IR Astronomisi Konferansi (2016)

Bilisim altyapisi ihalesi (2016 - 2017)

Gozlemevi insaati ve Kubbe kurulumu (2016 - 2017)
AKS projesinin hazirlanmasi ve sunulmasi (2017 - 2018)
AKS ihalesi (2018 - 2019)

Optik testler ve “ilk Isik” (2019)

14 DAG isbirlikleri

FLAMINGOS-I - Coklu Nesne NIR Tayfolcer (Univ. of Flor-
ida)

MKIDs - Microwave Kinetic Inductance Detectors (Univ. of
California)

TMT — AO - TMT - AO sisteminin DAG'da denenmesi (Ca-
lifornia Inst. of Tech.)

ESO- ileriye doniik proje ve alicilar icin kuzey yarikiire ortak-
hg

MASS-DIMM - DIMM Sistemi kurulumu (Moscow State
Univ.-SAl)

TJAA cilt 1, sayr 1, s.57-59 (2020)
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Zirveye kadar stabilize

2./
| Zirtveye kadar teleferk Astin, MEI,ED
yol ayqitlariigin goziem

platformu

e

Tirveds cok kadar Juo-Fizikselgaligrma
amach bina bertesisats bitti

15 DAG Yerli — Yabana isbirlikleri

DAG Yerleskesi, Orta/kiiciik capl teleskoplara, bilimsel ve tek-
nik isbirliklerine aciktir:

— Teleskop getir — Goézlem zamani ver...
— Aygit getir — Gozlem zamani al...
— Proje getir — Gézlem zaman al...

Eleman yetistirmek icin biitlin altyapisal destek saglanacaktir:
Yer, Elektrik, internet, Yerleske Ulasimi, Su, Konaklama.

16 DAG iletisim

http://dag-tr.org
dag@atauni.edu.tr — atasam@atauni.edu.tr
Tel: +90 (442) 2363144 — 2312217
Atatiirk Univ. Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi
(ATASAM) Binasi, Erzurum

Sekil 5. DAG'in konumsal 6nemi

Tesekkiir

Bu calismanin gerceklestirilmesi icin destek veren Atatiirk Uni-
versitesi Rektorligi'ne, TC. Kalkinma Bakanligi'na, Astrofizik
Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM) Midiirliigi'ne ve
DAG Proje Ekibi'ne tesekkiir ederiz. Bu calisma, 2011K120230
numarali "Dogu Anadolu Gézlemevi" (DAG) isimli Kalkinma
Bakanligi (DPT) Projesi ile desteklenmektedir.

Erisim:

021-1000: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

Sekil 6. DAG Teleskobu 6n tasarimi.

TJAA cilt 1, sayr 1, s.57-59 (2020)
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DAG Proje Yonetimi ve Kazanimlari

Erdem Yenisoy'x, Cahit Yesilyaprak!?, Sinan Kaan Yerli 3

L Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM), Erzurum

2 Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Béliimii, Erzurum

30rta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Béliimii, Ankara

Ozet
Kalkinma Bakanligi destekli “2011K120230" nolu Dogu Anadolu Gézlemevi Projesi, Atatiirk Univ. (ATAUNI) biinyesinde
yiritilen bir tematik altyapi projesidir. Dogrudan Rektoérliige bagh olarak kurulan Astrofizik Uygulama ve Arastirma
Merkezi (ATASAM) Mudiirligii, projenin 6nemi ve sireli olmasi sebebiyle diger birimlerle (Rektérlik, Genel Sekreterlik,
Hukuk Miis., Deprem Arastirma Merkezi, Yapi Isleri Teknik Daire Bas. ve Merkez Atélyeler gibi) dogrudan iliski icerisinde
olup daha hizli hareket imkani bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: management: project, Tarih, Egitim, idari

1

ATAUNI’den Gelen Kazammlar ve Destekler

Personel destegi

(idari:2, Teknik: 2, Hizmet Alimi: 5, Giivenlik: 4, Akitli Oé—
renci: 5)

Akademik kadro destegi ve onceligi

(Son 2 yilda: Ogr. Uyesi: 2, Ogr. Eleman:: 2)

Akademik ve idari Yapilanma

(2012: Arastirma Merkezi, 2013: Bélim kurulumu)

DAG ile ilgili BAP destegi/6nceligi

(Toplam Proje: 10, Toplam Biitce: 700 kTL)

e Kurum ici ve disi yazismalarda ve proje 6demelerinde 6ncelik
e Ekipman ve altyapi destegi

(PC, mobilya, beyaz esya, teknik ekipman)

ATASAM ve DAG icin araglar

(4x4, ATV, Kar motoru, Is makineleri destegi)

Merkez ve DAG Yerleske Hizmet Binalari destegi

(Odenek, tefrisat, 1000 m?2, 120 m2)

Merkezde akademik, idari, teknik personel gorevlendirme fir-
sati

Rektorliikten her yil biitce ve ek biitce alabilme firsati

(Son 2 yilda 6z kaynaklardan: 3 MTL)

ATASAM/DAG olarak ihale ve alim yapabilme izini ve kolay-
hg

Kurum ici birimlerle dogrudan yazisabilme ve ortak is yapa-
bilme imkani

Teknokent sirketlesmesinde ve merkez lab."da 6ncelik ve tes-
vik

e Diger kamu kurumlariyla yapilan islerin idari takibi ve onceligi
e Bolgesel tanitim ve yerel kurumlardan destek

(Belgesel, Seminer, Belediyeler)
ERASMUS, FARABI, MEVLANA Programlarinda destek ve
kontenjan

e DAG ile ilgili diger DPT projelerinde 6ncelik ve destek
e DAG Yerleskesi icin arazi tahsisi ve 6demesi

(2500 doniim, 550 kTL)
Misafirhane (mobilyal, 10 kisi) ve Proje Lojmani (mobilyali,
4 kisi)

erdemyenisoy@gmail.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

2 DAG Projesi'nden Gelen Kazanimlar ve Destekler:

e Ayri bir biitce ve kontrol kolayligi (2015 yili itibariyle 72
MTL)

e Harcamalarda kolaylik ve zaman kazanimi (ihale, dogrudan
temin)

e Yatinm Tesvik Programi ve muafiyetler (2013) (KDV, Giim-
ritk, Kurumlar)

e Maksimum sayida (10) ve kesintisiz personel ¢alistirma izini

e Projeler icinde, en yiiksek seviyeden Ucretle eleman calistirma

3 ATASAM

ATASAM vyoénetim yapilanmasi; Proje Yiriticisi ayni za-
manda Astrofizik Uygulama ve Arastirma Merkezi (ATASAM)
Midirlagi'niin basinda Midir olarak yer almaktadir. Middr
ve Proje Yiriticlsiine yardimci olmasi proje hakkinda alinan
kararlarda etkin olan 2 kurul yer almaktadir. Danismanlar Ku-
rulu alanlarinda uzman miihendis, fizik¢i gibi 13 kisiden olus-
maktadir. Yiriitme Kurulu ise {iniversite yonetiminden ve uz-
man akademisyenlerden olusan 7 kisilik bir kuruldur. ATASAM
Miidiiriine bagli idari ve Teknik Midiir yardimcilari ile daha ko-
ordineli calisma ortami, hizli biirokrasi ve ¢ézliim saglanmistir.

4 DAG Projesi

Proje yoénetiminde de ATASAM ile ayni yapilanma olusturul-
mus ancak ek olarak proje yiiriitiiciisii/atasam miidiiriine bagh
yerli/yabanci proje midiirleri bulunmaktadir. Proje Mudiirleri
proje ofisi sayesinde DAG Projesi ve ATASAM'in idari/teknik
calismalarinin diizenini, 6nceligini ve koordinasyonu saglamak-
tadir.

5 DAG Projesi’nin ilk’leri, En’leri ve Deneyim’leri
5.1 ilkler

e Kapsam (Teleskop, Kubbe, Bina, Altyapi, Alici, Kaplama),
ihale Siireci (yurtdisi, davet, pazarlik, muafiyet, fi-
yat—performans, sézlesme, 6deme sekli),

Proje Midiiri ¢alistiriimasi (yerli ve yabancr)

Kesintisiz proje arastirmacisi calistirma (12 Ay, 365 Giin)
Bir DPT projesinin Yatirnm Tesvik Programina alinmasi
Mali muafiyetler (KDV, Giimriik, Kurumlar vergisi gibi. ..)
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Sekil 1. DAG Projesi ve Kurumsal Baglantilar.

5.2 Enler numarali Kalkinma Bakanhgi (DPT) Projesi ile desteklenmek-

tedir.
o Yiksek biitceli (2015 yili itibariyle 72 MTL), e
e Kapsaml (Teleskop, Kubbe, Bina, Altyapi, Alicilar, Kap- Erigim:
Iama) 021-1030: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
e Fazla sayida proje arastirmacisi ¢calistirma (10),
e Ust sinirdan iicret 6deyebilme

5.3 Deneyimler

o idari, mali, ihale, muafiyet konularinda deneyim paylasimi,
e Kamu kurum ve kuruluslarina danismanlik ve destek,
e Referans proje kabul edilme.

Tesekkiir

Bu calismanin gerceklestirilmesi icin destek veren Atatiirk Uni-
versitesi Rektorligi'ne, TC. Kalkinma Bakanligi'na, Astrofizik
Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM) Midiirligii'ne ve
DAG Proje Ekibi'ne tesekkiir ederiz. Bu calisma, 2011K120230

TJAA cilt 1, sayr 1, s.61-62 (2020)
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The Effects of Atmospheric Turbulence on Astrophysical
Observations

Onur Keskin'x,
LEMV Isik Universitesi, Makine Miihendisligi, Istanbul

Ozet

Atmospheric turbulence is caused by random variations in temperature and pressure that spatially and temporally alter
the air's index of refraction. As electro-magnetic radiation from distant astronomical objects propagates through the
atmosphere, the waves of light are distorted by these fluctuations in the refractive index and the information stored in the
wavefront is corrupted. For astronomers, this loss of information manifests as degradation in the angular resolution that
can be achieved with a ground-based telescope.

Anahtar Kelimeler: atmospheric effects, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:

021-1045: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

* keskin.onur@gmail.com

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)
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Polarimetrik Gozlemler icin RTT150 - TFOSC Uyumlu
Polarimetre Tasarimi

Gizem Kahya!? x, Selcuk Helhel!, irek Hamitoglu?, Cevdet Bayar?, Oguzhan Okuyan?,

Siileyman Kaynar?

1 Akdeniz Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Antalya
2TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Antalya

Ozet

113F263 Nolu TUBITAK destegi ile yiiritilen bu calisma ile TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)'da bulunan 1.5 m
capindaki (Rus-Tiirk Teleskobu) RTT150 icin 1sig1 cift kirma 6zelligi ile bilinen WeDoWo (Wedge Double Wollaston)
tipi prizma RTT150-TFOSC sistemine uygun olarak tasarlanmis ve sisteme entegre edilmistir. Boylece, fotometri ve
spektroskopi 6zelliklerine sahip olan RTT150 teleskopunun gézlem olanagi artinlmistir. TFOSC-WP polarimetresi olarak
adlandirlan polarimetre ile es zamanl olarak 0°, 45°, 90°, 135°'de goriintiiler alinabilmektedir. Tasarimin polarimetrik
ozellikleri, giiclii polarize ve polarize olmayan standart yildizlardan toplanan gézlemsel veriler ile incelenmistir. Cihazsal
polarizasyondan kaynaklanan polarizasyon derecesinin sistematik hatasi ekvatoral koordinat sisteminde 1 x 5 yaydakika
icin 0.2% ve konum acisinin hatasi 1.9° olarak hesaplanmistir. Sistemin parlaklik limiti ise 17 Kadir'dir. Bu sinirlamalar
ve yetenekler RTT150 teleskobunun su anki ve gelecekteki GAIA ve SRG projelerine bagli astrofizik calismalarina katki

saglamasi acisindan yeterlidir ve 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: polarimeters, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Bu calisma ile 1sigin polarizasyon 6zelliginden faydalanilarak
Diinya'ya Yaklasan Asteroitlerin (DYA) fiziksel parametrelerinin
incelenmesi (albedo, taksonomi, cap, porozite vs.) hedeflenm-
istir. RTT150 - TFOSC sistemine entegre edilebilir bir Wol-
laston prizma diizenegi tasarlanarak iretilmistir. Entegrasyon
islemini takiben {lic ayri donemde test goézlemleri yapilmistir.
Sunulan polarizériin yetenekleri giiclii polarize ve polarize ol-
mayan standart yildizlardan toplanarak elde edilmistir (Helhel
ve ark. (2015)).

2 TFOSC-WP (WeDoWo Polarimetresi) Optik Tasarim

RTT150'nin ana odak diizlemi aletlerinden biri olan TFOSC,
Cassegrain odaginda bulunur. TFOSC (TUBITAK National
Observatory(TUG) Faint Object Spectrograph and Camera),
spektroskopi ile fotometri arasinda karsilikli olarak cok hizli ge-
cis yapabilme yetenegine sahip olmasindan dolay: hizli degisim
isteyen kaynaklarin arastirilmasinda kullanilabilir. Bu nedenle,
astrofizik kaynaklarin yer tabanli gozlemleri ile giiniimiizdeki
ve/veya gelecekteki GAIA ve Spektrum-X-Gamma benzeri ast-
rofizik uzay programlari icin esnek ve giicli bir Gye olma imkan-
ina sahiptir. TFOSC-WP icin Wedge ve Wollaston prizmalarinin
boyut ve aci degerleri Oliva (1997) makalesi referans alinarak,
ZEMAX optik tasarim programinda bu degerler isterleri karsila-
yacak sekilde optimize edildi. Polarize olmus gériintiiler TFOSC
odak diizleminde 60" (yay-sn) genisliginde bir yariktan geciri-
lerek birbiriyle cakismamasi saglandi (Helhel ve ark. (2014)).
Wollaston prizmasinin optik kisimlari Kalsit CaCO3 malzemesi
kullanilarak ELAN Ltd.'de iiretildi. Stokes vektériiniin ilk lc ele-
mani ?(LQ, U) kaydedilen aki degerleri araciligiyla Denklem
1'den elde edildi. Cihazin referans diizleminde lineer polarizas-

* gizem.kahya®@tubitak.gov.tr

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)

yon derecesi (P) ve polarizasyonun konum acisi (©) Stokes
parametrelerinden Denklem 2 ve 3 araciligiyla hesaplandi. Po-
larizasyon dercesinin ve polarizasyonun konum acisinin hata de-
gerleri Denklem 4 ve 5 araciligla hesaplandi (Shakhovskoy ve
Efimov (1972)). WeDoWo {lizerine gelen isigi lineer polarizeli
doért parcaya boler ve CCD iizerinde ikisi optik eksenin lizer-
inde (0°, 90°) ve diger ikisi optik eksenin altinda (45°, 135°)
olmak lizere dort goriinti olusur. Bu goriintilerin polarizasyon-
lari 0°, 45°, 90°, 135° 'dir. Sekil 1'de gorildiigi gibi, kolimatér-
den gelen paralel gelen 1sinlar Wedge tarafindan ikiye ayrilir ve
(Wollaston Prizmasi) WP —1 ve WP — 2 prizmalarina ulasir.
Wollaston prizmalari, gelen 1sig1, 0°, 45°, 90°, 135° olarak dort
goriintiiye ayirir. Burada goriintileri birbirinden WP-1,(optik
eksenin Ustiinde oldugu icin pozitif) 2 mm ve 6 mm olarak;
WP-2 ise gériintiileri birbirinden (optik eksenin altinda oldugu
icin negatif) -2 mm ve -6 mm olarak ayirir. Wollaston prizmala-
rinin optik eksenleri arasindaki fark 45 derecedir ve birbirlerine
simetriktirler. Prizma, {izerine gelen polarize olmayan isini, bir-
birlerine dik olacak sekilde lineer polarize olmus isina ayirir. Bu
yiizden, teleskopun odak diizleminde olusan her bir gériinti,
CCD uizerinde birbirine dik iki gériintii olusturur.

Io + Igo yada Is5 + I35

S1,Q.U)= | In— Io (1)
Iys — I35

, - YT o

o — 0.5arctan(%) (3)

o |Q5Q;U§U| @)

o = BT 5)
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Sekil 1. WeDoWo optik semasi (Polarize olmayan standart yildiz
BD-+32d3739, V- bandi, 7 sn poz, 23 Agustos 2014.)

Sekil 2. On indirgenmis TFOSC - WP gériintiisiiniin érnegi (Polarize
olmayan standart yildiz BD+32d3739, V-bandi, 7 sn poz, 23 Agustos
2014)

3 RTT150de Polarimetrik ve Fotometrik Gozlemler

Tasarlanan TFOSC-WP’nin kaibrasyonunu yapmak ve polarize
ve polarize olmayan standart yildizlarin karakteristiklerini bel-
irlemek amaciyla l¢ goézlem periyodunda gozlemler gerceklest-
irildi. Diiz-alan (flat-fielding) goériintiileri, polarizér kullanilarak
ve ilgili optik bantlarda (BVRI) alindi. Gézlemler, ay isiginin
gliclii polarizasyon 6zelliginden kurtulmak icin giinesten 90 de-
rece ayrik olarak iki konumunda gerceklestirildi. Bu gdzlemlerde
60 yay-sn’lik bir sinirlayici slit, dort iletim kanalinda olusan gor-
lintiilerin Ust Gste binmesini 6nlemek icin kullanildi. Astronomik
tan durumunda, teleskop, Giines'in 45 derece zenith acisindaki
koordinatlarina yoénlendi ve bu adimlar, zit azimuth'da ayni ze-
nith uzakligina yonlendirilerek yapildi. Sabah tani icin, Giines'in
dogdugu yerdeki azimut degeri tercih edildi. Astronomik tan'da
alinan flat goriintiileri, teleskop kiictik adimlarla kaydirilarak al-
indi. Alinan bu gériintiilere median (ortanca) filtre uygulanarak
olasi yildiz kaynaklarinin temizlenmesi saglandi. Ortanca alma
(Median combining) isleminden énce polarize aki degerleri nor-
malize edildi ve bu adimi takiben siradan-isin (ordinary-ray) ve
siradisi-isinlarin (extraordinary-ray) median degerlerinin toplami
olarak gelen akilar belirlendi. Teleskobun iki farkli konumunda
birlestirilen /toplanan goérintiiler tekrar toplanarak polarize ol-
mayan diiz alan goriintiileri elde edildi. Tiim goriintiilerde bias
cikarilmasi ve flat diizeltmesi islemleri yapildi. Sekil 2, dért adet
lineer polarize 1sinin (0°, 90°) ve (45°, 135°)'lerde TFOSC -
WP ile alinmis 6rnek goriintisiidiir. Goriintiler birbirinden 60
yay-sn ile aynlmistir. Farkl polarizasyon kanalindaki her bir yil-
diz gériintiisii ortalandi ve akilar 5 yay-sn acikhklardan dlciildi.
Sekil 3a’da DYA 276049 icin TFOSC-WP polarimetresi kulla-
nilarak V Bandinda 120 sn poz siiresi verilerek ve birbirinden
60 yay-sn ile aynlmis 0°, 45°, 90° ve 135°'de gozlenen dért

Sekil 3. DYA 276049 icin TFOSC—WP polarimetresi kullanilarak
alinmis bes goriintiiniin median ile birlestirilmesi.

Cizelge 1. Polarimetrik Gézlemlerden Elde Edilen Fizik Parametreleri

Asteroit Spektal Tip Albedo (pv) Cap

163132  E - tipi (yilksek pV) 0.5+ 0.19  0.306 + 0.08
276049 C - tipi (disiik pV) 0.043 £ 0.005 3.106 4+ 0.29
333578 S - tipi (orta pV) 0.25 4+ 0.023 0.221 + 0.03

polarize 1sin, B'de ise bu sekilde alinmis 5 goériintiiniin med-
ian(ortanca) ile birlestirilmis son hali gorilmektedir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, Diinya'ya yaklasma déneminden secilen 3 adet
asteroidin polarimetrik gézlemleri yapilmistir ve spektral siniflari
belirlenmistir. Cizelge 1'de polarimetrik yolla elde edilen fizik
parametreleri verilmektedir. Sekil 5'de Belskaya ve ark. (2009)
makalesinden alinan, V- bandinda gézlenmis 3 asteroidin polar-
izasyon derecesine bagl faz acisi grafigi verilmektedir. Asteroid
163132 icin albedo hesabinda maksimum polarizasyon ulastig
deger kullanildi. Diger iki asteroit icin ise egim parametreleri
kullanildi. Cap belirlenirken ise, fotometrik egimin ortalama de-
geri kullanildi ve fotometri yapildi. Mutlak parlaklik (H), V-
bandinda él¢iildii. Bu bilinen bilgiler ile (p», H) belirlendi. Ka-
librasyon icin polarize olmayan standart yildizlarin (sifir derece
polarizasyona yaklasan yildizlar) polarizasyon dereceleri BVRI
bantlarinda goézlenmistir (Sekil 4). Elde edilen sonuglar polari-
zasyon derecesinin hatasi yaklasik 0.2% ve polarizasyon acisinin
hatasi 1.9° olarak belirlenmistir (Helhel ve ark. (2015)). Sekil
6'da ici dolu kirmizi halkalar ile gésterilen RTT150 TFOSC-WP
ile BVRI bantlarinda gozlenen polarize olmayan standart yild-
izlardan elde edile sonuclari gostermektedir. Cizelge 2'de giiclii
polarize yildizlarin V-bandinda hesaplanan lineer polarizasyon
derecesi ve polarizasyon acisi degerlerinin, tablolanmis degerler
ile karsilastirilmasi verilmektedir(Hsu ve Breger (1982); Schm-
idt ve ark. (1992); Dolan ve Tapia (1986); Clemens ve Tapia
(1990); Turnshek ve ark. (1990)). Hiltner 960in kaydedilen po-
larimetrik verileri, tablolanmis degerleriden farkhdir (Schmidt
ve ark. (1992)) bu durum onun polarimetrik olarak degisen bir
yildiz olabilecegini gostermektedir.

RTT150 teleskobunun fotometrik ve spektroskopik goézlem
yetenekleri, gelistirilen polarimetrenin eklenmesi ile genisletilm-
istir. TFOSC-WP'nin eklenmesi ile ESA'nin astrofizik amach

TJAA cilt 1, sayr 1, s.65-68 (2020)
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Sekil 4. BVRI bandinda gézlemlenmis polarize olmayan standart yil-
dizlarin lineer polarizasyon derecesi ol¢iimlerinin dagilimi
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Sekil 5. Faz agisina karsi V-bandinda polarizasyon derecesi degisimi

107 Te—
= L —1]
i8] - 6
& 5k i
on b
i
o L ]
= [ 5
g Op~—-""3 I g
<[
o L
Ior e o L .
s ~ i
<L i
L]_ - I
- I
1 U s i Laaiiiia Liataiiiis Mbdaiiiniy
—2 —1 0 1 7

Sekil 6. Faz acisina karsi V-bandinda polarizasyon derecesinin de-
gisimi
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Cizelge 2. Polarimetrik Goézlemlerden Elde Edilen Polarimetrik So-

nuglar

iSim Pobs (%) Ptu,b (%) Pobs(o) PAtab(o)
BD-+59d389 6.53+ 0.2 6.704+ 0.20 98.45+ 1.2 98.10+ 0.1
BD+64d106 5.63+ 0.2 5.694+ 0.04 96.98+ 1.4 96.60+ 0.2
HD236633 5,52+ 0.1 5.494 0.02 94.20+ 0.7 93.76+ 0.1
Hiltner960 4.86+ 0.2 5.66+ 0.02 60.70£ 2.0 54.80£ 0.1

uzay gorevi GAIA'ya ve RTT150 teleskobunun gelecek hedefle-
rinden biri olan Spetrum-X Gamma uydusuna, yer tabanl optik
destek vermesiyle RTT150'nin gdzlem yeteneklerini artirmistir.

Bu calismada literatiirden toplanan polarize ve polarize
olmayan standart yildizlarin bir listesi verildi (Hsu ve Breger
(1982); Schmidt ve ark. (1992); Dolan ve Tapia (1986); Cle-
mens ve Tapia (1990); Turnshek ve ark. (1990)). Bu liste
TFOSC-WP ile ilk olarak Agustos 2014'te gdzlemlendi. ikinci
set Eylil'de ve son gozlem seti ise Nisan 2015'te gercekles-
tirildi. Cihazin kendi polarizasyonun lineer davranisi ekvatoral
koordinat sisteminde 1 x 5 yay-dk'lik uygun bir calisma ala-
ninda astrofizik amach ydntemlerle belirlendi. Cihazsal siste-
matik hatalar, polarizasyon derecesi icin 0.2% ve polarizasyon
acisi icin 1.9° olarak hesaplandi. ideal olmayan Wollaston pr-
izmasinin kendi/icsel iletim katsayisindan dolayi, Wollaston pr-
izmalari arasindaki tiim iletim katsayilarinin orani sabit olarak
hesaplandi. Bu parametreler sabit olmasina ragmen, cihaz kal-
ibrasyonu icin bilimsel olarak ilgilenilen kaynaklarin polarimetr-
iknarastirmalarinin yapildigi her gézlem gecesinde onlarin kont-
rolii gerekmektedir. Polarimetride gerekli kalibrasyonlarin not
edilmesi enstitli programlarinin bilimsel hedeflerine baghdir ve
kalibrasyon islemleri standart yildizlar icin gereklidir (6rnegin,
iyi bilinen polarizasyon derecesine ve iyi bilinen polarizasyon
acisina sahip astronomik kaynaklar).

Tesekkiir

Bu calismada, TFOSC-WP'nin tasarim ve diretim asama-
lart TUBITAK (Proje No. 113F263) tarafindan mali olarak;
entegrasyon ve test asamalari da TUBITAK TUG (Proje
No:14BRTT150-665) tarafindan ve bir tez calismasi olarak Ak-
deniz Universitesi BAP birimi tarafindan desteklenmistir.
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There has been considerable progress in recent years in determining stellar masses of galaxies. In this talk, | discuss various
methods and their uncertainties. In particular, | will discuss the stellar masses that one can obtain from near-infrared
imaging and spectroscopy, through stellar population synthesis.
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Ozet

Bu bildiride, disk galaksilerde molekiiler gaz kinematigi ve cizgi oranlari analiz yontemleri erken-tiir galaksiler NGC 4710
ve NGC 5866 icersindeki karbon monoksit (CO) [12CO(1-0), 2CO(2-1), 3CO(1-0) ve 13CO(2-1)] ve yiiksek yogunluklu
gazlarin [HCN(1-0), HCO™(1-0), HNC(1-0) ve HNCO(4-3)] coklu gecis gdzlemleri analiz edilerek anlatilacaktir. Galaks-
ilerin elde edilen X-seklindeki pozisyon-konum grafigi (PVD) ortaya koydugu lzere galaksilerin merkezinde cubuk yapisi
bulunmaktadir. Gazin biiyiik bir cogunlugu iki bilesenden olusan ( merkezi disk yapisi ve onun disinda bir gaz halkasi) bir
yapi icersinde yer almaktadir. Goreli olarak daha az yogun olan CO gazi her iki bilesende bulunurken, yiksek yogunluklu
gazlar merkezi disk yapisinda yogunlasmistir. Biz bu calismada, gézlenen emisyon cizgilerinin oranlarina dayanan ve birbirini
tamamlayan 3 ayri ydntem kullanarak gazin fiziksel kosullarini elde ettik. ilk olarak PV diyagramlarinin oranini elde ettik.
Daha sonra PVD iizerinde, her iki farkl bilesendeki toplam aki oranlarini degerlendirdik. Son olarak ise, fiziksel kosul-
lari niceliksel olarak elde edebilmek icin, bir radyatif transfer modeli uygulayarak goézlenen cizgi oranlarinin hangi fiziksel
kosullara denk geldigini belirledik. Sonuc itibariyle, dista yer alan halka seklindeki gaz yapisina kiyasla, nikleer diskteki
yogun gaz orani daha fazla, daha sicak ve CO gazi optik olarak daha incedir. Bu durum merkezi diskte UV radyasyonunun
yiiksek oldugunu, bir baska deyisle biiyiik kiitleli genc yildizlarin ve kozmik isinlarin bu boélgede daha yogun oldugunu
gostermektedir. Diger galaksiler icin elde edilmis benzer cizgi oranlarinin, bu calismadaki degerlerle mukayesesi ise onemli
farkhliklar ve benzerlikler olduguna isaret etmektedir. NGC 4710 ve NGC 5866 merkezindeki gazin (niikleer bilesen) fiziksel
ozelliklerine bakildiginda kosullarin spiral galaksiler ile starburst galaksiler arasinda bir durum sergiledigi anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: ISM: molecules, Radyo Astronomisi

1 Giris

Yildizlar molekiiler gaz bulutlari dedigimiz inanilmaz derecede
soguk ve yogun yapilar icersinde dogarlar. Bu nedenle bu bélge-
lere galaksilerin yildiz dogumhaneleri denir. Aktif olarak yildiz
olusumu gosteren galaksiler, galaksimiz Samanyolu gibi, mo-
lekiiler gaz bakimindan zengin iken erken-tip galaksiler dedigi-
miz evrenin daha erken zamanlarinda olusmus ve belli siireclerle
yildiz olusumu kesintiye ugramis galaksilerde molekiiler gaz ya
yoktur ya da ¢ok azdir. Ancak yildiz olusumunu daha iyi anlaya-
bilmek icin her tip galaksideki molekiiler gazin fiziksel kosullari
incelenmelidir. Bu calismada erken-tip galaksiler olarak kodla-
nan ancak hatiri sayilir derecede molekiiler gaz barindiran iki
galakside, NGC 4710 ve NGC 5866, gozlenen bircok molekii-
ler cizgi gecisi kullanilarak gazin fiziksel kosullari derinlemesine
incelenmektedir.

* nebulas81@gmail.com
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2 Gozlem ve Veri indirgeme

2.1 Gozlemler

NGC 4710 ve NGC 5866 galaksilerinin mm/mme-alti gézlem-
leri Combined Array for Research in Milimeter-wave Astro-
nomy (CARMA) ve Institut de Radio Astronomie Millimetrique
(IRAM) Plateau de Bure Interferometer (PdBI) anten dizileri
kullanarak gerceklestirilmistir. Gozlemlerde elde edilen ¢dziin-
Grliik yaklasik 400 parsege tekabiil etmektedir.

2.2 Veri indirgeme

CARMA ve PdBI anten dizileri ile alinan veriler bu verilere
6zgl indirgeme programlari olan the Multichannel Image Re-
construction, Image Analysis and Display (MIRIAD) (Sault
et al. 1995) ve Grenoble Image and Line Analysis System (GIL-
DAS) packages Continuum and Line Interferometer Calibration
(CLIC) and MAPPING" paket programlari ile indirgenmistir.

L http://www.iram fr/IRAMFR/GILDAS
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2.3 Pozisyon-konum Grafigi (PVD)

Pozisyon-konum grafigi galaksi yari-biiyitk eksen uzunlugu bo-
yunca 5-piksellik (6.5") bir kesit alinarak olusturuldu. 5-piksellik
kesit gézlem icin kullanilan bir beam boyutuna yani maksimum
coziinirlige karsilik gelmektedir. Elde edilen PVD'lere 6rnek
olarak liitfen Sekil 1'e bakiniz.

3 Cizgi oranlan analizi

Farkli molekiiler gecisler farkh fiziksel kosullar gerektirdigi icin
(6rn. farkli sicaklik, yogunluk ve optik derinlik) bu gecisler ara-
sindaki oranlar bize o bdlgenin fiziksel kosullari hakkinda yarar
bilgiler verebilir (6rn. Topal et al. 2014). Ornegin, CO gazi do-
gasi geregi yiksek yogunluklu gazlara kiyasla (HCN, HNCO
gibi) daha disiik yogunluklu yerleri isaret edebilir. Bu amacla
bu calisma esnasinda 3 farkli sekilde cizgi oranlari dikkate alin-
mustir: (1) CO gazi gecisleri arasi cizgi oranlar (sicaklik. optik
derinlik ve kolon yogunlugu hakkinda bilgiler sunar), (2) CO
ve yogun gaz gegisleri arasi cizgi oranlari (yiiksek yogunluklu
gazin orani hakkinda bilgiler sunar), ve (3) yiiksek yogunluklu
gazlar arasindaki gecislere ait ¢izgi oranlan (gazin kimyasal du-
rumu, yogunluk ve baskin eksitasyon/de-eksitasyon mekaniz-
malari hakkinda bilgiler sunar)

3.1 PVD oranlan

Fiziksel kosullar hakkinda kabaca fikir sahibi olabilmek icin ilk
once her gecis icin elde edilen PVD'lerin direkt oranlari alinm-
istir. Bu yontemle fiziksel kosullarin galaksi diski iizerinde nasil
degistigi hakkinda ilk bilgiler elde edilmistir.

3.2 Yarnicapin bir fonksiyonu olarak toplam aki
oranlarindaki degisim

Fiziksel kosullarin incelenmesi ikinci adim olan toplam akila-
rin galaksi lizerinde her noktada elde edilmesiyle gerceklestir-
ilmistir. Tim gecisler icin elde edilen toplam aki degerlerinin
birbirleriyle oranlanmasi sonucu Sekil 2'de gosterildigi gibi gra-
fikler elde edilmistir. Bu grafikler cizgi oranlarinin galaksinin
neresinde ne kadar degistigini gosterdigi icin fiziksel kosullarin
degisimi hakkinda da bize yararli bilgiler sunmaktadir.

3.3 Radyatif Transfer Modellemesi

Uygulanan bu son ydntemle, galaksi lizerinde birbirinden farkl
en az 3 cizgi orani elde edilen her bolge icin fiziksel model-
leme yapilmis ve gozlenen cizgi oranlarina karsilik gelen fiziksel
kosullar niceliksel olarak elde edilmistir. Modelleme icin yerel
termodinamik dengenin olmadigi RADEX kodu kullanilmistir
(van der Tak et al. 2007).

4 Sonuc ve Tartisma

Bu calisma ile ilk defa erken-tip galaksiler icin coklu-gecis cizg-
ilerine dayanan ve sadece bolca gozlenen CO molekill gegisleri
degil, ayni zamanda yogun gazin belirteci olan HCN, HCO™,
HNC, HNCO gibi molekiiler gecisler de kullanilarak, gazin fiz-
iksel 6zellikleri derinlemesine arastirilmistir. Elde edilen baslica
sonuclar asagida listelenmistir.

e X-seklindeki PV diyagramlarinin isaret ettigi gibi galaksilerin
diski, merkezdeki cubuksu yapi tarafindan kontrol edilen, iki
bilesenli bir yapiya sahiptir; merkezde hizli dénen disk yapisi
ile daha dista yer alan halka seklindeki yapr.
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Sekil 1. Ust: NGC 4710 (sol) ve NGC 5866 (sag) galaksilerinin yari-
biiyiik eksenleri boyunca cizgi oranlarinin elde edildigi ve calisildig
pozisyonlar gosterilmektedir. Alt: Yukaridaki pozisyonlara denk ge-
len, PVD iizerinde alinmis 5-piksellik (bir beam) dilimler, yine ayni
PVD iizerinde gosterilmistir. Kirmizi halkalar ve karsilik gelen sayi-
lar gbzlenen tayfa her iki bilesenden de katkinin oldugu pozisyonlari
gosterirken, siyah halkalar ve karsilik gelen numaralar sadece dis-
taki halka yapisindan gelen akinin oldugu pozisyonlari géstermekte-
dir. Her halka bir beam genislige yani 6.5" capa sahiptir.
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Sekil 2. 12CO ve 3CO (1-0) gegislerinin NGC 4710 (sol) ve NGC 5866 (sag) disk uzerindeki degisimleri. Ust ve alt limitlere ait oranlar sirasiyla

yukari ve asagl yondeki oklarla gosterilmektedir. Sekil 1'de gosterildigi gibi pozisyonlar numaralandiriimistir.

e Onceden yayinlamis tek-canak verileri ile bu calismada yay-
inlanan interferometrik veriler kiyaslandiginda, interferomet-
rik gbzlemler vasitasiyla tek-canak tarafindan belirlenemeyen
diskin daha dis kisimlarindaki gazi da belirledigi anlasiimistir.

e Bu iki galaksi icersinde HNC ve HNCO molekiler gegisleri
ilk defa bu gozlemlerle ortaya cikariimistir.

e Cizgi oranlarina dayal fiziksel analiz sonuclari, merkezdeki
gas diskinin distaki gas halkasina kiyasla homojen olmayan
ve yildiz olusumunun daha yiiksek oldugu bir ortama sahip
oldugunu isaret etmektedir. iki bilesendeki yildizlararasi or-
tam birbiri ile mukayese edildiginde fiziksel kosullarin farkli
oldugu anlasilmaktadir.

e Bu calismanin konusu olan iki erten-tip galaksi, NGC 4710
ve NGC 5866, icin elde edilen cizgi oranlar diger tip galak-
silerde elde edilen cizgi oranlari ile karsilastirildiginda 6nemli
farklhliklar ve benzerlikler géze carpmaktadir. Buna gore,
NGC 4710 ve NGC 5866 merkezi bolgesinde bulunan gazin
fiziksel kosullari normal sarmal galaksiler ve yiiksek derecede
yildiz olusumu gosteren galaksilerde gdzlenen fiziksel kosulla-
rin arasinda degerler gostermektedir. Ancak her iki galaksinin
daha dis kisminda yer alan gaz halkalarindaki fiziksel kosul-
lar daha tlimh bir yildiz olusum aktivitesinin varligina isaret
etmektedir.

Yildiz olusum bélgelerinin coklu-cizgi gecis oranlarina gore
analizi bize fiziksel kosullarin daha iyi arastirilmasi icin bircok
olanak saglamaktadir. Bu nedenle, sadece CO degil diger daha
sofistike molekiiler gazlarin coklu-cizgi gecisleri de gdzlenmeli-
dir.
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Erken-tiir Galaksi olan NGC4203’iin Dis Bolgelerindeki Yildiz
Olusumu
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Ozet

Nétral hidrojen (HI) ve molekiiler gaz gozlemleri, erken-tiir galaksilerin(ETG) yaklasik %50'sinin soguk gaz icerdigini
gostermistir. Kiimeler disinda bulunan ETG'lerin yaklasik %20'sinde HI gazi diisiik kolon yogunlugunda, optik yildiz yapi-
sindan cok daha genis alana yayilmis olarak (disk gibi) gézlemlenmistir. Bu calismanin temel amaci, genis alanda yayilmis
olan bu HI gazinin ev sahibi galaksi lizerindeki etkisini anlamaktir. HI gazi ile ETG'lerin gelisimleri arasindaki bu iliskiyi
anlayabilmek icin, oncelikli olarak ATLAS3D projesinde gozlemlenmis ETG olan NGC 4203'Gn HI diski tizerindeki yildiz
olusumunu inceledik. Bunun icin UV, kirmizi-6tesi ve derin-optik fotometri verileri kullandik. HI gazinin dagilimini detayli
olarak anlayabilmek icin bu galaksiyi radyo bolgede tekrardan gozlemledik.
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RV Tau Tiiri Yildizlarin WISE Gorunumiu
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Ozet

Bu calismada Degisen Yildizlar Katalogu'nda (GCVS) verilen gdkadamizdaki RV Tau yildizlarinin kizilte isikdlciimlerine
dayanan ayrintili bir inceleme sunulmustur. RV Tau yildizlari 1sik egrilerinde birbirini izleyen sig ve derin minimumlara
sahip olan, tayf tirleri F ve K arasinda degisen yliksek isitmali Pop Il tiirii Cepheid degisenleridir. Bu yildizlarin asimtotik
dev kolundan (AGB) beyaz ciiceye dogru evrimlesen ve bu sirada HR diyagraminda kararsizlik kusagindan gecmekte olan
asimtotik dev kolu sonrasi (Post-AGB) yildizlar olduklar diisiinilmektedir. Sinirli sayida RV Tau yildizi, biyiik kiziléte
isinim artiklar gosterdikleri icin IRAS (Infrared Astronomical Satellite, 1983) tarafindan kesfedilmistir. Bu yildizlar IRAS
[12]-[25], [25]-[60] renk-renk diyagraminda 6zel bir bélgede kiimelenmistir. Calismamizda, WISE (Wide field Infrared Survey
Explorer) isikélctimlerini kullanarak IRAS renklerine dayali bu calismayi genislettik. RV Tau yildizlarinin kiziléte ézelliklerini
literatiirde iyi tanimlanmis, RV Tau tirii degisim gostermeyen post-AGB yildizlariyla karsilastirdik. Buna ek olarak, RV
Tau yildizlari ile post-AGB yildizlarinin, ¢ift olma durumlari ve tiikenmislik (depletion) olarak bilinen yiizey kimyasal bolluk

anormalligi gibi gozlemsel 6zelliklerini de karsilastirdik.

Anahtar Kelimeler: (stars:) circumstellar matter, Kirmiziéte Astronomisi

1 Giris

Degisen Yildiz Katalogu'na gére gékadamizda bilinen 171 RV
Tau yildizi vardir. Biiyiik Macellan ve Kiicilk Macellan bulutlar-
inda da pek cok RV Tau yildizi kesfedilmistir. RV Tau yildizlan
kendi icinde iki fotometrik alt sinifa ayrilir, RVa ve RVb (Ku-
karkin 1958). RVa yildizlarinin ortalama parlakliklari sabitken,
RVb yildizlarinin ortalama parlakliklari 600 ile 1500 giin donemli
degisimler gostermektedir. RV Tau yildizlar tayfsal olarak da
lic alt simifa ayrilmaktadir (Preston et al. 1963). Tayfsal sinif-
lar RVA, RVB ve RVC olmak lizere biiyikk A, B ve C harfleri
ile gosterilir. RVA tiirii yildizlar G-K tayf tirlerinde goralir,
giiclii sogurma cizgileri vardir ve normal CN ve CH bantlar
ile bazen fotometrik minimum sirasinda TiO bantlan gosterir-
ler. RVB yildizlari genel olarak daha sicak yildizlardir, karbonca
zengin olduklarini gésteren giiclii CN ve CH bantlar sergilerler.
RVC sinifi yildizlar genellikle kiime tyesi RV Tau yildizlaridir.
RV Tau yildizlarinda gozlenen biyiik kiziléte isinim artigina,
yildiz etrafindaki tozun isisal salmasinin neden oldugu diisiin-
tlmustir ve ilk defa, Jura (1986) tarafindan post-AGB yildiz-
lari olarak siniflandinimislardir. Bu yildizlar, cevrelerinde bulu-
nan uzun 6miirlii, sicak ve oldukca kararl disk yiiziinden IRAS
[12]-[25], [25]-[60] renk-renk diyagraminda belirli bir bolgede
kiimelenme gosterirler. Lloyd Evans (1985) IRAS renk-renk di-
yagramindaki bu bdlgeyi RV Tau kutusu olarak tanimlamistir.
Ancak IRAS renkleri sadece 18 RV Tau yildizi igin kullanila-
bilir durumdadir. Calismamizda, daha yeni ve hassas bir kizi-
I16te uydusu olan WISE uydusunun isikdlciimleri kullanilmistir.
WISE uydusu 2009 yilinda génderilmis ve tim gokyiiziini 3.4,
4.6, 12 ve 22 p bantlarinda taramistir (Wright et al. 2010).
WISE'in en biiylik avantaji gokadamizdaki bilinen tim RV Tau
yildizlarini gorebiliyor olmasidir. WISE isikdl¢iim bantlari IRAS
bantlari ile ayni degildir. Bu nedenle bu calismada yeni renk
olcekleri belirlenerek, [3.4]-[4.6] ve [12]-[22] renkleri tanimlan-
mistir. Burada [3.4]-[4.6] rengi yakin-kiziléte 1sinim artigi icin
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iyi bir belirtecken, [12]-[22] rengi daha soguk bir tozun goster-
gesidir. RV Tau yildizlan post-AGB yildizlarinin bir alt sininfi
oldugu icin gdkadamizdaki RV Tau yildizlarini yine gékadam-
1zda bulunan ve RV Tau tiirii degisim gdstermeyen post-AGB
yildizlari ile karsilastirdik. Bunun icin, RV Tau tiirli degisim gds-
termeyen ve literatiirde iyi tanimlanmis post-AGB yildizlardan
olusan bir karsilastirma grubu olusturduk.

2 WISE renk-renk diyagrami

Kiziléte 1sinim artigr post-AGB yildizlarinin en belirgin 6zell-
igidir. Gorsel olarak parlak post-AGB yildizlari tipik olarak iki
cesit tayfsal enerji dagimi (TED) gosterirler: iki tepeli TED
ve genis kizilote artigi gosteren TED. Sekil 1'in lst panelinde
goriilen iki tepeli tayfsal enerji dagilimina sahip yildizda, gorsel
bolgedeki ilk tepe fotosferden kaynaklanan akiya karsilik gelir-
ken kizilote bolgedeki ikinci tepe serbestce genisleyen toz ka-
bugun (zarf) isisal salmasini temsil etmektedir. iki tepeli TED
sergileyen yildizlarin genellikle tek yildiz olduklari disiiniilmek-
tedir. Sekil 1'in alt panelinde goriilen yildizda ise yakin-kizilote
bolgede baslayan isinim artigi, yildiz yakinlarinda hala toz ol-
dugunu gostermektedir. Bu da yildizin cevresinde bulunan bir
disk yapiya isaret etmektedir. Genis kiziléte isinim artig1 gdste-
ren bu yildizlar genellikle cift sistemlerle iliskilendirilmektedir.
Karsilastirma grubu 33 diskli ve 27 kabuklu olmak iizere toplam
60 yildizdan olusmaktadir. Karsilastirma grubu yildizlari icin
WISE renk-renk diyagrami cizildiginde diskli ve kabuklu yild-
izlarin diyagramda farkli bolgelerde kiimelendikleri goriilmistir
(Sekil 2 Gst panel). Diyagramda diskli yildizlarin kiimelendigi
bolgeyi disk kutusu, kabuklu yildizlarin kiimelendigi bolgeyi ise
kabuk kutusu olarak tanimladik. 60 karsilastirma grubu yild-
1z icin Vizier veri tabanini kullanarak TED ve literatiirde ve-
rilen atmosfer parametreleri (Teff, logg ve [Fe/H]) icin Krucz
atmosfer modellerini elde ettik. Boylece WISE renk-renk di-
yagraminda disk kutusunda kiimelenen yildizlarin diskli TED
gosterdiklerini, kabuk kutusunda kiimelenen yildizlarin ise cift
tepeli, kabuklu TED gosterdiklerini dogrulamis olduk. RV Tau
yildizlari icin de ayni yolu izledik. Zonklama dénemleri ve tayf
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Sekil 1. Ust panel: Diskli bir yildiz olan 89 Her'in tayfsal enerji dagi-
limi (TED). Alt panel: Kabuklu bir yildiz olan HD 161796 icin TED.

tirlerini inceleyerek degisen yildizlar katalogunda verilen 171
RV Tau yildizindan 25 tanesinin biyiik olasilikla yanlis sinif-
landinlmis cisimler olduklarini tespit ettik (Zsoldos 1991). Bu
nedenle, analizlere 146 RV Tau yildizi ile devam ettik. 146 RV
Tau yildizi icin WISE renk-renk diyagramini ¢izdigimizde bu
yildizlarin kiziléte 6zelliklerine gore ic farkli bolgede kiimelend-
iklerini gordiik (Sekil 2 alt panel). Bu kiimelenmeyi kontrol et-
mek icin 146 RV Tau yildizi icin Vizier veri tabanini kullanarak
TED ve literatiirde atmosfer parametreleri verilen bazi RV Tau
yildizlari icin Krucz atmosfer modellerini elde ettik. RV Tau yil-
dizlari igin cizilen WISE renk-renk diyagraminda ilk géze carpan
kiimelenme daha &nce karsilastirma grubu yildizlari icin tanim-
ladigmiz disk kutusu icinde gorilmektedir. Bu kutu 45 RV Tau
yildizini icermektedir ve bunlarin 34 tanesi TED'lerinde belirgin
bir disk yapi géstermektedir. Geriye kalan 11 yildizin TED'leri
biiylik genlikli zonklamalar ve yetersiz veri nedeniyle belirsizdir.
Diyagramda diger bir dikkat cekici kiimelenme sifir noktasi ci-
varinda goériilmektedir. Toplam 65 RV Tau yildizi bu bdlgede
toplanmistir ve beklendigi gibi bu yildizlar TED’lerinde kizil-
6te 1simim artigr géstermemektedir. Son olarak bazi RV Tau
yildizlarinin, daha 6nce karsilastirma grubu yildizlar icin tan-
imladigmiz kabuk kutusu icinde yer aldigi goriilmektedir. Bu
yildizlar kabuklu kaynaklar gibi kiiciik [3.4]-[4.6] renk artig ile
2.2 ile 3.7 arasinda degisen [12]-[22] renk artig1 géstermekted-
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Sekil 2. Ust panel: 60 post-AGB yildizindan olusan karsilastirma
grubu icin WISE renk-renk diyagrami. Alt panel: Gokadamizdaki 171
RV Tau yildizi icin WISE renk-renk diyagramu.

irler, ancak bu yildizlar kabuklu yildizlar gibi belirgin cift tepeli
TED'ler sergilemezler. Bu yildizlar kabuklu kaynaklar olabilir-
ler ancak kizildte isikdlciimleri ve kabuk kinematikleri ile ilgili
yetersiz bilgi nedeniyle bu yildizlari belirsiz olarak tanimlamayi
tercih ettik. Boylece, WISE isikdlciimi ve TED analizi ile RV
Tau yildizlarini kiziléte 6zelliklerine gore li¢ sinifa ayirdik; diskli
kaynaklar, kiziléte isinim artigi géstermeyenler ve belirsizler.

2.1 Diskli Sistemler ve Cift Sistemler

Gokadamizdaki RV Tau yildizlar ve karsilastirma grubu yildiz-
lari arasinda cift olduklari ispatlanmis yildizlarin hepsinin diskli
yildizlar olduklarini tespit ettik (Sekil 3 iist panel). Dolayisiyla
uzun zamandir bilinen diskli olma ve cift olma durumu aras-
indaki iliskiyi bir kez daha gdstermis olduk. Ayrica, RV Tau
fotometrik sinifi olan RVa ve RVb yilidizlarinin WISE renk-renk
diyagraminda dagilimlarini inceledik (Sekil 3 alt panel). RVb si-
nifi yildizlar zonklama dénemlerinin yaninda, zonklama dénem-
lerinden daha uzun dénemli degisimler de gostermektedirler.
Van Winckel et al. (1999) RVb olgusunu séyle aciklamaktadir:
cift sistem etrafinda disk (circumbinary dusty disc) oldugunu
varsayarsak, diske bakis acimiz fotometrik sinifi belirler. Eger
sisteme biiyiik bir egim acisi altinda bakiyorsak yoriinge hare-
keti sirasinda sistem etrafindaki tozlu diskin degisen sogurmasi
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Sekil 3. Ust panel: 60 post-AGB yildizi ve Gékadamizdaki RV Tau
yildizlari icin WISE renk-renk diyagrami. Bu diyagram iizerinde bu-
gline kadar ¢ift olduklari kanitlanmis olan 17 post-AGB yildizi mavi
dairelerle, 7 RV Tau yildizi mavi dortgenlerle temsil edilmistir. Alt pa-
nel: RV Tau yildizlarn igin WISE renk-renk diyagrami. Bu diyagram
tizrinde RVa ve RVb tiirii yildizlarin dagilimi gosterilmistir.

(circumstellar extinction) yiiziinden uzun dénemli degisim go-
riyor olabiliriz. Bu varsayim altinda uzun dénemli bu degisim
ayni zamanda yoriinge dénemi olacaktir. Sisteme kutuplarindan
bakiyorsak bakis acisi dogrultusunda hicbir sogurma géremeye-
cegimizden uzun dénemli bir degisim gérmeyecegiz. WISE renk-
renk diyagraminda RVa ve RVb yildizlarinin dagilimlarina bak-
tigmizda RVb yildizlarinin hepsinin disk bolgesinde toplandigi
goriilmektedir. RVa ve RVb yildizlarinin hepsi biiyiik ihtimalle
cift sistemler olabilirler ancak bugiine kadar RVa yildizlarindan
iki tanesi (AC Her, RU Cen) ve RVb yildizlarindan da iki tanesi
(U Mon, SX Cen) icin yoériinge parametreleri tespit edilmistir.
Hem RVa hem de RVb yildizlarinin cift olup olmadiklarini test
etmek icin daha fazla dikine hiz gbzlemlerine ihtiyac vardir.
Boylelikle cift olma durumunun RV Tau yildizlarinda yaygin bir
durum olabilecegi séylenebilir.

2.2 Diskli Sistemler ve Tiikenmis Sistemler

RV Tau yildizlarinin post-AGB evresindeki zonklayan yildizlar
olduklarini kabul edersek bu yildizlarin karbon ve yavas nétron
yakalama islemleriyle (y-islem) dretilen elementlerce zengin ol-
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Sekil 4. Ust panel: 60 post-AGB yildizi icin WISE renk-renk diyag-
rami. Bu diyagram lizerinde farkli derecelerde titkenmislik gosteren
yildizlar farkli renklerde temsil edilmistir. Alt panel: 146 RV Tau yil-
dizi icin WISE renk-renk diyagrami tizerinde farkli derecelerde tiiken-
mislik gosteren yildizlar farkli renklerde gosterilmistir.

malarini bekleriz. Disiik ve orta kiitleli yildizlar icin Asimtotik
Dev Kolu (AGB) evresi en zengin niikleosentezin gerceklestigi
evredir. Bu evrede C, N ve y-islem siireciyle Fe'e kadar pek cok
element iiretilir. Uretilen bu elementler tirmiklama ve karist-
irma siirecleriyle yildiz yiizeyine tasinir. Gokadamizdaki RV Tau
yildizlarinin kimyasal bolluklar literatiirde genis dlciide calisiim-
istir (Giridhar et al. 1994, 1998, 2000; Gonzalez et al. 1997b,a;
Van Winckel et al. 1998; Maas et al. 2002, 2005; Deroo et al.
2005). Bu calismalar gostermistir ki beklenenin aksine gokada-
mizdaki RV Tau yildizlar (V453 Oph disinda, bkz. Deroo et al.
(2005)) C ve y-islem elementlerince zengin degillerdir. Ayrica
Biyiik Macellan Bulutu'nda bulunan RV Tau yildizlarinda da
(MACHO 47.2496.8 disinda, bkz. Reyniers et al. (2007)) C ve
y-islem elementlerine rastlanmamistir (Reyniers & Van Winckel
2007; Reyniers et al. 2007). RV Tau yildizlari beklenen post-
AGB bolluklarini géstermezler, onun yerine titkenme (deplet-
ion) olarak adlandirlan tuhaf kimyasal bolluklar sergilerler. Tii-
kenmis (depleted) fotosferde yiiksek yogusma sicakligina sahip
(Fe, Ti, Sc gibi) dayanikl elementlerin bolluklar az, disik yo-
gusma sicakligina sahip (C, O, S, Zn gibi) ugucu elementlerin
bolluklari neredeyse Giines bolluklari ile ayni ya da biraz daha
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bilyiik degerlerde goriilmektedir. Titkenmis fotosferin en tipik
ozelligi yiiksek [Zn/Fe], [Zn/Ti] ve [S/Ti] oranlandir. Waters
et al. (1992) titkenmis fotosferin ancak cift yildiz sistemlerinde,
tozun yildiz cevresindeki diskte tuzaklanmasiyla ortaya cikabi-
lecegini onermistir. Bu calismada amaclarimizdan birisi de ki-
zil6te 1sinim Ozellikleri ile tiikenmislik arasinda bir iliski olup
olmadigini arastirmaktir. [Zn/Ti] ve [S/Ti] oranlan titkenmis
atmosfer icin iyi birer belirtec olduklari icin bu oranlari tiiken-
mislik dlcegi olarak kullandik ve sdyle bir 6lceklendirme yaptik:
[Zn/Ti] ve ya [S/Ti] > 1.5 ise kuvvetli tilkenmis (strongly dep-
leted), 1.5 > [Zn/Ti] ve ya [S/Ti] > 0.5 ise kismen tiikenmis
(mildly depleted), [Zn/Ti] ve ya [S/Ti] < 0.5 ise tiikenme yok
(non-depleted). Sekil 4'de karsilastirma grubu yildizlar ve RV
Tau yildizlart WISE renk-renk diyagraminda titkenmislik dere-
celerine gore farkli renklerde gosterilmistir. Hem post-AGB hem
de RV Tau yildizlari icin tiitkenmislik dereceleri ile kizilote 1sinim
ozellikleri arasindaki iliskinin karmasik oldugunu goriiriiz. Her
ikisinde de kuvvetli ve kismen tiikenmis post-AGB yildizlarinin
cogu disk kutusunda toplanmistir. Ancak beklendigi gibi biitiin
disk kaynaklari tiikenmis degildir. Hatta cift oldugu kanitlanmis
bazi disk kaynaklarinda bile titkenme gbézlenmemistir. Ayrica hic
kiziléte 1sinim artigr géstermeyen tiikenmislik gésteren yildizlar
da bulunmaktadir. Tiikenmislik diskte belli bir zaman 6lceginde
gerceklesir, dolayisiyla disk coktan dagilmis olabilir ve biz yildi-
zin fotosferinde halen titkenmislige iliskin izler goériiyor olabiliriz.
Boyle bir yildiza 6rnek olarak BD+39 4926 verilebilir. Dolayis-
tyla, yildizin kiziléte 1sinim 6zelliklerinin sadece yildizin evrimine
bagli degil ayni zamanda diskin evrimine de bagli oldugu sonu-
cuna vardik. Sonuc olarak diskin varliginin titkenmislik durumu
icin gerekli bir 6n kosul oldugu ancak yeterli olmadigi sylenebi-
lir. Bu calismaya iliskin daha ayrintili bilgi Gezer et al. (2015)'de
bulunabilir.
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Bu calismada Tiirkiye'de potansiyel gozlemlevleri icin yer secimi calismalar Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) icerisinde uydu gériintileri kullanilarak yapilmistir.

Bulutluluk, Sayisal Yiikseklik Modeli, Yapay Isiklilik, Yogusabilir Su Buhari miktari, Aerosol Optik kalinhigi ve riizgar
hizi katmanlari CBS icerisinde calisildi. CKKA'nin sonucu olarak Tiirkiyedeki en uygun yerlerin giiney batidan kuzey doguya
cizilen bir dogrunun dogu kisminda oldugu belirlendi. Bu bdlgeler ileride yapilacak ayrintili calismalarda birincil adaylardir.
Buna ek olarak biiylik gozlemevlerimizde calisilmistir. Potansiyel gézlemlevi adaylarindaki test calisalarinda kullanilacak bir
prototip Uretilmek iizere bir TUBITAK projesi devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: site testing, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Astronomik gbzlemevi yer secimi, tasarlanan deneylerin ve pro-
jelerin uygulanmasi ile fikirleri ve riiyalar gerceklestirmesi ne-
deniyle astronominin 6nemli bir bélimidiir. Bu nedenle iceris-
inde biiylik bir is icermektedir. Miihendislik ve malzeme bilimin-
deki gelismelerin sonucu olarak gézlemlevlerinin ve teleskoplarin
maliyetleri diismistiir. Bununla birlikte maliyetlerin diismesine
ragmen yillik gdzlem oraninin maximum ile kullaniimasini de-
gistirmemistir.

iyi bir gdzlemevi genellikle deniz seviyesinden yiiksek, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan isiklihktan uzak ve bulutsuz bir or-
tamda bulunur. Ornegin 2000 m'den yiiksek cografi konumlarin
ylizey alani Diinya'nin karasal yiizeyinin sadece % 32'dir. Ayni
alan Tirkiye icin% 12 dir. Ayrica, jeolojik yapilarin dagilimi
Tirkiye'nin giiney, giiney-dogu, dogu kisminda icin arama sin-
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irlanmaktadir. Ancak, en biiyiik teleskoplarla listesi dikkate al-
indiginda diinyada teleskop kapsaminda iki bariz bosluklar var-
dir: (1) yaklasik 30-45 derece Dogu boylaminda olan gézlemevi
boslugu (Biiylk teleskoplar ile ayni anda her iki yarimkiirede
kapsayan bosluk 6rnegin "2020'lerde ESO" atélye icinde hem-
isfer arasinda isbirligi vizyonu bakiniz) (2) enlemsel olarak. Bu
nedenlerle Tirkiyede biiyiik teleskoplar icin yer secim calisma-
larina baslamistir.

Yukaridaki nedenler cercevesinde ve ilk olarak 29-31
Mart 2013 tarihinde Antalya’da TUBITAK Ulusal Gézlemevi
(TUG)'un diizenledigi Kurullararasi Ortak Calistayinda Tirk-
iyede biyiik gbzlemevleri icin yer secimi tartisildi. Ayni top-
lantida istanbulda 11 Mayis 2013 tarihinde "Tirkiye'de Biiyiik
Teleskoplar icin Yer Belirleme Calismalari Calistayr - I" Tiirk
Astronomi Dernegi (TAD) ve Bilim Akademisi Dernegi ev sa-
hipliginde diizenlenmesine karar verildi. Calistay sonucunda bir
sonug raporu olusturuldu. Bu rapora gére CBS katmanlarinin
olusturulmasi ve Aday adayi belirleme calismasi olmak lizere 2
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Sekil 1. CKKA icerisinde kullanilan katmanlar. katmanlarin birimleri sirasiyla CC: bulutlu gériintiilerin sayilari; DEM: meters; PWV: mm; WS:

m/s; Geri kalani: rastgele sayilar

Cizelge 1. CKKA icinde kullanilan katmanlar icin farkli senaryolar

Senaryolar CC DEM AL PWV AOT WS

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 1.0 1.0 1.0 - 1.0 1.0
3 1.0 1.0 1.0 - - -

ekip olusturuldu. CBS katman calismasi 2 Temmuz 2013 ta-
rihinde tamamlandi. 2-3 Agustos 2013 tarihleri arasinda TUG
da dizenlenen Aday adayi belirleme calismasi sonucunda farkli
senaryolar kullanilarak 17 bolge belirlendi.

2 Copgrafi Bilgi Sistemleri (CBS)

Tiim uzaysal veya cografik verilerin saklandigi, doniistiriildigi,
yinetildigi, analiz edildigi ve sunuldugu bir bilgisayar sistemi-
dir. Insan, metod, veri, yazilim ve donanim olmak iizere 5 ana
boliimden olusur. Nokta, cizgi ve alan geometrik sekilleri kulla-
narak tiim cografi nesneleri bilgisayar ortaminda analiz edilebilir
hale getirebilmektedir. CBS yénetim, sorgulama, analiz ve gor-
sellestirme gorevleri bulunmaktadir. Cogunlukla vektor olmak
lzere raster ve bunlar ile iliskili diger verileri kullanir. Sonug ola-
rak CBS karar vericilere aklli haritalar izerinde analizler yaparak

kararlarinda yardimcr olmaktadir. Benzer yer secim calismalar
incelendiginde Bulutluluk, Sayisal Yiikseklik Modeli, Gece Isikl-
ihg1, Atmosferik su buhari miktari, Aerosol icerigi, Riizgar Hizi,
Jeolojik yapi, sismik aktivite, maden aktivitesi, ticari havayolu
glzergahlar gibi bir cok katmanin kullanildigi goriilmektedir.
Bu katmanlar kurulacak gézlemevine veya yapilacak bilime gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada ilk 6 katman ile
ilgilenildi. Bu katmanlarin seciminde hem bilimsel ama¢ hemde
hzilica ulasilabilir veya lretilebilir olmasina dikkat ettik.

2.1 Bulutluluk

Elimizde hem MODIS uydusundan iretilmis bulutluluk verileri
hemde METEOSAT 'dan dretilmis bulutluluk verileri bulunma-
sina karsi veri alma sikligi nedeniyle METEOSAT verileri tercih
edilmistir. 2008-2012 yillari arasinda toplam 52155 bulutluluk
verisi analiz edilmis ve sonucunda tiim Tiirkiye icin ortalama
bulutluluk haritasi iiretilmistir. Bu katmanin yersel ¢oziiniirlagi
5kmx5km zamansal ¢oziniirligi ise 15 dakikadir. Katmanlar
icerisinde en 6nemli katman bulutluluk katmanidir.

TJAA cilt 1, sayr 1, s.85-88 (2020)
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2.2 Sayisal Yiikseklik Modeli

ikinci en 6nemli katman ise yiikseklik katmanidir. Yiikseklik
katmani Sayisal yiikseklik modeli katmani olarak Uzaktan alg-
ilama (Radar) teknigi ile olusturulmustur. ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) uy-
dusunun GDEM (Global DEM) verilerinden olusturulan sayisal
yiikseklik modeli 30m ¢éziiniirlige sahiptir. ASTER GDEM ve-
rileri 2012 yilinda ilgili web sitesinden indirilmistir.

2.3 Gece Isiklihg:

Gece 1sikhhgr uydular tarafindan kolaylkla belirlenebilmektedir
ve gozlemleri negetif olarak etkilemektedir. DMSP/OLS (De-
fense Meteorological Satellite Program’s Operational Linescan
System) sistemi ile 2012 yilinda tretilen gece isikliligi haritasi
kullanilmistir.

2.4 Atmosferik Su Buharn

Atmosferik su buhari miktari zenit dogrultusundaki su buhari
miktarinin bir dlciisiidiir ve atmosferin kizildte bolgedeki gecir-
genligini etkiler. Eger kizildte bolgede calismalar yapilacak ise
yiiksek, duragan ve kuru bolgeler tercih edilmelidir. Bu calis-
mada MODIS AQUA uydusunun verilerinden dretilmis MYDO05
PWV katmani kullaniimistir.

2.5 Aerosol Optik Kalinhg:

Aerosol atmosferin giinisinda gecirgenligini gostermektedir. Bu
nedenle atmosferik séniimleme ile iliskili oldugu diistinilmiistr.
Burada yine MODIS uydusunun MYDO04 verileri kullanilmistir.

2.6 Riizgar Hiz:

Atmosferik goriis secilecek yer lzerindeki rizgar hizi ile iliskili-
dir. Riizgar hizi katmani icin Devlet Meteoroloji Midiirliigiinden
Tirkiye tizerine yayilmis 362 istasyonun 40 yillik verileri alinarak
CBS ortaminda ortalama riizgar hizi degerleri modellendi.

Yukarida belirtilen katmanlar sirasi ile sekil 1. de verilmis-
tir.

3 Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)

Cok kriterli karar analizi belirlenen kriterler cercevesinde kolay
karar vermeyi saglayan bir tekniktir. CBS veri setleri ile cok kri-
terli karar analizi, 6rnegin bir yer secim calismasinda, kolaylikla
kullanilabilir. Bu yeni analiz tiirii 3 ana boliimden olusmaktadir.
1. Her bir katmanin agirliklandirilmasi 2. Her katmanin stan-
dartlastrilimasi 3. Agirlikli ortalamasi alinarak sonug haritasinin
lretilmesi

Yer secim calismasinda yukarida bahsedilen katmanlarin
agirliklan Cizelge ??'da verilmistir.

1. senaryoda tiim katmanlarin agirsiklar esit olarak al-
indi. Bu bir tiir test senaryosu olarak diisiiniildii. Ancak bu se-
naryo incelendiginde en uygun/uygun olmayan yerler kendilerini
belli etmektedir. Ustelik diger senaryolarida icerimesi acisindan
6nemlidir.

2. Senaryoda Su buhari katmani yiikseklik ile dogru orntili
oldugundan su buhari miktari haritasinin agirhg 0 olarak alindi
ve digerlerinin agirliklari ayni olarak alindi.

3. Senaryoda ise 2. senaryoya ek olarak Aerosol optik kal-
inlik verisinin giin isinda alinmasi ve riizgar hisininin ¢éziiniirlitk
sorunu nedeniyle agirliklari 0 olarak alind.

Bu senaryolarin sonuclarinda elde edilen haritalar sekil 2.
de verilmistir.

TJAA cilt 1, sayr 1, s.85-88 (2020)

Cizelge 2. Var olan goézlemevlerinin ve yeni belirlenen 17 noktanin
farkli senaryolarda aldigi degerler.

Name Longitude Latitude Elevation Casel Case2 Case3

(Region)  (° East) (° North) (m)
CAAM 26.48 40.10 373 0.40 0.42 0.53
EGE 27.27 38.40 622 0.44 0.46 0.43
TUG 30.34 36.82 2436  0.69 0.69 0.62
AUKR 32.78 39.84 1254 0.47 0.44 0.31
TURAG 33.09 37.14 1062 0.70 0.70 0.68
UZAYMER 35.35 37.06 112 0.48 0.48 0.51
UZAYBIMER  35.55 38.71 1094 0.54 0.51 0.35
iNU 38.44 38.32 1021 0.59 0.57 0.42
DAG 41.23 39.78 3102 0.78 0.74 0.76
YA-01 42.95 38.06 3493 0.84 0.84 0.80
YA-02 43.11 38.24 3515 0.82 0.85 0.81
YA-03 43.14 37.97 3301 0.84 0.83 0.79
YA-04 43.31 38.14 2847 0.85 0.86 0.81
YA-05 43.65 38.23 3380 0.86 0.85 0.80
YA-06 43.85 38.03 3576  0.85 0.82 0.74
YA-07 44.32 37.75 3531 0.86 0.83 0.78
YB-01 29.57 36.54 2939 0.67 0.69 0.68
YB-02 30.08 36.59 2230 0.63 0.62 0.50
YB-03 31.30 37.66 2866 0.73 0.74 0.74
YB-04 32.03 36.94 2471 0.72 0.72 0.68
YB-05 34.18 37.19 2754 0.80 0.80 0.79
YB-06 34.63 37.39 3499 0.65 0.64 0.57
YB-07 35.17 37.83 3504 0.67 0.64 0.57
YB-08 35.45 38.53 3835 0.72 0.72 0.72
YB-09 39.16 39.50 3316 0.78 0.78 0.77
YB-10 39.77 39.79 3426  0.77 0.76 0.75

4 Sonuclar

Sonug olarak CKKA-CBS kullanilarak Tirkiyede biylk teles-
kopla icin yer belirleme calismasi yapilmistir. Bu calismada 3
farkli senaryo test edilmis ve senaryolar degisse bile uygun yer-
lerin cok fazla degismedigi goriilmistiir. Bu senaryolara gore
2-3 Agustos 2013 tarihlerinde TUG da yapilan toplanti ile yer
belirleme ekibi tarafindan 17 nokta belirlenmistir. Bu noktalar
ve varolan gozlemevleri sekil 3. de ve senaryolardaki degerler
cizelge 2. verilmistir.

Senaryolarda 1’ e cok yakin yerler bulunmamaktadir. En
yiiksek deger 0.85 dir. TUG ve DAG olduk¢a uygun yerlerde-
dir. Yeni yerleskeler icin uygun yerler bulunmaktadir. YA ve
YB(farkl kiimelenlem nedeniyle 2 bélime ayrnilmistir.) bolge-
sinde toplam 17 nokta belirlenmistir. Tiirkiyenin en iyi sitesi
ancak yerinde yapilacak calismalar ile belirlenebilir. Bu amacla
gelistirilen bir protip yapimi TUBITAK projesi (113F266) olarak
baslatilmistir. Bu calismanin ayrintilari http://gis.dag-tr.org/
aderesinden ve arXiv:1504.04549 calismasinda bulunabilir.

Tesekkiir

Bu calisma 113F266 nolu TUBITAK projesi tarafindan destek-
lenmistir.
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Sekil 2. 3 Farkli senaryo (sirasiyla) icin elde edilen haritalar.

Sekil 3. Yer belirleme ¢alismasinda belirlenen 17 nokta ve var olan
gozlemevlerinin konumlari.
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

TUG lyilestirme ve Gelistirme Cahismalari

Murat Dindar!x, Ekrem Kandemir!, Saniye Dindar!, Cevdet Bayar!

LTUBITAK Ulusal Gézlemevi; Akdeniz Universitesi Yerleskesi, Antalya

Ozet

Bu calismada; Teleskop Uzmani Yetistirme (TUY) projesi kapsaminda TUBITAK Ulusal Gozlemevinde (TUG) calisan
TUY ekibi tarafindan yapilan RTT150, T100 ve T60 teleskoplarinda optik, yazihm, kontrol ve elektronik alaninda yapilan

iyilestirme ve gelistirme calismalar anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: observatories: optical, Goézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Telekop Uzmam Yetistirme Projesi

Teleskop Uzmani Yetistirme (TUY) projesi, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde 2010 yilinda DPTye (2010K120170-DPT) ver-
ilen proje kapsaminda baslatilimistir. Projenin amaci; teleskop
sistemlerinin optik, mekanik, kontrol, elektronik ve yazilim bi-
lesenleri hakkinda yetismis is giicii olusturmaktir. Bu amacla; 2
yazilim miihendisi, 2 elektronik miihendisi, 1 makina miihendisi,
1 optik uzmani, 2 elektronik teknisyeni ve 2 gézlem sorumlu-
sundan olusan bir ekip kurulmustur.

Bu ekipten mekatronik, yazilim ve makina mihendisleri
Avrupa Giiney Gézlemevinin(ESO) Almanya Garchingdeki mer-
kezine; elektronik, yazilim ve optik uzmani Sili ESO Paranal
Gozlemevi'ne egitim icin gonderilmistir. Ekip 2011 yilinin Mart
ayinda, egitimlerini tamamlayip TUG biinyesinde calismaya bas-
lamistir.

2 lyilestirme ve Gelistirme Calismalan

TUG biinyesinde TUY ekibi tarafindan yapilan iyilestirme-
gelistirme calismalari bu bélimde anlatilacaktir.

2.1 Ayna Yikama

Zaman icerisinde teleskop aynalari lizerinde toz birikmesi veya
yagmur damlalari sonucu lekelerin olusmaktadir. Bu gibi du-
rumlar ayna yansiticihgini azaltmakla birlikte yiizeyine gelen
isinlarin sacilmasina neden olmaktadir. Gézlem kalitesini diisi-
ren bu olumsuzluklarin kabul edilebilir sinirlari asmasi duru-
munda; ayna, ytkama islemine tabii tutulur.

Teleskop aynalarinin yitkanmasi gerek teknigi, gerek ise kul-
lanilan malzeme tiirii bakimindan bilinen geleneksel yaklasim-
lardan farkhliklar géstermektedir. Uygun malzemeler ve tekn-
ikler kullanilarak yapilan yikama islemi sonucunda ayna yiizey
yansiticilik yiizdesi ve sacilma miktarinda ciddi iyilesmelerin ol-
dugu godzlenecektir.

TUBITAK Ulusal Gézlemevi T60 teleskobunun birincil ay-
nasina ait ylkama Oncesi ve sonrasi yansiticilik ve sacilma de-
gerleri karsilastinldiginda gerceklesen iyilesme acikca sekil 1'de
goriilecektir.

Dalgaboyu 670 nm olan laser kullanilarak yikama &ncesi
ve sonrasi alinan yansiticilik ve RMS sacilma degerleri asagidaki
cizelge 1'de karsilastirmali olarak verimektedir.

* murat.dindar@tubitak.gov.tr

© 2020 Tirk Astronomi Dernegi (TAD)

Sekil 1. Yikama 6ncesi ve sonrasi T60 teleskobun birincil ayna yiizeyi.

Cizelge 1. Yikama oncesi ve sonrasi T60 teleskobun birincil ayna
ylizeyine ait yansiticihk ve RMS sacilma degerleri.

Oncesi

Yansiticilik(%)  RMS Sagilma (angstrom)

62 288.3
40.7 413.4
61.8 2715
77 205.2
69.4 243.2
Sonrasi

Yansiticiik(%)  RMS Sacilma(angstrom)

94.6 89.3
93.8 97.8
94.3 81.9
94.3 68.9
94.7 61.7

2.2 T60 Teleskobu Kubbe Otomasyonu

Triyaklarla kontrol edilen ve bircok kez modifikasyona ugrayan
eski sistem, teleskop kontrol yaziliminin hata vermesine neden
oldugundan yeni bir sisteme ihtiyac duyulmustur (Sekil. 2).

Tek fazli olan kubbe motoru, yeni sistemde, ilic fazli mo-
torla degistirilerek daha giiclii hale getirilmistir (Sekil. 3). So-
guk kis sartlarinda dislilerin daha uzun 6miirlii olmasi icin kalkis
ve durusta ivmelenme ve yavaslama icin siire taniyacak sekilde
programlanan motor siiriicii sisteme eklenmistir Parmaksizoglu
ve digerleri (2014).

Sisteme dahil edilen motor siiriicisiiniin giris ve cikislar-
inin, teleskop kontrol yazilimiyla uyumlu hale getirilmesi icin,
role, optokuplor ve transistorlerden olusan cok amach bir kart
tasarlanmistir. Kartin ayrica TUY40 teleskopunun kubbe kont-
roliinde de kullanilmasi planlanmistir.
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Sekil 3. T60 Kubbe kontroliinde kullanilmasi planlanan yeni sistem.

R5422 to Fiber o] Fiber Cable Connection
Ao |
By ——

Sekil 4. T60 Vaisala meteroloji istasyonu otomasyonu.

2.3 Meteoroloji istasyonu Otomasyonu

TUG-T60 teleskobunda bulunan Davis meteoroloji istasyonun
zaman zaman karasiz calismasi ve yildinm, elektrostsatik gibi
durumlardan cok kolay etkilenmektedir. Bu nedenlerden do-
lay1, daha kararh bir sistemin tasarlanmasi kararlastinimistir. Bu
amacla Raspberry Pi kullanilarak fiber baglantili Vaisala mete-
oroloji istasyonu otomasyonu gerceklestirilmistir (Sekil. 4).

2.4 GRB Alarm Yazilimi

GRB yazilim T60 teleskop kontrol bilgisayari iizerinde GNU/C
diliyle ile gelistirilmistir Dindar ve digerleri (2015). Yazilim ta-
sarimi, sekil 5'de de goriilecegi izere T60 kontrol yaziliminin
(Talon) mimarisine uygun olarak tasarlanmistir. Yazihm, sanal
gozlemevi mesajlarini kullanarak, mesajlarindan ilgili paramet-
relerini ayristirdip, T60 icin belirlenen parametrelere uygun me-
sajlarn secip, gozlem programina eklemektedir. Yazilim testleri
basarili bir sekilde yapilmis ve ilk GRB gézlemi circular olarak
yayinlanmistir Sonbas ve digerleri (2014).

2.5 TUY40 Robotik Teleskop Kontrol Sistemi

TUY 40 robotik telekop kontrol sistemi, mekanik ve optik ola-
rak hazir bir teleskop kurgusu kullanilarak, elektronigi ve yaz-
ihmi TUG-TUY personeli tarafindan gelistirilmistir (Sekil. 6).
Kontrol sistemi, Talon kontrol yazilimi ve LabVIEW iizerinde
gelistirilmis gomiilii gercek-zamanl teleskop kontrol yazilimin-
dan olusmaktadir Dindar ve digerleri (2014). Sistem (izerinde
yapilan ilk testlerde; takip hatasi 4 arsec./sn., yonelme hatasi
da Ra ekseni icin 2.2 arcmin; Dec ekseni icin 25 arsec olarak
hesaplanmistir.

3 Sonuc

Bildiride TUG'da TUY ekibi tarafindan gelistirilen sistemler ve
uygulamalar anlatilmistir. Yapilan calismalarda TUG'da mevcut
durumda calisan sistemlerin yeni teknolojiler kullanilarak iyiles-
tirilmesi, yeni sistemlerin yapi ile uyumlu olarak gelistirilmesi
ve sistemlerin kararhliklarini arttirak calismasini siirdirebilmesi
hedeflenmistir. TUG'da yapilmasi planlanan calismalara asagida
6zetlenmektedir.

a. TUG arsiv komisyonu olusturuldu.(TUG Arsiv Sistemi)

b. Donanim ve yazilim mimarisine iliskin ihtiyaclar ve éneriler
belirlenerek sistem kurgusu belirlendi.(TUG Arsiv Sistemi)

c. Teleskop icin kullanilan hazir kurguda mekanik hatalar sap-
tandi. (Tracking Hatasi)(TUY 40 Robotik Teleskobunun
Kurulumu)

d. Pointing diizeltmeleri icin gokyiizli testlerine ihtiyac var.
(TUY 40 Robotik Teleskobunun Kurulumu)

e. Alt yapi isleri (insaat, elektrik, internet).(TUY 40 Robotik
Teleskobunun Kurulumu)

f. Filtre ve kubbe tasarimlari.(TUY 40 Robotik Teleskobunun
Kurulumu)

g. Donanim (Kisa Zamanda) mimarisi olusturuldu. (Test asa-
masinda)(T60 Teleskobunun Modernizasyonu)

h. Yaziim mimarisi (Uzun Zamanda) icin ihtiyaclar belirlendi.
Teleskop kontrol yazilimi gelistirildi. Test edildi.(Teleskop
bagimsiz olarak).(T60 Teleskobunun Modernizasyonu)

i. Filtre, Kubbe , CCD kontrol modiilleri ve meteo modiilii
eklenecek.(OCS icin)(T60 Teleskobunun Modernizasyonu)

Kaynaklar

Parmaksizoglu, M., Dindar, M., Kirbiyik, H., Helhel, S.: Software and
electronic developments for TUG-T60 robotic telescope. The Se-
ries of Conferences of Revista Mexicana de Astronomia y Astro-
fisica 45 (2014) 24-25.

Dindar, M., Helhel, S., Esenoglu, H, Parmaksizoglu, M.: A new soft-
ware on TUG-T60 autonomous telescope for astronomical tran-
sient events. Experimental Astronomy 39 (2015) 21-28.

Sonbas, E. et al.: GRB 141225A: very early T60 observations.

Dindar, M., Dindar, S., Kandemir, E., Bayar, C. Helhel, S., Ozisik,
T.: TUY 40 telescope control system based on LabVIEW. Inter-

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.89-91 (2020)
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Sekil 5. T60 GBR alarm yazilimi.

Sekil 6. TUY 40 robotik teleskobu.

national Conference on Computational and Experimental Science
and Engineering (ICCESEN) (2014).

Erisim:
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Adaptive Optics for DAG Telescope

Onur Keskin!x,

Laurent Jolissaint
LFmv Isik Universitesi, Makine Miihendisligi, Istanbul

Ozet

What we propose for DAG is therefore a natural guide star GLAO system, that can be turned into a highly efficient AO
system. Thus the working principle and expected performance analysis will be shown. In this manner most DAG users will
be able to make some use of the DAG AO. Later, it will be possible to upgrade the system by changing th algorithm and
adding 1 or 2 additional DM, and even laser guide stars.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: adaptive optics, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:

023-1530: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

DAG Odak Diizlemi Araclan - Hedefler ve Secenekler

Sinan Kaan Yerli'x, Cahit Yesilyaprak?, Onur Keskin?, Tolga Giiver*

10rta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Bliimii, Ankara

2 Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM), Erzurum

3FMV Isik Universitesi, Makine Miihendisligi, Istanbul

4[stanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

Ozet

DAG projesi cercevesinde, teleskobun da tanimlanmasi ve optiginin belirlenmesinden sonra Tiirk Astronomisinin gereksinim
ve gelecek hedefleri de gozetilerek proje ekibi DAG teleskobunun iki Nasmyth odagina yerlestirilecek olasi tayfélcer ve
gorintilleme araclan icin ongoriilerde bulunmus ve yeni bir proje teklifi vermistir. Bu bildiride bu siirec tanitilip sunulan

yeni proje tanitilacaktir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: focal plane, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 DAG Odak Diizlemi Aygitlan

UAK-2015 bildirilerinin basimi geciktiginden dolayr DAG-ODA
(Odak Diuzlemi Aygitlar)'nda 2011-2016 arasini iceren daha
kapsayici bilgilendirme UAK-2016'da (Yerli v.ark. 2018) ayrin-
tilanyla verilmistir.

Tarihsel gelisimin kayit altina alinabilmesi adina burada
yalnizca ana fikire fotograflarla deginilecektir.

Kaynaklar

DAG Odak Diizlemi Aygitlan: Tiirk Gézlemsel Astronomisinde Yeni
Dénem, Sinan Kaan Yerli; Cahit Yesilyaprak; Tolga Giiver; Onur
Keskin; Sinan Alis, 2018, 20. Ulusal Astronomi Kongresi, Erzu-
rum, 2016, s. 20.

* sinan@skyerli.org
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TUBITAK UZAY’da Gelistirilen Projeler ve Gelecege Bakis

Tiiliin Ergin'x,
LTUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, Merkez, Ankara

Ozet

TUBITAK UZAY, Tiirkiye'nin uzay teknolojileri konusunda gelisimini saglamak, uzay teknolojileri ve ilgili alanlarda giincel
arastirma konularini ortaya koymak, ¢oéziimlemek ve céziimlenmesine yardimci olmak amaci ile kurulmus bir arastirma,
teknoloji gelistirme ve uygulama kurulusudur. TUBITAK UZAY, uzay teknolojileri, elektrik, elektronik ve yazilim alanlar-
inda arastirma, gelistirme ve uygulama projeleri yiiriitiir. Bu konusmada, TUBITAK UZAY'da gelistirilen baslica projeler
tanitilacaktir ve Tirkiye'de gelecekte uzay alaninda calisilabilecek olasi konular degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: space vehicles: instruments, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi (TURAG): Tiirkiye

icin Radyo Teleskop

Fahri Oztiirk!x, Ibrahim Kiiciik?, Umut A. Yildiz?, Selcuk Topal?, Elif Beklen?,
Tiliin Ergin®, Giilay Giirkan Uygun’, Ahmed Akgiray®

LTUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, ODTU Yerleskesi, 06800 Ankara, Tiirkiye

2Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimi, 38039, Kayseri, Tiirkiye
3 California Institute of Technology, NASA Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA 91109, California, USA
4 University of Oxford, Department of Astrophysics, Keble Road, Oxford, OX3 3RH, The UK

5National Radio Astronomy Observatory, Charlottesville, VA 22903, USA

S8 TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, ODTU Yerleskesi, 06800 Ankara, Tiirkiye
7University of Hertfordshire, Centre for Astrophysics Research, AL10 9AB, Hertfordshire, The UK
8 Ozyegin Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Cekmekdy, 34794, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Ulkemiz astronomi camiasi olarak gérsel dalgaboylarinda uzun bir gecmise sahibiz. Kurulmakta olan ve ilk 1s1g1 2018 yilinda
almasi planlanan Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG) sayesinde ise kiziléte bolgede evreni inceleme firsati bulacagiz. Yakin
evrende gorsel dalgaboylarinda goriilemeyen bircok fiziksel olguyu arastirabilmek ve evrenin daha derinlerini gézleyebilmek
icin tlke olarak siradaki hedefimiz mm/mm-alti ve radyo bélgelere duyarli teleskoplar insa etmek olmalidir. Bu sayede Tiirk
astronomisi evreni ¢oklu-dalgaboyu penceresinden inceleme firsati bulacaktir. Bu bildiride, mm/mm-alti/radyo astronom-
inin Diinya'daki 6nemi ve Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gézlemevi (TURAG) projemizin gerekliligi ve geldigi nokta ile

birlikte gelecekteki planlar 6zetlenecektir.

Anahtar Kelimeler: observatories: radio, Radyo Astronomisi

1 Radyo Astronominin Onemi

Radyo astronomi alaninda yapilan calismalar yalnizca evreni an-
lamaya yonelik olmayip, ayrica hayatimizin icinde yer alan bir
cok teknolojik gelismeye de 6n ayak olmustur. Bu teknolojik ge-
lismeler tarimdan tibba kadar degisik alanlarda uygulama sahasi
bulmus ve toplumun refah diizeyinin yiikselmesine katki sagla-
mistir. Ornegin giiniimiizde cok yaygin olarak kullanilan cep
telefonlari, uydu haberlesme aglari, fiize takip sistemleri gibi
bir cok alanda radyo teknolojisi kullanilmaktadir. Ayrica zayif
radyo sinyallerinin elde edilebilmesi icin gelistirilen dusiik giir-
lltii diizeyine sahip alici sistemleri gliniimiizde kullanilan uydu
haberlesme sistemleri endiistrisinde biiyiik gelismelere yol agm-
1stir.

Giinimiizde evren hakkinda edindigimiz bilgilerin cogu
radyo astronomi amaclh kullanilan teleskoplar sayesindedir. Cok
sayida kuasar, pulsar, karadelik kesfi ve hatta Evren'in kdkenine
dair bir cok soruya yanit veren 3 Kelvin mikrodalga arka alan
isimasinin kesfi yine radyo teleskoplar sayesinde gerceklestirilm-
istir.

2 Tiirkiye'deki Radyo Astronomi Calismalan

Ulkemizde yillardir 6zellikle gorsel dalgaboylarinda calisiimak-
tadir ve buna 6zgii teleskoplarimiz astronomi ve uzay bilim-
leri béliimlerinin oldugu neredeyse her iiniversitede, TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) mevcuttur. Bunun yanisira, ilke-
mizdeki radyo astronomi calis-malari Erciyes Universitesi Astro-

+ fahri.ozturk@tubitak.gov.tr
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nomi ve Uzay Bilimleri Bsliimii (ERU-AUBB) tarafindan basla-
tildigi icin projenin ilk etabi olan yer secimi calismalari gérevini
ERU-AUBB baslatmis ve sonuclandiriimistir. Bu sirada da Erci-
yes Universitesi (ERU) biinyesinde Radyo Astronomi Gézlemevi
kurulumu icin bir baska Kalkinma Bakanhgi projesi yiriitiilmis
ve tamamlanmistir. Bu proje kapsaminda 12.8 m capinda bir
teleskop ve 22 m capinda bir RADOME, NATO-SATCOM'dan
alinmis ve bir radyo teleskoba déniistiiriilmek iizere Erciyes Uni-
versitesi yerleskesi icerisinde kurulmustur. TUG Ydnetim Kurulu
toplantisinda alinan karar dogrultusunda 6nerilen projenin yiir-
Gtiicisii baskanhginda olusturulan 'Tiirkiye Ulusal Radyo Ast-
ronomi Gozlemevi Yer Secimi Komitesi’, Mart 2007'de goreve
baslamis ve Aralik 2008 itibariyle goérevi tamamlanmistir. Bu
komite tiim Tiirkiye'nin meteorolojik, atmosferik haritalarini ¢i-
kararak analizler yapmis ve radyo astronomi acisindan bilimsel
kriterlere uygun radyo-tenha bolgeler belirlemistir. Belirlenen
bolgelere gidilerek radyo frekans &lciimleri yapilmistir. Olciimler
Ocak 2008 - Aralik 2008 arasinda alinmistir. Yapilan meteorolo-
Jjik, atmosferik hesaplama ve degerlendirmeler ile Radyo Frekans
Girisim 8lciimleri sonucu Karaman ili radyo tenhaligi acisindan
TURAG'in kurulmasi icin en uygun yer olarak belirlenmis ve
bu bilgi TUBITAK, Kalkinma Bakanlgi ve Karaman Valiligi'ne
iletilmistir. Bu baglamda yer secimi calismalari sirasinda yapi-
lan Radyo Frekans Girisim (RFI) 8lctimleri sonucu Karaman ili
Yazili (Koordinat: 37° 08" 15 K, 33° 05’ 37 D; Yiikseklik: 1065
Metre) ve Akgasehir-Cakirdag (Koordinat: 37° 24" 14 K, 33° 29’
37 D; Yiikseklik: 1108 Metre) radyo tenha bélge olarak belirlen-
mistir (Erdi (2015)). Bu noktada teleskobun konfigiirasyonunda
diinya standartlarindaki en iyi bilimi yakalamak icin ilk 6nerilen
frekansin su anda daha yiiksegine ulasmak amaclanmistir. Bu
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amacla yer secim calismalarinin, ayrica havadaki kurulugu da
tespit ederek, bu ve baska bolgelerde ayrica havadaki kurulugun
da tespit edilmesi amaclanarak yeniden yapilmasi gerekmekte-
dir.

2014 yilinda calisma grubu bu kez daha genis bir katilimla
yeniden olusturulmustur. Calisma grubunun proje 6nerisi hazir-
liklari, daha 6nceki calismalarin da devami niteliginde olup (),
yukarida belirtilen kapsamda devam etmektedir. Grubun yakin
gelecekteki planlari arasinda ilk sirada kendisine tahsis edilmis
ve Erciyes Universitesi yerleskesinde bulunan teleskoplari calisir
hale getirmek vardir. Amacimiz, Tirkiye'nin, diinyada radyo
astronomi alaninda s6z sahibi olacagi Tiirkiye Ulusal Radyo
Astronomi Gézlemevi, TURAG'a sahip olmasini saglamaktir.
Bu amac dogrultusunda grubumuz, 30 metre canak capina sa-
hip 2000 - 2500 metre yiikseklikte bir bolgede 350 GHz'e kadar
goézlem olanag sunan alici ile donatilmis bir tek-canak (single
dish) radyo teleskobunun yapilabilmesi icin calismalarini siird-
triiyor. Frekansin en yiiksek siniri, yer belirleme calismalarinin
tamamlanmasinin ardindan kesinlik kazanacagindan 350 GHz
Ust siniri, Gilkemizde bulunacak en mikemmel gézlem yerine
bagli olarak 250 GHz'e kadar da diisirilebilir.

3 Bilimsel Motivasyon

Gorsel bolgedeki dalgalarla karsilastirildiginda radyo dalgalari
daha uzundur. Dogasi geregi radyo dalgalari gorsel bolgede gizli
kalan bircok ayrintiyr aciga cikarir. Radyo gozlemleri sayesinde
Evren'in kdkeni, blyiikligi ve Evren hakkinda daha nice soru-
lara cevaplar arayabiliriz. Ciinkii uzun dalga boylari ile Evren'in
en eski, en soguk ve dolayisiyla en uzak bdlgelerine bakmak
miimkiindiir. Ornegin galaksilerdeki yildiz olusum bélgeleri olan
molekiiler gaz bulutlarinin soguk ve daha yogun kisimlar cal-
isilabilir. Bu bolgeler icerdikleri gaz ve toz bulutlari nedeniyle
gorsel dalga boyunda calisan teleskoplar ile gbzlenemezler. goz-
lemlenemezler. Ancak radyo dalgaboylarinda bakildiginda yildiz
olusum alanlari goriilebilir ve daha merkezi kisimlari inceleneb-
ilir. Ciinkii radyo 1siniminin dalga boyu daha uzun oldugu icin
yildiz bolgesini cevreleyen madde tarafindan sogurulmaya ugra-
madan ortami terk edecek ve isinim teleskobunuza ulasacaktir.
Ayrica, Evren'de en yogun bir sekilde bulunan hidrojen molekiili
(H2) ve ikinci derecede bolluk oranina sahip karbonmonoksit
(CO) molekiliiniin enerji gecisleri sayesinde yildiz olusum bél-
geleri hakkinda incelemeler yapilabilir. CO molekiiliiniin disiik
enerji gecislerinin yasandigi (yani J=1-0, 2-1, 3-2) 110-350 GHz
frekans araliklari, radyo dalgalarinin calisma frekanslarina karsi-
lik gelmektedir (, Fukuda M. ve Yanagida T. (1986), Dodelson
S. ve Widrow L. M. (1994)).

TURAG calismalari kapsaminda, su ana kadar yer secimi
icin yapilan atmosferle ilgili calismalar ve teleskop icin diisiin-
tlen ¢ap da dikkate alindiginda maksimum frekans olarak 350
GHz diistintilmistir. Yildizlarin olustugu molekiiler bulutlari an-
lamh bir sekilde analiz edebilmek, yapilan gézlemin ¢céziinirlGgi
ile dogrudan alakaldir. Yildiz olusum bolgelerini temsil eden dev
molekiil bulutlarinin (GMCler) boyutlari onlarca parsek (pc) (1
parsek= 3.08 x 10'® km) genislige ulasabildigi gibi (Asaka, T.,
et al. (2005)), bazen bundan daha biiyiik boyutlara sahip 40 -
200 pc arasinda degisen GMC olusumlari da goriilebilir (Asaka
T. ve Shaposhnikov M. (2005)). GMC boyutlarina yakin ¢éziin-
tirliige sahip gézlemler bu yildiz olusum bolgelerini daha ayrintili
ve anlamh bir sekilde inceleyebilmemize olanak saglar. Bugiine
kadar dis galaksiler icin yapilan tek canakl goézlemler dikkate
alindiginda kpc (1000 pc) altinda ¢oziiniirlige sahip goézlem
sayisi cok azdir. TURAG projesi ile hedeflenen maksimum fre-

kans olan 350 GHz ile 30 metrelik bir antenin elde edecegi
¢ozliniirlik degeri yaklasik 7,2 yay saniyesidir. Bu da &rnegin
10 Mpc uzakliktaki bir galaksi lzerinde 350 pc boyutlarinda
bir ¢coéziiniirliik elde edecegimizi gosterir. Yani TURAG ile yakin
komsuluktaki dis galaksiler icin kpc altinda ¢éziiniirliige sahip
gozlemler yapilabilecek ve galaksimiz komsulugundaki tim ga-
laksiler, ayrintili bir sekilde arastirilabilecektir. Béylece TURAG
sayesinde Hubble Diyagrami'ni olusturan galaksiler tiim mor-
folojik siniflarda (sarmal, merceksi, eliptik) incelenebilecektir.
Kendi galaksimiz icerisinde yapilacak tiim radyo astronomi ca-
lismalar dikkate alindiginda, ilgilenilen gok cisimleri gezegen-
imize cok daha yakin olacagindan, ¢oziiniirliigiin cok daha iyi
olacag ise asikardir.

Tdm bunlarin yanisira, diinyadaki ekonomik bunalim ve
Hawaii Eyaleti'nin 6zel kurallari neticesinde JCMT ve CSO gibi
cok 6nemli radyo teleskoplar birkac sene sonra kapatilacaktir ve
yiiksek frekanslarda Diinya lizerinde gbzlem olanag) saglayacak
radyo teleskop sayisi sadece birkac tane kalacaktir. Ancak gelis-
mis ilkeler su anda yatirmlarini ESO'nun ALMA gibi devrimsel
nitelikteki dizge (interferometre) teleskoplarina yonlendirmisler-
dir. En biiyiik sorun her ne kadar bu tiir dizgeler cok yiiksek
coziiniirlik sagladigindan cok kiiciik bir bdlgenin cok detayl goé-
rintisiini elde ediyor olsalar da, bu sefer genis yapili cisimlerin
saglayacag biiyiik resmi gérmemize olanak vermemektedir. Bu
bakimdan tek canak teleskoplar her zaman 6nemini ve gecerli-
ligini koruyacaktir. Hele yiiksek frekanslarda calisan tek canak
sayisinin Diinya'da ¢cok az olmasi da llkemizi bu konuda bir
cazibe merkezi haline getirecektir. Ornegin optik, kirmizi-Gte,
X-isinlarn gibi dalga boylarinda bircok "Tim Gokyiizii Taramasi’
(All-Sky-Survey) yapilmis olsa da yiiksek frekanslarda boéyle bir
calisma bugiine kadar yapilmamistir. Sadece béyle bir proje icin
kullanilsa bile bircok kesfi beraberinde getirecegi muhakkaktir.
Kurulmasi tasarlanan radyo teleskop ile radyo astronomi alan-
inda mm ve mm-alti ¢calismalar iilkemizde ilk kez tiim yazilimlan
ile birlikte yapilmasi 6nerilen 30 m sinifi anten ile bu calismalar
en az 20-30 yil 6nemini koruyacaktir.

4 Teknik Gereklilik

Radyo teleskobun teknik gerekliliklerini ortaya koyabilmek icin
bilimsel motivasyondan faydalaniyoruz. Bu nedenle, calisma fre-
kansina bagli olarak teleskobun capi ve teleskobun optik modeli
belirlenmesi gereken en temel iki parametredir. Orta dlcek ola-
rak degerlendirilebilecek, 30 metre capinda bir radyo teleskop
ihtiyaci teknik olarak gerekliligi 6n plana citkmaktadir. Bu 6l¢ii-
lerdeki bir radyo teleskobun yiiksek hassasiyette, diisiik giiriilti
seviyesinde ve disiik capraz polarizasyon performansi sergile-
yen bir alici donanimina sahip olmasi beklenir. Teleskobun bu
ozellikleri, gokyiiziindeki zayif astronomik kaynaklardan yayilan
isinimlarin algilanabil-mesi icin olduk¢a 6nemlidir.

Teleskobun geometrisi, optik olarak klasik Cassegrain veya
Gregorian konfigiirasyona sahip, parabol-elips yapili olarak
disiiniilmektedir. Bu tasarim, yiiksek optiksel etkinligi neden-
iyle su anda tiim diinyada tek-canak radyo sistemlerinde yaygin
olarak tercih edilmektedir (Kevork N. Abazajian et al. (2007)).
Milimetre ve milimetre alti dalga boyu 6lceginde halen kullan-
ilImakta olan Effelsberg 100 m, IRAM 30 m ve yeni insa edilen
Sardinian 64 m teleskoplan bu optik konfigiirasyona sahip te-
leskoplardan sadece birkagidir. Orta Slgekte bdyle bir telesko-
bun, hedeflenen rms yiizey hassasiyetine sahip olabilmesi icin,
cok sayida etkinlestirici ile kontrol edilen yiizey panellerine sa-
hip olmasi beklenir. Bu yiizey hassasiyeti (surface accuracy)
degeri direkt olarak teleskobun en yiiksek calisma frekansini
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Cizelge 1. Gelistirilmesi planlanan teleskobunun teknik 6zellikleri.

Optik Konfigiirasyon  Casegrain,
Gregorian + Beamwaveguide
Max. frekans 350 GHz
Canak capi 30 metre
Cozinurlulik 7.2 yay saniye
Yiizey hassasiyeti A/20
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Sekil 1. Radyo teleskobun calisma ilkesi ( 1-Anten, 2-LNA, 3-
Yiikseltici, 4-Tayfceker, 5- Dedektér, 6-Donistiiriicii, 7-Destek sis-
temi, 8-11-Motorlar, 12-PC, 13-Yazici ).

belirlemektedir. Yiizey hassasiyeti, en yiiksek rms degeri 1s1gin
dalga boyunun 20’de biri oldugunda saglanir (Boyarsky A. et al.
(2006a)). Buradaki dalga boyu teleskobun maksimum calisma
frekansina karsilik gelmektedir. Stratejik olarak éncelikle en uy-
gun frekans degerinde calisabilecek teleskobu tasarlayip, daha
sonra bu teleskobu daha lst frekans degerlerine yiikseltmeyi
uygun buluyoruz. Bunu yaparken kullanilan cesitli meteorolojik
teknikler, teleskobun mekanik ve termal etkilerden kaynaklana-
bilecek hatalarini en aza indirmeyi amaclamaktadir. Mekanik
olarak, teleskobun "pointing, alignment ve gravity" bozukluk-
lari tespit edilir. Termal testler ile teleskobun canak yiizeyinin
termal kararlihgr saglanir.

5 Teknik Gereklilik

Radyo teleskoplar cok zayif sinyalleri algilamaya calistigi icin
yiiksek kazancli, yani biiyiik toplama alanina sahip antenler kul-
lanmak mecburidir. Bu yiizden, parabolik ¢canak antenler mm
ve mm-alti dalgaboylarinda calisan teleskoplar icin yegane se-
cenektir.

Bir radyo canaginin gokyiiziinden gelen zayif radyo isin-
imlarini toplamasi ve faydali bir veri setine déniistiirme siireci
sekilde gorilmektedir. ilk asama canakta odaklanan dalgalarin
beslemeye aktarilmasidir. Sonraki asama ise gbzlenen sinyalin
bir giiclendiriciye tasinmasidir.

Besleyici antenler canak anten sisteminin dnemli eleman-
larindan bir tanesidir. Antenler, gbézlem yapilmak istenen fre-
kans araliginda gerekli performans kriterlerini (simetrik i1sima,
genis bant, disiik yan lobe ve capraz polarizasyon gibi) sagla-
mak zorundadirlar. Giiniimizde biitiin bu 6zelliklere sahip tek
anten oyuklu disli boynuzlardir (corrugated horn) (). Bu anten-
lerin 100 GHz frekanslarina kadar lilkemizde, Tiibitak- UZAY,
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Tiibitak-MAM tarafindan gelistirilmeleri miimkiindiir. Ve yine
bu antenlerden elde edilecek zayif sinyalleri giiclendirebilecek
diisiik girdltili yiikselticilerin (LNA) tasarim ve test faaliyet-
leri NANOTAM ve Tibitak-UZAY tesislerinde gergeklestirileb-
ilir. 100 GHz Ustiinde calisan ve kabul edilebilir giiriiltii perfor-
mansi sergileyen LNA'lar yeni yeni gelistirilmektedir (Tyler C.
et al. (2002)). Bu yiizden, uzun yillardir bu frekanslarda calisan
radyo teleskop alicilarinda besleyici anteni SIS mixer'lar (karist-
irict) takip eder. Giiniimiizde hala 100-150 GHz ve Gstiinde SIS
karistirici’lar en diisiik giiriiltii performansini sergilemektedir.
Bunlarin yanisira 100 GHz iizeri frekanslarda teleskobun alici
sistemlerinde pasif olarak kullanilmasi muhtemel olan antenler,
bant gecirici siizgecler ve giic boliici gibi dalga kilavuzlarinin
tasarim ve lretim faaliyetleri Tlibitak-MAM tesislerinde gercek-
lestirilebilir.

6 Sonuc

Bu bildiride, Tirkiye'deki radyo astronomi calismalarinin bas-
latilmasi ve bir radyo teleskop gelistirilebilmesi icin yapilan ve
yakin gelecekte planlanan calismalara yer verilmistir. inaniyoruz
ki, bir teleskop secimi, teleskobun capi, calisma frekanslarinin
belirlenmesi Tiirkiye'de radyo astronomi politikasinin belirlen-
mesiyle es degerdir. Bu sayede uluslararasi diizeyde bilim ve
teknoloji gelistirme yetenegine sahip ve diinyadaki bosluklari
iyi degerlendirecek projeler hedefleyebiliriz. Universiteler (iTU,
Sabanci, ODTU, vb.), arastirma enstitiileri (Tiibitak-UZAY,
MAM, vb.) ve endiistri ile cesitli ortakliklar sonucunda yukarida
bahsedilen alici sistemlerinin tasarim ve lretim faaliyetleri ger-
ceklestirilebilir. Diger taraftan, gerektirdigi hassas iretim tek-
noloji nedeniyle llkemizde gelistirilmesi mimkiin goériinmeyen
yiiksek frekansli alici bilesenleri (LNA ve SIS mixers) yurtd-
isindaki ARGE merkezleri ile kurulabilecek ortakliklar sonucu
temin edilebilir. Radyo teleskop calismalarinin yalnizca astrono-
miye degil, beraberinde tiim uzay calismalarina, tip, savunma,
bilgisayar ve daha bircok disipline kaynaklik ettigini biliyoruz.
Bu nedenle, radyo astronomi calismalarinin genis disiplinlerden
(mihendislik, doga bilimleri, vb.) katiimlarla kararli bir sekilde
baslatilmasi ve bu kapsamda bir bilimsel gelenegin olusmasi
llke cikarlarimiz icin biylik 6nem arz etmektedir.
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Tirkiye Meteor Takip Sistemleri
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Ersin Kaygisiz, Sinan Ongen, Mehmet Emin Ozel, Olcay Béliikbasi, Ayberk Yilmaz

Yjstanbul Universitesi, Fizik Bélimii, Istanbul

Ozet

Tirkiye Meteor Takip Sistemleri ile Carpma Kraterleri ve Meteoritleri Veritabani'nin olusturulmasi hakkinda bilgi veri-
lecektir. Meteorlar, atmosfere girdikleri andan itibaren, 6zel kameralar ile izlenebilmekte, yoriingeleri 6zel yazilimlar ile
belirlenebilmekte ve potansiyel diisme/carpma noktalari alan ziyaretleriyle tespit edilebilmektedir. Toplanan meteoritler IR
ve Raman spektroskopik yontemlerin yanisira SEM-EDX analizleri ile ve petrografik analizler ile incelenip siniflandiriimakta
ve uluslararasi literatiire katkida bulunulmaktadir. (Bu proje, TUBITAK tarafindan MFAG/113F035 no'lu 1001 projesi
kapsaminda 3 yil siireyle desteklenmistir)

Anahtar Kelimeler: meteorites, meteors, meteoroids, Goézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilm
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Alcak Yer Yoriingesi’'ndeki Yapay Uydu ve Uzay Coplerinin, Yer
Tabanh Optik Sistemlerle, Yoriingelerinin Coziimlenmesi
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Ozet

Alcak Yer Yériingesi'ndeki yapay uydu ve uzay ¢copleri, yiiksek maliyet gerektiren RADAR (Radio Detecting And Ranging),
LIDAR (Light Detection and Ranging) ve &zel iiretim optik sistemler yerine, COTS (Commercial off-the-Shelf) sistemleri
kullanilarak, yoriingelerinin tespitinin diisiik maliyetle yapilabilirligi, olusturulan bir sistemle gosterilmistir. Teleskop kundagi
ve kameranin uzaktan kontroliiniin yapildigi bu sistemde, Gauss ve Gibbs yontemleri kullanilarak, hedef cisimlerin konum,
hiz vektorleri ve bu vektorlere bagl Kepler Yoériinge Parametreleri hesaplanmistir. 8 gdzlem setinden elde edilen sonuclar
dogrultusunda, sistemin hassasiyeti, zamanda 0.5 — 1.0 saniye, konumda 0.1 derece, parlaklik limiti ise 4.5 kadirdir.

Anahtar Kelimeler: celestial mechanics, Giines Sistemi Astronomisi
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TUG T100 Teleskobu ile GAIA Gozlemleri
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Ozet

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) teleskoplarinin cok sayidaki Gaia uyarilarina uygun ydnetilmesi gerekmektedir. Gaia
kiresel bir proje olup iilkemizi bu alanda TUG temsil edecektir. Uluslararasi organizasyona veri saglanacak, bilimsel yayin
icin kaliteli veri toplanacaktir. TUG T100 teleskobu icin Gaia Yer Destek Goézlemleri'ne ayrilan zaman yilda 80 saat olarak
belirlenmistir. Hem Gaia'dan gelecek uyarilara hazirlik gdzlemleri hem de sonrasinda Gaia'dan gelen uyari gozlemleri ile 2015
Subat ayina kadar T100 teleskobu ile toplam 91 gériintii alinmistir. Bu goriintiilerin gézlem siiresi toplam 11.17 saattir.
Alinan her bir goriintiiniin indirgenmesi ile fotometrik sonuclar Cambridge Fotometrik Kalibrasyon Sunucusuna yiklenir.
Burada her bir kaynak icin toplanan veriler, o kaynak icin 1sik egrisini olusturarak kaynagin tiriiniin incelenmesine olanak

saglar. Verilerin indirgenmesi icin gelistirilen betik ile veriler kolayca indirgenir ve sunucuya yiiklenir.

Anahtar Kelimeler: telescopes: space borne, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Gaia misyonunun amaci, Samanyolu boyunca astronomik nes-
nelerin hassas tic boyutlu olctimleri ile genis bir yapi haritasi
olusturmaktir. Astronomik nesnelerin hareketleri bu animasyon
haritaya kodlanacak, Samanyolu'nun kdkeni ve evrimi canlan-
dirilacaktir. Gaia projesi ile Samanyolu’'nun yaklasik bir milyar
yildizi icin konum belirleme, uzaklik, 6z hareket ve atmosferik
parametreler (etkin sicaklik, ylizey cekimi ve bolluk) iizerine ka-
liteli veri elde edilmesi amaclanmistir (Lobel ve ark. 2011; Den-
nefeld 2011). Bu gérevinin yani sira, gokyiiziindeki beklenmedik
gecici parlamalar ile 6zellikle Giines Sistemi icerisindeki yeni ci-
simleri (asteroid, kuyruklu yildiz vb.) kesfedebilir. Ancak Gaia
kendi gézlem programina devam edeceginden, bu kesiflerin Yer
gozlemleri ile takip edilmesi gerekmektedir. Bunun sonucunda
parlamanin neden kaynaklandigi veya Giines Sistemi icerisinde
yeni bir cisim ise en hizli sekilde Yer gozlemleri ile astrometrik
sonuclar alinarak yoériinge belirlenmeye calisihr. TUG, bu amacg
dogrultusunda Gaia Yer Destek Gozlem Grubu'na dahildir.

2 Cahsma Gruplan

Gaia'nin bircok calisma grubu vardir. TUG'un dahil oldugu Yer
Destek Gozlem Gruplan iki farkli alanda calismaktadir. Bunlar-
dan ilki Cambridge Universitesi Astronomi Enstitiisii'niin yii-
riticiligindeki gecici parlama olaylar izerine calisan grup-
tur. Parlamanin sebebinin bulunabilmesi icin farkli zamanlarda
farkh gézlemevlerinden yapilan gézlemlerin sonuclari toplanir ve
isik egrisi cikartilmaya calisilir (bkz. Sekil 1 ve 2). Burada ge-
cici parlamaya sebep olabilecek olaylar siipernova patlamalari,
gel-git dagilmasi olayi, mikromercekleme, kataklismik degisen-
ler, gama 1sin patlamalari ve genc yildizil objeler olabilir. Bir
diger calisma grubu Paris Gézlemevi ve IMCCE enstitiisii ylri-
ticiligiundeki gruptur. Bu grup, Giines Sistemi icerisinde yeni
kesfedilecek olan kiiciik gezegenlerin ydriingelerini belirlemeye
calisir. Yeni bir cisim bulundugunda en hizli sekilde farkl goz-
lemevlerinden farkli zamanlarda yapilan astrometrik gézlemler

* orhan.erece@tubitak.gov.tr
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sonucunda cismin en disiik hata ile yoriingesi elde edilmeye
calisilir.

3 Yapilan Gozlemler

T100 teleskobu icin Gaia gozlemlerine ayrilan zaman calisma
grubu farketmeksizin yilda 80 saattir. Subat 2015 tarihine ka-
dar 91 Gaia goriintiisii alinmistir. Bu gériintiiler icin toplam
kullanilan zaman ise 11.17 saattir. Bu gbzlemlerin tamami ge-
cici parlama olaylar icin gelen uyarilarin gézlemleridir. Subat
2015 tarihine kadar heniiz Gaia'dan Giines Sistemi icinde yeni
bir cisim kesfi ile ilgili uyari alinmamistir. Her gézlem gecesi so-
nunda T100 teleskobu gdzlem raporlarinda Gaia gozlem bilgileri
yer almaktadir (bkz. Sekil 3).

Bugiine kadarki Yer destek gozlemleri ile 8 kaynak gdézlen-
mistir. Bunlardan 6 tanesi diger teleskoplardan gelen uyarilar
iken 2 tanesi Gaia tarafindan génderilen uyarilardir. Bunlar;

MASTER_OT J120451.50+265946.6
ASASSN-14bb

ON325

(CSS100215:122454-+212246
ASASSN-14ae

2014)

Gaialbaaf

Gaialbaal

3.1 Veri indirgeme ve Girisi

Alinan verilerin istenen formatta indirgenmesi icin bir betik gel-
istirilmistir. Buna gore alinan goriintii IRAF programina girerek
on indirgemesi yapilir ve bilimsel hale getirilir. Daha sonra ast-
ronometry.net yazilimi ile astrometrik indirgemesi yapilarak gor-
tintdi alaninin wes (World Coordinate System) koordinatlari elde
edilir. En son sextractor yazilimi ile tiim alanin fotometrisi yap-
ihr ve sonuc olarak her bir kaynagin wcs koordinatlari ile aletsel
parlakhgi hesaplanmis olur (bkz. Sekil 4). Hesaplanan bu veriler
http://gsaweb.ast.cam.ac.uk/followup adresine yiiklenir.


https://astronometry.net
https://astronometry.net
http://gsaweb.ast.cam.ac.uk/followup
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Sekil 1. Goézlemi yalnizca TUG T100 teleskobu ile SDSS filtreleri
kullanilarak yapilmis bir gecici parlama olayi. http://gsaweb.ast.
cam.ac.uk/followup/get_alert_lc?alert_id=25692
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Sekil 2. Uluslararasi isbirligi sonucu toplanan fotometrik verilerin
olusturmus oldugu stk egrisi. SDSS filtreleri ile alinan verilerden
bazilar T100 teleskobuna aittir. http://gsaweb.ast.cam.ac.uk/
followup/get_alert_lc7alert_id=25462

-Sorun vok. Gaia gozlemi
vapildi. Toplam 7.03 saat
gizlem yvapildi.Gaia gézlem
0.53 saat. Firsat Gozlem:
O.saat. Kalan veri kapasitesi:
785.9 GB-

-N:20:28:24 - 20:33:11,
22:50:09 - 05:05:42,
05:43:26 - 05:53:09 F:
Gaia: 21:17:36 -
21:49:20-

Sekil 3. T100 Teleskobu'na ait gbzlem raporlarinda Gaia gézlemi bil-
gileri yer almaktadir. Sekil'de Gaia gozleminin yapildigi zaman ara-
lig1 ve toplam gozlem siiresi gdsterilmektedir. http://msrv2.tug.
tubitak.gov.tr/gozlemoku_t100_with_activity.php

| Astrometrik Indirgeme |
(solve-field)

On indirgeme {
(Bias-Dark-Flat dizeltmeleri |

WIS gdzdmld

Fotometrik indirgeme

Tdm alan

Sekil 4. Hazirlanan betik ile uygulanan indirgeme adimlari

4 Tartisma ve Sonuclar

Gaia benzeri uzay uydular tarafindan katalog disi gokyiizii par-
laklik degisimlerinin takibi astrofiziksel arastirmalar acisindan
olduk¢a 6nemlidir. Uydu, goérevine devam edeceginden parla-
manin ya da yeni cismin takibinin Yer gozlemleri ile desteklen-
mesi gerekmektedir. Bu sebeple hem bilimsel veri lretimi ve
arastirma hem de uluslararasi isbirligi icerisinde bulunabilmek
icin TUG, Gaia Yer Destek Gozlem Grubu'na dahildir.

Bu projenin ana hedefi Gaia Yer Destek Gézlem Grubu'nun
lyesi olarak TUG'un, RTT150, T100 ve T60 teleskoplarinin
katkilari ile Gaia tarafindan kesfedilecek essiz nesnelerin spekt-
ral ve fotometrik gdzlemlerini gerceklestirmek olacaktir. Top-
lanacak veriler, gecici parlama gosteren kaynaklarin tanimlan-
masi ve siniflandinimasi ile tip la siipernovalarin belirlenmes-
inde kullanilacaktir. Bu sebeple TUBITAK BIDEB "2221 Ko-
nuk veya Akademik izinli (Sabbatical) Bilim insani Destekleme
Programi" kapsaminda Rusya Kazan Federal Universitesi'nden
Doc. Dr. Almaz llsurovich Galeev bir yilligina TUG'da calisa-
caktir.
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TUG Teleskoplan Gozlem Performansi

H.H. Esenoglu'? «, I. Hamitoglu!, K. Uluct, O. Okuyan!, M. Kocak!, S. Eryilmaz Kilict,
M. Parmaksizoglu!, O. Erece!, S. Kaynar!, T. Ozisik!, H. Kirbiyik!

L TUBITAK Ulusal Gézlemevi

2jstanbul Universitesi Fen F. Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii

Ozet

TUG resmi sitesinden verilen RTT150, T100 ve T60 teleskoplarinin giincel gézlem performanslari sunulmaktadir. Gecede
3 saatten az goézlem yapilmissa "gece gozlem yapilmamis" olarak ve 3 saat ve istii gozlem yapilmissa "tim gece gozlem
yapilmis" olarak degerlendirilmistir. Ayrica, yiiksek nem, siddetli riizgar, bulut ve ariza sebebi ile gozlem yapilamayan geceler
de belirtilmistir. Buna gére TUG'un acik gece sayisi 210430 giin cikmistir. Goris degerleri ise RTT150 icin 1.57"4+0.68 ve
T60 icin 2.30"+0.39 bulunmustur. Bu calisma ile aktif calisan 3 TUG teleskopunun yillik ve aylik gézlem performanslari
giincellenmis olmaktadir. TUG internet sitesinden de bu islem siirdiiriilecektir.

Anahtar Kelimeler: observatories: optical, Gézlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)'nde 3 teleskop aktif calis-
maktadir; bunlar RTT150, T100 ve T60'tir. Gozlem verilerinin
ozellikle yayin olarak degerlendirilmesi ve takibine iliskin "TUG
Teleskoplari Performans Calistay1" her yil diizenli yapilmakta-
dir'. TUG teleskoplarindaki gozlemlere dayali veya TUG des-
tekli yillara gére yayin listesi web adresinde? verilmistir. Goky-
izl sartlarina iliskin TUG teleskoplar gézlem performansi ista-
tistigi de internet sitesinden verilmektedir (referans: RTT150°,
T100%, T60). Bununla birlikte T60'in farkl performans grafik-
leri, bu calisma ile 2014 yili icin RTT150 ve T100 teleskoplarinin
performanslari ile eslestirilmistir.

2 TUG Teleskoplan Performansina Veri

Performans grafiklerine veriler giinlik olarak tutulan "Goézlem
Sonu Raporu"ndan alinmaktadir (referans: RTT150', T100?,
T60%). Iki biiyiik teleskopun raporlari giinliik tutulmus maale-
sef T60"inki eksik birakilmistir. Bu yiizden giinlik T60'in ne
kadar goézlem yaptigi verisi 2014 yili icin arsivden sorgulama
yontemiyle ve webten® gozlemlerin sayisi adedince baslangic ve
bitis zamanlarindan yararlanilmistir. Gézlem sonu raporlarinda
ayrica yiiksek nem, siddetli riizgar, bulut ve ariza sebebi ile
gbzlem yapilamayan geceler de belirtilmistir. Performans gra-
fiklerinde bunlar da yer almistir. Gecede 3 saatten az gbzlem
yapilmissa "gece gozlem yapilmamis" olarak dikkate alinmistir.

* esenoglu@istanbul.edu.tr
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3 saat ve lsti gozlem yapilmissa "tiim gece gézlem yapilmis"
olarak grafiklerde yer almistir.

2.1 TUG Teleskoplan Performans Grafikleri

Aktif 3 teleskopun 2014 yili acik gece sayisi grafikleri (giin,
saat ve yiizde olarak ki yilin tamami %100) Sekil 1'de veril-
mistir. Grafiklerden acik gece sayisi en yiiksekten diisiige sira-
styla RTT150, T100 ve T60 olmustur. RTT150 ve T100'iin
2013 ve 2012 yillarinda acik gece sayisi grafikleri (giin, saat
ve yiizde olarak) Sekil 2'de verilmistir. Sekil 1 gibi Sekil 2'de
de RTT150'nin acik gece sayisi %28 farkla T100'den yiiksek-
tir. TUG'un acik gece sayisini en iyi verenin RTT150 oldugunu
soyleyebiliriz. Son 8 yil siiresince RTT150 lizerinden acik gece
sayisi ortalama 210+30 giin cikmis olup grafikleri (giin, saat ve
ylizde olarak) Sekil 3'te verilmistir.

Benzer sekilde aylara gére acik gece sayisi grafikleri, Sekil
4'te 3 teleskopun 2014 yili igin, Sekil 5'te RTT150 ve T100'iin
2013 ve 2012 yillari icin ve Sekil 6'da RTT150'nin son 8 yili icin
verildi. Sekil 4, 5, ve 6'dan en fazla acik gece sayisi Temmuz
ve Agustos aylari ile en diisiik agik gece sayisi Aralik, Ocak ve
Subat aylari oldugu gdzitkmektedir.

Ote yandan kapali gecen gece sayisi grafikleri, Sekil 7'de 3
teleskopun 2014 yil icin, Sekil 8'de RTT150 ve T100'Gin 2013
ve 2012 yillari icin ve Sekil 9'da RTT150'nin son 8 yili icin ver-
ildi. Sekil 7, 8 ve 9'dan kapali gecme nedeni en fazla bulutlanma
ve sonra da nem gelmektedir.

TUG teleskoplari performansina girebilecek son bir para-
metre de Gdzlemevi'nin goriis degeridir. T60 bu islemi otoma-
tik olarak siirekli yapmaktadir. Buna goére yaklasik son 5 yilin
(2015-2010 arasinda 837 gece iizerinden) ortalama goriis de-
geri 2.30"+0.39 olup grafigi Sekil 10'da verilmistir. Daha eski
yaklasik 4 yilin (Temmuz 2004-Kasim 2000 arasi) RTT150 ile
Slciilen ortalama goriis degeri de 1.57"+0.68'dir (Aslan ve ark.
2004).

2.2 TUG Benzeri iki Gozlemevi Karsilastirmasi

TUG'un acik gece sayisi ve goriis degerleri, Special Astrono-
mical Observatory (SAO; Rusya) ve Maidanak Astronomical
Observatory (MAO; Ozbekistan) degerlerinki ile Cizelge 1'de
karsilastirimistir.


http://tug.tubitak.gov.tr/tr/haber/v-tug-teleskoplari-performans-calistayi-23-25-ekim-2015
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http://193.140.96.43/cgi-bin/Limits
http://msrv2.tug.tubitak.gov.tr/gozlemoku.php
http://msrv2.tug.tubitak.gov.tr/gozlemoku_t100_with_activity.php
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Sekil 2. 2013 ve 2012 yillari agik gece sayisi

3 Tartisma ve Sonuclar

TUG'un 3 aktif teleskopundan RTT150 en fazla acik gece sayi-
sina sahip olmustur. Bunun iki nedeni sdyle olabilir: cogunlukla
tayf goézlemlerinin yapilmasi ve gbzlemcinin gézlemevinde, te-
leskopun yakininda bulunmasidir. T100, RTT150'ye gore diisiik
acik gece sayisina sahip olmustur. Bunun ii¢ nedeni de sdyle ola-
bilir: fotometrik gézlemlerin yapilmasi, T100'{in gézlemevi yer-
leskesinde atmosfer olaylarina acik en yiiksek noktasinda konus-
lanmasi ve gézlemci gézlemevinin uzaginda bulunmasi (uzaktan
erisimli calismasi). Bir de teleskoplar icinde T60 en diisiik acik
gece sayisina sahip cikmistir. Bunun da {i¢c nedeni séyle olabi-
lir: fotometrik gozlemlerin yapilmasi, T60'in gbzlemevi yerles-
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Sekil 3. 2014-2007 yillari agik gece sayisi
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Sekil 4. 2014 yilinda aylara gére acik gece sayisi

kesinde canak anten topografyasi cukurunda konuslanmasi ve
gdzlemcinin bulunmamasidir (nesne tabanl robotik calismasi).
Bu calisma ile bulunan sonuclar asagida siralanmistir:

RTT150 en fazla acik gece sayisina sahip

RTT150 ile T100 arasinda acik gece sayisindaki fark=%28
T60 en diisiik acik gece sayisina sahip

TUG'un acik gece sayisi ortalama 210+30giin

En fazla acik gece sayisi Temmuz ve Agustos

En disiik agik gece sayisi Aralik, Ocak ve Subat

Gozlem yapilamamasinin iki 6nemli nedeni bulut ve nem
Goriis degerleri RTT150 igin 1.57"£0.68", T60 icin
2.30"+0.39

PN A WD

TJAA cilt 1, sayr 1, s.109-111 (2020)



| g LT
[  m x
T 6535, <
| 3 ahT 43
| m j
=
| % = RTT15-2013
':‘E =T100-2013
[ |
= BRTT150-2012|
- T = |
Z i = T100-2012
3 Sy gTEE X

m = 02 £ £ =
|= s EB S R E

= £ .2 2 o<

== g P

Sekil 5. 2013 ve 2012 yillarinda aylara gére acik gece sayisi
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Sekil 6. 2014-2007 yillari arasi aylik agik gece sayisi
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Sekil 9. 2014-2007 yillari kapali gece sayisi

T60 Gecellk Gorlis Grafigl
(2015-2010)

Ocak 10 Ajostos 0 Gubat 11 Eyi 11 Maan 12 EkmiZ  Mayn 13 Kaem i3 Hageen 14 Ak 14 Temmuz 15

Tarih

Toplam 837 gece, Ortalama Gérdy = 2307 2 0.39°

Sekil 10. T60'ta giincel goriis (seeing) dl¢limii

TUG SAO MAO
Acik gece sayisi 210 giin < 210 giin > 210 giin
Goris 1".57-2".0.39 > 1".57-2".30 0".65
Dogu boylami +30° 201 +41° 265 +64° 54'.0
Enlemi 36° 49'.5 +43 39'.2 +3841'1
Yiikseklik 2515 m 2100 m 2500 m
Teleskop 15m 6 m 15m

Cizelge 1. TUG performansi benzer iki gézlemevi degerleri ile karsi-
lastirlmasi

9. Gozlemevi yerleskesi icinde atmosfer sartlari degiskenlik gés-
terir

Kaynaklar

Aslan, Z., Parmaksizoglu, M., Keskin, V., Selam, S.0., Yesilyaprak,
C., Sahin, T., Khamitov, I., Ozisik, T. : IV. Ulusal Astronomi
Kongresi, 31 Agustos-4 Eyliil 2004, Kayseri

Erisim:

024-1740: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.


http://uak.info.tr/2015/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2015
https://dergipark.org.tr/tjaa




TJAA cilt 1, sayr 1, s.113-114 (2020) Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

DAG ve Uydu Meteorolajisi

F. Basak Yildiran'x, Nazim Aksaker?, Mohammad Shameoni Niaei!3, Yavuz Giiney*,
Erdem Erdi®, Cahit Yesilyaprak 1

L Atatiirk Universitesi, Astronomi ve Astrofizik Bélimii, Erzurum

2Cukurova Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Adana

3 Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi (ATASAM), Erzurum
4 Atatiirk Universitesi, Fizik Bélimii, Erzurum

5 Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara

Ozet

Ikinci Nesil Meteoroloji uydusu (MSG), Diinya ile es zamanli dénmekte olup; yerden 36.000 km yiikseklikte bulunmak-
tadir (2012 yilindan beri). MSG; iizerinde bulunan 12 tayfsal kanala sahip SEVIRI, gérsel ve kirmizi 6te radyometre olan
GERB aletleri ile her 15 dak. bir Diinya goriintisiini hizl tarama 6zelligiyle de 5 dak. da bir Avrupa'nin gérintisiini
cekmektedir. Bu veriler, EUMETCAST ile kullanicilara dagitilmaktadir. Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG) Projesi kapsam-
inda, ATASAM’a, 14.06.2012 tarihinde kurulan meteosat sistemi sayesinde 15 dak. bir gelen gériintiiler, TMet programi
kullanilarak, 12 kanala ait goriinti farklari ile RGB (RedGreenBlue) uygulamalari yapilmaktadir. Bu sayede, Tiirkiye'nin en
biyiik teleskobunun yer alacagi DAG yerleskesinin bulutluluk gibi bircok atmosferik ézellikleri anlik olarak izlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: methods: data analysis, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 ikinci Nesil Meteoroloji Uydusu (MSG) Cizelge 1. MSG Teknik Ozellikler

Bu calismada, Avrupa Meteorolojik Uydu Isletme Teskilati
(EUMETSAT) tarafindan isletilen METEOSAT uydularindan
biri olan ikinci Nesil Meteoroloji uydusu (MSG) kullanilmistir.
GERB aleti ile alinan veriler iklim calismalarinda kullanilmak-
tadir. MSG uydusunun teknik bilgileri, Cizelge-1‘de yer almak-

24 saat

15 dk. (Tum Disk)
5 dk. (Avrupa)
Yoriinge Kiitlesi 1.200 kg
Goriintiileyici Kiitlesi 260 kg

Yoriinge Zamani

Tekrar Dongiisii

tadir. P . Kanall2 (HRV)
Goriintiileyici Yer Uzakhig Kanal1-11 (VIS,IR,WV)
Gi¢ Kapasitesi 600 W

2 GERB (Geostationary Earth Radiation Budget) Cizelge 2. SEVIRI Teknik Ozellikler

e Goriinir ve kirmizi 6te radyometre,

L1 .. Kanal No  Kanal Adi Nom. Merkez  Nom. Spektral
e |klim calismalari icin kullanilmakta, Dalzabovu Daleabovu
e Atmosferin en iist noktasindaki isinimin kisa (SW) ve uzun ganoy ganoy
(LW) dalgaboyu bilesenlerinin hassas 8l¢iimlerini yapmakta- Kanal 1 VIS 0,6 0,635 0,56-0,71
dir. Kanal2 VIS 0,8 0,810 0,74-0,88
Kanal 3 NIR 1,6 1,640 1,50-1,78
Kanal 4 IR 3,9 3,900 3,48-4,36
Kanal 5 WV 6,2 6,250 5,35-7,15
3 SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared Kanal 6 WV 7.3 7,350 6,85-7,85
Imager) Kanal 7 IR87 8,700 8,30-9,10
Kanal 8 IR 9,7 9,660 9,38-9,94
e Hava tahminleri ve 12 farkli kanal (Cizelge-2), Kanal 9 IR 10,8 10,800 9,80-11,80
e 8 kanal: termal kirmizi 6te bolge: bulutlar, kara ve deniz Kanal 10 IR 12,0 12,00 11,00-13,00
yiizeylerinin sicaklig, Kanal 11 IR 13,4 13,40 12,40-14,40
Kanal 12 HRV 0,4-1,1 0,5-0,9

e 1 kanal; HRV yiiksek ¢dziiniirliikli goriiniir bolge: bulut ve
kara yiizeyinin gériintiileri, bulut izi rizgarlan (cloud trace

winds), bitki 6rtiisiindeki biiyiik degisimler, dogal olaylar, 4 RGB Uygulamalan

e Sogurulan ozon, su buhari ve CO2 ile atmosferik hava kiitles- Tesekkiir

inin karakteristiginin analizi ve 3 boyutlu atmosfer goriintiis,

e Goriiniir bélge kanali icin, yatay gériintii cézindrliigiiniin 1
km ye 2,5 km olmasi: siddetli havanin baslangici ve bitisinin
tespiti.

© 2020 Turk Astronomi Dernegi (TAD)
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Eurobird,
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EUMETSAT Konrol
Merkezi

Yedek Yer J
Istasyonu

Sekil 1. Uydu Meteorolojisi

Cizelge 3. Kanal Uygulamalar

Kanal No  Spektral Bant  Uygulama Alanlari

1 VIS 0.6 Yer ve bqutvtammIama, Optik
bulut kahnhg:
Bitki ortisi, Yer ve bulut

2 VIS 08 tanimlama, Optik bulut kalinlig
Kar ve buz tespiti, Bulut

3 NIR 1,6 parcacik biyiikliigii ve safhasi
Bulut parcacik biyiikligi ve

4 IR 3.9 safhasi, Sis, Yangin, SST
Yiiksek seviye su buhari,

5 WV 6.2 Atmosferik karasizlik

6 WV 7,3 Orta seviye su buhari

7 IR 8,7 Kum firtinasi

8 IR9,7 Ozon kanali

9 IR 10,8 Bulut tepe sicakhigi, Atmosferik
kararsizlik
Cirrus bulutlarinin tespiti,

10 IR'12,0 Atmosferik kararsizlik

11 IR 13,4 CO2 kanah

12 HRV Bulut detayi (1 km)

DAG Proje ekibine tesekkiir ederiz. Ayrica, bu calisma, hem
GBAP-2014/45 numarali Gidiimlii Bilimsel Arastirma Projesi
hem de 2011K120230 numarali "Dogu Anadolu Goézlemevi"
(DAG) isimli Kalkinma Bakanhgi (DPT) Projesi ile desteklen-
mektedir.
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Automation of Davis Weather Station

lIker Moral'x,

1Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Bélimii, Ankara

Ozet
Davis meteoroloji istasyonu icin gelistirmis oldugum acik kaynak kodlu genel siiriicii ile butiin versiyonlarini kontrol edip
javascript destekli kullanci dostu arayiiz ile verileri analiz edebilme sistemi hakkinda bildiri sunacagim.

Anahtar Kelimeler: methods: data analysis, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:
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UZAYMER

Nuri Emrahoglu!x,
Aysun Akyiiz, Nazim Aksaker, Hasan Avdan, Senay Avdan, Utkan Temiz,
Furkan Dolek, Yavuz Giiney

1,Cukurova Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Adana

Ozet

Bu calismada Cukurova Universitesi yerleskesinde bulunan UZAYMER de yapilan calismalar anlatilacaktir. ilk 1stk 21 Mart
2013 tarihinde M51 ve M42 galaksilerinin 50 cm'’lik teleskop ile alinmistir. ilk 1sigin alindigi tarih itibariyle yapilan test
gozlemlerinde seeing 1.8-5.8 arcsec arasinda degistigi gozlenmistir. Ulasilabilir parlaklik limitleri 60 s icin 14.1, 16.5, 17.4,
17.2 ve 16.3 olarak sirasiyla U, B, V, R ve | filtrelerinde Slctlmistiir. Uzaymer tiim arastirmacilara ve gbzlem projelerine
aciktir.

Anahtar Kelimeler: telescopes, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin géndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basiimistir.
Erisim:

024-1755: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.
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Galaktik OB Oymaklarinin Evrimi ve Kinematigi

Volkan Bakis'x, Selcuk Bilir?, Osman Demircan
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1 Akdeniz Universitesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Béliimii, Antalya, Tiirkiye
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Ozet

Yildiz olusum bolgeleri yildiz evriminin ilk basamaklarini ve bir cok astrofiziksel fenomeni daha iyi anlamamiz agisindan
yegane yerlerdir. Ancak bu bolgelerdeki yogun gaz ve toz kiiciik kiitleli yildizlarin gdzlenmesini zorlastirmaktadir. Sadece
o6n tayf tiiriinden yildizlar yiiksek 1sinim basinindan dolay: etrafindaki gazi dagitmislar ve kendilerini aciga cikarmislardir.
Bu calismada yildiz olusum bolgelerinin kinematik ve evrimsel parametrelerinin icinde bulunan cift ve coklu sistemlerin
analizleri ile nasil belirlendigi kullanilan yontemler ile anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: planets and satellites: general, Yildiz Tayfl

1 Giris

Yildiz olusum bélgeleri (YOB), sarmal galaksilerin diizlemler-
inde ve farkl galaktik dogrultularinda bulunan ve yildiz olusu-
munun cogunlukla aktif oldugu bolgelerdir. Yaslari genellikle 50
milyon yili gecmeyen YOB, lyelerinin zayif ¢cekimsel baglarin-
dan otiirii galaktik etkilesmeler nedeniyle dagilmaya misaitt-
irler. YOB'larin kimyasal element bollugu yildiz olusum oran-
ini etkileyen 6nemli parametrelerdendir. Bu durum, Samanyolu
ile diger sarmal galaksilerdeki yildiz olusumunun anlasiimas-
inda YOB'larin kimyasal kompozisyonunun bilinmesini gerek-
tirir. Genel olarak, yildizlararasi ortam yiizde 70 hidrojen gaz,
geri kalan cogu gazin helyumdan ve cok az bir kisminin da
metal adi verilen diger agir elementlerden olusmaktadir. Yild-
1zlararasi ortamin bir kismi nebula adi verilen cok daha yogun
gaz bulutlarindan olusur ve yildizlar bu tiir gaz bulutlarinda
meydana gelirler. Yildizlararasi ortamin tipik yogunlugu 0.1-1
parcacik/cm? iken yildiz olusumunun meydana geldigi dev yil-
diz bulutlarindaki yogunluk 1000 pargaC|k/cm3’tijr. Kiitleleri
binlerce Giines kiitlesine kadar cikabilen dev gaz ve toz bulut-
lari icerisindeki gaz basinci, cekimsel cokmeyi durduramayacak
kadar yetersiz oldugunda bulut icinde meydana gelecek bir te-
dirginlik bulutun ¢cdkme siirecini baslatacaktir. Cékme siireci
ilerledikce daha kiiciik parcalara ayrilan molekiil bulutu cekim-
sel potansiyel enerjisini cevresine isi olarak yayar. Sicakligin ve
basincin artmasiyla bulut parcasi, dénen bir gaz kiiresine dén-
tsir. Gaz kiresinin sicakhgi i¢c basinci gekimsel kuvvete karsi
koyacak kadar arttiginda, yildiz éncesi cisim meydana gelir. Bu
cismi saran gaz ve toz ortam yildiz etrafinda bir disk olustu-
rarak yildizin Gizerine diismeye ve acisal momentum aktarmaya
devam eder. Bu sirada yildiz dncesi cisim, evrim diyagraminda
Hayashi cizgisi adi verilen bir yol iizerinde anakola dogru iler-
ler. Hayashi cizgisi sonuna gelen ve hidrostatik dengeye ulasan
(Hayashi limiti) yildiz éncesi cismin ¢okmesi sabit sicaklik alt-
inda Kelvin-Helmholtz zaman 6lceginde devam eder. Bu evre-
den sonra anakola ulasan yildiz 6ncesi cisimler, merkezlerinde
hidrojeni yakacak sicakliga ulastiklarinda yildiz olarak adlan-
dirihrlar. YOB'larda heniiz anakola girmemis 2 Giines kiitleli
yildizlara kadar T Tauri, 2 ile 8 Giines kitlesi arasinda kiitleye
sahip olanlara Herbig Ae/Be yildizlari adi verilir. YOB'larda 8

* volkanbakis@akdeniz.edu.tr
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Sekil 1. Giinesten 2 kpc uzaklhk icerisinde yer alan YOBlarin Galaktik
diizleme izdisiimi. Uzaklik ve koordinat bilgisi Mel'nik ve Dambis
(2009)'den alinmistir. Bu arastirmada calisilan gdlgeler dolu daire-
ler, daha cok veriye ihtiyac duyulan bdlgeler ise dolu iggenler ile
gosterilmistir.

Giines kitlesinden daha biiyiik kiitleli yildizlarin evrimleri daha
hizli olacagindan biiyiik kiitleli yildizlari gézlemek zordur.
Bugiin YOB disinda gézleyemedigimiz cogu tek, cift veya
coklu yildiz sistemleri bir zamanlar yildiz oymag olarak ad-
landirdigimiz bir molekiil bulutunda diger lye yildizlar ile ayni
uzaysal hizda hareket etmekteydiler. Zamanla galaktik etkile-
simlerden, siipernova patlamalari veya yildiz carpismalarindan
en az bir tanesine maruz kalarak yildiz oymaginin dagilmasi
neticesinde dye yildizlar da kazandiklari yeni acisal momentum-
lari ile uzayda farkli yerlere dagilmislardir. YOB disinda bulu-
nan c¢oklu sistemlerin daha az bulunmasi, YOB'larin dagilmasi
(buharlasma) sirasinda ¢coklu sistemlerin kazandiklari agisal mo-
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Cizelge 1. Incelenen YOBlara ait bazi temel dzellikler.

Oymak Adi Cift/Coklu Sistem Galaktik Boylam  Galaktik Enlem  Uzaklik (kpc) RV (km/s)
Ser OB1 QR Ser 14.69 -0.97 1.5 -5
Sct OB2 W, V493 Sct 23.2 -0.5 1.6 -11
Vul OB1 AT Vul 59.41 -0.12 1.6 +3.1
Vul OB4 EV Vul 60.66 -0.17 0.8 -2.9
Cyg OB1 V493,455, V456,V2107, V1068 Cyg 76.82 +1.44 15 -135
Lac OB1 AA And 99.69 -17.64 0.5 -13.6
Cep OB2 SU,V446 Cep 99.25 +3.77 0.7 -17
Cas OB6 DN 135.0 +0.8 1.8 -42.7
Cas-Tau DV Cam, V559 Cas Tiam Gokyiizi 0.14 -
Ori OB1 IM Mon 195.44 -12.8 0.4 +25.4
CMa OB1/0B2 FM,LT CMa 224.18 -2.22 11 +34.3
Car OB1 HH Car 284.51 -0.04 1.8 -5
Cru OB1 MQ Cen 294.12 -1.97 2.00 -5.3
Cen OB1 ET Cru 303.17 +2.43 1.9 +19
Ara OB1 LP Ara 336.5 -1.5 1.1 -36.3
Sco OB1 V565 Sco 343.74 +1.36 15 -28.8
Sco OB4 FV Sco 352.39 +2.9 1.0 +3

mentumun bu sistemlerin bilesenlerini birbirinden ayiracak ka-
dar biiylik olabilecegi gerceginden kaynaklanmaktadir.

Yildiz olusum simiilasyonlar yildiz oymaklarindaki yildizla-
rin hepsi olmasa da, biyiik bir cogunlugunun cift veya coklu
sistemlerin bir Gyesi oldugunu goéstermektedir. Yildiz olusum
bolgelerindeki cift ve coklu sistemlerin sayisinin cok olmasinin
rastlanti olmadigi ve yildiz olusum siirecinin bir parametresi ol-
dugunu godsteren teorik calismalar (Brown (2001); Bouy ve dig.
(2006); Kouwenhoven ve dig. (2007)), bu bolgelerdeki cift ve
coklu sistemlerin ayrintili gézlem ve analizlerinin yapildigi calis-
malar (6n tayf tiriindeki yildizlar icin digerleri arasinda Hens-
berge (2007); Bakis ve dig. (2007), geri tayf tiriindeki anakol
oncesi cift yildizlar icin digerleri arasinda Luhman (2005); Luh-
man & Potter (2006) destekler niteliktedir. Brown (2001) yakin
YOB'larda ilk olusan cift yildizlarin karakteristiklerini belirle-
mek icin bir calisma yapmstir. Bouy ve dig. (2006) Upper Sco
OB YOB'undaki coklu yildizlarin niifusunun 6zelliklerini ortaya
koymaya calismislardir. Bu calismaya gére cok kiiciik kiitleli yil-
dizlarin 100-150 AB yari biiyiik eksen biiyikliigiinde yoriingelere
sahip cift sistemler olusturduklarini bulmuslardir. Kouwenhoven
ve dig. (2007) teorik similasyonlar kullanarak, Sco OB2 oyma-
gindaki orta kiitleli cift yildiz nifusunun ve gézlenen ozellikler-
inin (yoriinge dénemleri, yériingelerinin yari bliyiik eksen uzak-
liklar) gézlemlerle uyumlulugu incelemistir. Nitschelm (2003)
Sco-Cen YOB'undaki tiim ¢ift ve coklu sistemlerin bir katalo-
gunu olusturmustur ve bu katalokta belirledigi aday yildizlarin
sistematik tayfsal gézlemlerini yaparak yeni cift ve coklu 6n tayf
tiird cift ve coklu sistemlerin belirlenmesine devam etmektedir.
Hensberge (2007) Sco-Cen YOB'undaki biri cift (V883 Cen)
digeri coklu ( Mus) olan iki sistemi tayfsal ve fotometrik olarak
incelemislerdir. Bakis ve dig. (2007) ¢alismasinda ise Sco-Cen
tyesi olan 17 Mus'un ayrintili tayfsal ve fotometrik calismasi yap-
ilmis ve sistemde goriinmeyen bir diger bilesenin varliginin tayf-
taki izleri ortaya konarak n Mus'un Sco-Cen YOB'unun 6zell-
ikleri ile uyumluluguna kinematik olarak bakilmistir. Nitschelm
ve ark., Galaksimizdeki YOB'lar iizerine Sili'de diizenlenen top-
lantida Sco-Cen OB YOB'undaki cift ve ¢coklu sistemlerin 6zell-
iklerini ile bu bdlgedeki bir coklu sistemin dogasini ortaya koyan
bir calismayi sunmuslardir. Calismada bu tiir sistemlerin dikine
hiz &lcimlerini kullanarak Sco-Cen YOB'undaki ilye yildizlar
arasindan cift ve coklu sistemlerin nasil ayrildigi gosterilmistir.

Sco OB2 oymak kompleksindeki cift sistemlerin dagilimlarina
bakildiginda B0-B3 tayf araligindaki cift ve coklu sistemlerin
sayisinin toplam oymak iiyesi yildizlarin sayisina orani ortalama
0.8, B4-B9 tayf araligi icin 0.4, A tayf tiirii icin 0.3, F tayf
tird icin 0.2 ve GKM tayf tiirleri icin de 0.3'tiir. Gozlemler ile
teorik hesaplamalar arasindaki tutarsizligin nedenlerinden biri
secim etkisi olsa da en 6nemli neden matematiksel hesapla-
malarda 6nemli bir parametre olan yildiz oymaginin baslangic
kitle fonksiyonunun (BKF) iyi belirlenememesidir. BKF, yildiz
oymagindaki yildizlarin kiitlelerinin dagilimini veren bir fonksi-
yondur ve iyi belirlenebilmesi icin oymaktaki en kiiciik kiitleden
en biyiik kitleli yildizlara kadar goézlenmesi ve fiziksel para-
metrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. BKF'nin duyarli olarak
belirlenebilmesi YOB'lardaki yildiz olusum siirecinde cift sis-
temler olustuktan hemen sonra ve dinamik evrim baslamadan
6nce cift ve coklu sistemlerin sikliginin égrenilmesini saglamak-
tadir. BKF'nin belirlenebilmesindeki en biiyiik sorunlardan biri
kiiciik kutleli anakol 6ncesi soniik yildizlarin icinde bulunduk-
lari bulutun da sogurma etkisiyle cok daha séniik olmalari ve
optik bolgede gbézlenemez hale gelmeleridir. Bu tiir anakol 6n-
cesi yildizlarin goézlemleri yakin kizildtesi bolgede sogurmanin
az oldugu yiiksek mevkilere yerlestirilmis biiyiik teleskoplarla
ve gelismis gozlem teknikleriyle (ylksek coziniirliikli kizil Gtesi
kameralar vb.) yapilmaktadir. Daha parlak &n tayf tiiriinden yil-
dizlarda ise, birkac yildiz olusum bélgesi disinda, ayrintili tayfsal
calismalardan daha cok, fotometrik yontemlerle yildizlarin mut-
lak parametrelerine ulasilma yoluna gidilmistir. Bunun nedeni,
6n tayf tiiriindeki yildizlardan olusan cift sistemlerin tayflarinda
az sayida cizgi bulunmasi ve bu cizgilerin de yildizlarin hizli
dénmelerinden dolayi belirsiz bir hale gelip tayfsal analizlerini
zorlastirmasidir. Bu sistemler coklu oldugunda, tayfa her bir
bilesenin siireklilik cizgileri yoriinge cevrimi sirasinda bir diger
yildizin tayfindaki sogurma cizgilerini zayiflatacagindan durum
cok daha karmasik bir hal alir. Bu tiir sistemlerin incelenme-
sinde son yillarda gelistirilmis modern analiz teknikleri (tayfin
fourier veya dalgaboyu uzayinda incelenmesi vb.) kullaniimak-
tadir.

Cift yildizlar astrofizikte bircok fenomenin (Tip la Siiper-
novalar, kisa ve uzun gama-isin patlamalari, X-isin bilesenli cift-
ler, milisaniye pulsarlari ve cift nétron yildizlar) agiklanmasinda
6nemli rol oynarlar. Ayrica cift yildizlarin yogun yildiz bulutlarin-
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Sekil 2. V2107 Cyg cift sisteminin bas bileseninin NLTE atmosfer
modeli ile hesaplanan sentetik tayflar ile modellenmesi (Bakis ve dig.
(2014)).

daki dinamik evrimi etkiledigi de bilinmektedir. Cift ve coklu sis-
temlerin sik olmasina ragmen oymaklardaki tiim yildizlarin tek
yildiz varsayimi altinda fotometrisinin yapilmasi, oymak hakk-
inda elde edilen bilgilerin hatalarini arttirmaktadir. Ciinkii cift
ve coklu yildiz sistemlerinin fotometrik parlakhg ve rengi ile
bilesenlerin ayri ayn parlaklik ve renkleri birbirlerinden farkli-
dir. Bu nedenle bu bdlgelerdeki yildizlarin duyarli fiziksel para-
metrelerine ulasmanin en giivenilir yolu, oymaklardaki cift ve
coklu yildiz sistemlerin fotometrik ve yiiksek ¢cozinirlikli tayf-
sal veriler ile birlikte analiz etmektir. incelenen cift veya coklu
sistemlerin tayflarinin bilesenlerine ayristirlmasi ve ayristirilmis
tayflarinin ayri ayri incelenmesi ile sistemdeki tiim bilesenlerin
gercek fiziksel 6zelliklerine ulasmak mimkin olmaktadir.

Bu arastirmada YOBda incelenen yildizlarin yiiksek ¢6zi-
nirlikla tayflari, “tayfin aynstinlmasi” yéntemi ile bilesenler-
ine ayristirilarak model atmosfer yaklasimlari ile uyumluluguna
bakildi ve ilgili bilesenin sicaklik, yiizey ¢ekim ivmesi, dénme
hizi, element bollugu gibi parametrelerine ulasiimistir. Bilesenle-
rin kimyasal 6zellikleri, icinde bulunduklari ortamin 6zelliklerini
yansitacagindan, ayni bdlgedeki farkli yildizlardan elde edilecek
kimyasal kompozisyon bdlgenin element bollugu hakkinda bilgi
vermistir. Ayrica, ayrintili tayfsal analiz sonucunda elde edilen
cift veya coklu sistemin kiitle merkezi hizi ve sistemin astro-
metrik verilerinin (koordinat, 6z hareket ve paralaks) bir araya
getirilmesi ile incelenen yildiz sistemin uzay hizina ulasilmistir.
Yildiz sistemi icin ulasilacak bu bilgi ayni zamanda oymagin
kinematigi hakkinda da bize bilgi vermistir.

Bu arastirmada incelenen YOBIar bazi temel ézellikleri ile
birlikte Tablo 1'de verilmistir. Sekil 1'de ise Giines'ten 2 kpc
uzakhk icerisinde yer alan YOBIlarin Galaktik diizlemdeki izd-
listimleri gosterilmistir.

2 Gozlemler

Tablo 1'de bazi 6zellikleri verilen 18 YOB icinde yer alan toplam
25 cift/coklu sistem fotometrik ve tayfsal yontemlerle gézlen-
mistir. Bunlara ek olarak {i¢ uzun dénemli (V1068 Cyg, W Sct,
V493 Sct) ve ii¢ kisa dénemli sistem (EV Vul, AA And,SU Cep)
de sadece fotometrik olarak gézlenebilmistir, ayrintili analiz icin
tayfsal veriye ihtiyac vardir.

Fotometrik goézlemler iic farkli gézlem yerinde yapilmis-
tir; Ulupinar Goézlemevi (0.4 ve 1.22 m teleskoplar), TUBI-
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Sekil 3. Tayfinda li¢ bilesen barindiran CMa OB1 iiyesi FM CMa'nin
bileske tayflarinin farkl iki dalgaboyu bélgesinde bilesenlerine ayik-
lanmasi.

Sekil 4. Cygnus YOB kompleksi ve bu kompleksteki oymaklar (Bakis
ve dig. (2014)).

TAK Ulusal Goézlemevi (0.6 ve 1.0 m teleskoplar) ve SAAO-
Giiney Afrika Astrofizik Gozlemevi (0.5 m teleskop). Tayfsal
gozlemler ise dort farkli gdzlemevinde yapilmistir; TUBITAK
Ulusal Gézlemevi (1.5 m teleskop, Coude-Echelle, R=~40000),
SAAO (1.9 m teleskop, GIRAFFE, R=~39000), Observatorio
del Roque de los Muchachos-Spain (1.2 m teleskop, HERMES,
, R=~80000) ve ESO La Silla-Chile (2.5 m teleskop, FEROS,
, R=~48000).

3 Yontem

Bu arastirmada izlenilen yontem orten cift ve coklu yildiz sis-
temleri kullanilarak bu sistemlerin bulunduklar ortama iliskin
parametreleri elde etmektir. Ciinkii bugiin hala yildizlara ait
bilgiyi en hassas orten cift yildiz sistemlerinden elde edebiliyo-
ruz. Sadece fotometrik olarak gézlenebilen orten cift sistemler
bize sistemin yoriinge egimi, bilesenlerin sicakliklari, goreli ya-
ricaplari ve i1sitma oranlari gibi parametreleri verirken, bu goz-
lemsel veri sistematik olarka elde edilmis tayfsal veri ile birles-
tirildiginde basta bilesenlerin kitleleri, yaricaplari, yoriingenin
biyiikligii ve varsa basikligi, bilesenlerin mutlak parlakliklari,
isitmalari, gibi parametreler dogrudan elde edilebilmektedir. Bu
parametreler kullanilarak da hassas uzaklk ve yas belirlenebi-
lir. Yas belirleme bilesenlerin HR diyagramindaki konumlarinin
yildiz evrim modelleri ile karsilastirilmasi yoluyla yapildigindan
sistemin metal bollugunun yiiksek ¢ozindrlikla tayflar kullan-
ilarak belirlenmesi gerekmektedir. Bunun icin farkli metal bol-
luklarinda model atmosferler hesaplanarak ilgelenilen dalgaboyu
araligi icin sentetik tayflar olusturulur ve gozlemler ile karsilas-
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tirlir. Karsilastirmada en iyi uyan model kikare testi ile yapilirsa
elde edilen parametrelerin hatalari da belirlenebilir. YOBIlarda
on tayf tiiriinden yildizlar ile ilgilendigimizden tayfsal modelle-
melerde yerel termodinamik dengeden uzaklasmak durumunda
kalinmistir (bkz. Sekil 2).

Bilindigi Gizere bir cift veya coklu sistem tayfsal olarak géz-
lendiginde elde edilen tayfta, eger uygun evrede alinmis, bile-
senlerin toplam 1siga katkisi ve tayfin S/G orani ile ¢éziniirl-
Ugl uygun degerlerde ise, tiim bilesenlerin cizgilerini gérmeyi
bekleriz. Bilesenlerin cizgi siddetleri bileske tayfta W
(i=1,2,3,...) carpani kadar azalmistir. Bir yakin cift yildiz sis-
teminde bu carpan yoriinge cevrimi boyunca siirekli degismek-
tedir. Ciinki bilesenler birbirlerine cok yakin olduklarindan kii-
resellikten ayrilmislardir. Bu da tutulmalar disinda bile toplam
1sigin degismesine sebep olmaktadir. O halde bileske tayfin elde
edildigi evre bilesenlerin tayf cizgileri modellenirken dikkate al-
inmasi gereken bir parametredir. Bu arastirma projesinde bileske
tayfi tek tek modellemek yerine bir adim daha ileri gidilerek bi-
lesenlerin bileske tayftan ayristirlmasini sagladik. Bu yontem ilk
olarak dalgaboyu uzayinda Simon ve Sturm (1994) tarafindan
matematiksel olarak gosterilmistir. Ancak ?'un gelistirdigi yon-
tem cok sayida matematiksel islem gerektirdiginden c¢éziimler
uzun zaman almaktaydi. Daha sonra Hadrava (1995) ve llijic
(2004) problemi fourier uzayina tasiyarak analizlerin cok daha
kisa zamanda yapilabilecegini gdstermislerdir. Bu projede bi-
leske tayftan bilesenleri ayirmak ve tayfsal yoriinge elemanlarini
belirlemek icin Hadrava (1995) tarafindan gelistirilen KOREL
kodu kullanilmstir.

Bu arastirmada ele aldigimiz YOBIlardaki cift ve coklu sis-
temleri belirlerken 6nce Mel'nik ve Dambis (2009) tarafindan
verilen oymaklarin kinematik bilgileri kullanilarak ilgili YOB'un
sinirlart cizilmistir. Bu sinirlar icerisindeki tim O veya B-tayf
tiiriinden cift/coklu érten sistemler belirlenmistir (Sekil 4). Be-
lirlenen adaylarin fotometrik ve tayfsal gézlemleri yapilarak énce
liyeligine bakilmis daha sonra (iye olan sistemlerin yas, kimyasal
element bollugu ve kinematik parametreleri hesaplanarak icinde
bulundugu YOBun bu parametreleri giincellenmistir.

Fotometrik verilerin indirgenmesinde DAOPHOT tabanh c-
MUNIWIN®, 1sik egrilerinin analizinde ise Wilson ve Devinney
(1971) programi kullanilmistir. Tayfsal veriler tizerinde yapilan
tiim indirgemeler IRAF ile yapilmistir. Tayflarin KOREL ile bile-
senlerine ayristirilmasindan sonra bilesen tayflarina kimi zaman
LTE (Kurucz (1993a)) kimi zaman da NLTE (Hubeny ve dig.
(1995)) model atmosfer modellemesi yapilmistir. Atmosfer mo-
dellemelerinde atmosfer parametreleri (e, log g, vsini, ¢) icin
genis bir ag olusturularak gézlem tayfi bu sentetik tayf agi ice-
risinde en kiiciik x? aranmistir (Bakis ve dig. (2011)). Mutlak
ogeleri duyarli bir sekilde belirlenen sistemlerin evrim durumlari
log Tey5 —log L veya log Te55 —log g diizlemlerinde Bertelli ve
dig. (2009) nin teorik evrim modelleri kullanilarak incelenmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

YOBlardaki ¢ift ve coklu yildiz sistemleri incelenerek secilen
YOBlara ait parametrelerin elde edildigi bu arastirmada top-
lamda 18 adet YOB icinde yer alan 25 cift/coklu sistem in-
celenmistir. Gozlem programina giren sistemlerin hassas dikine
hiz egrilerinin elde edilmis olmasi ve tayfsal veriler ile fotometrik
verilerin es zamanli ¢éziimiinden hesaplanan uzakliklarin litera-
tiirdeki 6z hareket veriyle birlestirilmesi sistemlerin kinematik

1 http://c-munipack.sourceforge.net/

analizlerinin yapilmasina olanak vermistir. incelenen sistemlerin
oymaklar ile olan fiziksel iliskisini ortaya koyabilmek icin literat-
trde oymaklar iizerine yapilan en son calismalar, bu proje calis-
masinda elde edilen ile karsilastiriimis ve olasi iiyelik durumlan
tartisiimistir. Oymaklara iiye yildiz sistemlerinin tayfsal ve fo-
tometrik analizi, bilesen yildizlarin fiziksel 6zelliklerinin ortaya
cikartmakla beraber oymaklarin baslangic kiitle fonksiyonlarini
elde etmek isteyen teorisyenler icin de 6nemli bir gézlemsel bul-
gudur. Ayrica, arastirma kapsaminda incelenen oymak iiyesi cift
ve coklu yildiz sistemlerinin modern yontemler kullanilarak yap-
ilan analizlerinden ele alinan oymaklarin yas, uzaklik ve element
bollugu gibi bilgilere literatiirde belirlenen degerlerden cok daha
iyi bir hassasiyetle ulasiimistir.

Kouwenhoven ve dig. (2007) yildiz olusum bélgelerinin ma-
tematiksel simiilasyonunu yaptiklari calismada yeni olusan yild-
izlarin yiizde 99'unun ¢oklu sistem olarak olustugunu ve ¢coklu
sistem olmanin yildiz olusumunun bir karekteristigi oldugunu
6ne siirmiislerdir. Bu proje kapsaminda incelenen cift sistemle-
rin biiylik cogunlugunun en az bir uzak bilesene sahip oldugu
goriildii. Bu da Kouwenhoven ve dig. (2007)'nin énerisini des-
tekler niteliktedir.

Tesekkiir

Bu arastirma 109T449 nolu TUBITAK/EVRENA projesi kap-
saminda desteklenmistir.
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Orten Gezegenlerin Gecis Isik Egrileri Analizleri icin Yeni bir
Yazilim: WinFitter ve Uygulamalar
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Ozet

Kepler teleskobu ile gézlenen HAT-P-7 b (Kepler-2 b), Kepler-6 b ve Kepler-8 b gezegenleri gecis 1sik egrilerinin coziimleri,
yeni bir analiz yazilimi olan WINFITTER ile yapildi ve ilgili sistemlerin yoriinge elemanlari ile yildizlarin ve gezegenlerin

fiziksel parametreleri belirlendi.

Anahtar Kelimeler: planets and satellites: fundamental parameters, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Yoriinge hareketi yapan orten gokcisimlerinde gozlemsel verinin
analitik ydontemlerle modellenebilmesi sayesinde sadece i1sik egr-
ilerinin analizinden bircok yoriinge elemant ile bilesenlerin bircok
fiziksel parametresine ulasilabilmektedir. Yer tabanh gozlemle-
rin aksine, Kepler uzay teleskobuyla gézlenen Jiipiter boyutlar-
indaki gezegenlerin gecis isik egrilerinin yiiksek duyarlikli olmasi
nedeniyle sdzii edilen parametreler hassas olarak elde edilebil-
mektedir.

2 Secilmis Otegezegenlerin Gegis Isik Egrilerinin Analizi

Yildizina ¢ok yakin dolanan HAT-P-7 b, Pal et al. (2008) ta-
rafindan HATNet teleskoplariyla kesfedildiginde; Kepler teles-
kobu heniiz gorevine baslamamisti. HAT-P-7 b (Kepler-2 b)'nin
ilk Kepler gozlemleri, Welsh et al. (2010) tarafindan yayin-
landi. Jiipiter boyutunda bir gezegen olan Kepler-6 b, Dun-
ham et al. (2010) tarafindan kesfedilmistir. Gezegenin yaricapi,
Ry = 1,3 Ry ve yilldizina uzakligi, 0,045AB olarak olciilmiis-
tiir. Yildizi metal zenginidir. Kesfi, Jenkins et al. (2010) tara-
findan yapilan Kepler-8 b, diisiik yogunluklu gezegenlerden bir
tanesidir.

Bu calismadaki fotometrik analizlerde kullanilan WINF1T-
TER yazilimi, tutulma gosteren herhangi bir sistemin gézlemsel
istk egrisini, sistemin geometrik ve fiziksel parametreleri yardi-
miyla modelleyebilmektedir (Rhodes & Budding 2014). Analiz
algoritmasi olan FITTER kodu (Budding & Najim 1980; Budd-
ing & Zeilik 1987; Budding & Demircan 2007), yildizin dénme
ve gel-git tedirginlikleriyle olusan bicim bozulmasini, cekim ve
kenar kararma etkisini ve yansima etkisini Radau denklemleriyle
(Kopal 1959) hesaplayarak, fiziksel bir model iiretebilmektedir.
WINFITTER hata hesabinda Hessian matrisi ve 6z deger-6z
vektor tiirevlerini kullanir.

Calismanin ilk adiminda, WINFITTER programina giris de-
gerlerini bulmak icin, Kepler'in gecis tanimlamaya yodnelik algo-
ritmalarindan biri olan Threshold Crossing Event (TCE) (Te-
nenbaum et al. 2014) kullanilarak, HAT-P-7 b (Kepler-2 b),
Kepler-6 b ve Kepler-8 b'nin 01-16 ceyrekleri verisi ¢oziildii.
TCE verisinin analizinde geometrik parametreler, k,r1 ve i'nin
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Rhodes & Budding (2014) tarafindan verilen degerleriyle bas-
landi. Temel fiziksel nicelikler, yildizin kitlesi (M,), etkin si-
cakhgr (Te); gezegenin kitlesi (My), Cizelge 1'de verilen kay-
naklardan alindi. Gezegenlerin denge sicakligi T;,, Bond albe-
dolari sifir kabul edilerek hesaplandi (Rowe et al. 2008). ikinci
adimda, TCE verisi ¢éziimlerinden bulunan geometrik ve fizik-
sel parametreler, WINFITTER'a baslangic/giris degerleri olarak
alindi ve nihai ¢éziime ulasmak icin ele alinan ii¢ Gtegezege-
nin Pre-search Data Conditioned (PDCSAP) verisi kullanildi.
TCE ve PDCSAP verilerinin ¢éziimlerinde gecis ortasi baslan-
gic zamani (7o) ve ydriinge dénemi (P), NASA Otegezegen
Kayitlarindan'; dogrusal kenar kararma katsayisi (u), Claret &
Bloemen (2011) cizelgeleri ATLAS modelinden alinmistir. Yé-
riingeler dairesel kabul edilmistir. Sonuclar, Cizelge 1'de veril-
mekte; gbzlemler ile modellerin karsilastiriimasi, Sekil 2a, 2b ve
2c'de gosterilmektedir.

3 Sonuc ve Tartisma

Yildizindan 0,0377 AB uzakhktaki HAT-P-7 b'nin sicakhg
T., = 2220 + 31K ve ortalama yogunlugu p = 0,65 py
olarak elde edilmistir. Pal et al. (2008)'nin tayfsal gozlem-
lerle destekledikleri calismalarinda gezegenin kiitlesini M, =
1,78 My ve yarigapini R, = 1,36 Ry olarak buldular. Bu
calismada ise 0. ceyrek veri setinden secilen BJD 125 - 127
araligindaki tek bir gecis egrisinin analiziyle gezegenin yaricapi,
Ry = 1,50 £ 0,04 Ry, yériinge egikligi, ¢ = 82°,79 £ 0,37
olarak hesaplandi (bkz. Cizelge 1). Kepler-6 b'de ise gezege-
nin yaricap, R, = 1,71 + 0,03 R;, yodriinge egimi, ¢ =
83°,25 £ 0,11 ve yildizin yaricapi, R, = 1,73 £+ 0,02Rg
olarak hesaplanmistir. Yaricapi Ry, = 1,64 £+ 0,08 R; olarak
hesaplanan dev gezegen Kepler-8 b'nin ortalama yogunlugu ise
p=0,38 £ 0,01 p;'dir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK-MFAG 113F353 no'lu proje ile destek-
lenmistir. Bu calisma, ayrica Caglar Piskillii'niin doktora tezi
calismasi kapsamindadir.

1 http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/
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Cizelge 1. HAT-P-7, Kepler-6 ve Kepler-8 yildizlari ve gezegenlerinin WinFitter ¢éziim parametreleri

Yildiz HAT-P-7 (Kepler-2) Kepler-6 Kepler-8
Kitle, M, (Mg) 1,470 4+ 0,080 2 1,209 + 0,044 ° 1,213 4+ 0,067 ©
Yarigap, R« (Ro) 1,98 + 0,04 1,39 £ 0,03 1,68 + 0,06
Yiizey Cekim Ivmesi, loggs (cgs) 4,01 £ 0,03 4,23 + 0,03 4,07 £ 0,04
Etkin Sicaklik, T.(K) 6350 + 80 ® 5647 + 44 b 6213 + 150 ©
Gezegen HAT-P-7 b (Kepler-2 b) Kepler-6 b Kepler-8 b
Kitle, My (My) 1,780 + 0,097 @ 0,669 £ 0,024 P 0,603 £+ 0,033 ©
Yaricap, Ry (Ry) 1,5+ 0,04 1,3 £ 0,04 1,64 £ 0,08
Yiizey Cekim ivmesi, logggy(cgs) 3,29 + 0,03 2,99 4+ 0,03 2,74 £ 0,05
Ortalama yogunluk, pg(cgs) 0,65 4+ 0,04 0,38 4+ 0,02 0,17 + 0,01
Denge Sicakligi, 77, (K) 2220 + 22 1506 + 20 1766 + 51

Isik Egrisi HAT-P-7 b (Kepler-2 b) Kepler-6 b Kepler-8 b
Yarigaplar orani, k(ra/r1) 0,07807 + 0,00027 0,09562 + 0,00068 0,10064 4+ 0,00115
Kesir. yarigaplari toplami, (r1 + r2) 0,26344 4+ 0,00335 0,15576 £+ 0,00337 0,17784 £ 0,00571
Yériinge egimi, i(°) 82,79 £ 0,37 87,15 £ 0,51 82,72 £ 0,38
Dogr. kenar kararma katsayisi, u 0,536 0,613 0, 548

Kesir. yari-biiyiik eksen uzunlugu, a/R. 4,09 + 0,12 7,03 £ 0,19 6,19 £ 0,25
Gecis parametresi, b = acosi/ R« 0,514 + 0,024 0,349 + 0,016 0,784 + 0,048
Gecis siiresi, t14 0,147 £+ 0,004 0,137 £+ 0,004 0,112 £+ 0,014
Giris-cikis sliresi, ta3 0,015607 £+ 0,000003 0,014938 + 0,000326 0,029372 £+ 0,001292
Gegis ortasi zamani (BJD 2454000+) 965,379692 + 0,000079  967,424721 + 0,000176  964,687029 + 0,00041

2 Pal et al. (2008), ® Dunham et al. (2010), € Jenkins et al. (2010)
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Sekil 1. Gecis isik egrileri, WINFITTER modelleri ve artiklan (sol: HAT-P-7 b: Q00 BJD 125-127; orta: Kepler-6 b: Q03 BJD 260-263; sag:
Kepler-8 b: Q00 BJD 170-177).
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Budding E., Demircan O., 2007, Introduction to Astronomical Pho-
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Cift Yildiz Kataloglarimi Sorgulamak icin Python Kiitiiphanesi

Sefa Saylan'x,

istanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Istanbul

Ozet

Bu calismada “General Catalouge of Variable Stars”, "“Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars”, "Ritter Cataclysmic
Binaries Catalog ( Rev. 7.21)" kataloglan” *.sql formatina cevrilip mysql veri tabanina eklenmistir. Gelistirilen bu veri
tabani ile cift yildizlara ait her tiirlii bilgiyi sorgulayarak bir liste olusturulacaktir. Olusturulan python kiitiiphanesi yardimi
ile ilk 6nce web sayfasina, web sayfasi iizerinden de veri tabanina erisim saglanacaktir. Bu sayede veri tabaninin web
servis olarak kullanilmasi miimkiin hale gelecektir. Sonuc olarak astronomlarin cok kisa siirede istenilen veriye ulasmalari
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: astronomical data bases: miscellaneous, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

.. 1 RADe o ATS WD HEFL L VELTTH VZLZZY PYRPRLPRIRRTS oenposcee AMRAMAY pa, penee
1 GII’IS 2 i 41192555 Doobs- 4440 LTF 354 138890 1 40 AvD TS 0 ME.BASE (4.3 2.6t
7 3
- DON0ES, 0-ad! 3T 1 47T 24730 B a8 7.4 3841 ¥ 103 e
5 0000I%. 44 471 1477 S 3 &b TS A4y 28 1025 8 0
Teknolojinin cagimizdaki etkisini gordigiimiiz alanlardan birisi ;
) cag g g R Doe Wos oo ADS. HD  HIP W11l VI 22 PPPPP PPPPPP cue seeccs AAK ARARA 00 sidue

W00, 95-197955 [00000-1930 |LTT 983 2 |mn &40 7B o 14,6456 431 m a

de astronomik veri miktarinin her gecen saniye artmasidir. Bu
sonuctan yola cikarak cift yildiz kataloglarinin sayisinda da artis
gbzlemek mimkiindiir. Her bir katalogdaki veriye ulasmak icin
kataloglarin web sayfasina girilmeli ve oradaki veri indirgenme-
lidir. Verilerin formatli ¢iktisinin verilmedigi kataloglar géz 6n- Sekil 1. [2] Kataloguna ait verinin *.sql formatina cevrilmis érnegi.
line aldiginda istenilen verilere ulasmak icin kaybedilen zaman

miktari oldukca artacaktir. Bu ¢alismadaki amacimiz istenilen

veriye ulasmak icin harcanan zamanin minimuma indirgenmes- _%_"‘_j

idir.

Python dill e sorgis olaghsr,
2 Method ve Veri _I

Bu calismada php, python ve sql yazilim teknolojilerini kullan-
ilmis ve veri olarak da cift yildizlara iliskin lc¢ katalog kullanil- e A S J T
mistir. Once [1][2][3] kataloglan *.sql formatina cevrildi daha / / & / /
sonra php dili yardimi ile her bir katalog bir tablo olarak veri
tabanina aktarildi.

Veri tabaninin olusturulabilmesi icin kataloglar python dili

icerisinde bulunan “split()"” fonksiyonu yardimi ile parcalanarak et e s chy
it Wt b
* sql dosyasi olusturulup veri tabanina aktarilabilecek duruma

getirilmektedir. *.sql dosyalarinin biiyiikligiinden dolay bu ak-

GG Db ] T3

000C3-4A1T

aHl T5E | 3ALl y 1073 .

0019104817260 DO00IL217 1 1477 24750 25 A0 756 M) 2.5 1023 » 009e

tarma islemi phpmyadmin {izerinde bulunan Import boéliimi ile B
gerceklestirilemeyip php dili ile okutularak veri tabanina eklen- /

mesi saglandi.

[1] katalogunda veriler formath bir sekilde ayrilmis “|" ay-
raci split fonksiyonunda kullanilarak gerekli cevrim kolay bir  hauigry ket i) S e el P
sekilde gerceklestirilmistir. B / / / / /

[2] katalogu formath olmayan bir katalog oérnegidir. Bu
katalogun cevrimi icin kullanilan yéntem Kolon adlarinin altinda
bulunan her bir satirda her bir kolon adinin karakter sayisi kadar
alinarak siitunlara ait veriler elde edilmistir ve bu verilerle *.sql
cevrimi gerceklestirilmistir.

[3] Katalog da [1] kataloguyla ayni sekilde veri tabanina
eklenmistir.

Bu asamaya kadar gerceklesen siirecte veri tabanimiz olus-
turuldu. Simdiki asamada veri tabanini sorgulamak icin php ve
python arasindaki iliski asagidaki akis semasinda gdsterilmek-
tedir.

Bitir

Sekil 2. Akis semasi

* sefa.saylan@hotmail.com
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Kullanicinin Python kiitiiphanesini kullanabilmesi icin ge-
rekli olan komutlar asagida tanimlanmistir.

import bistpyuasubsuuuuuuuuuuuuny/ /U Kitiphaneyi ,galigilan, dosyaya, yikler.

bs.katalog Q) uuuuuuuuuuuuuuLLLLLLL/ /uVeritabaninda, jbulunan, kataloglarin adini listeler.
bs.kolonlar(‘ ‘Katalogunadi’’);,.u//uGalisilmak istenilen katalogun hangi bilgileri igerdigini,,gésterir.

bs.sorgu("GCSV","0\_’1:107,2,3")// Istenilen katalogu bilgisayara kaydeder.

Burada aciklanmasi gereken nokta "0_'1:10’,2,3" argiimani-
dir. Bu argiiman yardimi ile her bir virgiil kolon numarasini
belirtmektedir “. _"1:10"" islemi ise veriye istenilen limiti koy-
mak icin kullanilir. Bu komutun anlami: “0=1Id , 2 = GCVS ,
3=RA_Dec" olmak iizere. GCSV katalogunun icerisinden ID'si
1 ile 10 arasindaki datalarin ID, GCVS , Ra_Dec verilerini bil-
gisayara kaydeder.

bs.data\_sorgula("dosya\_yolu"),.// Igerisinde sag agiklik ve dik, agiklik bilgileri bulunan dosyayi
I T O I O O O | | .//uveriutabanlar1ndausorgular|_,veuhangiuveri._.tabanlarlndauoldugu

uuuuul_n_u_luul_n_u_luuuuuuuuuuuuuuuuuuuu//uileui1gi1iusonucuuekranauyaZdlrlr .

bs.verial("dosya\_yolu",
uuuu"Bulundugu birinci katalog:’istenilen, siitunlar’

uuon | Bulundugu ikinciveri tabani:’istenilen siitunlar’")

Bu komut sayesinde farkh kataloglarda bulunan yildizin is-
tenilen verilerine es zamanli ulasmak miimkiin olacaktir

3 Hedefler

Calismanin daha da iyi sonuc verebilmesi icin katalog sayi-
sinin arttirilmasi ve sorgulama bicimlerinde yenilikler getiril-
mesi hedeflemektedir. Web sayfasi lizerinden kullanicilarin da
kendi profillerini olusturmalarina ve ellerindeki yildiz katalogla-
rini kimse ile paylasmadan sistemi kullanarak indirgemeleri de
hedefler arasindadir.

Tesekkiir

Calismami gerceklestirmem icin destek ve danismanlikta bulu-
nan Sayin Prof. Dr. M. Tiirker Ozkan'a Python programlama
dilini 6grenmem icin tavsiyede bulunan Sayin Dr. Murat Ge-
zer'e ve Fizikciler ve Astronomlar icin Bilgisayarla Hesaplama
Teknikleri Yaz Okulu 'nu diizenleyen Bilim Akademisi Akade-
misenlerine tesekkiir ederim.

Kaynaklar

Samus N.N.; Durlevich O.V.; et al General Catalogue of Variable
Stars (Samus+ 2007-2011)

The Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars (Henceforth Sixth
Catalog ; Hartkopf et al. 2001a)

Catalogue of cataclysmic binaries, low-mass X-ray binaries and re-
lated objects (Seventh edition) Ritter. H. Kolb.U, Release 7.21,
March 2014.
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Optik Bolge Tayf Analizlerinden Manyetik Ozellik Gostermeyen
gec B — erken F' Tiirii Yildizlarin Kimyasal Element Bolluklan

Kutluay Yiice'x,

1 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bsliimii, 06100, Anadolu, ANKARA

Ozet

Yildizlarin ayrintili tayf analizleri yapilarak ‘normal’, ‘civa—mangan (HgMn)' ve ‘metal (Am)' cizgi tayflan veren yildiz
tiplerinin ayirt edici tayf cizgilerinden yola cikilarak, bu yildizlarin kimyasi irdelendi. Ayrica He, C, N, O elementleri yaninda
metallerin ve agir metallerin yildiz atmosferlerindeki goreli bolluklari, gézlemsel olarak tiirettigimiz HR diyagrami iizerindeki
dagilimlari incelendi. Metal cizgili 6zel yildizlarda tespit edilen element bolluk dagilimlarindaki degisimin, civa—mangan tipi
yildizlardakine nazaran daha az oldugu belirlendi. Civa—mangan tipinden soguk yildizlarin, metalik tiirden sicak yildizlar ile

ayni evrim yollar iizerinde oldugu kanisina ulasildi.
Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi
1 Giris

Astronominin en faal kollarindan biri olan “yildiz spektroskop-
isi / tayfbilim"” lzerinde yapilan ¢alismalar, astrofizikgilere yil-
diz atmosferlerinin fiziksel 6zelliklerini tespit etmeleri yaninda,
kimyasal bilesimlerini anlama ve yildizlari mantiksal bir siraya
gore siniflandirma olanagi saglar. 19. yiizyil sonlarinda; yild-
izlarin ayirt edici “tayf profil hatlarindan” hareketle standart
siniflama tanimlamalari yapilarak, yildizlar tiirlerine gore ayr-
ildi. Yildiz gozlemciliginde biiyiik capli teleskoplarin kullanimi
ile, gézlenen yildiz 1siginin o yildiza 6zgl olma kalitesi artarken;
yildizlarin tek tek incelenmesi siradan calismalar haline geldi.
Yildiz astrofizigi gelisirken, yildizlarin mevcut modellerine ilis-
kin ayrintilar ve gelismeler iizerinde yogunlasildi; nicel anlamda
dogruluk gittikce 6nem kazandi. Bu dogruluk yildiz atmosfer-
lerini arastirmak icin yeterli iken, temelinde yatan fiziksel sii-
reclerin anlasilmasi ve modellenmesi, hald zor bir alan olarak
durmaktadir.

Nitel ve nicel atmosfer analizleri neticesinde yildizlar, kim-
yasal 6zelliklerine gore ayrica siniflandinldi. Optik bolge tayflar-
inda, daha yaygin bilinen ‘normal’ yildizlarinkinden farkh olarak,
sahip olduklari fiziksel parametrelerinden beklenenin disinda
kimyasal yapi icerigi sebebi ile; “kimyasal-tuhaf (pekiiliyer/5zel)
yildizlar” olarak isimlendirilen yildiz tiplerinin varhigi, yildiz ast-
rofiziginin ilgi alani icerisinde yer aldi. Ge¢c B - erken F' tayf tiirii
araligindaki yildizlarin bir kismini teskil eden “kimyasal pekii-
liyer /tuhaf yildizlar” bu tiirden normal yildizlara nazaran bazi
sira disi 6zellikler arzetmektedir. Bu yildizlarin 6zelliklerinin ve
gelisim safhalarinin agiklanmasi baglaminda mevcut teoriler bizi
tatmin edici sonuclara gétiirmemektedir. Clinkii bu gruba da-
hil yildizlarin, ortak nitelikleri bulundugu gibi, ayrica her birinin
kendisine has 6zellikleri de vardir. Bu sebeple bu tipten mim-
kiin mertebe cok sayida yildizin incelenmesi, ortak 6zelliklerinin
tespiti ve evrimlerinin tahmini bakimindan zorunlu goriilmekte-
dir.

Birlikte calistigimiz arastirma ekibi, yildizlarin detayli tayf-
sal analizleri lizerinde uzmanlasmistir. Calismalarimizda, 6zel-
likle Gst anakol yildizlarindan manyetik 6zellik gostermeyen
“civa—mangan (HgMn)" ve “metal ¢izgili (Am)" olarak bilinen

* kyuce@ankara.edu.tr
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kimyasal “sira disi yildiz” tiplerinin “normal” yildizlar ile birlikte
fiziksel parametrelerine bagl olarak kimya ydnii ile ilgileniyoruz
(6rn.; Adelman et al. 2001, Yiice et al. 2011c). Yapilan calis-
malarda oncelikli hedeflerimiz, yildizlari tek tek ele alip, goz-
lemsel optik bolge tayflarina “yiksek ¢oziiniirliiklii/ince analiz
(fine analysis)” teknigini uygulayarak kimyasal bilesimlerini be-
lirlemektir (6rn.; Adelman and Yiice 2010). Ardisik analizler
stirecinde; gozlemsel tayflar iizerinde bulunan cizgi profillerinin
tamami tespit edilerek atom / iyon tamimlanmalar yapilmistir.
Ancak; dalga boylar birbirine oldukca yakin olan, birkac ele-
mente ait cizgi hatlan tayf Gzerinde Ust liste binerek olusan
karma / binisik / ortisiik (blend) cizgileri yapilan analizlerde
kullanmamaya 6zen gosteriyoruz. Bugiine kadar geldigimiz nok-
tada yildizlarin atmosfer parametreleri (ylizey sicakligi, cekim
ivmesi ve mikrotiirbiilans hizi) ve elementlerin géreli bolluklari
bu calismalar neticesinde elde edilen énemli argiimanlar teskil
etmektedir. Bu durumda yildizlarin “Giines ve giines ile ilintili
kimyasal-bilesimli” normal yildizlardan olan sapmalari belirlene-
bilmektedir.

Bir diger hedefimiz ise, yukarida 6zetlenen ‘6zel nitelikli’
tayfsal calismalarimizin sonuclarini ‘genele uygulamak’ {izerine
odaklanmak olmustur. Bu anlamda kullandigimiz en 6nemli
kaynak B, A ve F' tayf tiri olan Anakol Bandi ‘normal’ ve
manyetik 6zellikli olmayan ‘kimyasal tuhaf’ yildizlara ait calis-
malarin agirlikli olarak yer aldigi “Dominion Astrofizik Gozle-
mevi Tayflari ile Element Bolluk Analizleri” serisidir. Bu tiirden
seri yaklasimlar, degisik tekniklerin uygulanmasi ve farkh girdi
verilerinin kullanilmasiyla olusacak farkhliklar ortadan kaldir-
maktadir. Dolayisiyla tiim tayfsal diziler ayni/yakin kalitede ol-
dugundan oélciimlerin duyarliligi ve buradan elde edilen sonucla-
rin givenilirligi artmaktadir. Yiice et al. (2011a) DAO serisinde
incelenen yiiksek coziiniirliklii analiz teknigini, otomatik ele-
ment bolluk analizleri ile karsilastirmaktadir.

Yildiz atmosferlerinin ayrintili tayfsal analizleri neticesinde
elde edilen bilgiler, DAO serisi araciligi ile 6nemli bir ‘tayfsal
veri seti’' olarak yildiz astrofizigi alanina kazandirilmaktadir. Bu
bilgiler, Dominion Astrofizik Gézlemevi'nde yiiksek ¢éziinirliige
(0.072 A) ve yiiksek sinyal giiriiltii oranina (200+) sahip tayfsal
veriler kullanilarak, model atmosfer yontemiyle element bolluk
analizlerinden elde edilmektedir. incelenen tayf araligi genellikle
3820-4750A olup, bazi yildizlar icin daha uzun dalgaboylarini
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icerir. Analizi yapilmak {izere incelemeye alinan yildizlar cogun-
lukla B2-F0 tayf tirii arahigindadir. Seride yer alan bazi yildiz-
lar sonraki yillarda daha yiiksek kaliteli ve/veya daha genis tayf
bolgesinde yeniden incelenmistir. Buradan elde edilen sonuclar;
DAO serisinde ilk ve giincel sonuclar arasinda uzun dénemli bir
tutarhhigin oldugunu gostermistir. Tespit edilen bu durum; za-
man icerisinde gelistirilen analiz teknikleri ve bir miktar farkl
dedektorlerin kullanimi ve gelistirilen cizgi osilator siddetlerinin
uygulanmasina ragmen elde edildi. Yeni osilator siddetlerinin
kullanimi sayesinde, ayni elementin iki iyonu arasindaki den-
geye en iyi uyan element bolluk oranlarn diizeltildi. Literatiirde
bugiine kadar, genellikle F'6'dan daha gec tiirler ile Bl'den
daha sicak olan yildizlar ayrintili olarak incelenmistir. Oysa HR
diyagraminin gec B — erken F' tayf tiirii bdlgesinde, DAO se-
risinde ele alindigi gibi, ayrintili bir tayfsal analiz serisi heniiz
hazir degildir. Ancak; simdilerde orta—A ve erken—F' tayf tiirii
‘normal’ ve kimyasal ‘tuhaf yildizlar’ literatiirdeki yerini almaya
basladi.

Literatiirde; ‘HgMn, Am ve normal’ tipi yildizlarin kayda
deger manyetik alana, fotometrik ve/veya tayfsal degisimlere
sahip olup olmadiklari irdelenmektedir. Zira, bunlarin varhg
calismalarimizi etkileyebilirdi. HR diyagraminin manyetik 6zel-
lik tasimayan HgMn ve Am tipi yildizlarin bulundugu bdlgede
ayni zamanda normal ve mC'P yildizlari da mevcuttur. Auriere
et al. (2007) yildizlara 6zgii gelistirilmis ‘magnetometre’ kulla-
narak mC'P yildizlarinda en az 300 Gauss degerinde manyetik
alanlar tespit etti. Yapilan yiiksek ¢oziiniirliikli gézlemlerde 40
‘normal’ ve ‘Am’ tipi yildizlar icin manyetik varligina iliskin
kanit bulunamadi (6rn.; Auriere et al. 2010). Ne var ki; Vega
yildizinda son derece kiiciik eser nitelige haiz manyetik alanin
olabilecegine dair iddialar mevcuttur (6rn.; Petit et al. 2010),
fakat dylesine kiiciik bir manyetik alan varligi, element bollukla-
rini 6nemli dlciide etkilememelidir. Benzer bir calisma da Koc-
hukhov et al. (2013) tarafindan HgMn yildizlarinda manyetik
alan tespit edilmedi.

Son 20 yilda yildizlarin i¢ yapisi ve atmosferlerinin kuram-
sal olarak anlasilmasina katki saglayan énemli gelismeler oldu.
Maddenin isinima karsi direncinin bir &lciiti olan donukluk he-
sabi gelistirildi. Bu sayede yildizlarin herhangi bir bolgesindeki
yogunluk, sicaklik ve kimyasal bilesim iceriginden basinc ve i¢c
enerji, gercek degerine daha yakin olarak hesaplanabiliyor. Yildiz
atmosferlerine enerji akisini saglayan yildiz ic yapi modellerini
olusturmanin yolu olabildigince cok katmanlara ayirarak yildiz
yapi denklemlerini es zamanh olarak ¢ézmekten gecer. Boyle-
likle yildizlar ve evrimi desifre edilebilmektedir. Ulkemizde bu
tarz calismalarin baslamasini ve ilerlemesini, Sayin Prof. Dr.
Dilhan Ezer Eryurt hocamizin ¢cok degerli calismalarina borclu-
yuz. Saygi ile belirtmek isterim.

2 Kimyasal Yapi Ayinmina Gore Ust ve Orta Anakol
Yildizlan

Tayfsal siniflama yapan arastirmacilar bazi yildizlan, tayf go-
rinimlerinin birbirine benzemesini esas alarak ‘normal’ yildiz
olarak tanimladi. Ancak; kimyasal analizlerde yiiksek ¢oziinirl-
tikli tayflarin kullanimi ile ‘normal’ yildizlardan bazilarinin farkh
gruplandiniimasi fikri agirhk kazandi. Bu yildizlar, Charles Cow-
ley tarafindan “goriiniirde normal yildizlar (superficially normal
stars)” olarak betimlenir.

Adelman (2004) tarafindan incelenen ‘normal’ A yildizlari;
“yiizey element bolluklar Giines'in degerlerine yakin (siiperdev-
ler ve beyaz ciiceler disinda), algilanabilen bir manyetik alani
olmayan, ekvatoryal dénme hizlari > 120 km s™* degere sa-

hip olan, salma cizgileri gbzlenmeyen, fotometrik olarak élciilen
isima siddetleri zamanla degismeyen yildizlar olarak tarif edilir.
Ayrica bu yildizlar ‘bir cift sistemin liyesi iseler bilesenler arasi
onemli olciide kiitle aktarimlari yoktur’ olarak betimlenir.

‘Kimyasal tuhaf’ yildizlar optik bolge tayflarinda bazi ele-
mentlerin beklenenden giiclii ya da zayif sogurma cizgilerinin
varhigi ile ilk kez fark edildiler. Ornegin bazi yildizlar, Morgan
(1933) tarafindan, Mn, Si, Eu, Cr ve Sr elementlerinde gériilen
baskin tuhafliklarla tanimlanmistir. Daha sonra Preston (1974)
tarafindan gec B — erken F' yildizlari tayfsal yolla siniflandirldi.
Bahse konu yildizlar, ayni zamanda, manyetik alan siddetleri
ile de karakterize edilirler. Manyetik 6zellik gbsteren ve man-
yetik 6zellikli olmayan yildiz tiplerine ait genel bir ayirnm Kurtz
(2000) tarafindan yapilmaktadir.

Metal cizgili ya da Am tipi yildizlar (Preston’ un CP1
yildizlan): Miss Maury 1897 de yildizlari yirmi iki grupta toplar-
ken, bazi yildizlarin bu siniflamaya aykirilik gésterdigine ve bu
sartlarda hepsini ayni grup icerisinde toplanamayacagina 6zell-
ikle isaret etti. Ancak Titus ve Morgan (1940) bu sira disi yil-
dizlarin bazilarinin ortak 6zelliklere sahip olduklarini fark edip,
bunlari ayri bir grup altinda topladilar ve bunlara “metalik cizg-
ili yildizlar” adini verdiler. S6z konusu bu yildizlarda C, N, O ve
Ca bolluklari genelde Giines'tekine nazaran daha az iken, demir
grubu elementler daha fazla bolluk gosterir. Bu bolluk anormal-
liklerinin, kiitle kaybi, tiirbiilans gibi farkl fiziksel siireclerden
kaynaklandig belirtilmistir (Michaud 2005).

Adelman and Unsure (2007), ‘normal’ A ve erken F' tiirii
yildizlarin Am tipleri ile birlestigini belirledi. AO ile kodlanan
tayf tiiri ydresinde ‘normal’ ve Am tipi yildizlar oldukg¢a benzer
element bolluk yapilar sergilemektedir. Bu iki yildiz tipi aras-
inda net bir ayirm heniiz yoktur.

Adelman et al. (2003), soguk HgMn yildizlarinin sicak Am
yildizlarina evrimlestigini gdsterdi. Baska arastirmacilar, tayflar-
daki Hg hatlarini esas alarak bu iki sinifi birbirinden ayirmayi
denemislerdir.

Manyetik &zellikli CP yildizlan (mCP) (Preston’un
C' P2 yildizlar): Manyetik 6zellik veren kimyasal sira disi yildiz-
larin tayflarinda (125 A mmfl) Sr, Cr, Eu, ve Si elementlerinin
cizgileri, anormallikler sergilemektedir. Manyetik alani oldugu
bilinen tuhaf B ve A yildizlarn da benzer tayf degisiklikleri gos-
terir. Bu yildizlarin cogu tayfsal, fotometrik ve manyetik degisim
gosterirler.

Manyetik 6zellikli kimyasal tuhaf yildiz tipleri, iist ve orta
anakol yildizlaridir ve tayflarinda anormal kimyasal bolluklar ve
farkh enerji dagilimlariyla karakterize edilirler. Manyetik C'P
yildizlari, normal yildizlarin aksine optik ve moréte bdlgeye ait
tayflarda, bircok genislemis cizgi profil 6zelliklerine sahiptir. Go-
riinir bolgedeki en baskin 6zelligi A5200 cizgisinin merkez bol-
gesidir. Saul J. Adelman’nin ‘spektrofotometrik calismalar’ bu
6zelliklerin mC' P yildizlar icin optik bdlge belirtecleri oldugunu
gosterir.

Civa—mangan yildizlani (HgMn) (Preston’'un C'P3 yil-
dizlan): Bu grubun tyeleri tipik olarak ge¢ B tiri yildizlardir.
Tayflarini, olagan disi siddetli mangan cizgileri ve 6zellikle Hg
Il \3984 cizgisi karakterize eder.

Aurieri et al. (2007), manyetik 6zellik géstermeyen CP
yildizlarinin kolu olarak olusan bu tiir yildizlarin, manyetik alana
sahip olmadiklarini tespit etti.

Cogu HgMn yildizi, B9 sinifinda, ya da bu sinifa yakin
bir tayf tiirii olarak siniflandirilir. Adelman (2003), erken A tiir
yildiz olan v Cnc isimli yildizi en soguk HgMn yildizi oldugunu
belirledi. Bir HgMn yildizi olan « And isimli yildizin Hg Il A3984
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cizgisinde dénemli profil degisimi (6rn.; Wahlgren et al. 2001)
kesfedilmis ve bunun sebebi olarak, civanin yildiz yiizeyindeki
homojen olmayan dagilimlari gosterilmistir.

HgMn yildizlarinin kimyasal 6zellikleri, ‘atomik verinin ge-
listirilmesi'nde énemli bir faktordir. Optik bolgenin genis dal-
gaboyu araligina ait gézlemsel tayflar (AA3050-10000A) ve ge-
listirilmis atomik verilerin kullanimi ile gerceklestirilen atmosfer
analizleri; yildiz atmosferlerinin dogasini aciga kavusturmada
kaydedilen énemli calismalardir (6rn.; Yiice et al. 2011b).

Helyum bakimindan fakir yildizlar (Preston’un C' P4 yil-
dizlari): Bu grup kimyasal tuhaf B yildizlandir. Bu yildizlar, si-
cak mCP (CP2) ve HgMn (C'P3) yildizlarinin bir karisimidir.
Tayflarinda helyum, platin ve civa elementlerinin baskin cizgi
profilleri ve cizgi kaymalari gézlemlenmistir.

Bir yildizda, her yildizda goriilmesi beklenen bazi tayfsal
karakteristiklerin go6zlenemeyisini ve bolluklarda goriilen bazi
farkhhklarin/tuhafliklarin meydana gelisini agiklamak icin daha
cok calisma yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda difiizyon te-
orisi olarak adlandirilan ve element dagilimlarini tahminde kul-
lanilan bilimsel yaklasimlar simdilik yetersizdir (Charles Cowley,
2006 yazili gbriisme).

Yukarida bahsedilen kimyasal tuhaf yildiz tiplerinin disinda
farkl 6zellikler sergileyen yildiz gruplari da vardir. Bunlar p Pup
ve A Bootis tipi yildizlardir.

p Pup tipi yildizlar, 11l ve IV isinim sinifinin Gyesi olan ev-
rimlesmis Am tipi yildizlardir. Michigan Tayfsal Katalogu'nda
¢ Del olarak tanimlandilar. Gec—A ve orta—F tiiriinden evrim-
lesmis parlak Am yildizlari icin p Pup yildizi prototip olarak
onerildi (Gray and Garrison 1989). Bu tip yildizlar icin genel
kabul goren kimyasal yapi 6zelligi; anakol hayatina Ca ve/veya
Sc bakimindan oldukga fakir olarak baslayabilmeleridir. Evrim
siiresince bahse konu elementlerin fakirligi giderek etkisini azal-
tir. Bu durumda yildiz, normal kalsiyum bollugu sergiler (érn.;
Berthet 1992).

A Bootis (A Boo) yildizlari, kayda deger metal fakirligi ile
karakterize edilen kimyasal tuhaf, manyetik 6zellik sergilemeyen
ve A dan F tayf tiiriine kadar uzanan Pop | ciice yildizlaridir. C,
N, O ve S element bolluklari Glines'teki degerlerde iken, demir
grubu elementler bakimindan fakirdir. Bu bolluk yapisi sadece
yildizin yiizeyi ile sinirli gibi goziikmekte ise de; bircok A Boo
yildizi zonklayan § Scuti yildizi olarak tanimlanmistir.

Kimyasal ‘tuhaf yildizlar' iizerinde yapilan ilk calismalardan
sonra elementlerin bolluklarindaki sira disihgin zahiri oldugu ve
bunun, bu yildizlarin atmosferlerindeki farkh fiziksel sartlardan
meydana geldigi diisiiniiliiyordu. Ancak sonraki arastirmalar yil-
dizlarin atmosferlerindeki fizik sartlarinin normal oldugunu gés-
teriyor (yliksek mikrotirbiilans haric). O halde element bolluk-
larindaki anormallikler hakikidir; yani kimyasal tuhaf yildizlar,
normal yildizlardan farkli bir yiizey kimyasina sahiptir. Ancak bu
tip yildizlarin bulunduklan cift sistemlerdeki veya kiimelerdeki
diger yildizlar normaldir. O halde olagandisi kimyasal bilesim
yildizin hayati esnasinda meydana gelmis olmali. Acaba ylizey
kimyasal bilesimlerindeki sira disiigi meydana getiren siirecler
nelerdir? Bu soruya cevap verebilmek icin daha bircok kimyasal
tuhaf yildizin nicel olarak incelenmesi gereklidir.

Michaud (1970) tarafindan ortaya konulan ve Vauclair et
al. (1978) tarafindan gelistirilen ‘difiizyon teorisi’ yildiz atmos-
ferlerindeki bolluk anormalliklerinde kabul edilen bir aciklama-
dir. Genel kanaat ise HgMn yildizlar arasinda daha nadir olan
agir elementler goreli olarak bol miktarda iken hafif bol ele-
mentlerin azalmasidir. Michaud ve arkadaslari (érn.; Talon et
al. 2006) tarafindan yapilan hesaplamalar, Am tipi yildizlarda
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gozlenen bolluk anormalliginin ana nedeni olarak, isinim ivmesi
tarafindan kontrol edilen atomik difiizyonu gdstermistir. Isinim
basinci ve bolgesel yiizey cekim arasindaki denge; bir elementin
yukari dogru itilmesine ve desteklenmesine ya da asag hare-
ketini belirler. Eger karsi koyan hidrodinamik siirecler yok ise
/ etkin degilse, atomik diflizyon g6zlenenden daha biiyiik bol-
luk anomalileri iiretebilir. Sabit bir oranda tiirbiilans karisimi
ve kiitle kaybi meydana geliyorsa bolluk miktarlarinda azalma
beklenebilir.

3 Civa—Mangan, Metal Cizgili ve Normal Yildizlar
Uzerine Gerceklestirdigimiz Kimyasal Element Bolluk
Analizleri

inceledigimiz yildizlar, 6lciimlerimize gére ‘vsin i < 50 km s~

dénme hizi degerlerine sahip, Pop | dyeleridir (Yiice and Adel-
man 2014). Séz konusu bu yildizlar ayni zamanda B5 ve daha
gec tayf tiriinden, anakol ve yakinlarindaki yildizlardir. Sadece
zayif tayf cizgilerine dayanan analizlerde, artan dénme hizi ne-
deni ile cizgiler zayifladigindan, element bolluklari belirleneme-
mektedir. Zira cizgiler ortismekte, bu da analizlerin karmasik-
lasmasina sebep olmaktadir. Sonucta, ince analiz teknigi kulla-
nilarak nicel bolluklar belirlemede kullanilacak tayf cizgilerinin
sayisi azalmaktadir.

Onemli bir soru; bolluk belirleme islemi icin civa spektral
hatlarina benzer baska spektral hatlar bulunup bulunmayaca-
gidir. Eger 1simali difiizyon ve cekimsel ¢cékme bu yildiz tipler-
indeki bolluk anormalligini olusturan temel mekanizma ise, biz
boyle tayf cizgileri bulmamiz gerekir. Bu olasiligi arastirmak,
yaptigimiz calismalar arasindadir.

Yiice and Adelman (2014) tarafindan DAO serisindeki B,
A, erken F' tiirii normal, HgMn ve Am tipi yildizlarin element
bolluklari 6ncelikle tek bir standarta doniistiiriildiikten sonra
yildizlar yeniden gruplandirildi; 17 ‘HgMn', 21 *Am’ ve 20 ‘nor-
mal’ yildiz. S6z konusu bu ¢alismada kullanilan Giines'e iliskin
ylizey element bolluklari Asplund et. al. (2009) tarafindan ve-
rilenlerdir. Ardindan tayfsal cikarimlardan elde edilen atmosfer
parametrelerine bagli gézlemsel HR diyagrami tiretildi. He, C,
0, Mg, Al, Si, P, S, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga,
Sr, Y, Zr, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Hg iceren otuz
iki (32) elementin bolluk dagilimlari incelendi.

Etkin sicaklik degeri 7700 ila 10200 K ve yiizey cekim iv-
mesi 3.25 ila 4.30 araliginda olan 21 Am yildizi, atmosfer pa-
rametreleri (10375-1330 K ve 3.50-4.25) araliginda 17 HgMn
yildizindan daha benzer bolluk anormalliklerine sahiptirler. Am
tipi yildizlarin cogu kalsiyum ve skandiyum azhigi yaninda (nor-
mal bolluklu A UMa hari¢) demir pikli elementler, agir element-
ler ve nadir toprak elementlerdeki (gézlendigi taktirde) bolluk
fazlaligini paylasmaktadir. Ulasilan sonuglar, klasik Am ve F'm
yildizlarinida dahil etmek lzere Am tipi yildizlarda da sicak
Am yildizlarini kapsayacak sekilde Am sinifini genisleten Conti
(1965) ile uyum saglamaktadir.

Adelman et al. (2003) HgMn ve metal cizgili yildizlarin
element bolluklari, etkin sicakliklari, ylizey cekim ivmeleri ve
mikrotirbiilans hizlar arasinda bir korelasyon analizi sunmus-
lardir. S6z konusu ¢alismada ele alinan yildiz sayisi az olmakla
birlikte bu iki yildiz tipi arasinda dnemli bir drtiisme oldugu tes-
pit edilmistir. ilgili makalede yer alan Cizelge 2, cogu durumda
korelasyon sabiti r'nin 0.312'den daha biiyiik mutlak degerle-
rine karsilik gelen 6nemli bir iliski sunar. ilgili calismada bazi
veriler hesaba katilmamis ve tahmini dénme hizina (vsini) yer
verilmemistir. Yiice and Adelman (2014) HgMn ve Am tipi 38
yildizin etkin sicaklik, yiizey cekim ivmesi, mikrotiirbllans hizi,
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vsini ve (Mg, Si, Ca, Ti, Cr, Mn Fe ve Sr) bolluk anormall-
igine iliskin niceliklerin bir korelasyon analizini gerceklestirdiler.
38 yildiza ait korelasyon degeri 0.320'den biiyiikse yildizlar ara-
sinda bir korelasyon iliskisinin olmasi olasiligi ! /20 degerinden
daha azdir. Bir baska ifade ile; 38 yildiz icin r'nin mutlak degeri
0.320'den daha biiyiik olmalidir anlamina gelecek bir tesadiife
baglihgi ancak ' /40 ihtimalden daha az bir olanak var ise bu ko-
relasyon 6nemli olarak kabul edilir. Bu kriteri karsilayan degerler
Yiice ve Adelman tarafindan Tablo 2 (ve Tablo 3)'de koyu renkli
gosterilmektedir. Tablo 3 sadece birkagi eksik/atlanmis da olsa
cok degerli sonuclari icerir; Sc (32 cizgi), Ni (34 cizgi), Y (35
cizgi), ve Zr (34 ¢izgi). S6z konusu degerlerden daha azina sahip
elementler icin bir korelasyon sunulmus olsaydi, bu calismanin
amaci HgMn ve Am yildizlarinin tiim etkin sicakhk araligi icin
olmayacakti. Yildiz yavas doniiyorsa, hic bir gézlenmis verinin
goriiniir donme hizina bagl olmamasi beklenir. Halbuki, dénme
hizi ile [MgH], [Mn/H] ve [Ni/H] arasinda belirgin bir iliskinin
varligi tespit edilmistir. Benzer atom numarali elementlerin bol-
luklari arasindaki iliskilerde genel beklentiler, difiizyon teorisine
dayali olarak gelistirilmistir. S6z konusu bu durumlar baz hal-
ler icin gecerlidir. Bundan baska, herhangi bir elementin yiizey
bolluklari yildizdan yildiza 6nemli 6lciide degisiklik gosterdigi
bilinmektedir.

Montreal modelleri normal yildizlardan ziyade HgMn ve
Am tipi yildizlarda daha cok dillendirilen C, N ve O fakirligini
6ngordigiinden dolayi; biz de incelemeye aldigimiz yildiz tipleri
icin [C/Fe] & [log Fe/H] ve [O/Fe] & [log Fe/H] grafiklerini ha-
zirlayarak, degisimleri incelemeye aldik (bkz. Yiice and Adelman
2014; Sekil 65 ve 66). Giines'teki Fe bollugu ise log Fe/H =
-4.5 dex degerine karsilik gelmektedir. Demir bollugu artarken;
[C/Fe] ve [O/Fe] azalir; yani X ile Y arasinda negatif yonde bir
korelasyon vardir. Yiice and Adelman (2014) calismasinda yer
alan Sekil 65 ve 66'da goriildiigii gibi normal yildizlar seklin sol
tarafinda yer almaktadir. HgMn ve Am yildizlari ise tim deger
araligi boyunca yayilmistir.

4 Miizakere

Etkin sicaklik — yiizey cekim ivmesi — bolluk diyagramlarinda,
yildizlarin konumlari ile element bolluklari arasinda iliskiler goze
carpmaktadir. Ancak etkin sicakliklari ve ylizey cekim alanlar
cok benzer olan bazi yildizlarda, element bolluklarinin farkli ola-
bildigi de bir gercektir. Yildizlarin i¢ bélgelerinde hiz / acisal mo-
mentum profillerinin farkh olmasi bdyle farkli element bollukla-
rina yol acabilir. Konu ile ilgili teorinin de, bu énemli bulguyu
tahmin edebilecek sekilde modifiye edilmesi gerekmektedir.
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HD 33266 ve 6 CAS’in Kimyasal Bolluk Analizi

Zeynep Avcilx, Tolgahan Kilicoglu!, Asli Elmasli!, Seyma Caliskan®, Kiibraézge Unal!,
Yahya Nasolo!, Berahitdin Albayrak!

1 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bsliimii, 06100, Tandogan ANKARA

Ozet

Bir Am yildizi oldugu ilk kez belirlenen HD33266 ve siiperdev bir yildiz olan 6 Cas'in, yiiksek cozinirlikla tayfsal verileri
TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde RTT150 teleskobuna bagli 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 ayri atomik tiire iliskin bolluklar hesaplandi. 6 Cas'in Hidrojen Balmer (H,, Hs ve H) cizgi
profilleri detayh bir sekilde incelenerek bu yildizin yiiksek hizli yildiz riizgarlarina sahip olabilecegi goriildi. Her iki yildizin

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

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi
1 Giris

Am tiri yildizlarin tayflari incelendiginde, Sc (ve bazen Ca) ele-
ment bollugunun disiik oldugu, cogu demir grubu elementte ve
ozellikle Sr, Y, Zr ve Ba elementlerinde yiiksek bolluklara sahip
oldugu goézlendi Fossati et al. (2009). HD 33266 yildizi lite-
ratiirde ilgili ilk calismalarda tayf tiri A2lll olarak belirlendi
(Cowley et al. (1969)). McAlister et al. (1989) bu yildizin de-
gisen bir yildiz olmadigini not etti. Abt & Morrell (1995) Mg I
4481 A cizgisini kullanarak HD 33266'nin v sin i'sini 10 km s~
olarak hesapladi. Royer et al. (2002) bir cok A tayf tiirii yildizin
dénme hizini 8lctii ve HD33266'nin v sin i'sini 15 km s~ * buldu.
Harper (1937) 6 Cas’in tayfinda 15 sogurma cizgisi inceleyerek
yildizin parlaklikhgini 5.6 ve tayf tirini A2p olarak belirledi.
Ayni calismada dikine hizi -55.7 km s~* belirlendi ve 6 Cas'in
tayfinin Deneb (« Cygni) ile benzerlik gésterdigi goriildii. Buna
ek olarak ilk defa bir cift sistem olabilecegi diisiintldii. Aydin
(1972)'nin 6 Cas icin yapmis oldugu calismada yildizin dikine
hiz degisimi rapor edildi, mikrotiirbiilans hizi ve cizgilerin esde-
ger genisliklerindeki degisimler calsildi. 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 zonk-
ladigi kanitlandi (Chentsov (1995)). 6 Cas icin yapilan ¢alis-
malardan en 6nemlisi riizgar momentumu-parlakhk iliskisi Puls
et al. (1996), Kudritzki et al. (1999), McCarthy et al. (2001)
calismalandir. Kudritzki et al. (1999) 6 Cas icin H,, Hg ve H,
cizgileri incelenmis, etkin sicakligi 8400 K, yiizey cekim ivmesi
0.85, riizgar hizi 190 km s~ 1, yillik kiitle kaybi 0.65 x 1076
M olarak hesaplanmistir.

2 Gozlemler ve indirgeme

Bu calismada HD 33266 ve 6 Cas icin alinmis yiiksek c¢oz-
iiniirlikli (~ 40 000) tayfsal veriler, TUBITAK Ulusal Géz-
lemevi (TUG-Antalya, Tiirkiye)'nde bulunan RTT150 telesko-
buna bagli Coude Echelle Tayfcekeri ile elde edildi. Hedef yild-
izlarin gézlemleri sirasiyla 23-24 Aralik ve 23-24 Eylil 2010'da
yapildi. Yildiz tayflarinin sinyal-giiriiltii oranini (S/G) arttirmak
adina HD 33266 yildizi icin her iki giin alinmis olan tayflar bir-
lestirildi. Hava kosullarindan dolayi 6 Cas icin ayni islem gercek-
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lestirilemedi indirgeme siirecinde sadece 23 Eyliil gecesine ait
tayf kullanildi. Yildiz tayf gériintiileri ile birlikte Bias, Flat (ha-
lojen lamba) kalibrasyon gériintiileri ve dalgaboyu kalibrasyonu
icin Th-Ar lamba goriintileri alindi.

Elde edilen ham gozlem verilerinin 6n indirgemeleri IRAF
(Image Reduction and Analsis Facility) programi kullanilarak
tayfsal analize hazir hale getirildi. Tiim gorintiilere bias, flat
ve sacilmis isik diizeltmeleri uygulanarak dalgaboyu kalibras-
yonu yapildi. Yildiza ait dikine hizlar hesaplamak icin yildiz
tayfi Doppler etkisinden arindirildi. Bunun icin orta siddetli te-
miz metal cizgileri kullanilarak dikine hizlar belirlendi ve tim
tayflarin dikine hizlari Giines merkezine indirgenmis olarak he-
saplandi. Hedef yildizlar icin yapilan bu islemlerden sonra yild-
izlarin tayflari normalize edildi ve normalize tayf lzerinden yil-
dizlarin dénme hizlari (v sin ) hesaplandi. Cizelge 1'de hedef
yildizlarin gbzlemsel verileri yer almaktadir.

3 Analiz

3.1 Cizgi Tanisi

Cizgi tanisi yapabilmek icin ilk olarak HD 33266 ve 6 Cas yildiz-
larinin tayfinda bulunan cizgilerden olusan bir liste olusturuldu
ve cizgiler dalgaboyuna gore siralandi. Daha sonra yildizlarin
tayfinda bulunan sogurma cizgilerinin merkezi dalgaboylari ile
esdeger genislikleri olciildii ve bu listeye eklendi. HD 33266'nin
cizgi listesi omi Peg (spectra.freeshell.org) yildizinin ¢izgi
listesinden faydalanilarak olusturuldu. 6 Cas'in tayf tiirli ve 1si-
nim sinifi ile benzerlik gdsteren Deneb (A2 lae) yildizinin Al-
bayrak et al. (2003) tarafindan olusturulmus tayfsal cizgi listesi
ve buna ek olarak ayni listenin revize edilmis hali olan Schiller
& Przybilla (2007)'nin Deneb icin olusturduklar ¢izgi listeleri
kullanilarak cizgi tanisi yapildi. Cizgi tanisi yapilirken, cizginin
merkezi ve laboratuvar dalgaboylari ile uyumu, bu dalgaboyuna
karsilik gelen atomik tiiriin osilator siddeti, uyartilma potans-
iveli, cizgi profilini etkileyen; S/G orani, giiriltii icinde kalan
cizgiler, yer atmosferi kaynakli cizgiler, yildizin dénme hizi ve
yildiz tayfinin ¢céziiniirliginden kaynakl cizgi binisikligi durum-
lari dikkate alindi. Daha sonra tanimlanan cizgiler, giincel ato-
mik veri listeleri iceren; NIST (National Institute of Standards
and Technology) ve VALD (Vienna Atomic Database) veri ta-
banlari araciligiyla cizgilerin osilatér siddetleri gilincellendi.
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Cizelge 1. Gozlemsel Veriler

Yildiz Adi Parlakhk*  RA* DEC* Poz Siiresi  vhelio** v sin ¢** S/G**
[ kadir] [s dk sn] [erM [sn] [kms~'] [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 50.171 462 12 52.26 2700 -41 29 170
+* SIMBAD Astronomical Database'ten alinmis veriler
+*% Bu calismada hesaplanmistir
Cizelge 2. Fotometrik ve Tayfsal atmosfer parametreleri
Fotometrik Tayfsal
Yildiz Adi  Te logg Te logg 13 [Fe/H]
K] [dex]  [K] [dex] [km s™1 ] [dex]
HD 33266 9274 3.43 9200 £150 3.60+£0.1 2.6*1 0.214+0.01
6 Cas 9200 +£300 1.60+0.1 6.0+ 1 -0.02 £0.03

3.2 Atmosfer parametreleri

Atmosfer parametreleri hesaplamanin farkl yollari vardir, bun-
lardan en bilinenleri fotometrik ve tayfsal yontemdir. Bu ca-
lismada atmosfer parametreleri, tayfsal olarak hesaplanmis ve
baslangic atmosfer parametreleri literatiir verilerinden temin ed-
ilmistir. Atmosfer parametreleri belirleme islemi WIDTH9 (Ku-
rucz 1993b; Sbordone et al. 2004) kodu kullanilarak yapilmistir.

3.2.1 Mikrotiirbiilans hizi (§)

Bu calismada mikrotiirbiilans hizini belirlerken, atomik tiir icin
bolluk degerlerinin sabit ve esdeger genislikten bagimsiz olmasi
durumuna dikkat edildi ve model atmosferde sicaklik, log g de-
gerleri 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 kartlari kullanilarak farkl mikrotiirbiilans
degerleri ile cizgi bolluklar belirlendi. Bolluklarin esdeger genis-
likten bagimsiz olma durumu dikkate alinarak, bolluk - esdeger
genislik grafiginden mikrotiirbiilans degeri elde edildi.

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

Etkin sicaklik, HD 33266 icin Fe I, 6 Cas icin Fe Il cizgilerinin
uyartilma dengesinden elde edildi. Mikrotiirbiilans hizi belirler-
ken kullanilan Fe | ve Fe Il cizgi karti ayni sekilde etkin sicaklik
belirlemede de kullanildi. Hedef yildizlarin yiizey ¢ekim ivme-
sinin belirlenmesi icin bu calismada kullanilan yéntem, yildiz
atmosferinde bulunan elementlerin iyonizasyon dengesinin sag-
lanmasi esasina dayanmaktadir. Iyonizasyon denge kosulu, ayni
atmosfer parametreleri (T¢, log g, £) kullanilarak bir elementin
ardisik iki iyonlasma durumuna ait cizgilerden elde edilen bolluk
degerlerinin birbirine esit olmasi durumudur. Bu calismada yii-
zey cekim ivmesi belirlerken daha 6nce belirlenmis olan mikrot-
trbiilans ve etkin sicaklik degerleri sabit tutuldu, ATLAS9 (Ku-
rucz (2005), Sbordone et al. (2004), Sbordone et al. (2004))
programi kullanilarak elde edilen farkl log g degerindeki model
atmosferleri ile Fe | - Fe Il cizgi kartlar kullanilarak cizgi bolluk-
lari hesaplandi. Fe | ve Fe Il cizgilerinin ortalama bolluklarinin
esit oldugu durumda da log g degeri belirlendi. Sekil 1'de yer
alan Ha, Hg ve H, ¢izgi profillerinin normalizasyonu, belirlenen
atmosfer parametrelerinin kontrolii, disiik esdeger genilikli ya
da cizgi bilisikligi yapilari olan cizgilerin ve ince yapi diizeltmesi
yapilacak cizgilerin bolluk degerlenin hesaplanmasi, bunlara ek
olarak cizgilere ait déonme hizlarinin kontrolii, SYNTHE kodu

(Kurucz (1993b), Kurucz (2005)) ile tiretilen kuramsal tayflarin
normalize tayf ile cakistirimasi ydntemi kullanilarak yapildi.

3.2.3 Element Bolluk Analizi

Her bir yildiz icin elde edilmis atmosfer parametrelerine uygun
ATLAS9 ile tretilmis model atmosferler kullanarak WIDTH9
kodu araciligiyla Giines bolluguna Grevesse & Sauval (1998)
gore her bir atomik tiirden icin bolluklar hesaplandi. Buna ek
olarak HD 33266 yildizinda ince yapi (hfs) gosteren V, Sc, Mn
ve Y elementleri icin farkli bir cizgi listesi kullanilarak element
bolluklar 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)) cizgileri icin hesaplanan yerel termodinamik
olmayan (non-LTE) etkiler cikanlarak 6 Cas'in non-LTE etki-
den arindirnlmis bolluklari 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 yiik-
sek oldugu goriilmistiir. HD 33266 yildizi icin genel olarak bol-
luklara bakildiginda demir elementleri olan V, Cr, Mn, Ni ve agir
elementler olan Zn, Y, Zr, Sr ve Ba elementlerinin bolluklarinin
oldukca yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayni zamanda [Sc/H] =
-0.68 £ 0.07, [Ca/H] = -0.04 & 0.15 ve etkin sicakigi da 9200
K bulunmustur. HD 33266 yildizi, Adelman & Unsuree (2007)
tarafindan sicak bir Am yildizi olarak belirlenen o Peg ([Sc/H]
= -0.37; [Ca/H] = 0.14; T. = 9600 K) yildizi ile benzerlik
gostermektedir. Am yildizlarinin diger bir karakteristik 6zelligi
de diisiik dénme hizlarina sahip olmalaridir (< 120 km s™' )
(Abt & Morrell (1995)), HD 33266 yildizinin vsin i'si 0 Peg'e
benzer olarak 6 km s-1'dir. Sonug olarak HD 33266'nin bolluk
Szellikleri ve v sin i'si goz 6niinde bulundurularak bir Am yildizi
oldugu kabul edildi.

6 Cas yerel termodinamik kosullarda hesaplanmis bolluk
degerlerinin Venn (1995)'nin calisma-
sinda yer alan benzer A tayf tiir(i siiperdev yildizlarinin (HD
14489, HD 13476, HD 15316) bolluklari ile uyum icinde ol-
dugu gérillmistiir. 6 Cas icin dikine hiz degeri -41 + 2 km s~ !
olarak hesaplanmistir. 6 Cas'in donme hizi, gézlemsel tayfin
orta siddetli Ti Il, Cr Il ve Fe Il ¢izgileri ile bu cizgiler icin ire-
tilen kuramsal tayflarin uyumluluguna bakilarak hesaplanmistir
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Sekil 1. HD 33266 ve 6 Cas'in H Balmer cizgilerinin kuramsal tayflar ile cakistiriimasi

(vsini =129 4 4 km s ). 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 icin Torres (2010) kalibrasyon-
lar kullanildi. Gériiniir parlakliklari ve paralakslar kullanilarak
yildizlarin 1sinim giicii elde edildi. Isinim giicii ve etkin sicakl-
iklar kullanilarak H-R diyagramdaki yerleri belirlendi. Salasnich
et al. (2000)'nin evrim yollari ile yildizlarin kiitleleri tayin ed-
ildi. HD 33266 icin kitlesi 2.30 + 0.06 Mg ve 6 Cas icin 20
Mg olarak belirlendi. HD 33266 icin Marigo et al. (2008)'nun
izokronlari, 6 Cas icin Bressan et al. (2012)'nin izokronlari kul-
lanilarak yildizlarin yaslar belirlendi. HD 33266 icin 400 £ 60
Myr , 6 Cas icin ise 9.5 + 2 Myr olarak hesaplandi. Sekil 3'te
hedef yildizlara ait H-R diyagrami yer almaktadir.
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Acik Kiime Uyesi Kirmizi Dev Yildizlarin Kimyasal Analizi

Gamze Bocek Topcu'x, Melike Afsar!, Chris Sneden?
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2The University of Texas, Department of Astronomy and McDonald Observatory, Austin

Ozet

Bu calismada, NGC 752 acik kiime Gyesi 10 kirmizi dev yildizin kimyasal bolluk analizi ve NGC 6940 acik yildiz kiimesinin
6n analiz sonuclari sunulmaktadir. Model atmosfer parametreleri, Fe I, Fe Il, Ti | ve Ti Il cizgilerinin esdeger genislikleri
olciilerek belirlenmistir. Sentetik analiz yontemiyle belirlenen lityum bollugu 6707 A rezonans cizgisinden, oksijen bollugu ise
yasaklanmis [O 1] 6300 A cizgisinden belirlenmistir. Karbon ve azot bolluklari da sentetik analiz yontemiyle elde edilmistir.
Karbon bollugu 4311 ve 4325 A dalga boyu aralgindaki G-bandi ile 5160 ve 5631 A’da bulunan Cy Swan bandlarindan
bulunmusur. Azot elementinin bollugu 7995—8040 A aralgindaki '2'3CN kirmizi-sisteminden belirlenmistir. Calismamizinn
onemli hedeflerinden biri olan 2C/13C izotop orani da ayni sistemdeki yaklasik 8004 A’'da bulunan 2CN ve '3CN cizgi
oranlarindan tespit edilmistir. Calismada ayrica, alfa (Mg, Si, Ca), hafif tek-Z (Na, Al), Fe-grubu (Sc, V, Cr, Mn, Co, Nj,
Cu, Zn), n-yakalama (Y, La, Nd, Eu) elementlerinin bolluklari esdeger genislik ya da sentetik analiz yontemi kullanilarak

belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi
1 Giris

Klasik yildiz evrim kuraminda (6r. Iben 1967), yildiz anakoldan
ayrilip kirmizi dev kolu'na (RGB) dogru evrimlesirken konvektif
zarfi yildizin i¢ kisimlarina dogru genisler ve lityum, berilyum ve
bor bolluklarinda ilk seyreltilmeye (dilution) neden olur. Yildiz
iclerine dogru genisleyen konvektif katmanin H yanmasindan
sonra ortaya cikan islenmis maddeye ulasmasi ve bu islenmis
maddeyi yiizeye tasimasi ile birinci tirmiklama (first dredge-
up) meydana gelir. Birinci tirmiklama, 6zellikle C ve N yiizey
bolluklarini degistirir; *3C ve N bolluklarini arttirken *2C bol-
lugu ve 12C/'3C izotop orani azalir (6r. Charbonnel et al. 1998;
Gratton et al. 2000, ve referanslari). Bolluklardaki bu degisim-
lerin miktar ise baslangic kiitlesi ve metal orani ile iliskilidir
(6r. Sweigart et al. 1989; Charbonnel 1994). Birinci tirmikla-
madan sonra konvektif zarf, yozlasmis He cekirdegi saran aktif
H-yanma kabugundan yiizeye dogru geri cekilmeye baslar ve bu
asamadan sonra klasik kurama gére RGB evrimi sirasinda yiizey
boluklarinda baska degisimler beklenmez.

Ancak konveksiyonun tek karsim mekanizmasi oldugu
standart evrim modeli tiim gézlemsel detaylari aciklayamamak-
tadir. Gozlemsel sonuclar, beklenmemesine karsin, istma fonk-
siyonu tiimseginden (luminosity bump function, LBF) hemen
sonra yiizey bolluklarinda daha fazla karisim islemi gerektiren
sonuclar gostermektedir. N bollugu beklenenden daha fazla ar-
tarken Li ve C bollugu ile *>C/'3C orani daha fazla azalmakta-
dir. Bu etki, alan yildizlarinda, acik ve kiiresel kiimelerde, me-
talce cok fakir devlerde, LMC ve Sculptor gibi farkli gokadalarda
gbzlenmistir. Bu sonuclar aslinda ekstra karisimin konumdan ya
da baslangic metal oranindan bagmsiz, RGB yildizlarinin kendi
evrimlerinden kaynaklanan evrensel bir etki oldugunu goster-
mektedir.

Goézlem sonuclar ve kuramsal calismalar arasinda iyi bir
karsilastirma yapabilmek icin yildiz kiitlelerinin iyi bir sekilde
belirlenmesi gerekir ki bu da alan yildizlari icin zorlu bir istir.
Acik ve kiiresel kiimelerdeki yildizlar bu tip bir karsilastirma icin

* gamzebocek@gmail.com
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daha iyi adaylardir ciinkii ayni kimyasal bilesim ile ayni yasta
ve uzaklikta olusurlar. Renk-parlakhk diyagramlarina izokronlar
uygulanarak kiime dyelerinin sicaklik, 1sitma, evrim durumu ve
kiitleleri alan yildizlarina gére daha duyarli 6ngdlebilir. Bu bil-
giler sayesinde kiime iiyesi yildizlarin bolluk analizleri daha du-
yarh bir sekilde yapilarak model atmosferleri cok daha net bir
bicimde belirlenebilir. Bu konudaki ilk calisma Gilroy (1989) ta-
rafindan yapilmistir. Bu calismada 20 Gokada acik kiimesindeki
dev yildizlara iliskin *2C/*3C oranlari belirlenmis, genis yas aral-
gini kapsayan gozlem verilerinden daha yash kiimelerdeki dev
yildizlarin gen¢ kiime liyelerine goére dnemli dlciide daha fazla
karsim gecirdigi sonucuna varilmistirr. Bu yash devlerin 2C/*3C
oranlari da kuramsal beklentilerden cok daha disiktiirler, bir
sekilde birinci tirmiklama evresinde beklenilenden daha fazla ka-
risim gecirmis olmahdirlar. Gilroy (1989) ¢alismasinin bir diger
sonucu da kiitlesi 2.2 M den az olan kiiciik kitleli yildizlarin
daha fazla karsima ugramis olmalaridir. Sonucun neden kuram-
sal beklentilerle uyusmadig) ise bu calismadan giiniimiize kadar
bir cok arastirmaci tarafindan gozlemsel ve kuramsal olarak in-
celenmistir (6r. Charbonnel & Lagarde 2010, ve referanslar).

Bu calisma ile amacimiz, yiiksek c¢oziinirliik ve sin-
yal/giiritii oranina sahip tayf gézlemlerini yaptgimiz NGC 752
kiimesinin lyesi olan 10 adet kirmizi dev (RG) yildizin dikine
hizlanini (RV) 6lcerek kiime tiyesi olup olmadiklarini test ett-
ikten sonra detayl kimyasal bolluk analiz sonucarini literatiire
sunarak bu yildizlarda ekstra karisimin var olup olmadgini tartis-
maktir. Ayrica model atmosferleri duyarl bir bicimde belirlenen
iiyelerin Li bollugu, '2C/**C orani, fotometrik ve tayfsal HR di-
yagramlari yardimiyla evrim durumlarini tahmin etmektir. Ayni
calismanin yapilacagi NGC 6940 kiime lyesi 12 RG yildizi icin
de 6n analiz sonucari sunulmaktadir.

2 NGC 752, NGC 6940 ve RG yildizlan

Ortalama yastaki NGC 752 (=447 pc) ve NGC 6940 (=770
pc) kiimelerinin ve kirmizi dev yildizlarinin secimleri ilk olarak



140  Gamze Bécek Topcu v.ark.

Cizelge 1. Dikine hizlar. (a) Bécek Topcu et al. (2015), (b) Mermilliod et al. (2008) (c) Hazirlik asamasinda.

NGC 752 RV (kms~') RV? (kms~!) NGC 6940 RV¢(kms—!) RV?® (kms™!)
MMU 1 4.73 £0.20 5.19+0.15 MMU 101 7.74+0.23 6.81+0.14
MMU 3 4.11 +£0.20 4.56 +0.10 MMU 152 9.28 +0.24 8.5+ 0.15
MMU 11 4.45 +0.19 4.75+0.12
MMU 24 4.86 +0.19 5.36 = 0.10
MMU 27 4.39 £0.19 4.58 £0.11
MMU 77 4.58 +0.20 5.02 + 0.09
MMU 137 5.59 +0.20 5.25 + 0.09
MMU 295 6.32 +0.23 5.20 £+ 0.09
MMU 311 5.19+0.19 5.79 + 0.09
MMU 1367 3.98 £0.19 4.55 +0.11
Cizelge 2. Model atmosfer parametreleri. Li bolluklari ve 12C/3C izotop oranlari.
Yildiz Tefr log g [M/H] loge(Li) 12C/'3C  Evrim Durumu
(K) (cms™2) (kms™1)
NGC 752
MMU 1 5005 2.95 1.07 —-0.07 0.15 25 RGB
MMU 3 4886 2.76 1.10 —0.10 1.25 25 RGB
MMU 11 4988 2.80 1.14 —0.06 1.00 25 RC
MMU 24 4839 2.42 1.23 —0.09 <0 15 RC
MMU 27 4966 2.73 1.16 —0.04 0.95 17 RC
MMU 77 4874 2.80 1.15 —0.05 1.34 25 RGB
MMU 137 4832 2.51 1.29 —0.16 <0 15 RC
MMU 295 5039 2.88 1.10 —0.05 <0 20 RHB
MMU 311 4874 2.68 1.24 —0.02 0.78 20 RC
MMU 1367 4831 2.42 1.22 -0.07 <0 17 RC
NGC 6940
MMU 101 5012 2.93 1.18 —0.04 0.66 >25
MMU 152 4917 2.66 1.33 —0.13 <0 6

WEBDA' veri tabanindan yapilmistir. istenilen parlaklik ara-
liginda yer alan RG yildizlarinin da yer aldigi genis kapsaml
RVcalismasi, (Mermilliod et al. 2008) kullaniarak sadece kiime
liyesi olanlar secilerek goézlenmistir. NGC 752 kiime dyesi 10
RG yildizin gézlemleri McDonald gézlemevinde bulunan 2.7m
capli teleskoba bagli Robert G. Tull Cross-Dispersed Echelle
tayfcekeri (R/260.000) ile yapilmistir. Gézlenen dalgaboyu ara-
hig 4000—8000 A 'dir. NGC 6940 kiimesinin 12 RG yildizinin
goézlemleri ise 9.2 m ¢apli Hobby-Eberly Teleskobuna (HET)
bagli olan “High Resolution Spectrograph (HRS)” (R~60000)
ile yapiimistir. Elde edilen tayflar standard IRAF? paketleriyle
indirgenmistir. HET teleskobundan alinan tayf verisi kirmizi ve
mavi olmak Uzere iki bdlgeden meydana gelmektedir. Tayfin
mavi tarafi yaklasik 5100—6900 A kirmizi tarafi ise yaklasik
7000—8800 A dalgaboyu aralligini kapsamaktadir. Her iki bélge
IRAF ile ayri ayr indirgendikten sonra analiz asamasinda bir-
lestirilmistir.

Kimyasal bolluk analizine baslamadan énce RG yildizlarin
kiime Uyeliklerini test etmek amaciyla IRAF'ta bulunan fxcor
paketi ile dikine hiz dlciimii yapilmistir. RV 6lciimiinde stan-
dard yildiz yerine tiim hedef yildizlarin model atmosferleri birb-
irine cok yakin oldugundan ortalama bir model atmosfere sahip
olacak sekilde olusturulan sentetik tayf karsilastirma standardi
olarak kullanilmistir. Cizelge 1'de her iki kiime dyelerinin 8lcii-
len dikine hizlar verilmektedir. NGC 752 kiimesi icin ortalama

L http://www.univie.ac.at/webda/webda.html
2 http://iraf.noao.edu/

dikine hiz (RV') = 4.82 4 0.20 kms~*, NGC 6940 kiimesinin
ise (RV)= 8.02 £ 0.56 kms~*'dir.

3 Model Atmosferler ve Bolluk Analizi

Bolluk analizine baslamadan &nceki en 6nemli adim gecis ola-
sihklarinin (log gf) ve uyartilma potansiyellerinin (EP) bulun-
dugu cizgi listelerinin olusturulmasidir. Calismamizda atomik ve
molekiiler cizgi listeleri icin miimkiin oldugunca en yeni laba-
ratuvar calismalari secilmistir (detaylar icin bk. Bécek Topcu
et al. 2015). Model atmosferlerin belirlenmesi icin baska ato-
mik cizgi veya molekiiller ile karismamis Fe |, Fe Il, Ti | ve Ti ll
cizgilerinin esdeger genislikleri dlciilmistiir. Elde edilen bolluk
degerleri icin ic tutarlilik saglanmasi amaciyla R = 150.000 ¢6-
ziiniirlikli glines tayfi (Kurucz et al. 1984) ayni cizgi listeleriyle
analiz edilmis, bulunan giines bolluklar kiime tyelerinin [X/Fe]
bolluklarinin hesabinda kullanilmistir. Castelli & Kurucz (2003)
tarafindan hazirlanan atmosfer modellerini kullanan MOOG*
(Sneden 1973) analiz kodunun yari-otomatik versiyonu ile RG
yildizlarinin model atmosferleri belirlenmistir. Esdeger genislik
yontemi ve sentetik analiz yontemi ile bolluk belirlenmesi de
yine MOOG yaziliminin farkli alt paketleri ile yapilmistir. Bas-
langic parametreleri belirlenirken fotometriden bagimsiz sicaklik
belirlemek amaciyla ¢izgi derinligi orani ydntemi (line-depth ra-
tio, LDR) kullanmilmistir. LDR sicakliklari, sicakhiga cok duyarli
(6rnegin V 1) ve az duyarl (6rnegin Fe I) elementlerin birbirine

L http://www.as.utexas.edu/~chris/moog.html
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Sekil 1. 12CN ve 3CN molekiillerinden izotop oranlarinin belirlen-
mesi.
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Sekil 2. NGC 752 iiyesi RG yildizlari icin [X/Fe] oranlari.

cok yakin cizgilerinin merkezi derinlik oranlarindan belirlenmek-
tedir (Biazzo et al. 2007a,b). Cizelge 2'de NGC 752 kiime Uyesi
10 ve NGC 6940 kiime iiyesi 2 yildizin hesaplanan, tayfsal model
atmosfer parametreleri listelenmistir.

Sil, Cal, Nil, Cr 1 ve Cr Il cizgilerinin bolluk analizi
esdeger genislik olciimii ile yapilmistir. Giincel gecis olasiliklari
bulunmayan ve cok ince (hyper-fine) yapi gosteren elementler
olan V I, Sc Il ve Co | i¢cin NGC 752 kiime calismasinda ters-
giines analizi ile belirlenen gecis olasiliklar kullanilmistir. Bu
elementlerin bolluk analizleri MOOG programindaki “blends”
rutini ile yapilmistir. Na I, Mg I, Al'l, Mn |, Cu |, Zn |, La
I, Nd Il ve Eu Il cizgilerinin bolluklari ise baska atom ya da
molekiiller ile karnstiklarindan sentetik tayf analizi yontemiyle
elde edilmistir.

Sentetik tayf analizine CNO elementlerinin bolluklarinin
ard arda belirlenmesi ile baslanmistir. Oksijen bollugu 6300
A'da yer alan yasaklanmis [Ol] cizgisinden elde edilmistir. Azot
bolluklari 8000—8048 A aralligindaki CN molekiillerinden belir-
lenirken, karbon bolluklari 5160 ve 5631 A yéresindeki C2 mo-

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.139-141 (2020)

lekiillerinin analizi ile bulunmustur. *2C/*3C izotop orani yak-
lasik 8004 A’'da bulunan 2CN ile **CN molekiillerinin orani ile
hesaplanmistir. Sekil 1'de NGC 752 kiimesindeki MMU 77 ve
NGC 6940 kiimesindeki MMU 152 RG yildizlarinin izotop oran-
larinin belirlenmesi gésterilmektedir. MMU 152 yildizinin izotop
orani bu derece yiiksek metal bolluguna sahip acik kiime lyeleri
arasinda su ana kadar belirlenen en diisitk '2C/**C degeridir.

4 Sonuclar

Sekil 2'de NGC 752 kiime iyesi 12 RG yildizinin [X/Fe] bolluk-
lari noktalanmistir. C bollugu azalirken N bollugu artmaktadir.
Ancak sabit kalmasi beklenen O bollugu ~ 0.18 dex azalmis-
tir. Diger elementler ise giines bollugu etrafinda salinmaktadir.
Cizelge 2'de ise Li bolluklari ve >C/*3C oranlari verilmektedir.

NGC 752 kiimesindeki gbzlenen yildizlarin evrim durum-
lari Cizelge 2'de yer alan degerler de dikkate alinarak incelen-
diginde, yildizlardan ii¢ tanesinin ilk cikis devi, altisinin kirmizi
yigin (RC) yildizi, birinin ise yatay kirmizi dev kolu (RHB) yildizi
oldugu énerilmistir (Bocek Topcu et al. 2015). Diisiik *2C/*3C
orani gosteren RC ve RHB yildizlarinin konumlari LBF'den
sonra yer aldigindan ekstra karisim gecirmis olduklar disiin-
Ulmektedir.

NGC 6940 kimesindeki ([M/H]~— 0.08) MMU 152
yildizinin ise én analiz sonuclarn dikkate degerdir. Oldukca
diisiik karbon bollugu ([C/Fe] = —0.46) gdsteren bu yildi-
zin (*2C/*C ~ 6) karbon izotop orani da cok diisiiktiir. Bu
deger giines metal bollugu civarinda su ana kadar gbzlenmis en
disiik karbon izotop oranidir. NGC 6940 kiimesindeki 12 RG
yildizin analiz sonuclar bir baska calismamizda duyurulacaktir.
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Kepler Orten Ciftlerinin, HET ve SDSS Tayflan ile Birlikte
Analizi
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Rohit Deshpande, Chad Bender, Scott Fleming, Andrej Prsa, Suvrath Mahadevan
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Ozet

Kepler uydusu, esas gorevinin yaninda, érten ciftlerin de yiiksek duyarlilikta 1sik egrilerini elde etmistir. Orten ciftlerin isik
egrisi ve tayflarinin birlikte analizinden elde edilen dinamik kiitle ve yaricaplarin duyarli ve dogru degerler olmasi, yildizlara
iliskin teorik calismalarda kritik 6neme sahiptir. Literatiirde %2-3'ten daha duyarli dinamik kiitle ve yaricapa sahip yildiz
sayisi 250 kadardir. HET ve SDSS teleskoplarinda devam eden bir proje ile, dinamik kiitle ve yaricaplari yiiksek duyarlilik
ile belirlenmis yeni sistemler literatiire kazandirilacaktir. Ozellikle K-M tiirii yildizlarin yiiksek duyarlilikh kiitle ve yaricap
degerleri literatirde cok azdir. Bu nedenle, projeye alinan sistemler, 6zellikle K-M tiirii bilesenlere sahip olan (olabilecek)
sistemler arasindan secilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: spectroscopic, Ikili Yildizlar

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gondermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
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Post-AGB Yildizlarinda Kimyasal Bolluklar

Gizem Sehitoglu'x, Zeynep Bozkurt!
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Ozet

Bu calismada post-AGB yildiz rneklerine iliskin kimyasal bolluk verilerinden yola cikilarak, 6nceki evrim asamasinda ger-
ceklesen niikleosentez islemleri ile bu islemlerle iiretilen yeni elementlerin yiizeye tasinmasini saglayan karistirma islemlerine
iliskin izlerin arandig yiiksek lisans tezimizin kiiciik bir kismi sunulmaktadir. Burada [Fe/H] orani dagilimi, C, N, O ve
a-element bolluk dagilimlarina iliskin yapilan incelemelermizden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: stars: AGB and post-AGB, Yildiz Tayfi
1 Giris N

Post-AGB terimi C-O cekirdegi cevreleyen kabuklarda tekrarla-
nan H ve He yanmalarinin gerceklestigi, kiiclik ve orta kitleli yil-
dizlarin (0.8Mg - 8Mg) AGB evresini izleyen evrimsel basamak-
larini ifade etmektedir. Biiyiik 1sitmali bu cisimler (10%“10%L)
AGB evresinin sonunda giiclii kiitle kayiplarina maruz kalrlar
(10777107* Mg yiI™!) ve kabaca sabit bir 1sitma ile hizli bir
sekilde daha yiiksek sicakliklara dogru evrimlesirler. Post-AGB
cisimleri baslangic kiitlesine siki bir sekilde bagli olan ve en
biiyiik kitleli olanlar icin yaklasik olarak 30 yil ile en diisiik -4 .
kitleli olanlar icin 30.000 yil (Schénberner (1979), Schénberner
(1983)) arasinda degisen gezegenimsi bulutsuya gecis zamanla-
rina sahiptirler. Post-AGB yildizlarinin diger 6nemli bir 6zelligi, -6 L ! : : !
etraflarini saran kalin bir zarf yapinin varligidir. Bu zarf isisal at- 1000 6000 Hoe) ;i%ﬂ ZH00: 2000
mali AGB evresi sirasinda olusmaktadir. Yildizlar post-AGB ev- *

resine girdikten sonra ata yildizin baslangi¢ kiitlesine bagli olan

[Fe/H]

bir zaman 6lceginde bu toz zarf seyrelir ve merkezi cisim optik
olarak goriinir hale gelir (Blocker (1995a), Blocker (1995b)).
Post-AGB yildizlarina iliskin gézlemsel calismalar genis bir dal-
gaboyu araliginda ve cok cesitli tekniklerle yapiimaktadir. Ba-
kis dogrultusundaki optik derinlik cok bliyiik degilse, morote ve
optik akilar merkezi yildizin kimyasal olarak calisiimasina ola-
nak vermektedir. Boylece yildizi cevreleyen maddenin opasite
ozellikleri ve hatta bazi durumlarda yildizi cevreleyen molek-
lllerin elektronik gecisleri calisilabilir. Ayrica yildizi cevreleyen
toz kiziléte bolgede isisal isima yaptig icin kizildte gézlemleri
bu cisimlerin calisiimasi icin cok 6nemlidir.

AGB evrimi asamasinda yildizlar niikleosentez, tirmiklama,
isisal atma ve kiitle atimi gibi bazi fiziksel siirecler gecirmek-
tedir. Post-AGB yildizlarinin yiizey element bolluklarindan yola
cikilarak AGB evresindeki element retimi ve bu elementlerin
tirmiklama islemi ile yiizeye tasinmasi anlasiimaya calisiimakta-
dir. Tekrarlanan tirmiklama siirecleri ile yildiz yiizeyine tasinan
triinler giiclii yildiz riizgarlar ile yildizlararasi ortama dagiti-
lir. Bu yiizden AGB yildizlar evrendeki elementlerin iretildigi
fabrikalar olarak nitelendirilmektedir. Boylece Post-AGB yildiz-
larinin calisiimasi ile anlasilabilecek AGB niikleosentez islemleri
ayni zamanda yildizlararasi ortamdaki ve gékadamizdaki kim-
yasal karisimin anlasilmasi acisindan da 6nem tasimaktadir.
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Sekil 1. incelenen cisimlerin [Fe/H] orani dagilimi. Sekilde kirmizi ici
bos daireler ¢ok olasi post-AGB, yesil iicgenler olasi post-AGB, koyu
renk mavi kareler RV Tau ve agik renk mavi yildizlar R CrB / eHe /
LTP tiirii cisimleri temsil etmektedir.

[O/N]

35 : . . : .
3 0.5 0.5 15 2.5
[C/N]

wn

J
o
&

Sekil 2. incelenen cisimler icin [O/N]-[C/N] grafigi. Semboller Sekil
1'deki gibidir.
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Cizelge 1. Cok olasi post-AGB cisimleri. Kaynak: Mello et al. (2012)

Yildiz Adi  Tayf Tirii  V(mag) Tesr (K)

log g (cgs)

€ (kms™1)  Vr (kms™1) Tiir

" LSE 63
LSE 3

Bllabe
B3llle

11.90
115

21600
15300

2.58
2.05

20
10

10.7
12.4

hotpAGB
IRASsel,hotpAGB

[/ Fe]

1
[Fe/H]

-2

Sekil 3. incelenen cisimler icin [o/Fe]-[Fe/H] grafigi. Semboller Sekil
1'deki gibidir.

2 Post-AGB Yildiz Katalogu

Bu calismada Szczerba et al. (2007) tarafindan olusturulan
ve ncac.torun.pl/postagb2 adresinde online olarak sunulan
post-AGB katalogunun verilerinden yararlanilmistir. Bahsi ge-
cen katalogda cisimler 5 sinifa ayrilmistir: cok olasi (very likely),
olasi (possible), RV Tau, R CrB / eHe / LTP ve elenmis (un-
likely) cisimler. Calismada post-AGB kimligi belirlenmis ya da
post-AGB olmasi olasi olan cisimler ile ilgilenildigi icin elenmis
cisimler calismaya dahil edilmemistir. Bu katalogda su an 209
cok olasi post-AGB, 87 olasi post-AGB, 112 RV Tau, 72 R CrB
/ eHe / LTP cismi bulunmaktadir. Bizim calismamizda bu ka-
talogda yer alan cisimler tek tek taranarak literatiirde kimyasal
bolluk analizi mevcut olan cisimler belirlenmistir. Yapilan in-
celemeler sonucunda elimizde 70 ¢ok olasi post-AGB, 14 olasi
post-AGB, 53 RV Tau, 37 R CrB / eHe / LTP cismi kalmustir.
Bu 174 cisme iliskin parlaklik, tayf tiirii, dikine hiz gibi temel
bazi 6zelliklerin yaninda etkin sicaklik (Teff), ylizey cekim iv-
mesi (log g) ve tirbiilans hizi (&) gibi atmosfer parametreleri
ile bazi elementlerin bolluklari da literatiirden bulunarak lis-
telenmistir. Cizelge 1'de tez calismasi kapsaminda olusturulan
tablolara 6rnek olmasi amaciyla cok olasi post-AGB yildizlarina
iliskin tablonun kiiclik bir parcasi verilmektedir.

2.1 [Fe/H] Oram

[Fe/H] orani genel olarak gék cisimlerinin metallilik incelemesi
icin tercih edilen bir belirtectir. Secilen cisimlerin metallilik du-
rumunu incelemek icin literatiirden elde edilen giincel veriler
kullanilmistir. Boylece her bir tiir icin yildizlarin metalce zen-
gin ya da fakir olma durumu arastirilmistir. Yapilan incelemede
olasi post-AGB, RV Tau, R CrB / eHe / LTP cisimlerinin genel
olarak metalce zengin ([Fe/H] > -1) ve metalce fakir ([Fe/H]
< -1) yildizlari ayni oranda icerdikleri, cok olasi post-AGB yild-
1zlarinin ise agirlikh olarak metalce zengin yildizlan icerdigi goz-
lenmistir (Sekil 1). Ayrica 11000 K'den daha biiyiik sicakliktaki

cisimlerin genel olarak metalce zengin oldugu dikkati cekmekte-
dir. Sekil 1'den de gorildiigi gibi cisimlerin biyiik cogunlugu 0
degerinin altinda kalan negatif [Fe/H] degerine sahipler, dolayi-
siyla calismamizdaki yildizlar glinese gére metalce fakir yildizlar
grubunda yer almaktadir.

2.2 C, N, O Bolluklan

Calismamizda cisimlerin karbon zengini ya da oksijen zengini
olma durumunu gérebilmek icin [O/N]-[C/N] grafigi incelen-
mistir. Bu inceleme yildizlarda C, N, O miktarlarindaki degisi-
min kaynagi olan CNO cevriminin irdelenmesine ve karistirma
islemlerinin etkinligine iliskin ipucu yakalamaya olanak sagla-
maktadir. Bu amagla segilen cisimlerin C, N ve O bolluk deger-
leri kullanilarak Sekil 2 elde edilmistir. Sekilde C/O = 1 cizgisi
Ustiinde kalan bolge oksijence zengin, altinda kalan bolge ise
karbonca zengin cisimlerin bulundugu boélgeyi temsil etmekte-
dir. Cok olasi post-AGB cisimlerinin yatay bir dagihm izledigi
goriilmektedir yani C/O oraninin 1'den biiyiik oldugu ve kiiciik
oldugu cisimler yaklasik olarak birbirine yakin sayidadir. Olasi
post-AGB ve RV Tau cisimlerinin dagilimi da c¢ok olasi post-
AGB dagilimina benzerken, R CrB / eHe / LTP cisimleri C/O
oraninin 1'den biiyiik oldugu kisimda yer almaktadir. Bu da on-
larin genel olarak karbonca zengin oldugunu ve 3. tirmiklama
islemi etkin calistigi icin yildiz iclerinde iretilen C'un yiizeye
tasinabildigine isaret olarak degerlendirilmistir.

2.3 «a-Element Bolluklan

Genellikle astrofizikte a-element bolluklari cisimlerin popiilas-
yon tiirleri ve gokadadaki konumlari icin belirtec olarak kulla-
nilmaktadir (Rao et al. 2012). Calisilan cisimlerin gokada ko-
numlarinin incelenebilmesi icin a-element bolluklarinin demir
oranlari ile genel metallilik 6l¢iitii olarak kullanilan [Fe/H] ara-
sinda bir grafik olusturulmustur. Genel olarak [Fe/H] orani -
1'den kiiciik olan metalce fakir yildizlar gékadamizin halo bol-
gesinde yer alan en yasl yildizlardir. [Fe/H] orani -0.5 ile -1
arasinda olan yildizlar 10 Gyil'dan daha yash kalin disk yild-
izlari olarak, [Fe/H] orani -0.5'den bilyiik olanlar ise ince disk
yildizlari olarak degerlendirilmektedir (Chiappini 2008). En bii-
yiik a-element zenginlesmesine sahip cisimlerin haloda yer alma
egiliminde oldugu goriilmistiir. Post-AGB yildizlarinin kimyasal
bolluklarina iliskin yapilan bu calismanin ayrintilan Sehitoglu
(2014)'de bulunabilir.
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u Her Sisteminin CNO Cevrimi ile Islenmis Katmanlaninin Izleri

Ahmet Dervisoglu!x,
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Ozet

Kiitle aktarimi yapmis cift yildizlarin fotosferik kimyasal kompozisyonu, yildizin gecmisi hakkinda cok degerli bilgiler tasi-
maktadir. Aktarim sirasinda ortaya cikan CNO reaksiyonlariyla islenmis bu katman, yildizin baslangic parametreleri ile ilgili
ipuclari icerir. Bu calismada u Her sisteminin bas bileseninin yiiksek ¢ozinirliik ve kalitedeki tayfi, CAHA gézlemevinden
alinmis tayflarin tayfsal ayirma yontemi kullanilmasiyla elde edilmis ve Hipparcos isik egrisi modelleri ile birlestirilerek
sistemin temel Ogeleri bulunmustur. Bu 6geler sayesinde kimyasal kompozisyon modellenmesinde karsilasilan Teff-log g
dejenerasyonu asilarak sistemin C/N orani elde edilmistir. Sistem icin hazirlanan cift yildiz evrim gridlerinin kullanilmasi
ile sistemin baslangic kosullari icin tahminde bulunulmustur

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries (including multiple): close, Yildizlar, Otegezegenler
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V776 Her Yildizina Ait Tayf Cizgilerinde Esdeger Genislik

Degisiminin Incelenmesi

Hande Giirsoytrak!x, Birol Giirol!

1 Ankara Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Ankara

Ozet

V776 Her yildizi B9 tayf tiiriinden kimyasal pekiiler (tuhaf), sicak bir yildizdir. Gérsel parlakligi 5.™24 olan yildizin dénme
dénemi 1.3119 giin Catalano & Renson (1998) olarak belirtilmistir. Yildiz, 5 Mayis ve 11 Agustos 2014 tarihleri arasindaki
8 farkl gecede, TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde bulunan RTT150 teleskobu ve COUDE esel tayfcekeri ile gdzlenmistir.
Tayfsal veriler yildizin tim dénme dénemini taramaya yonelik sekilde dénme déneminin yaklasik % 2.5 - 3'tine karsilik
gelen sik araliklarla elde edilmeye calisiimis ve donme déneminin tamamina yakini bu sekilde taranabilmistir. Bu calismada,
tayfsal veriler kullanilarak Cr elementine ait cesitli cizgilerin esdeger genisliklerinde meydana gelen degisim incelenmis ve

sonuclar ortaya konmustur.
Anahtar Kelimeler: stars: atmospheres, Yildiz Tayfi
1 Giris

Bu calismada B9 tayf tiiriinden kimyasal pekiiler bir yildiz olan
V776 Her yildizinin toplam 8 farkl gecede elde edilmis 28 adet
tayfi tizerinde Cr elementine ait cesitli cizgilerin esdeger genislik
olcimi gerceklestirilmistir. Calisma, “Secilmis Bazi Pekiler A
Yildizlarinin Doppler Goriintiileme Yontemi ile Yiizey Haritalar-
inin Elde Edilmesi” bashkli doktora tez calismasinin; yildiz tayf-
larinin elde edilmesi, indirgenmesi ve siireklilik seviyesine nor-
malizasyonu islemleri ile birlikte, ilk asamasini olusturmaktadir.
Doppler Goériintilleme Yontemi kullanilarak yildizlarin ayrintih
yiizey haritalarinin olusturulabilmesi icin yildizin tim dénme dé-
nemini taramak lizere zaman serisi seklinde elde edilmis tayfsal
verilere ihtiyac duyulmaktadir. lliev, basarili bir Doppler goriin-
tiileme calismasi icin dénme dénemi boyunca en az 40 farkh
noktaya ait gézlemsel veriye ihtiyac oldugunu vurgulamistir II-
iev (2010). Su ana kadar V776 Her yildizinin dénme dénemi-
nin yaklasik %70’'i tamamlanabilmistir. Elde edilen bu tayflarin
esdeger genislik olclimiiniin yapilmasi ve literatiirle karsilasti-
rilmasi, yildizin yiizey haritalarinin elde edilip edilemeyecegini
ortaya koymak acisindan énem tasimaktadir.

1.1 V776 Her Yildizi

V776 Her yildizi ilk kez 1933'te Morgan tarafindan a?Canum
Venaticorum yildizi olarak siniflandinimis pekiiler bir yildizdir.
B9 tayf tiriinden Renson & Manfroid (2009) olan yildizin gér-
sel bdlge parlakligi 5. 24 Ducati (2002) olarak verilmistir. Bab-
cock 1958 yilinda gerceklestirdigi calismasinda yildizin tayfinda
Srll, Sill, Fe Il ve Cr Il gizgilerinin varligini belirtmis ve bu ¢iz-
gilerin esdeger genislik degisimi gosterdigini vurgulamistir Bab-
cock (1958). Sargent ve Searle yildizin pekiilerite tiriinii Eu-Cr
olarak belirtmislerdir Sargent & Searle (1962). Hatzes 3 farkli
yildizin yiizeyindeki Cr elementinin dagilimini inceledigi calisma-
sinda V776 Her yildizina da yer vermistir Hatzes (1991). 1994
yilindaki yayininda Glagolevskij, yildizin Q parametresinden elde
edilen etkin sicakhgini 9450 K, cok-renk fotometrisinden elde
edilen sicakhk degerini ise 9050 K olarak belirtmistir Glagolevs-
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Cizelge 1. V776 Her yildizina ait gesitli bilgiler

Yildiz V776 Her - ( | Her — HR6234 — HD151525)
a(2000)  16sa 47dk 46.sn42

§5(2000)  05° 14’ 4828

Tayf Turi  B9p

Prot 1.3119 giin Catalano & Renson (1998)
vsini 35 km/s Abt et al. (2002)

mU 5.m20

mB 5.m22

mV 5.m24

mJ 5.7085

mH 5."7082

mK 5.7098

kij (1994). V776 Her yildizina ait cesitli parametreler Cizelge
1'de verilmistir.

2 Gozlemler

Calismada kullanilan gézlemsel veriler 13BRTT150-499 no'lu
proje kapsaminda TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)'nde elde
edilmistir. Gozlemler icin 150 cm’lik RTT150 teleskobu COUDE
tayfcekeri ile birlikte kullanilmistir. Proje kapsaminda 2014 A
déneminde 5, 7, 10, 11 Mayis ve 2014 B doéneminde ise 10,
11, 12 Temmuz, 9, 10, 11 Agustos ve 5, 6 Ekim geceleri TUG
tarafindan tahsis edilmistir. S6z konusu gézlem zamanlarindan
Mayis, Temmuz ve Agustos ayina denk gelen gecelerden, bazila-
rinin tamaminda, bazilarinin ise birkac saatlik kisminda yiiksek
nem, yiiksek riizgar hizi ya da bulutluluk gibi olumsuz hava
kosullari sebebiyle gézlem yapilamamistir. 5 ve 6 Ekim geceler-
inde ise teleskopta meydana gelen teknik bir aksaklik sebebiyle
hi¢c gbézlem yapilamamistir. Gozlemler esnasinda kalibrasyonla-
rin gerceklestirilebilmesi amaciyla her geceye ait bias, flat ve
thorium-argon lamba tayflan ile yildiza ait tayflar elde edilm-
istir. Elde edilen yildiz tayflarinin gézlendigi evrensel zaman,
evre ve hava kitlesi degerleri ile kullanilan poz siirelerine ilis-
kin bilgiler Cizelge 2'de verilmistir. Evre hesabi icin kullanilan
istk elemanlari ise, Max (HJD)=2452555.4988+17.3119 x E
Hatzes (1991); Catalano & Renson (1998) seklindedir.
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Cizelge 2. Tayfsal verilere iliskin cesitli bilgiler

Tarih Cisim uT Poz Evre Hava
Siiresi Kitlesi
(sn)

05 May 14  V776Her_1 01:08:28 3000 0.857 1.368
V776Her_2  02:09:10 3000 0.889 1.676

07 Mays 14 V776Her_1 22:06:18 4200 0.290 1.187
V776Her_2  23:18:47 4200 0.329 1.200

11 May 14  V776Her_1  21:48:23 4000 0.329 1.190
V776Her_2  22:59:13 4000 0.367 1.193

V776Her_3  00:09:46 4000 0.404 1.314

V776Her_4  01:19:47 3500 0.439 1.566

10 Tem 14 V776Her_1 18:00:10 4000 0.943 1.185
V776Her_2  19:09:18 4000 0.980 1.198

V776Her_3 20:23:42 4000 0.019 1.343

V776Her_4  21:32:50 4000 0.056 1.683

V776Her_5 22:45:38 3000 0.090 2.284

12 Tem 14  V776Her_1 18:15:15 4000 0.476 1.178
V776Her_2 19:24:24 4000 0.513 1.226

V776Her_3  20:34:09 4000 0.549 1.407

V776Her_4  21:43:18 4000 0.586 1.834

V776Her_5 22:53:05 4000 0.623 3.036

09 Agu 14  V776Her_1 20:00:36 4000 0.875 1.907
V776Her_2  21:11:02 4000 0.912 3.312

10 Agus 14  V776Her_1 17:43:52 4000 0.565 1.249
V776Her_2 18:56:49 4000 0.603 1.480

V776Her_3  20:05:58 4000 0.640 2.010

V776Her_4  21:15:49 3800 0.676  3.511

11 Agu 14 V776Her_1 17:39:39 4000 0.325 1.249
V776Her_2  18:48:49 4000 0.361 1.461

V776Her_3  19:59:21 4000 0.399 1.978

V776Her_4  21:09:53 3600 0.434 3.282

NOAO/IRAF V2.14.1 handeBhande-laptop Wed 06:51:35 04-Feb-2015
Separation step = 0.25

i .01
Evre

1 1 1 1
4830 4840 4850 4860

Dalgaboyu

Sekil 1. V776 Her yildizina ait tayflarda evreye bagh degisim

3 Analizler

Elde edilen gozlemsel veriler, IRAF (Image Reduction and
Analysis Facility) programi yardimiyla indirgenmistir. Ardindan
yine IRAF ve icerisinde yer alan GUIAPPS paketi kullanilarak
normalizasyon ve secilen belirli cizgilere iliskin esdeger genis-
lik dlciimii islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 1'de indirgeme,
dalgaboyu kalibrasyonu ve siireklilik seviyesine normalizasyon
islemleri sonrasi 26 farkli evrede, toplam 27 adet tayftan, ce-
sitli Cr cizgilerinin ve 4861 A Hg cizgisinin de yer aldig1 yaklasik
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Sekil 2. 4824A Cr cizgisinin evreye bagli esdeger genislik degisimi
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Sekil 3. Hatzes (1991) ile bu calismadaki esdeger genislik dlciimleri-
nin karsilastirilmasi

50 A'luk bir bolge goriilmektedir. Toplam 28 adet tayftan bir-
inin kalitesi oldukca kotii oldugundan kullanilamamistir. Kalan
27 tayftan ise 2 tanesi farkh gecelerde alinmis fakat ayni evreye
karsilik gelmistir.

Sekil 2'de toplam 26 adet tayfin 4824A Crll cizgisine ait
esdeger genislik Olciimlerine iliskin grafik yer almaktadir. Ev-
reye bagh olarak Cr Il cizgisinde meydana gelen esdeger ge-
nislik degisimi acikca goriilmektedir. Esdeger genisligin evreye
bagli degisiminin incelenmesi Doppler Goriintiileme Yontemi'yle
ylizey haritalama isleminin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu
yizden TUG'da gergeklestirilen goézlemler sonucu elde edilen
tayfsal verilerden s6z konusu degisimi gorebilmek bu verilerin
Doppler Gériintilleme Yéntemi ile yiizey haritalamasi yapmaya
elverisli oldugunu ortaya koymak acisindan énem tasimaktadir.
Sekil 3'de ise bu calismada gerceklestirilen dlctimler, Lick Goz-
lemevi'nden elde edilen ayni yildiza ait tayflarin, 4824A Crll ciz-
gisi tizerinde Hatzes Hatzes (1991) tarafindan gerceklestirilen
esdeger genislik dlciimleri ile karsilastirilmis ve oldukca benzer
sonuclar elde edildigi gorilmiistir .

4 Sonuclar

2014 yilinda TUG tarafindan tahsis edilen gecelerde V776 Her
yildizina ait toplam 28 adet tayf elde edilmistir. Hava kosulla-
rinin da etkisiyle elde edilen tayflarin bir kismi ihtiyac duyulan
S/G degerlerine sahip degildir, bu sebeple tiim tayflar iizerinde
esdeger genislik 6lcimi yapmak miimkiin olamamistir. Bunun
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yani sira yildizin dénme déneminin tamaminin taranmasina ih-
tiyac duyulmaktadir, fakat veri setinde halen bir takim bosluk-
lar bulunmaktadir. Bu bosluklarin tamamlanabilmesi amaciyla
daha fazla gozlemsel veriye ihtiyac vardir. Yildizin ddnme déne-
mini yakin araliklarla taramak olusturulmasi planan yiizey hari-
talarindaki ayrintinin artirilabilmesi acisindan cok biiyiik 6neme
sahiptir. Bunun yaninda disiik S/G degerine sahip tayflarin kar-
silik geldigi evre araliklarinin tekrar gézlenip daha kaliteli ver-
ilerle degistirilmesi de planlanmaktadir. Hatzes (1991)’in Hat-
zes (1991) calismasinda oldugu gibi 4824A Cr cizgisine iliskin
6lciimlerden evreye bagl esdeger genislik degisimi acikca gor-
Glmektedir. Bu da TUG'da elde edilen tayfsal verilerin, yildizin
ylizeyinde evreye bagli olarak meydana gelen degisimi modelle-
yebilme imkani verecegini ortaya koymaktadir. V776 Her yild-
1zinin atmosferinde goézlenen diger elementlere ait cizgiler icin
de benzer dlgiimlerin gergeklestirilmesi, Cr Il haritalarinin olus-
turup literatiirle karsilastirilmasi, yildiza iliskin literatiirde yer
almayan diger elementlere ait yiizey haritalarinin olusturulmasi
ve elde edilen tiim sonuclarin uluslararasi literatiire kazandiril-
masi amaclanmaktadir. Bu amaclar dogrultusunda gozlemler,
indirgeme ve analiz calismalan siirdiiriilecektir.

Tesekkiir

TUBITAK Ulusal Gézlemevi yénetimine ve RTT150 teleskobu
gbzlem sorumlulari basta olmak iizere tim TUG calisanlarina
destek ve yardimlari icin tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Abt H. A., Levato H., Grosso M., 2002, The Astrophysical Journal,
573, 359

Babcock H. W., 1958, The Astrophysical Journal Supplement Series,
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Uluslararasi Karanhk Gokyiizii Parklan ve Tiirkiye

Zeki Aslan!x,

1 Akdeniz Universitesi, Emekli, Ankara

Ozet

Isik kirliligi nedeniyle yildizlari ve yildizli gokyiiziiniin glizelligini seyretmek icin sehirlerden uzak karanhk yerlere gitmek
gerekiyor. Insanlarin bu gereksinimini karsilamak iizere, Uluslararasi Karanlk Gokyiizii Birligi (IDA) Uluslararasi Karanlik
Gokyuzi Parki (UKGP) kavramini gelistirdi Bu bildiride UKGP kriterleri tanitilacak, érnekler gosterilecek ve Tirkiye'de
baslattigimiz calismalar aciklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: light pollution, Tarih, Egitim, idari

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:
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2015 Uluslararasi Isik Yil

Selcuk Aktiirk!x,

Listanbul Teknik Universitesi, Fizik Miihendisligi, Istanbul

Ozet

20 Aralik 2013 tarihli Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu 68. oturumunda, 2015 yili Uluslararasi Isik ve Isik Temelli
Teknolojiler Yili olarak ilan edilmistir. Bu uluslararasi yil, UNESCO ile birlikte cok sayida bilimsel dernegin olusturdugu bir
konsorsiyumun inisiyatifi sonucu ortaya cikmistir ve bilimsel dernekler, egitim kurumlari, kar amaci giitmeyen dernekler,
teknoloji platformlari ve 6zel sektdr dahil pek cok paydasi bir araya getirmeyi hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: light pollution, Tarih, Egitim, idari

Editor Notu:

Bu bildiri UAK-2015"te sunulmustur. Bildiri sahibi tam me-
tin gdndermedigi icin basvuru sirasindaki 6zet basilmistir.
Erisim:
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Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

Karanhk Gokyiizii Parklar ve Tiirkiyenin ilk Karanlik Gokyiizii

Parki: Bursa

Biilent Yasarsoy'x, Samet Tuna', Burak Topkaya'
L Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi; Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Osmangazi, BURSA

Ozet

Gelisen diinyada kirlenen yalnizca dogamiz degil, geceleri gordiigiimiiz gokylizii de isiklarimiz sayesinde kirlenmeye ve daha
az yildizi gékyiiziinde gérmeye basladik. Ozellikle bilyiiksehirlerde yasayan insanlarin gékyiiziindeki bir kac parlak yildizdan
daha fazlasini gérememeleri ve karanlik gokyiiziine duyulan ihtiyacin artmasindan 6tiirii gliniimiizde isik kirliliginin az
oldugu gokyiizleri koruma altina alinmaya baslamistir. Bursa Karanhk Gokyiizii Parki, bdylesi ihtiyaclarin karsilanmasi ve
tilkemizde de karanhk bir gokyiizii bilinci olusturmak icin Bursa Biiylikshir Belediyesinin katkilari ile Uludag'da kurulmasi

planlanan Tirkiye'nin ilk Karanhk Gokyilizi Parkidir.

Anahtar Kelimeler: light pollution, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Karanhk Gokyiizii Parklan

Bulundugunuz yerde gece gokyiiziine ciplak gozle baktiginizda
gordigiiniz yildizlarin sayisi size 1sik kirliligi hakkinda bilgiler
veriyor. Bilyiiksehirlerde gece gordiigiiniiz yildizlar bir elin par-
maklari kadar azalmaya basladi. Karanlik bizim icin aydinlik
kadar énemli bir ihtiya¢c. Biilylime hormonunun salgilanmasin-
dan kaliteli uykuya kadar cok ihtiyacimiz var. Yalnizca insanlk
olarak bizim degil tiim canhlar icinde karanlik énemli. Etrafini
yesil isiklar ile aydinlattigimiz koca cinarlar kuruyor ya da gok-
delenleri binalari aydinlattigimiz isiklar yiiziinden kuslar geceleri
onlarin tepelerinde biteviye ucuyorlar ya da ay isigi ile denizi
bulmasi gereken kamlumbagalar deniz yerine karada yollarini
kaybediyorlar.

Isik kirliligi, bltiin diinyayi ilgilendiren bir cevre ve kiiltiir
sorunudur. Giderek artan isik kirliligi, karanhk, yildizh gokyiiz-
Unil ve gokbilimi tehdit etmekte, insanlarin ve diger ve hayvan-
larin biyolojik saatini etkilemekte, ekosisteme zarar vermektedir.

Turkiye'de ekonomiye yiikii yilda 120 MTL'nin Gstlindedir.

Diinyada sayilari giin gectikce artan karanlik gokyiizii park-
larinin adaylarindan biri Bursa'nin Keles ilcesi sinirlari icerisinde
yer alan Kendir Yaylasi'nda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafin-
dan yapilmaya baslaniyor. Biiyiik cogunlugu Amerika'da olmak
lizere 20 adet karanhk gokyiizii parki bulunmaktadir.

Uluslararasi Karanlik Gokyiizi Parklar (International Dark
Sky Parks, http://darksky.org/): Olaganisti yildizli goky-
liziine ve dogal gece cevresine sahip, isik kirliligine karsi ko-
runan, dogal gece karanhginin 6nemli egitim, kdltlrel miras,
cevre giizelligi ve dogal kaynak degeri olan kamu arazisi olarak
tanimlamaktadir.

Uluslararasi Karanlik Gokyiizii Parklar Birligi (Internat-
ional Dark Sky Parks Association) tarafindan yapilan sinif-
landirmaya gore Karanhk Gokyiizii Parklar tice ayrilmaktadir
(http://darksky.org/):

1.1 Altin Sinifi Parklar:

Olagan gozlemciyi géz alici 1sik kaynaklari rahatsiz etmez. Isik
kubbeleri soniiktiir ve ufka yakin gokyiizii ile sinirhidir. Bu sinif
icindeki parklarda acik gokylizii ve iyi goriis kosullari altinda
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6.8 kadirden biiyiik ya da esit parlakliga sahip yildiz ve gok
cisimlerini gozlemlenir. Tim gorsel gok olaylari dizisi seyredile-
bilir; 6rnek, Kutup 1simasi, Samanyolu, Zodyak isig1, ve séniik
meteorlar. Altin Sinifi Parklar Bortle Gokyiizii Sinifina gére 1-3
araliginda olmali veya Unihedron Gok Parlakhigi Olceri (SQM)
degeri 21.75 ya da lstiinde olmahdir.

1.2 Giimiis Sinifi Parklar:

Nokta isik kaynaklari ve goz alici isiklar gece manzarasinda bas-
kin degildir. Ufuk civarinda isik kubbeleri mevcuttur fakat basu-
cuna uzanmazlar. Bu sinif icindeki parklarda acik gokyiizii ve iyi
goriis kosullarr altinda 6.0 ile 6.7 kadir arasinda parlakliga sahip
yildiz ve gok cisimlerini gozlemlenir. Parlak gok olaylari diizenli
olarak seyredilebilir, bazen daha soniikler goriilebilir. Yazin ve
kisin Samanyolu goriiliir. Gimis Sinifi Parklar Bortle Gokyiizii
Sinifina gore 3-5 araliginda olmali veya Unihedron Gok Parlak-
g1 Olceri (SQM) degeri 21.00 ile 21.75 araliginda olmalidir.

1.3 Bronz Sinifi Parklar:

Yapay 1sikh ve gok isimali alanlar Giimiis?de fazla fakat but
buralarda dogal gokyiizii 6zellikleri hala belirgin. Bu sinif icin-
deki parklarda acik gokyiizii ve iyi goriis kosullari altinda 5.0
ile 5.9 kadir arasinda parlakliga sahip yildiz ve gok cisimlerini
gozlemlenir. Bir ¢cok gok olayr goriilemez. Andromeda Goka-
dasi gibi isaret edildigi zaman Samanyolu soniik¢e goriliir. Si-
nifi Parklar Bortle Gokyiizii Sinifina gore 5-6 araliginda olmali
veya Unihedron Gék Parlakligi Olceri (SQM) degeri 20.00 ile
21.00 araliginda olmalidir.

2 Bursa Karanlik Gokyiizii Parki

Karanhk Gokyiizii Parklarinin ilkemiz icin 6nemi biraz daha
fazladir. Ozellikle Ortadgretim seviyesinde gokyiizii farkindalig
olusturma acisindan miifredat icerisinde astronomi, uzay, gok-
yiizii, yildizlar ve gk nesneleri hakkinda verilen bilgilerin yeter-
sizligi astronomiye olan meraki da azaltmaktadir. Ayrica doga
ile icice olacak mekan olmasindan dolayi daha da 6nemlidir.
Tibitak Ulusal Gozlemevi tarafindan dizenlenen gdzlem
senligi katilimei sayisinin siirekli artmasi tilkemizde de astronomi
ile ilgilenen amatorlerin sayisinin arttigini ve karanlk gokyiizii
parklarinin potansiyel ziyaretcilerinin oldugunu gostermektedir.
Doga yiiriiyisleri ve dag bisikleti parkurlarinin bulundugu
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sehrin cok uzaginda olmayan bdylesi alanlarin giindiiz doga ile
icice olmak, geceleri de gokyiiziiniin giizelligini gérmek icin ter-
cih edilecektir.

Bursa Karanlk Gokyiizii Parki; Bursa ili, Keles ilcesi si-
nirlari icinde bulunan Kendir Yaylasi'nda yaklasik 250 dénim
arazi icerisinde yukarida belirtilen amaclara uygun olarak yap-
ilmasi planlanan Tiirkiye'nin ilk karanhk gokyilizii parkidir.

Bugiine kadar yapilan SQM élciimlerinde 21.60 degeri kay-
dedilmistir. Ugur Ykizler tarafindan yapilan gozlemlere devam
edilerek mevsimlik degisimler hakkinda da sonuclar elde edil-
meye calisilacaktir.

Elde edilen gokyiizii parlaklik dlciimlerinden de goriildiigii
tizere Kendir Yaylasi Uluslararasi Karanlik Gokytizii Parklari Bir-
ligi siniflandirmasina gore Giimiis Sinifi bir park olmaya adaydir.

Bursa Karanlk Gokyiizii Parki, turizm agisindan da énemli
bir durak olarak Uludag Yaz Turizmine biiyiik katkilar saglaya-
caktir. Yaz aylarinda bir cok tesisin kapali oldugu Uludag bdl-
gesinde yaz turizmini canlandirma acisindan farkh bir yaklasim
olacaktir.

Bursa Karanhk Gokyiizii Parki kapsaminda asagidaki bol-
timler yapilacaktir:

Gozlemevi

Cadir Alanlan

Teleskop Konumlandirma Alanlari

Dag Yiiriyls Parkuru

Yoénetim Evi

Sosyal Alanlar (WC-Dus)

Sosyal Yasam Alanlan (Kafeterya-Revir Odasi)

Bursa Karanlk Gokyiizii Parki icerisinde gerceklesmesini
planladigimiz etkinlikler ise asagidaki gibidir:

Doga-Parki Etkinlikleri

Doga Yaz Kamplari

Giindiiz Doga Gece Astronomi Etkinlikleri
Hafta sonu Doga Etkinlikleri

Genglik Kampi Etkinlikleri

Bilimsel Ycerikli Genclik Yaz Kamplari
Bireysel Ziyaretcilere Yonelik Etkinliklerin Kapsami ve Amaci
Nedir?

Cadir Alani Kiralama

e Teleskop Kiralama

e Teleskopu Online Olarak Kiralama

Bursa Karanlik Gokyiizii Parki calismalari halen devam et-
mektedir ve en kisa zamanda faaliyete gecmesi planlanmakta-
dir.

Tesekkiir

Bursa Karanlk Gokyiizii Parkinin bir diisiinceden &teye gitmesi
ve bir hayalin gerceklesmesi icin bugiine kadar her tiirli des-
tegi esirgemeyen Sayin Recep Altepe'ye, Rifat Bakan'a, Prof.
Dr. Zeki Aslan’a, Prof. Dr. Dursun Kocer'e, Prof. Dr. Ethem
Derman’a, Prof. Dr. Zeynel Tunca'ya, Prof. Dr. Serdar Evren'e
ve Amatér Astronomlar Ugur Ykizler ile Basar Titiz'e tesekkiir
ederiz.

Kaynaklar

International Dark-sky Association, http://darksky.org/

Erisim:
032-1225: UAK-2015 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.159-160 (2020)


http://darksky.org/
http://uak.info.tr/2015/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2015
https://dergipark.org.tr/tjaa

TJAA cilt 1, sayr 1, s.161-164 (2020)

Ulusal Astronomi Kongresi: UAK 2015 — 2 - 6 Subat 2015, Ankara, Orta Dogu Teknik Universitesi

HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg Yildizlarinin Kimyasal

Bolluk Analizleri

Kiibradzge Unal'x, Seyma Caliskan!, Tolgahan Kilicoglu!, Asli Elmasli,
Yahya Nasolo!, Zeynep Avci', Berahitdin Albayrak!

1 Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri, 06100, Tandogan ANKARA

Ozet

HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg yildizlarinin yiiksek céziiniirliiklii tayflari (R 40000) TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nden
elde edildi. Yildizlarin atmosfer parametreleri ve tayfinda gozlenen elementlerin kimyasal bolluk degerleri belirlendi. HD
196821 yildizi icin 12, HD 187983 yildizi icin 15 ve 28 Peg yildizi icin 11 elemente iliskin bolluk degerleri hesaplandi.
Yapilan bolluk calismasinda HD 196821 yildizinin pekiiler bir civa-mangan (HgMn) yildizi oldugu ilk kez tespit edildi. HD
187983 siiperdev yildizinin tayfinda Hidrojen Balmer cizgilerinden Ha da P Cyg profili gériildii. HD 196821, HD 187983
ve 28 Peg yildizlarninin kitleleri ve yaslar, cesitli yildiz evrim modelleri ve izokronlar kullanilarak 6ngériildi.

Anahtar Kelimeler: stars: abundances, Yildiz Tayfi
1 Giris

Yildizlarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini anlamanin en giive-
nilir yolu onlarin tayflarini incelemektir. Yildizlarin atmosferine
yonelik kimyasal bolluk hesabi, galaksimizin ve yildizlarin evri-
minin anlasilmasi icin iyi bir yol gostericidir.

1.1 Normal A Yildizlan

Normal A Yildizlani Adelman (2004) gore, fotosferlerinde Gii-
nes'tekine yakin element bolluklari gésteren, kimyasal tuhaflik
sergilemeyen A tayf tiiriinden yildizlardir. 28 Peg yildizinin tayf
tariini A3 11l Cowley et al. (1969) tarafindan sinflandinildi. Yil-
dizin dikine hizi 7.8 km s™* Shajn & Albitzky (1932) ve 10.46,
11.38, 12.16 km s~ ! olarak belirlenmis ve degisen yildiz ol-
madigi belirtilmistir Kunzli et al. (1996). Dénme hizi Abt &
Morrell (1995) tarafindan Mg Il 4481 dalgaboyundaki cizgi 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 tiiri 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),Humph-
reys (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 & Rudk-
jgbing (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. Kitlesi
15 Mg Przybilla et al. (2010), 14.7 Mg Humphreys (1978),
15.9 Mg ve yaricapl 78 R Burki (1978) olarak hesaplandi.

1.3 Civa-Mangan (HgMn) Yildizlan

(3984A) dalgaboyunda bulunan Hg Il cizgisi Bidelman (1962)
tarafindan gozlendiginden itibaren HgMn yildizlar calisiimaya
baslanmistir. B7-B9 tayf tiirii 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
Slciilmistiir.

Yildiz Adi  Parlaklik RA DEC
[m] [h m s] "

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 20 58 40.74 12.26 52 260
HD 187983 5.57 1952 01.59 2459 31.78 -2.70 30 216

15000 K sicaklik araligina sahip ge¢ B tayf tirii yildizlardir
Saffe & Levato (2009). Mikrotiirbiilans hizlari 0 - 1.2 km s+
ve kiitleleri ise 2 - 5 Mg arahgindadir. En belirgin 6zellikleri
tayflarinda Hgll (3984A), Mnll (4026A,4136A), agir element-
lerden W, Re, Os, Ir, Pt, Sr, Ga, Au, Tl, Xe, Y, Zr, Pb, Bi,
Wahlgren et al. (1995), Castelli & Hubrig (2004) elementleri
gozlenmektedir. Yaklasik olarak 150 HgMn yildizi bilinmekte-
dir Renson & Manfroid (2009). HD 196821 yildizinin tayf tiirii
B9 11l Renson et al. (1991) olarak belirlendi. Dikine hizi -34.8,
-39.2, -41.7, -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 s~' Abt & Morrell (1995) ve -20.8 km s™*
Griffin et al. (2012) tarafindan olarak hesapland..

2 Gozlemler ve Analiz Yontemleri

HD 196821, HD 187983 ve 28 Peg yildizlarinin R 40000 ¢ozii-
niirliige sahip 3900 ile 7500 A] dalgaboyu araligindaki tayflari
TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nden Coude (esel) odagina bagl
1.50 metrelik RTT150 teleskobu ile elde edildi. indirgemeler
IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) programi ile ya-
pildi. Yildizlara iliskin gbézlemsel parametreleri tablo 1'de yeral-
maktadir.

2.1 Atmosfer Parametrelerinin Belirlenmesi

Yildizlarin atmosfer parametrelerini belirlemek icin; baslangic
degerleri olarak Napiwotzki et al. (1993) kalibrasyonu ile foto-
metrik olarak hesaplanan sicaklik ve yilizey ¢cekim ivmesi alind.
Yildizlarin atmosfer parametreleri daha sonra tayfsal yontem-
ler ile belirlendi. Tablo 2'de fotometrik ve tayfsal olarak he-



162  Kiibraézge Unal v.ark.

S

T
vt Ity

A

\ |
{

o 1 S ool Fell i

Il
-

0

& HDIEY LT

| MWL NLIL |
17 | W ® DT ML
ap .
T Lkt
| |
] |
! = i
I ,' - Te
i -
= | . - '
¥ 2 [ o.."
L b R =
4 - L ] L.
1 ] ¢ 1 i
P s + 4
| .

d T e

| i
Moll Fell Yull Hehl a Nl

Sekil 2. Herbir yildiz icin 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

saplanan atmosfer parametreleri, sekil 1'de ise her ¢ yildizin
HpG profil fitleri bulunmaktadir. HD 196821 yildizi icin; Hidro-
jen Balmer cizgi profil fit ydntemi kullanildi. 28 Peg yildizinin
dénme hizi yiiksek oldugundan dolayi atmosfer parametreleri;
yildizin tayfinda bulunan Fe-l ve Fe-ll cizgilerinden hesaplanan
Fe bollugunun esit oldugu degerler sicakhk ve yiizey ¢ekim iv-
mesi degeri olarak kabul edildi. Mikrotiirbiilans hizi £ belirle-
mede Fe-l cizgilerinden hesaplanan bolluklarin, bu cizgilerin es-
deger genisliklerinden bagimsiz olmasi durumu dikkate alind.
HD 187983 siiperdev yildizinin; sicakhk degerini hesaplamak
icin Mgl/Il cizgilerinin vermis oldugu ayni Mg bolluguna sahip
olan deger yildizin sicakhigi olarak kabul edildi ve ayrica atmos-
fer parametreleri Firnstein & Przybilla (2012) yayinindan alindi.

2.2 Cizgi Tamisi ve Bolluk Analizi

HD196821 yildizi icin ¢izgi tanisi http://wwwuser.oat.
ts.astro.it/castelli/stars.html adresinden alinan HD
35548, HD 193452, HD 175640 yildizlarinin tayflar 6rnek al-
indi. Cizgi listeleri NIST (National Instute of Standart and
Technology), VALD (Vienna Atomic Line Database) Piskunov

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

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

et al. (1995) ve Kupka et al. (1999); veri tabani kullanilarak
olusturuldu. Atmosfer parametreleri ve model atmosferleri yerel
termodinamik dengenin oldugu varsayimini kabul eden ATLAS9
ile Kurucz (1993b); Kurucz (2005); Shordone et al. (2004),
sentetik tayflar LINUX tabanli SYNTHE ile dretildi Kurucz
(1993a); Kurucz (2005).

Uc yildizin da kimyasal bolluk analizi yildizlarin atmosfe-
rinde yer alan cesitli atomlarin olusturdugu sogurma cizgileri-
nin esdeger genisliklerinin Slciilmesiyle gerceklestirildi. Yildizla-
rin tayfinda gézlenen elementler ve onlarin bolluk degerleri sekil
2'de goriilmektedir. Ayrica HD 196821 yildizi icin Hg, P, Y, O,
Yb bolluklarini hesaplamada tayf sentezi yéntemi kullanildi. Sii-
perdev yildizlarin atmosferleri yapica anakol yildizlarindan fark-
lidir ve LTE durumundan sapmalar gerceklesir. Bu yliizden HD
187983 siiperdevi icin bazi elementlerde NLTE diizeltmeleri ya-
pildi.
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Sekil 3. Her ii¢ yildizin tahmini evrim yollarn ve yas tayinleri bulunmaktadir. Yildizlarin bolometrik diizeltmeleri Torres (2010) gére yapilmistir.

3 Bulgular ve Sonucg

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 dnceden
bu yildizin Si-Cr pekiiler yildiz oldugu sdylenilmistir Heacox
(1979).

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

e HD 187983 siiperdev yildizinin tayfinda Hidrojen Balmer ciz-
gilerinden Halpha da (6563A) P Cygni profili goriildii. Bu
yapi yildizda, yildiz riizgarlar varliginin bir géstergesidir.

3.1 Hertzsprung—Russell Diyagrami

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

3.2 Sonugclar

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 pek-
tler HgMn yildizi oldugu tespit edildi ve tayfinda Hg, Mn, P,
Y, Yb, S, Cr elementleri Giines'e gore oldukca 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 kiitlesi 3.4 Mo (ZAMS kolun-
dan uzakta evrimlesmeye baslamis), yasi ise 280 milyon yil
olarak hesaplandi.

e 28 Peg yildizi normal A tayf tiirii bir yildizdir. Dénme hizi
52 km 57!, sicakligi 8300 K, yiizey cekim ivmesi 3.30, mik-
rotiirbiilans hizi 3 km s™' olarak hesaplandi. Yildizin kiitlesi
2.60 Mg, yasi ise 650 milyon yil hesaplandi.

e HD 187983 siiperdev yildizinin ise tayfinda Ha da salma goéz-
lendi. Dénme hizi 30 km s, sicakhigi 9300 K, yiizey cekim
ivmesi 1.60, mikrotiirbiilans hizi 7 km s~%, mutlak parlakl-
g1 -6.76 kadir olarak belirlendi. Sicaklik ve logg degerleri
ayni olan diger siiperdev (iPer ve 42 Cyg) yildizlar ile bolluk

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.161-164 (2020)

degerleri karsilastinldiginda referans alinan diger yildizlar ile
yakin degerler oldugu goriildi. Yildizin kitlesi 15 Mg , yasi
ise yaklasik 14 milyon yil ve yaricapi ise 78 R tespit edildi.
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Dev Yildizlarin Optik ve Kizilotesi Renk Dontsiimleri
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Ozet

Bu calismada, atmosfer model parametreleri tayin edilmis dev yildizlar icin optik ve yakin kizilétesi bolgedeki parlaklik ve
renkler arasinda doniisiim ve ters déniisiim denklemleri elde edilmistir. Déniisiim denklemlerinin elde edilmesinde TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'ndeki T100 teleskobuyla yapilan BV R, ve gri gozlemleri kullanilmistir. Optik verileri elde edilen yildizlarin
yakin kizilotesi fotometrik verileri 2MASS veri tabaniyla eslestirerek belirlenmistir. Optik ve yakin kizildtesi fotometrik
sistemler arasin-daki doniisim ve ters donisiim denklemleri renklerin ikinci dereceden veya iki renge duyarli dogrusal
fonksiyonu olarak bulunmustur. Bu calismada elde edilen doniisiim formiilleri optik ile yakin kizilétesi gokylizii tarama

programlarini arasinda bir kopri vafizesi gérmektedir.

Anahtar Kelimeler: stars: general, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Gokyiizli tarama programlari sayesinde, gokyiiziintin iki farkl
yarikiiresinde yer alan teleskoplar ile yaklasik 42000 derece ka-
relik tiim gokyiizii, secilen poz siirelerine gore fotometrik bakim-
dan sig ya da derin olarak taranmaktadir. Boylece, elektroman-
yetik tayfin genis bir bolgesinde siirdiiriilen genis alan gokyiizi
taramalari Evren anlayisimizin koklii bir sekilde degismesine ne-
den olmustur. ilk goézlemler goz ile baslayip, teknolojinin hizh
gelisimiyle giiniimiizde yerini cok daha hassas alicilar olan CCD
kameralara birakmistir. Bu tarama programlari bilimsel amaca
gore sif veya derin olarak tasarlanmaktadir. Istatistiksel olarak
sig gokyiizli taramalar parlak kadirdeki yakin gok cisimlerini,
derin gokyiizii taramalari ise soniik kadirdeki uzak gok cisimle-
rini icermektedir. Sig ve derin gokyiizii taramalarinin bir arada
degerlendirilmesi, incelenen gok cisimlerinin temel yapisal pa-
rametrelerini ortaya koymakla beraber Evren'in iic boyutlu ha-
ritasinin cikartilmasina yardimcei olur.

Diinya atmosferi elektromanyetik tayfin her bdlgesinde ge-
cirgen degildir. Bu da, gbézlemlerin sadece yer tabanli degil ucak,
balon ve uydular ile de yapilmasini gerektirir. Uzun dalgaboyu
(kizilétesi) bolgesindeki gozlemler dzellikle IRAS, AKARI ve
WISE uydularindan gelmektedir. En giincel orta kizilétesi veri-
ler, W1, W2, W3, W4 bantlari ile tanimlanan ve 2009 yilinda
uzaya génderilen WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer)
uydusundan saglanmaktadir (Wright et al. 2010). Yakin kizi-
|6tesindeki veriler ise, kuzey ve giliney yarimkiirelerdeki kizilo-
tesi teleskoplar kullanilarak J, H ve K bantlariyla tanimlanan
2MASS (Two Micron All Sky Survey) gbkytizii taramasi ile ger-
ceklestirilmistir (Skrutskie et al. 2006). Tum gokyiiziini kap-
sayacak sekilde tasarlanan 2MASS ve WISE taramalari astro-
nomlarin kullanimina agilmistir (Cutri et al. 2003, 2013). Optik
bolgede bilinen en 6nemli gokylizii taramasi u, g, 7, ¢ ve z bant-
laryla tanimlanan SDSS'tir (Sloan Digital Sky Survey; Abaza-
jian ve dig. 2004). 2000'li yillarda baslatilan bu gokyiizii tara-
masinin amaci, kuzey galaktik yarimkiiredeki tiim gokytiziiniin,
hem fotometrik hem de tayfsal olarak taranip Evren'in {ic bo-
yutlu haritasinin cikartilmasidir. Bdyle bir harita olusturulurken
séniik gokcisimlerinin incelenmesi gerektiginden sig parlaklik-
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lardaki cisimler dikkate alinmamaktadir. Bu durumda parlak ve
soniik nesnelerin bir arada incelenebilmesi miimkiin olmaz. Yir-
minci ylizyilda tiim gokyiizii fotografik olarak Johnson-Morgan
sistemiyle taranmis olmasina ragmen, giiniimiizde CCD alicilar
ile tim gokyuziinii iceren bir tarama programi tasarlanmamis-
tir. Bu sebeple, yukarida s6zii gecen gokyiizii taramalari aras-
inda iliski kurabilmek icin fotometrik sistemler arasinda gecisleri
saglayan deneysel olarak gelistirilecek déniisiim denklemlerine
ihtiyac vardir. Bu denklemler fotometrik sistemler arasinda bir
koprii vazifesi goriir.

Bu calismanin amaci, atmosfer model parametreleri duyarl
sekilde tayin edilmis dev yildizlar icin optik ve kizilotesi bolge-
deki parlakliklar ve renkler arasindaki doniisiim denklemlerini
ortaya koymaktir. Calismada doniisiim denklemleriyle beraber
TUG'un gecelik ve mevsimsel ortalama séniimleme katsayilari
da elde edilmistir. Bu da gézlemevi atmosferinin fotometrik kal-
itesinin belirlenmesine ve dolayisiyla gbzlem yapacak astronom-
larin veri indirgemelerinde faydali olacaktir.

2 Veri Analizi

Calismadaki yildizlar pastel katalogundan secilmistir (Soubiran
ve dig. 2010). Katalogdaki yildizlar literatiirde tayfsal verileri
bulunan ve atmosferik model parametreleri iyi bilinen kaynak-
lardir. Bu tiir calismalar genellikle arsivlerden ve literatiirden
derlenen veriler kullanilarak veya sentetik veriler ile (Smith ve
dig. 2002; Yaz ve dig. 2010) yapilmaktadir. Bununla birlikte
bu calismada hedeflenen yildizlar parlak olduklari icin SDSS
fotometrik sisteminde gdzlenemediklerinden arsivlerde ve lite-
ratiirde verileri yoktur. Sentetik verilerden iretilmis doniisim
denklemlerine ise deneysel verilerden yapilmis olanlar kadar gii-
venilmez. Bu calismada kullanilan veriler tarafimizdan yapilan
gozlemler ile elde edilmistir.

2.1 Gozlemler

Goézlemler TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde kurulmus 100 cm
caph ACE marka T100 teleskobu, bu teleskobun odak diiz-
lemindeki Spectral Instruments 1100 CCD kamerayla Bessell
BV R, ve Asahi SDSS ¢'r'i’ filtreleri kullanilarak yapilmistir.
4096 x 4096 piksel formath bu kameradaki UV verimi artti-
rilmis 15 mikron kare pikselli Fairchild 486 Bl CCD yongasi,
400-700 nm dalga boyu araliginda nispeten diiz bir kuvantum
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verimliligi egrisine sahiptir. Bu yonganin calismamiz acisindan
en Onemli 6zelligi, kisa ve uzun dalga boylarinda yiiksek ku-
vantum verimliligi géstermesidir. Kameranin gézlemlerimiz icin
diger faydalari, genis goriis alani sayesinde standart yildiz alan-
larinda bir seferde cok sayida yildizin gézlenebilmesi ve gelismis
shutter'i sayesinde cok kisa poz siirelerinin verilebilmesidir. Bu
sayede cok parlak yildizlar gézlenebilmistir.

Program yildizlarinin kaliteli gozlemleri toplam 23 gecede,
21-22 Temmuz 2011, 9-11 Eylil 2011, 31 Ekim 2011, 1 Kasim
2011, 21-22 Kasim 2011, 29 Aralik 2011, 19 Subat 2012, 29
Mart 2012, 1 Nisan 2012, 12 Nisan 2012, 16-17 Mayis 2012,
28-29 Temmuz 2012, 18-19 Agustos 2012, 16-18 Eyliil 2012
tarihlerinde yapilmistir. Veri kalibrasyonlari ve tiim lciimler icin
IRAF goriintii indirgeme ve fotometri paketleri kullaniimistir.

Calismamizda program yildizlarinin aletsel parlakliklarinin
standart fotometrik sistemdeki parlakliklara dénistiiriilmesi icin
hem séniimleme katsayilarinin hem de standart fotometrik sis-
teme donisiim katsayilarinin hesaplanmasi gereklidir. Bu ne-
denle standart alanlardaki yildizlar gézlenmistir. Bu calismada
gozlenen standart yildiz alanlari Landolt (2009) ve Smith ve
dig. (2002) tarafindan verilen listelerden secilmis ve her géz-
lem gecesinde degisik renklerden miimkiin oldugunca ¢ok say-
ida standart yildiz farkli zenit uzakhklarinda gozlenmistir.

Gozlenen dev yildizlar pastel katalogundan genis bir metal
bollugu araligi géz oniine alinarak secilmistir. Programa dahil
edilecek yildizlarin belirlenmesinde yildizlarin yiizey cekim iv-
meleri 2 < log g < 3 araliginda secilmistir. Bu sekilde yaklasik
450 yildiz belirlenmistir. Fakat bu yildizlar hemen hemen goky-
liziine homojen dagildiklarindan, Glkemizden tiimi gézlenemez.
Bu sebeple deklinasyonlari 6 > —15 derece olan yildizlar dik-
kate alinmis ve gdzlenebilecek 200’e yakin yildiz belirlenmistir.
Bu yildizlardan da 80 tanesi 2011 ve 2012 yillarinda gozlenm-
istir.

Program dahilinde bulunan yildizlar en az ii¢ sefer gézlene-
rek indirgenmis ve aletsel parlakliklar 6l¢lilmistiir. Daha sonra,
elde edilen bur. ve g'r’i’ aletsel parlakliklar standart parlaklik-
lara déniistiiriilmiis ve 80 yildizin fotometrik verileri listelenm-
istir. Goézlemlerin indirgenmesi hakkindaki ayrintilar Ak ve dig.
(2014)'nin calismasinda verilmistir.

3 Kizarma ve Mutlak Parlaklik Tayini

80 yildizin mutlak parlakliklarinin tayininde yildizlarin atmosfe-
rik model parametrelerinden faydalanilmistir. Program yildizla-
rinin etkin sicakhklan bilindigi icin etkin sicaklik ile My mut-
lak parlakligi arasindaki bir iliski kurularak yildizlarin uzakliklari
belirlenmek istenmistir. Bu amac¢ dogrultusunda, Sung ve dig.
(2013)'nin calismasindan alinan dev yildizlarin yiizey sicaklik-
lariyla mutlak parlaklik verileri arasinda bir baginti Gretilmistir.
Boylelikle listede bulunan ve sicakligi bilinen her bir yildizin
My mutlak parlakhgr hesaplanabilmistir. Yildizlarin uzakliklar
Pogson bagintisiyla belirlenmistir.

Fotometrik verilerin yildizlararasi ortamin etkilerinden ar-
indirnlmasinda Schlafly ve Finkbeiner (2011) kizarma haritasi
kullanilmistir. Toplam Ay soniiklesme degerleri, yildizlarin Ga-
laktik koordinatlari NED' servisinde bulunan kizarma hesabina
girilerek elde edilmistir. Bu dogrultulardan belirlenen sénik-
lesme degerleri, Galaksinin sinirina kadar olan bélge icin gegerli
oldugundan Bahcall ve Soneira (1980)'nin verdigi baginti kul-
lanilarak Giines ile yildiz arasindaki uzakhga indirgenmistir. Es

L https://ned.ipac.caltech.edu/forms/calculator.html

zamanli olarak yildizlarin kizarmalar ve uzakhklari bu yontem
ile tayin edilmistir (Ak ve dig. 2014).

4 Doniisiim Formiilleri

Program yildizlarinin kizarmadan arindirilmis parlaklik ve renk-
leri kullanilarak BV R, ve g'r’i’ fotometrik sistemleri arasinda
doénisiim denklemlerini elde etmek icin asagidaki bagintilar ter-
cih edilmistir (¢ = 1, ...,9). Bu bagintilarin katsayilar ve katsa-
yilara ait belirsizliklerin hesaplanmasinda regresyon analizi kul-
lanilmistir. Katsayilar ve belirsizlikleri Cizelge 1'de verilmistir.

=V = a(B-V)i+b(B-V)o+e (1)
=V = ai(V-R)G+b(V—-Ro+c (2)
(0 =V) = a(B-V)o+b(V-—R)o+c (3)
g =70 = aB-V)i+b(B-V)o+c (4
(=m0 = ai(V-R)g+b(V—-R)o+c (5)
(=m0 = a(B-V)o+b(V—-Ro+ec (6)
(r'—i'Y% = a(B-V)i+b(B-V)o+tc (7)
(r"—iY% = a(V-R)s+bi(V—R)o+ci (8)
(r"—=iY% = ai(B=V)o+bi(V—R)o+ci (9)

Ayrica yukaridaki dénlisim denklemlerinin ters dénusiimleri de
asagidaki gibi elde edilmis (i = 10, ...,18) ve bagintilarin kat-
sayilariyla belirsizlikleri Cizelge 2'de verilmistir.

(V=g = dilgd = )o+eld —r)o+fi (10)
! di(r' — z')o—l—el(r —iYo+ fi  (11)

/ /

0 =

V—g) di(

(V- 9/)0 = di(g =)o +e(r =)o+ fi  (12)
(B=V)o = di(¢ —7)e+eld =)o+ fi (13)
(B=V)o = di(r' — z/)o +e(r' =i+ fi  (14)
(B=V)o = dil¢g'=r)o+e( =)o+ fi (15
(V=R = di(g—r)o+e(gd —7")o+ fi (16)
(V—Ro = di(r' =iNg+elr —iYo+fi (17)
(V—-R)o = di(g—rNo+ei(r' —i')o+ fi. (18)

5 Tartisma ve Sonuc

Bu calismadaki doéniisiim denklemleri arastirmacilarin ihtiyag-
lari dogrultusunda farkh formlarda dretilmistir. Tek renge bagh
olan doénisiimler ikinci dereceden fonksiyonlar ile, iki renge bagh
olanlar dogrusal denklem takimlariyla ifade edilmistir. BV R,
fotometrik sisteminden ¢'r'i’ fotometrik sistemine renk dén-
tsiimleri icin (¢' —V)o, (¢’ —7")o ve (1" — i), renkleri sadece
(B—V), veya (V — R¢), renginin ikinci dereceden bir fonks-
iyonu ya da her iki (B — V), ve (V — R.), renginin dogrusal
bir fonksiyonu olarak elde edilmistir. Buna karsin déniisiimlerin
tersleri icin de (V — ¢')o, (B — V), ve (V — R.), renkler-
ine sadece (¢’ — '), veya (r' —i’), renginin ikinci dereceden
bir fonksiyonu ya da her iki (¢" — '), ve (r' — i), renginin
dogrusal bir fonksiyonu olarak uygulanmistir. Farkli bicimlerde
olusturulan denklemlerin katsayilar ve belirsizlikleri regresyon
analiziyle hesaplanmis ve parametreleri cizelgelerde verilmistir.
Cizelgelerden de goriilecegi gibi parametrelerin belirsizlikleri ve
donisiimlerden hesaplanan renkler ile gdzlemsel renklere ait or-
talama belirsizlikler genelde kiigtiktiir. Bu da calismada hesapla-
nan fotometrik donisiimlerin oldukca duyarli parlaklik ve renk-
lerin elde edilmesini sagladigini gostermektedir. Bu calismada
elde edilen doniisiim denklemleri optik ve yakin kizilotesi goky-
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Cizelge 1. (1)-(9) esitlikleriyle verilen ddniisiim denklemlerinin katsayilari ve belirsizlikleri. R, korelasyon katsayisi; o, standart sapma ve o.f.,

ortalama farktir.

(1) (2) (3) (4) (5)
Katsayi (9" =V)o (9" =V)o (g =V)o (g" =)o (9" =)o
a; -0.12240.051 -0.15540.227 0.404+0.083 -0.045+0.031 0.381+£0.120
b; 0.651+0.074 1.04440.160 0.168+0.166 1.006+0.055 1.5284+0.055
c; -0.0694+0.028 -0.056+0.032 -0.035+0.024 -0.197+0.024 -0.17040.009
R 0.912 0.876 0.907 0.986 0.992
o 0.068 0.080 0.070 0.059 0.059
o.f. 0.000 0.000 0.000 -0.006 -0.002
(6) (7 (8) (9)
Katsay! (g —7")o (r' —i')o (r' —i)o (r' —i)o
a; 0.464+0.063 -0.2434+0.035 -0.420+0.064 -0.02640.049
b; 0.931+0.128 0.730+0.051 1.11140.030 0.897+0.099
c; -0.2054+0.018 -0.22440.019 -0.209+0.005 -0.185+0.014
R 0.982 0.940 0.993 0.953
o 0.054 0.047 0.031 0.042
o.f. 0.000 0.000 -0.001 0.000

Cizelge 2. (10)-(18) esitlikleriyle verilen déniisiim denklemlerinin katsayilari ve belirsizlikleri. R, korelasyon katsayisi; o, standart sapma ve o.f.,

ortalama farktir.

(10) (11) (12) (13) (14)
Katsay! (V=g (V=9 (V=49 (B—=V)o (B=V)o
d; 0.041+0.016 -0.104+0.165 -0.4604+0.059 0.022+0.018 0.466+0.117
e; -0.615+0.013  -1.0964+0.029 -0.243+0.111 1.0284+0.014 1.947+0.028
fi -0.030£0.007 -0.1564+0.014 -0.052+0.015 0.205£0.007 0.41840.015
R 0.989 0.977 0.989 0.996 0.987
o 0.049 0.067 0.050 0.055 0.098
o.f. 0.001 -0.001 -0.005 0.002 0.005
(15) (16) (17) (18)
Katsayi (B—V)o (V= Re)o (V= Re)o (V= Re)o
d; 1.32140.092 -0.002+0.016 0.102+0.097 0.335+0.037
e; -0.616+0.193 0.552+0.009 1.0854+0.017 0.449+0.068
fi 0.162+0.023 0.112+0.004 0.229+0.009 0.158+0.009
R 0.974 0.992 0.991 0.995
o 0.071 0.033 0.039 0.030
o.f. 0.000 0.007 0.001 0.002

lizii tarama programlarindaki veriler arasinda bir képri vazifesi
gormektedir.
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Hipparcos Katalogundaki Algol Yildizlarinin Kinematigi

Tuncay Ozdemir'x, Ahmet iskender!

Linénii tiniversitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik boliimii MALATYA

Ozet

Bu calismada, 1997 yilinda yayinlanan Hipparcos Katalogundaki Algol tiirii 1sik egrisine sahip yildizlar herhangi bir uzaklik
sinirflamasi olmadan belirlenmistir. Hipparcos katalogundan belirlenen bu yildizlarin astrometrik verileri (irakhk acilar ve
hatalari, 6z hareketleri ve hatalan, koordinatlan ve hatalari, periyotlari, tayf tirleri, parlakliklari ve renkleri) Hipparcos
katalogundan alinmistir. Bu yildizlarin dikine hizlar ise literatlirden alinmistir. Algol yildizlari goreli iraklik acisi hatalarina
ve tayf tirlerine gore alt guruplara aynlmis ve bu alt guruplarin ortalama uzay hizi bilesenleri (u, v, w), hiz dagilimlar
(0w, Ou, 0w ), konumlari (x, y, z) ve kinematik yaslar hesaplanmistir.Goreli iraklik acisi hatasi e, /7 < 0.500 olan yildizlar
icin ortalama uzay hizi bilesenleri (u, v, w) = (=11.6 £ 1.7,—-13.2 £ 1.3, -7.3 &+ 1.0), hiz dagilimlan (o4, 0y, 00) =
(26.6 +2.4,20.8 + 1.8,15.3 & 1.4) ve yaslar t = 1.83 Gyil olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: astrometry, Yildizlar, Otegezegenler
1 Giris

Algol tiirii 1sik degisimi gosteren sistemler yari — ayrik sistemler-
dir. Bu sistemlerdeki kiiciik kiitleli bilesenler Roche sisimlerini
doldurmustur ve diger bilesene gore daha ileri bir evrim asama-
sindadirlar, yani sifir yas anakolunun daha uzaginda bulunur-
lar. Bu sistemlerdeki bilesenler anakol sonrasi kiitle alis verisi
yapan soguk bilesenlerdir. Kitle aktarimini yeni bitirmis veya
devam etmekte olan erken tiir degen sistemlerdir. Isik egriler-
inde tutulma disi parlakliklari kabaca sabitken tutulmaya giris
ve cikis evreleri araliginda kalan boliimlerinde oldukca belir-
gin derin tutulma gosteren sistemlerdir. Kopal'in, yakin ciftleri
Roche sisimine gore ayrik, yari — ayrik ve degen sistemler ola-
rak ¢ guruba ayirdigi siniflamada algol tiirii sistemler terimi
yari—ayrik ciftlerin ana alt gurubu anlamina gelmektedir. Bu alt
guruptaki sistemler “klasik Algol” sistemleri olarak tanimlanir-
lar. Ana bilesenleri B veya erken A tayf tiirii bir anakol yildizi,
yoldas bilesenleri ise kritik Roche sisimini doldurmus G veya K
tayf tiirii bir dev veya alt dev yildizdir (Giuricin et al. 1983),
(Sahade et al. 1993).

2 Yildizlarin Secimi

Calismada kullanilan yildizlar Hipparcos katalogundan secilm-
istir. Bu katalog'da herhangi bir sinirlama olmaksizin tutulma
gosteren ve “Algol tiirii” 1sik egrisine sahip olan ve katalogda
“EA” olarak tamimlanan yildizlar secilmistir (Perryman 1997).

3 Veri

Hipparcos katalogundan secilen bu yildizlara ait; sag aciklik ve
hatalari, dik uzakhk ve hatalari, parlakhklari, periyotlar, tayf
tiirleri, renkleri, 6z hareketleri ve iraklik acilar ve hatalar Hip-
parcos katalogundan alinmistir. Calismada kullanilan yildizlar-
dan HIP74778, HIP108317, HIP108606 ve HIP112928 yildiz-
larinin iraklik acilari ve hatalari ise van Leeuwen katalogundan
alinmistir (van Leeuwen 2007). Yildizlara ait galaktik koordinat-
lar SIMBAD veri tabanindan alinmistir. Algol tiirii i1sik egrisine
sahip yildizlar iki veya daha fazla yildizlardan olusmus sistemler
olduklar icin bu yildizlarin dikine hizlari kiitle merkezinin di-
kine hizi olarak daha 6nce yayinlanmis hiz kataloglarindan ve

* tuncay.ozdemir@inonu.edu.tr
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Sekil 1. Hipparcos katalogundan secilen yildizlarin galaktik koordi-
natlara gore dagilimlari

makalelerden alinmistir. Katalogda verilen yildizlardan 332 yil-
dizin dikine hizi literatlirden bulunmus ancak bu yildizlardan 76
tanesinin goreli irakhk agisi hatasi o /7 > 0.500 oldugu icin
¢c6ziim disi birakilmistir.

Secilen yildizlarin galaktik koordinatlara gére dagilimlari
Sekil 1'de ve goreli iraklik acisi hatalarina gére dagihmlar Sekil
2'de verilmistir.

4 Yontem

Algol tiirii 1sik egrisine sahip yildizlarin kinematik &zellikleri icin
Johnson & Soderblom (1987) algoritmasi kullanilarak ¢6zim
yapilmistir. Buna gore x galaksi merkezi dogrultusunu, y galaks-
inin dénme dogrultusunu ve z galaksi diizlemine dik dogrultuyu,
u = Galaktik merkez dogrultusundaki hizi, v = Galaktik dénme
dogrultusundaki hizi ve w = Galaktik kuzey kutup dogrultusun-
daki hizi géstermektedir. Bu sistemin merkezi ise Glines'tir.

5 Arastirma Bulgulari, Tartisma, Sonuclar

Goreli iraklik acisi hatasi o /m < 0.500 olan yildizlarin x — z
uzay dagilimi ve v — u uzay hiz dagilimi Sekil 3 (iist sol ve
sag)'da verilmistir. Sekil 3 (ust sol)'daki HIP74778 ve Sekil 3
(Ust sag)'daki HIP46881 yildizlar farkliik géstermektedir. x —
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Sekil 2. Secilen yildizlarin géreli iraklik acisi hatalarina gére dagilim-
lar

z diizleminde HIP74778 dikkate alinmadiginda yildizlar her iki
eksende de +500 pc icinde bir dagilim gostermektedir ve x — z
dagilimi hemen hemen simetrik bir dagihm géstermektedir.

Yildizlarin y — z eksenindeki uzay dagilimlari ve v — w hiz
dagilimlari Sekil 3 (alt sol ve alt sag)'da verilmistir. Konum gra-
fiklerine baktigimizda yildizlarimiz galaksimizin kollarinda bulu-
nan yildizlardir ve hicbiri halo yildizlar olarak gériinmemektedir.
Hiz ve konum dagilimlari simetrik gériinmektedir, herhangi bir
yanhlik ve secim etkisi gozlenmemek- tedir. HIP46881 (S Vel)
v = —200.7 km/s'lik hizi ile ince disk iizerinde Pop Il yildizidir
(Aslan 2012).

Kinematik farklihigi belirleyen esas parametre galaksi
dénme yoniindeki hiz bileseni v'dir. Algol sistemlerini kinema-
tik olarak incelerken belirledigimiz alt guruplarda v bileseninin
kinematik bakimdan etkili olmadigi Cizelge 1'de goériilmekte-
dir. Bu alt guruplarda v hizi hata sinirlari icinde hemen hemen
aynidir.

Algol yildizlarinin kinematik ozellikleri rakhk acisi daha
iyi olan (ox/m > 0.250) yildizlar icin de incelenmistir. Daha
iyi iraklik acisina sahip Algol yildizlar icin buldugumuz uzay
ve hiz dagilimlan ile Sekil 3 (iist sol ve sag)'da verilen goreli
irakhik agisi hatasi o /7 < 0.500 olan Algol yildizlarinin uzay ve
hiz dagilimlar arasinda belirgin bir fark goriilmemistir. Sadece
yildiz sayisi ve sacilma miktar azalmistir. Bu yildizlarin konum
ve hiz grafikleri Sekil 4'da verilmistir.

Yapilan hesaplamalara galaktik donme etkisi katilmamis-
tir. Bunun nedeni incelenen Algol yildizlarinin uzay dagilimlar-
inin cok farkh ve genis bir araliga sahip olmamasidir. Ornegin
ox/m < 0.500 olan Algol yildizlari icin bitin yildizlarin uzay
dagiimi incelendiginde yildizlar her eksende (x, y, z) yaklasik
4500 pc icinde bir dagilim gostermektedir. Bir gurup olarak
distinildiigiinde yakin sayilabilecek bu yildizlar icin diferansi-
yel galaktik dénmenin uzay hizlarina etkisinin fazla olmayacagi,
eger varsa da bitiin yildizlari ayni oranda etkileyecegi disiinil-
mektedir (Byckling 2009). Ayrica galaktik dénmenin kinematik
olarak yash yildizlar iizerinde cok etkili olmadigi da bilinmek-
tedir (Karatas et al. 2004). Déneme gore yapilan siniflamada
dénemi 5 giinden kiiciik ve 5 giinden biiyiik olan yildizlar icin
yapilan kinematik hesaplamalarda bunlarin uzay hizi bilesenler-
inde her hangi bir kinematik farklilik gézlenmemektedir. Ancak
Ou, Oy, 0y degerlerindeki farklilik yildiz sayisindan kaynaklana-
bilecegi gibi kinematik bir farklihktan da kaynaklanabilir.

Algol yildizlar icin elde ettigimiz ortalama uzay hizlar ile

Giines'in hareketini temsil eden ve Giines'in ters isaretli 6z hiz-
lan (ue,ve,we) karsilastinldiginda aralarinda biyiik farklar
olmadigi goriilmiistir. Algol yildizlan icin buldugumuz orta-
lama uzay hizlari Dehnen & Binney (1998) 'in tamimladigi S
hiz dagilim parametresi ile karsilastirilmistir. S her hangi bir
yildiz grubu icin hiz dagiliminin bir olcisii olarak kabul edi-
len hiz dagilim parametresidir ve hiz dagiliminin bilesenlerinden
5% = (0.7702% + 0.4502 + 0.7902)"/ ?esitligi ile hesaplanmak-
tadir (Dehnen & Binney (1998), Byckling (2009)). Sekil 5 ve
Sekil 6'da sirasiyla S ve B — V degisiminin grafiklerini goster-
mektedir (Dehnen & Binney (1998)).

Hipparcos katalogundaki Algol yildizlarinin B — V renk-
leri 70.25 < B”V < 1.9 araliginda degisim gdstermektedir.
Sekil 5'de B — V rengi 1.2 degerine kadar verilmektedir, an-
cak Dehnen ve Binney'e (1998) gore renk degeri biiyiidiikce
belli bir degerden sonra (B~V > 0.8) uzay hizlarinin degeri
hemen hemen sabit kalmaktadir. Bu nedenle buldugumuz u,
v, w hiz degerlerini Sekil 5 lizerinde yorumlamamizda herhangi
bir kisitlama yoktur ve Algol sistemlerinin degeri “*” ile gos-
terilmistir. Yildizlarin uzay hizlan (u, v, w) ile Glines'in hareke-
tini temsil eden 6z hizlan (u@,ve,we) ters isaretlidir. Buna
gére o /7 < 0.500 olan yildizlarimizin ortalama hiz degerleri,
renkleri ortalama B~V = 0.34 oldugu icin (Mihalas & Bin-
ney 1981) tarafindan anakol yildizlar icin hazirladiklari Sekil 5
lzerinde gosterilmistir. Ayni yildiz gurubu icin buldugumuz S
parametresi ile ortalama uzay hizlan Sekil 6'da “*” ile goste-
rilmistir. Grafikte u ve w hiz bilesenlerinin sabit oldugu ancak
v hiz bileseninin S? biiyiidiikce cizgisel olarak arttigi gériilmek-
tedir. o, /7 < 0.500 icin S? = 924.2 olarak hesaplanmistir.

Sekil 7'de B — V rengine karsilik hesaplanan o degerleri
ve Stromberg asimetrik kaymasina goére Algol yildizlarinin bu-
lunduklari yerler “*" ile belirlenmistir. Strémberg asimetrik kay-
masi < V,, >= —0,%/80 bagintisi ile belirlenmektedir (Dehnen
& Binney (1998); Byckling (2009)). o /m < 0.500 yildiz gu-
rubu icin hesaplanan degeri ise —=8.8'dir.

Algol yildizlari icin belirledigimiz bir diger kinematik para-
metre ise “eksen dénmesi” (¢) olarak bilinen ve hiz dagiliminin
ana ekseninin galaksi merkezi dogrultusundan ne kadar sapt-
1gin1 gosteren parametredir. Bu deger o /7 < 0.500 olan yildiz
gurubu icin 16.9 derece olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil
8 uzerinde “*" ile gosterilmistir.

Sekil 5 ve Sekil 7'deki sapmalar hizlardan kaynaklanmak-
tadir. Bu grafikler tek anakol yildizlari icin hazirlanmis grafik-
lerdir, Algol sistemleri ise birden fazla yildizdan olusmaktadir.
Ayrica dikine hizin (V) sistemin kiitle merkezini ne kadar tem-
sil ettigi onemlidir. Ayni sey 6z hareket icin de gecerlidir ciinki
6z hareketin de kiitle merkezini ne kadar temsil ettigi 6nemlidir.
Bu nedenlerden dolayir bu sapmalar meydana gelebilir.

Genelde biitiin yildiz tiirleri icin kabul edilen ve hiz dagihm
bilesenleri arasindaki iliskinin o > 0y > 0w ; Ow/ow = 0.5
ve gy /0, = 0.5570.75 seklinde olmasi beklenmektedir (Miha-
las & Binney (1981)). inceledigimiz tiim yildiz guruplarinda bu
iliskiler saglanmaktadir.

6 Kinematik Ozellikler

Algol yildizlari icin yaptigimiz kinematik céziimlerin sonucunda
buldugumuz uzay dagilimlari- nin uzay hizlarinin, hiz dagilim-
larinin ve eksen kaymasi degerlerinin kabul edilebilir ve gercegi
yansitan degerler oldugu goriilmektedir. Kinematik calismalarda
Algol yildizlarinin sayisi arttikca elde edilecek sonuclarin daha
hassas ve hatalarinin ise daha az olacagi acikca goriilmek- tedir.

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.169-174 (2020)
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Sekil 3. Ust sol: o /m < 0.500 olan yildizlarin x — z uzay dagilimi; Ust sag: o /m < 0.500 olan yildizlarin v — u uzay hiz dagilimi; Alt sol:
ox/m < 0.500 olan yildizlarin y — z uzay dagilimi; Alt sag: o /7 < 0.500 olan yildizlarin v — w uzay hiz dagihimi.

Cizelge 1. Algoller icin yapilan ¢dziimler sonucunda elde edilen ortalama uzay hizlar, hiz dagihmlari, hiz dagilim oranlari, yas ve eksen kaymasi
degerleri. Yas icin verilen degerler Wielen (1977) ve Aysun Akyiiz (2010)'den hesaplanan degerlerdir. Kisaltmalar: TY:Tim Yildizlar,

Ortalama Hizlar (km/s)

Hiz Dagimlari (km/s)

Ou

t

Gruplar N T OuiOuiow g o »(°) (x10%)
Ut ey vtey wtew outeou 0y Eeow ow EeEow
Y 332 9.0+ 1.6-137+ 1.3 -7.7 4+ 1.0 28.4 + 2.5 22.8 £ 2.0 16.4 &= 1.5 39.9 1.7:1.4:1.0 0.6 0.8 1.94
TY: ox /7 < 0.50 256 -11.7 £ 1.7-13.2 £ 1.3 -7.3 £ 1.0 26.6 + 2.4 20.8 £ 1.8 15.3 &+ 1.4 37.11.7:1.4:1.0 0.6 0.8 16.8 1.83
TT&S’X’EF 0-50 200 9.3+ 1.7-1314+ 1.5 -6.54+ 1.0 24.7 £ 2.220.6 + 1.8 14.4 = 1.3 35.3 1.7:1.4:1.0 0.6 0.8 15.8 1.75
TT(G"’;(/:/I; 0-50 52 -20.3 & 4.4 -15.6 + 2.9 -10.3 + 2.5 31.8 + 2.9 20.6 + 1.8 18.2 &= 1.6 42.0 1.7:1.1:1.0 0.6 0.7 13.9 2.03
TY: ox /7 < 0.25 170 125 £ 1.9 -13.1 £ 1.7 7.9+ 1.2 249 £2.222.0 + 2.0 15.0 + 1.3 36.5 1.7:1.5:1.0 0.6 0.9 28.9 1.80
TTB:,ZTTF/W <0250l 130 104+ 1.0-127+20 7.0+ 1.2 21.0+1.9225 + 2.0 13.6 + 1.2 34.2 1.6:1.7:1.0 0.6 1.0-39.9 1.70
TTGi”,\/A” <O250lan 55 195 452145 +33-11.0 + 3.0 32.7 + 2.920.0 + 1.0 10.0 + 1.7 43.2 1.7:1.1:1.0 0.6 0.6 16.1 2.08
P > 5 Giin 93 -102 £2.9-133 £ 2.6 -824 1.1 27.9 £ 25251 £ 2210.8 &+ 1.0 39.0 2.6:2.3:1.0 0.4 0.9 28.7 1.91
""F/,”:SO&(:]O 204 -7.94+20-1394+ 1.4 824+ 1.2 2814+ 25205+ 1817.1+ 1.5 38.81.6:1.2:1.0 0.6 0.7 6.4 1.90
Vr + FeH 77 88 +3.6-13.0+29 -6.5+27 31.9+ 28255 +2323.9+21 47.41.3:1.1:1.0 0.7 0.8 18.3 2.24

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.169-174 (2020)



172 Tuncay Ozdemir v.ark.

20
LEL
A
oy k]
il o
En = i
=2 T - L
i - ' HIE4TIE| = :
= " 70 | HIP46851
&
140
- 30
b i Q L M0 14D L0 210
X pe) =i
1 b1
Lad
B
o )
L]
; s i S
;!, - - .- z % ‘-
oa | HIP46EE) b bl
3 . -
140
1 210
L s s 10 6 140 T8 D o 14+ 1
Xipci*100 Vi

Sekil 4. A. o /m < 0.500 olan yildizlarin x — z ve v — u grafikleri; B.
ox/m < 0.250 olan yildizlarin x — z ve v — u grafikleri.
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Sekil 5. Anakol yildizlarinin uzay hizlar (u, v, w) ile B — V rengi
arasindaki grafigi (Dehnen & Binney (1998), Byckling (2009))

Elde ettigimiz sonuclar dikkate alindiginda Algol yildizlarinin
uzay dagilimlarini veren Sekil 3 (iist sol)’'dan ve hiz dagihm-
larini veren Sekil 3 (Ust sag)'dan bu yildizlarin disk yildizlari
olduklari goriilmektedir.

Algol yildizlarinin uzay dagilimlarinda z - ekseni (galaksi
diizlemine dik olan dogrultu) boyunca 4 500 pc icinde dagil-
mis olmalari iraklik acisi kriterine bagli olarak secim etkisinden
kaynaklanmis gibi goriinse de elde ettigimiz uzay hizlar ve hiz
dagilim degerleri Algol yildizlarinin disk yildizlari olduklarini des-
teklemektedir. Samanyolu galaksisi icin bilinen disk bdlgesinin
boyutlar z — ekseninde & 500 pc'dir. Hatta bu sinirin £ 800 pc
uzakhga ulastigi kabul edilmektedir (Byckling (2009); Soubiran
et al. (2003)).

Chen (1998) disk yildizlari {izerine yaptigi kinematik calis-
mada ince disk yildizlari icin buldugu hiz degerleri (-7, -18, -3)
km/s, hiz dagilm degerleri de (36, 21, 17) km/s seklindedir.
Chen, kahn disk yildizlari icin ise hiz degerlerini (-3, -36, -3)
km/s ve hiz dagilim degerlerini (94, 71, 58) km/s olarak bel-
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Sekil 6. Anakol yildizlarinin uzay hizlari (u, v, w) ile hiz dagilim &l¢iisii
S arasindaki grafigi(Dehnen & Binney (1998); Byckling (2009))
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Sekil 7. Anakol yildizlarinin B — V rengi ile hiz dagilimlar ve Stréom-
berg asimetrik kaymasi arasindaki grafigi(Dehnen & Binney (1998),
Byckling (2009))
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Sekil 8. Anakol yildizlarinin B — V rengi ile eksen kaymasi (¢) aras-
indaki grafigi (Dehnen & Binney (1998), Byckling (2009)).
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Hipparcos Katalogundaki Algol Yildizlarinin Kinematigi

Cizelge 2. Chen (1998) ve Soubiran et al. (2003) "in ¢alismalar ile
Algol yildizlarinin uzay hizlarinin ve hiz dagilim degerlerinin karsilas-

tinlmasi.
Uzay hiz bilesenleri Hiz Dagihmi
Bolge (km/s) (km/s) ref.
u \% w Oy Oy Ow
ince disk -7  -18 -3 36 21 17
Kalin disk -3 -36 -3 94 71 58 Chen
ince disk (genc) 37 24 15
ince disk (yash) 43 28 18 .
Konum (2) 7 = Soubiran
(200-400 pc)
Konum (z)
(400-800 pc) 4026 16
Bu
Algoller -11.6 -13.2 -7.2  26.6 21.0 15.2 Calisma
0.1 0.2 0.5 1.0 20 5.0 10.0
T T T T T T T
& Anakol ve Dev Yildizlar
< K ve M Tayf Tibl Yildzlar 3
A s0
LAY
T Oy
\?* -1 200
{_ B _____;-,r"’ q",.-t I (kny/s)
20 R P o 10
AT
Oy 10 3 ‘_.-}"/ 1
(ks ) I ——— ] - ‘_i-—i | { 20
o . & My
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Sekil 9. Anakol yildizlarinin hiz dagihmi ile yas arasindaki iliskileri
Byckling (2009).

irlemistir. Bu sonuclara gore bir degerlendirme yaparsak Algol
yildizlart icin buldugumuz kinematik ¢éziimler incelendiginde,
Algol yildizlar disk yildizlari icinde &zellikle ince disk yildizlar-
ina benzer bir dagihm gostermektedirler.

(Karatas et al. 2004) yaptiklari ¢calismada metalce fakir
CABs yildizlarinin dagihmi icin “ f” parametresini kullanmislar-

dir. Bu parametre
1
f:ﬁ(u2+v2+w2) (1)

seklinde tanimlanmistir. Bu denklemdeki u, v, ve w hizlari, Gii-
nese gore belirlenen ortalama u, v, w hizlarina Yerel Siikiinet
noktasina gére Giines'in (ue, ve, we) = (9,12, 7) km/s'lik hiz-
lari ilave edilerek belirlenmistir. Bu parametreye goére f < 0.35
olan yildizlar ince diske; 0.35 < f < 1 olan yildizlar kalin diske
ve f > 1 yildizlar ise halo'ya aittir. Buna gére kinematik ¢6zim-
lemesini yaptigimiz /7 < 0.500 olan yildizlarimizdan sadece

1/2
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HIP14568, HIP46881 ve HIP56330 yildizlari kalin disk yildizlari
olarak ortaya cikmaktadir.

Soubiran et al. (2003)) yaptiklarn calismada ince disk yil-
dizlarini hem yaslarina hem de konumlarina gére incelemis ve
daha gen¢ olan disk yildizlari icin hiz dagihm degerleri (37, 24,
15) km/s, yash disk yildizlar icin hiz dagilimi degerlerini (43,
28, 18) km/s olarak belirlemistir. Konumlarina gére de z — ek-
seni boyunca 200 — 400 pc arasinda dagilan ince disk yildizlari
icin hiz dagilim degerlerini (37, 24, 17) km/s; 400 — 800 pc icin-
deki ince disk yildizlari icin hiz dagihm degerlerini (40, 26, 16)
km/s olarak bulmustur. Bu degerlerle e /7 < 0.500 icin bul-
dugumuz degerleri karsilastirdigimizda yildizlarimiz genc¢ ince
disk yildizlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Chen (1998) ve So-
ubiran et al. (2003) ve buldugumuz uzay hiz degerleri ve hiz
dagilim degerleri Cizelge 2.2'de verilmistir.

7 Kinematik Yas

Algol yildizlar icin elde ettigimiz kinematik cdziimler ile bu
yildizlarin kinematik yaslarini da inceleyebiliriz. Yildizlarin kine-
matik yaslari incelenirken uzay dagilimlari ve hizlari, hiz dagil-
imlari, eksen kaymasi ve metal bollugu oranlar gibi kinematik
6zellikler bir arada incelenmelidir (Byckling 2009).

(Mayor 1974)’e gore yildizlarin yasini belirleyen kinematik
parametreler, galaksi diizlemine dik hiz dagilim bileseni (o) ve
eksen kaymasi olarak tanimlanan hiz elipsoidinin ana ekseninin
x — ekseni ile yaptig aci olan (¢) degerleridir. Hiz dagilim bile-
seninin (o) degeri bliyiidiikce ve eksen kaymasinin degeri azal-
dikca yildizlarin yaslar artmaktadir. Bu ayni zamanda galaksi
diizleminden uzaklastikca yaslarin da arttigini gdstermektedir.
Soubiran et al. (2003) gére de metal bollugu oranlari azaldikca
(metalce zayif oldukg¢a) yildizlarin yaslari artmaktadir.

Algol yildizlarinin yaslarini kinematik 6zelliklerine dayana-
rak bulmak icin Mihalas & Binney (1981)’den alinan ve Sekil
9'da verilen grafik kullanilmistir. Bu grafikte farkli yildiz gurup-
larindan elde edilmis hiz dagilimlari ile yas arasindaki bagintilar
gosterilmistir. Bu grafik iizerinde sadece o /7 < 0.500 icin elde
edilen degerler kullanilarak Algol sistemleri “*” ile gosterilmis
ve kinematik yaslar 1.5 — 3.5 Gyil arasinda bulunmustur. Diger
alt guruplar icin buldugumuz yaslarla birlikte ortalama alinirsa
yas degerimiz yaklasik 2.4Gyil'dir

Diger bir kinematik yas hesabi Wielen (1977) ve Aysun Ak-
yliz (2010) dnerdigi yonteme gére yapilmistir. Bu yonteme gore
bir gurup yildizin yasi uzay hiz dagilimi ile iliskilendirilmistir. Bu
iliskiyi veren denklem

(2)

seklindedir. Bu denklemde 0377:0 bir yildizin sifir yasindaki hi-
zint (10 km/s), a, rotasyon egrisini aciklayan sabit (2.95), T
zaman &lcegi (5% 10%), &2 yayilma katsayisi (3.7x107¢ (km/s)?
yil), ov(T') bir gurup yildizin hiz dagilimi ve 7; kinematik yastir.
Denklem, sabitler yerine konduktan sonra

3
os(T) = oo o + §QU62T5 {GXP(TL(S) - 1}

(3)

seklini alir. o /m < 0.500 alt gurubu icin buldugumuz o degeri
37.1 km/s'dir. Bu degeri denklemde yerine koydugumuzda elde
ettigimiz yas degeri 1.83 Gyil'dir. Algol yildizlar icin alt gu-
ruplar da dikkate aldigimizda bu denklemden buldugumuz yas
degeri 1.83 — 2.24 Gyil arasinda bir degisim gostermektedir.
Cizelge 3'de elde ettigimiz kinematik verilerin diger gurup-
larla karsilastinimasi verilmistir. Algol sistemleri cift yildiz sis-

3 T
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Cizelge 3. Algol yildizlarinin kinematik sonuglarinin ¢alisilan diger guruplarin kinematik sonuglari ile karsilastiriimasi. R1: Karatas et al. (2004);
R2: C. ibanoglu (2010); R3: Aslan et al. (1999); R4: Bu Calisma; R5: Ak et al. (2010). * Yerel Siikunet Noktasina gére hiz dagilimi degerleri.

Uzay hiz bilesenleri Hiz Dagilimi Yas

Calisilan Gurup (km/s) (km/s) Gy ref.
u \Y w Oy Oy Ow Y

CABs (geng¢) 095 R1

Ayrik Orten CY 0.94 0.52 0.68 21.96 15.88 10.66 1.27 R2
RS Cvn -12.80 -11.80 -9.00 33.40 22.70 18.50 1.48 R3
Algoller -11.60 -13.20 -7.20 26.60 21.00 1520 183 R4
W UMa -9.00 -20.70  -9.30 35.10 21.10 14.60 2.04 R3
CABs (yasli) 3.8 Rl
Katalismik degisenler
. o e 36.35* 2540 20.28* 4.00 R5
(Periyot boslugunun istii)
Katalismik degisenler

. o 37.64* 30.45* 26.02* 5.00 R5
(Periyot boslugunun alti)

temleri oldugu icin diger cift yildiz sistemleri ile karsilastrdigim-
1zda geng sistemlerden yasli sistemlere dogru; CABs(gen¢)==>
Ayrik orten cift yildizlar ==> RS CVn sistemleri ==> Algol
sistemleri ==> W UMa sistemleri ==> CABs (yash) ==>
Kataklizmik degisenler (CV) yas siralamasi citkmaktadir.
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Aktif Kromosferli Cift Yildizlarin Kinematik Yas ve Dinamik
Davranislari
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1,Canakkalr—: Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Canakkale
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Ozet

Geri tayf tiiriinden bilesen(ler)e sahip ve kromosferik aktivite belirteci gésteren ayrik ya da yari-ayrik sistemler aktif kro-
mosferli cift yildizlar (CAB) olarak bilinir. Bu calismada kiitle, yaricap ve sicakhk degerleri bilinen ve bilesenleri anakol
yildizlarindan olusan Giines civarindaki CAB'lar kinematik ézellikleri dikkate alinarak mercek altina alindi. Ornekteki sistem-
ler, acisal momentumlarina gére alt gruplara ayrilarak ortalama kinematik yaslari hesaplandi. Gruplarin ortalama kinematik
yaslariyla, ortalama acisal momentum, ortalama kditle ve ortalama dénem degisimleri incelendi. Ayrica aktif ve aktif olma-
yan geri tayf tiiriine sahip (F veya daha geri) ayrik ve anakol bilesenli sistemlerin kinematik yas ile dinamik davranislari

birlikte ele alinarak, aktivitenin dinamik evrim (lzerine etkileri tartisildi.

Anahtar Kelimeler: stars: kinematics and dynamics, Yildizlar, Otegezegenler

1 Giris

Kromosferik aktivitesi belirlenmis, F veya daha geri tayf tir-
linden, ayrik ya da yari-ayrik cift yildizlar “Aktif Kromosferli
Cift Yildizlar” (CAB) olarak bilinir. Sistemin Ha veya Call H ve
K cizgi merkezlerinde goriilen salmalari, yildiz lekelerinden kay-
naklanan fotometrik degisimler, radyo ve X-isini gézlemleri kro-
mosferik aktivitenin en temel belirtecleridir. CAB yildizlari ana-
kol, dev ve alt-dev bilesenlerine sahip, F-M tayf tiri araliginda
yer alan, kinematik olarak genc ve yasli sistemleri icermesi ba-
kimindan heterojen bir gruptan olusmaktadir. Kinematik yaslar
dikkate alinarak yapilan dinamik calismalari, incelenen &rnegin
homojenize edilmesiyle daha anlaml olacagindan mimkiin ol-
dugunca homojen bir 6rnek iizerinde calisildi. Ornekteki sistem-
lere galaktik diferansiyel donme ve Yerel Duraganlk Standart
(Local Standart of Rest - LSR) diizeltmeleri dikkate alinarak
“Hareketli Grup” (Moving Grup - MG) testl