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* |IGRINS (Immersion GRating INfrared Spectrograph)
 Metalce Cok Fakir Yildizlar
* Gozlemler ve Veri indirgeme
* Bolluk Analizi

e Bulgular
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IGRINS yuksek-coziunurlukli
yakin-IR tayfcekeri:

R (A/AAN) ~ 45,000

e Slit boyutu 1”x 15”

e Kararh ve kullanimi basit

Blyuk olcekte tayfsal kavrayis:
* Hve Kbandinda es zamanli gozlem (1.48-2.48 um )
* lyi verim/duyarlilik
e Verimli gozlemler icin sliti goren kamera (Slit-Viewing-
Camre, SVC)
e Kullanimi basit olan indirgeme paketi (IGRINS-pipeline)
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IGRINS
McDonald Gozlemevi
2.7m HIS Teleskobu
Cassegrain odagi
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Metalce ¢ok fakir???

[Fe/H] > +0.5 Metalce asiri zengin

[Fe/H] = 0.0 Giines metal bollugu
(solar metallicity)

-2.5<[Fe/H] <-1.0 Metalce fakir
yildizlar (metal poor)

[Fe/H] < -2.5 Metalce cok fakir
(extremely metal poor)

[Fe/H] <-5.0 Metalce asiri fakir
(hyper metal poor)

Beers & Christlieb (2005, ARAA)
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Metalce ¢ok fakir yildizlar;

<> Galaktik ntkleosentezin basindan beri var olan ve bugiin
bile gozlenebilen

<> Atmosferlerinde erken Gokada kimyasal evriminin izlerini
tasiyan

<> ve Gokada kimyasal evrimini anlamamiza yardimci olan
cok guclu araclardir.

Onlarin H- ve K-bant tayflarindan neler

ogrenebiliriz?

<> H ve K bantlari pek cok notr hafif elementin (Z < 20)
cizgilerini icerir

<> Metalce cok fakir yildizlarin tayflarindaki cizgiler cok zayif,
IR tayfta tespit edilebilirler mi?

<> Oyle ise, IR bolluklar gérsel bolgeden elde edilenler ile

uyumlu mu?
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ELEMENT GORSEL BOL. Ciz. IGRINS CiZGILERI

Karbon CH 4300A — doymus CO — hemen her yerde
C, 5160, 5630A — zayif

Azot CN cogunlukla > 8000A CN — H bandinda giicli

Oksijen [0 1] 6300,6363A - ?? OH — hemen her yerde

Bunlarin disinda;

<> Alpha-elementleri: Mg, Si, S ve Ca

<~ Tek-atom numarali elementler: Na, Al, P ve K gibi
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<> H ve K bantlarindaki sontklestirme cok distik
<> Kirmizi devler K bandinda (V’ye gore) yaklasik 2-3 mag daha parlak

Star RA Decl, y H K Exposure SN
(2000) (2000) (5)

HD 122563 14023185 +09 41 09.95 6.19 3.76 373 960 >4())

HD 140283 1543 03.10 1056 00.60 121 510 539 960 >4

<> Model atmosfer parametreleri gorsel bolge tayfindan elde edildi:

T4 (K) log g €, (km/s) [Fe/H]
HD 122563 | 4500 0.80 2.20 -2.90
HD 140283 | 5650 3.40 1.70 -2.70

<> Her ikisi de Halo yildizi

<> Gorsel bolgede oldukca iyi calisiimis:
<> HD 122563 (Wallerstein et al. 1963)
<> HD 140283 (Chamberlain & Aller 1951)
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IGRINS Gozlemleri

<>2.7m HIJS Teleskobu, McDonald Gozlemevi, Mayis 2014
<> H- ve K-bandinda
<>es zamanli, 1.48-2.48 um (14800-24800 A)
(bantlar arasinda 0.01 um (100 A) kadar bosluk)

<> Kalibrasyon icin ThAr ve Gokyizi (OH salma cizgileri)

<> Atmosferik (telluric) cizgi diizeltmesi icin sicak yildiz
(A ya da B tayf tliriinde, hizl dénen)
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Veri indirgeme

<> IGRINS indirgeme paketi (IGRINS pipeline ver.2, https://zithub.com/igrins/olp)

<> H- bandinda 23, K-bandinda 21 echelle dizisi

<> Normalizasyon islemi (IRAF-continuum)

<> Atmosferik sogurma cizgileri icin diizeltme (IRAF-telluric)
(Su buhari ve CO, sogurma cizgileri)
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https://github.com/igrins/plp
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Relative Flux

<>Analize hazirlik: Tim echelle dizilerinin birlestirilmesi
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A [Fe/H] = -2.70

: [Fe/H] = -2.90

| [Fe/H] = -0.18



Relative Flux
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MOOG ile Bolluk

Analizi
<> Cizgi listelerinin hazirlanmasi:
<> CO ¢izgileri (Kurucz 2011)
<> CN ve OH cizgileri, lab. (Sneden et al. 2014 ve Brooke et al. 2016)
<> Diger cizgiler NIST Atomic Database (http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines form.htmi)

<> Ca cizgileri icin osilator siddetleri “ters glines analizi” ile
belirlendi.
<> Yuksek ¢ozunarlikla IR-Glines tayfi (Wallace & Livingston 2003)
<> Yuksek cozinarluklu IR-Arcturus tayfi (Hinkle & Wallace 2005)

<> Tum analizler icin sentetik tayf analizi yontemi kullanildi!
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http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html
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Relative Flux
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Yasaklanmis [O 1] 6300 A
cizgisi

Yasaklanmis Yasaklanmis
[0 1] 6363 A cizgisi, cok
zayif

IGRINS tayfi, H-bandinda
gozlenen OH bantlan,
COK SAYIDA!
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<> HD 122563 tayfinda tespit edilebilen diger cizgiler:
<>Na, Mg, Al, Si, S ve Ca
<> CN cok zayif

<> HD 140283 ~1100 K daha sicak!
<> OH, CO ve CN molekiler cizgileri tespit edilemiyor

<> HD 140283 tayfinda tespit edilebilen diger cizgiler:
<> Mg, Al ve Si

<> Metalce cok fakir yildizlarda gorsel bolgede Si cizgileri cok az!
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IGRINS ile daha
glUvenilir alfa
elementleri

Salfura gorsel bolgeden
elde etmek mumkuin
degil

[X/Fe]

HD 140283 benzer
sonuclar vermekte
ancak daha sicak
oldugu icin cizgi sayisi
cok az
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Element Bolluklari

Species [X/Fe] o Num [X/Fe] o Num
122563 122563 122563 140283 140283 140283
CH-vis -0.28 0.03 CH-band
CO-IR —0.15 0.06 38
[O 1]-vis 0.78 0.02 2
OH-IR 0.92 0.06 51 .
Na 1-vis 0.09 0.16 4 0.11 0.16 2
Na 1-IR —0.11 0.18 2
Mg 1-VIS 047 0.08 8 0.26 0.06 7
Mg IR 045 0.03 5 0.27 0.11 6
Al 1-vis —0.70 1 —0.99 1
Al 1-IR —0.04 0.06 4 —0.29 0.00 2
Si 1-vis 0.49 0.20 7 0.51 0.20 3
Si IR 0.45 0.05 11 0.33 0.05 9
S 1-vis
S 1-IR 0.52 0.04 3
Ca 1-vis 0.32 0.13 23 0.36 0.09 14
Car-IR 0.38 0.18 6
Ti 1-vis 0.12 0.09 38 0.27 0.07 13
Ti o-vis 0.29 0.07 39 0.34 0.08 19
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Relative Flux
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CO cizgilerinin basit
ortalamasi

Ortalama CO

Sentetik tayf
karsilastirmasi:
Kirmizi 0.3 dex daha fazla
Yesil 0.3, Pembe 0.6,
Mavi 0.9 dex daha az!

Ulasilabilir [Fe/H]~-4
(S/N~1000)



