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GIRIS

TUBITAK-112T929 proje

| Gokadanin ince-disk, kalin-disk ve halo bédlgesinden

secilmis 300°den fazla RHB aday1 yildizin yuksek
cozunurluklu tayfi

Amac:
- Secilen yildizlarin model atmosfer parametreleri

(Teff’ lOg g [FC/H], §t)

- Kimyasal element bolluklan (Fe, Ti, Ca, Si, Ni, Cr,
C,N,O,...)

- Uzaklik bilgisi mevcut olanlarin uzay hizlann -
kinematik inceleme-Gokada konumlari

- Dikine hiz 6lcimu, Evrimsel durum incelemesi,
Gokada kimyasal evrimi
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GIRIS

RHB Yildizlari:

- HR-diyagraminda kararsizlik kusag: ile RC’lar
arasinda

- RC’lar gibi cekirdeginde He-yakan ama daha
sicak, kuicuk kttleli ve dustuik metal bolluklu

Yatay kol tizerindeki konum,
- Baslangic ktitlesi
- RGB’de kaybedilen ktuitle miktar:
- Metal bolluklar:
- Yas, helyum bollugu ve dénme hizlari...
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GIRIS

Yatay kol Uiyeleri sicak sssp soguk,
- Uc (extreme) HB
- Mavi HB
- RR Lyrae
- Kirmiz1 HB (RHB)
- Kirmizi y1gin (red clump, RC)

Rose (1985),

- Gokada diskindeki RHB yildizlari, dusuk
cozunurluklu tayf ve 1sikblcim  verisi,
RHB’ler kalin-disk tyesi
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GIRIS

Gokadamizin yapisi,
- merkez bir sisim bolgesi
- ince-disk
- kalin-disk
- halo

Ince-disk: farkli kuitlelerden genc ve metalce zengin
yildizlar

Kalin-disk: daha kucuk kutleli, metalce fakir (-0.5 2
[Fe/H] = -1.5)
Halo yildizlari: metalce oldukca fakir ([Fe/H] < -1.35)
kticuk kutleli
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GIRIS

Kalin-disk yildizlari,

- Kinematik ve kimyasal bolluklar1 acisindan ince-
disk tiyelerinden ayirt edilebilirler

- Kalin-disk yildizlar1 a-elementlerince zengin  ([Mg,
Si, Ca/Fe| >0)

TautvaiSiene vd. (2001), 13 yildiz
- O ve Mg gibi elementlerce zengin
- 2C/13C ~ 3-6 gibi cok dustuk izotop orani (CN-
cevrimi ile H yanmasi belirteci. ~3.4 olan CN-denge
degerine yakin, Sneden vd., 1986).

12C/13C,
- ince-disk Obek-I dev: 15-25 (Lambert ve Reis, 1981)
- “yasli disk” dev : 10-20 (Cottrell ve Sneden, 1986)
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GIRIS

Afsar vd. (2012),

- 76 RHB adayi, Goékada alan yildizi, detayh
kimyasal bolluk analizi, 18 RHB

-12C/13C : 6-20, evrimlesmis yildiz

- 18 RHB yildizindan 13 tanesi ince-disk tiyesi !!!
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GIRIS

Aciklama:

- Girardi (1999), baslangi¢c kutleleri ~2.2 My olan
yildizlardan evrimlesmis, cekirdekde He-yakma
evresi ?

Bu varsayimin dogrulanmasi icin Gékadamizda bulunan
ve merkezinde He-yakma asamasinda olan cok sayida
yildizin incelenmesine ihtiyac var
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GEREC VE YONTEM

Gokadamizin tum Dbilesenlerindeki RHB yildizlarini
kapsayacak sekilde 300’den fazla aday secilmistir

Secim kriterleri:
-tayf tara yaklasik G5-K2 araliginda
-1s1itma sinifi 111
-gorsel parlakligi V<14m

-uzaklig1 bilinen adaylar icin salt parlakligi M, ~
O ile -1 araliginda

-olas1 kalin disk veya halo Uiyesi adaylar icin ise
Gokada enlemi yuksek olan yildizlar

-V-K renk sicakligi
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GEREC VE YONTEM

Gozlemler:

-McDonald Gozlemevinde bulunan 2.7m HJT
(Harlan J. Smith) teleskobuna bagli COUDE
tayfcekeri (R=60,000)

-9.2m HET (Hobby-Eberly Telescope) teleskobuna
bagli “High- Resolution Fiber-Coupled (HRS)”
tayfcekeri (R=60,000)

Teleskoplarin aletsel parlaklik sinirlari:
-HET teleskobu icin V = 14™
-HJT teleskobuicin V=11m
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GEREC VE YONTEM

GoOzlemler,
-2011-2014 yillan arasi
-Dalgaboyu kalibrasyonu ThAr lamba tayfi
-S/G 2 100
-indirgeme IRAF
-telltirik standardi, B-A tayf turleri araliginda,
hizli dénen (V,,, > 100 km/s)

rot
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KIMYASAL BOLLUK ANALIZI

Kimyasal bolluk analizi,
-MOOG (Sneden 1973)

-ATLAS9 (Castelli ve Kurucz 2003) model
atmosferleri

MOOG,
-LTE (Local Thermodynamic Equilibrium) cizgi
analizi ve tayf sentezi yapabilen kimyasal bolluk
analizi kodudur

-Iki yéntem kullanir: EW ve sentetik tayf analizi
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KIMYASAL BOLLUK ANALIZI

Fe I, Fe II, Ti I ve Ti II bolluklar1 (EW 6lcim) ve bu
bolluklarin kullanilmasi ile temel atmosfer parametreleri
(T.q, log g, [M/H] ve §,) elde edilmistir.

Iterasyonu baslatan giris sicaklik degerleri

-renk (Ramirez ve Melendez 2005)
-LDR (Line Depth Ratio, Gray ve Brown 2001)
sicakliklarinin ortalamasi
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KIMYASAL BOLLUK ANALIZI

Baslangic yuzey cekimleri uzaklik bilgisi bulunan
yildizlar icin asagidaki esitlik kullanilarak (yildiz kutleleri
1 M varsayilmistir)

Te * *
— ) + log( m

log g, = 0.4 (My. + BC — Mg, 5) + log g¢) +4 log( = me
eff (o)

)

Dev yildiz varsayimai: log g ~ 2.5
Metallilik: Guines bollugu
Mikrotirbulans hizi: 1.2 km/s (dev yildiz ortalamasi)
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T 4738 g 2.50 M/H -0.79 wv.t 1,19
I | | | M | N |

=5.5 =5

E.F.

TYC 8-285-1 yildizinin Fe I (mavi noktalar), Fe II (mavi carpilar), Ti I (kirmizi kareler) ve Ti II
(kirmiz1 Uicgenler) sogurma cizgileri kullanilarak elde edilen model atmosfer ¢éziimii: Ustteki
panelde yatay eksen indirgenmis genislik (Reduced Equivalent Width), alttaki panelde ise

uyartilma potansiyelidir (Excitation Potential). Dusey eksenler ise bolluk miktarindan olan
uzaklasmadir, Alog(e).
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Cizelge. RHB adayi olarak secilen yildizlardan 20 tanesine iliskin model
atmosfer parametreleri

Sayi Yildiz adi Tem (K) legg & {Ilms'1]| [M/H]
HIF 19349 5040 257 1.24 -0.22
HIF 23949 5060 255 1.25 -0.24
HIF 43559 4985 2.36 1.31 -0.36
HIP 44087 5010 252 1.33 -0.40
HIF 44716 4981 1.83 1.45 -1.01
HIF 50835 4998 246 1.44 -0.51
HIF 52689 H074 278 1.30 -0.11
HIF 53014 5032 2172 1.24 -0.24
HIP 57214 4887 257 1.28 -0.13
HIP 57586 5091 213 1.06 -0.32
HIF 60613 4210 1.46 1.47 -0.75
HIF 60806 5098 204 1.72 -1.03
HIF 61649 5343 1.94 206 -0.45
HIP 62747 4845 201 1.19 -1.48
HIP 64378 4357 1.81 1.35 -0.37
HIF 65582 5117 267 1.26 -0.21
HIP 65723 4814 207 1.47 -0.54
HIP 71837 4898 253 1.37 -0.35
HIP 47435 5330 3.12 1.33 -0.27
14 Tau A747 216 1.42 -0.41
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KIMYASAL BOLLUK ANALIZI

Model atmosferleri diger elementlerin (Ca, Si, Ni, Cr, C, N,
O gibi) bolluklarini belirlemek icin kullanilmaistir.

Yapisinda cok ince-yapi iceren ya da baska bir atomik
veya molekuler cizgi ile karismis oldugu icin EW 6lcimu
yapillamayan elementlere (C, N, O gibi) sentetik tayf
analizi (MOOG-synth) uygulanarak bolluk belirlenmistir.
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KIMYASAL BOLLUK ANALIZI

Yildizlarin bolluklar1 Gunes bolluklari ile karsilastirilarak
fark bolluklari incelenmistir.

-Gunes bolluklar1 Kurucz vd. (1984)un Guhes
atlasi kullanilarak, proje yildizlarina
uygulanan ayni yontemlerle hesaplanmistir.

Model atmosferleri belirlenen yildizlardan uzaklik bilgisi
bulunanlar icin uzay hizlann (U, W, V) hesaplanarak
(Johnson ve Soderblom 1987) kinematikleri incelenmistir
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Uzakligi bilinen yildizlar icin Toomre diyagrami. Kesikli cizgiler sirasiyla
V=70 km/s ve V,,,=180 km/s hizlarina karsilik gelmektedir. V., < 70
km/s ince disk (kareler), 70 km/s < V,,, < 180 km/s kalin disk (udcgenler

), Viet > 180 km/s ise halo (dolu daireler) bileseni olan yildizlar icin uzay
hiz1 sinir degerleridir
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SONUCLAR

- Yaklasik 300 kadar RHB adayinin model atmosferleri
belirlenebilmistir

Model atmosferlerin belirlenememe nedenleri:
-bu yildizlarda tayfsal ciftlik,
-hi1zl1 débnme sonucu cizgi genislemesi
-S/N oraninin istenilen diizeyde olmamasi

- Secilmis bazi elementlerin (Fe, Ti, Ca, Si, Ni, Cr, C, N,
O, gibi) bolluklar: belirlenmistir.

- Yildizlardan pek cogu icin literaturde ilk kez dikine hiz
hesab1 yapilmistir
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SONUCLAR

- Uzaklik bilgisi bulunmayan yildizlardan 40 kadarinin,
SIMBAD veri tabaninda dev olarak siniflandirilmis olsalar
bile, aslinda anakol yildiz1 olduklari bulunmustur.

- Gozlenen yildizlarin yaklasik %50nin RHB ve RC
asamasinda oldugu o6nerilmistir.

- Uzakliklar1  bilinen yildizlarin (~210) Goékada
kinematikleri incelenmistir.
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a -Element incelemesi
Proje yildizlarinin [a/Fe] -

[Fe/H] grafikleri. Gozlem
verileri (siyah noktalar)
literaturden toplanan veriler
(kirmizi1 ici bos daireler) ile
karsilastirilmaktadir.
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SONUCLAR

* Go6zlenen CNO bolluklari,

-12C, 13C ve 14N  bolluklann 12CN ve 13CN
cizgileri (8000-8040 A bolgesi) kullanilarak
karbon izotop (1?C/13C) degisiminden bulunabilir

-Karbon bollugu, 4300 A bélgesindeki G bandi
(CH bandi) ve C, Swan (5165, 5635 A)

-Oksijen bollugu [O I] 6300 A’deki yasaklanmis
oksijen cizgisinden
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HIP 33578’in C bollugunun
belirlendigi G-bandi bdlgesi
(en ust panel), N bollugunun
belirlendigi CN bélgesinin bir
kismi1 (orta panel) ve O
bollugunun belirlendigi [O I
. . . 6300 A bolgesi (alt panel).
8012 8014 8016 loge(C)=7.31, loge(N)=8.19 ve
loge(0)=8.37
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- HIP 33578
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Uc RHB adayr yildizin !2C/!3C oranlar1 ve bu oranlarn
belirlendikleri 2CN ve 13CN bolgeleri.
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SONUCLAR

HIP 33578 (T.,=5208 K, log g= 3.1, [M/H]=-0.32,
§=1.13 km/s)

3 12C/13C= 4

- [C/Fe]=-0.95 ve [N/Fe|=0.24 Karbon
-Ekstra-karisim (6rn. Charbonnel 1994)

Gelecek calisma:

-Bu calisma ile RHB olduklar1 tespit edilen
yildizlarin yuksek cozunurlukli kizilote tayf
gozlemi ve bolluk analizi devam ediyor...
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TESEKKURLER...




