HD 58552 Yildizinin Kimyasal Bolluk Analizi: Bir Kimyasal Tuhaf Yildiz Aday:
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Amac

Atmosfer parametrelerin tayfsal olarak belirlenmesi

Kimyasal Bolluk Analizi

Sonuc

Bu calismada, A-tayf tUrtnden bir yildiz olan HD 58552'nin yiUksek ¢co6zUndr-
|OkIO tayfsal verileri kullanilarak kimyasal bolluk analizi yapildi. Literattrde
bu yildizla ilgili ayrintili bir tayfsal calisma bulunmamaktadir. HD 58552’'nin
tayfinda gozlenen elementlerin bolluklari hesaplandi ve GUnes bolluguna gore
dagilimlari incelendi. Elde edilen bulgulara gore HD 58552’nin kimyasal tuhaf
bir yildiz olup olmadigi degerlendirildi.

Yontem

TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde vyer alan RTT150 Oteleskobuna bagli Coude
tayfcekeriyle yildizin tayfi elde edildi. 3900-8000 A dalgaboyu araligini kap-
sayan tayfin gdzlemsel verileri IRAF programi kullanilarak indirgendi.
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Figure 1. TUG Tayf

Figure 1:Soldaki TUG tayfi ham goruntlylu gosterirken, sagdaki ise on-
indirgeme, dalgaboyu kalibrasyon, dikne hiz élcimt ve Doppler dizeltme
yvapilmis Normalize edilmis tayfi gostermektedir.

Donme Hizi (v sin i): Kuramsal tayf ile gbzlemsel tayf dzellikle Fe, Si, Ti ve Cr
gibi sayica fazla sogurma cizgileriile cakistirildi. Donme hizi uygun hale gelene
kadar kuramsal tayfin donme hizi BinMag programinda v sin | iterasyonu ile
olarak belirlendi.

vapildi. HD 58552'nin donme hizi 16 kms™!
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Figure 2. HD 58552 yildizinin v sin i degerinin BinMag programinda gosterimi

Cizgi tanisi ve esdeger genislik olcimui: VALD veri tabanindan elde edilen
cizgi listesi ve literattrdeki yildiz atmosfer parametreleri kullanilarak, synth3 ile
olusturulan kuramsal tayflar yardimiyla, BinMag IDL programinda cizgi tanisi
yvapildi ve es zamanli olarak ilgili cizgilerin esdeger genislikleri olculdu.
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Figure 3. BinMag ile cizgi tanisi ve esdeger genislik dlcimu
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Mikrotirbilans hizi (§): Esdeger genislige (EW) gore bolluk trendinin
degismedigi, diger bir degisle EW-bolluk grafiginde egimin sifira en yakin
oldugu bolge dikkate alinir. Olclim icin sayica en fazla degere sahip olan Fe |
cizgilerinin esdeger genislik dlcimleri WIDTH9 koduna uyarlandi. Mikrotur-
bulans degerleri serbest parametre olarak alinip sicaklik ve log g degerleri sabit
tutuldu.
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Figure 4. HD 58552’nin mikrotirbulans hizinin elde edildigi esdeger genislige karsi bolluk
log (Fe ) grafigi

Etkin sicakhk (T,.;): Atomik uyartiima potansiyeli yonteminde, birbirinden
farkli uyartilma potansiyeli tasiyan cizgilerin hesaplanmis bolluklara gore en
fazla trend gosterdigi (sicakliktan bagimsiz oldugu) bolge dikkate alinir. LTE
durumda uyartilma potansiyel sicakligl Etkin sicaklik ile aynidir. Fe | bolluguna
karsi uyartilma potansiyeli grafiklerinde, egimin sifira en yakin oldugu sicaklik
degerinin elde edildigi grafige ulasilana kadar, ktcuk araliklar verilerek farkli
sicakliklarda model atmosferleri olusturuldu.
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Figure 5. Sicakhgin elde edildigi uyartilma potansiyeline karsi demir bollugu grafigi

Yiizey cekim ivmesi (log g): Iyonizasyon dengesi ydnteminde bir elementin
ardisik olusan iki iyonizasyon seviyesindeki cizgilerinden hesaplanmis bolluk-
larin ayni degere denk gelmesi durumu Saha Denklemi ile aciklanir. lyonlas-
madan ileri gelen bu denge durumu yildizin atmosferindeki basincin degerine
bagl oldugundan, yildiz atmosferlerinde isinim basinci, diger bir degisle ylzey
cekim ivmesi hesaplamalarinda kullanilir.

» HD 58552: Tet=9000 K, log g=4.4
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Figure 6. Fe I/Fe Il iyonizasyon dengesi ile log g) belirlenmesi.

Parametre Deger
T (K) 9000 £150
log g) (dex) 4.4 £0.1
¢ (km/s) 3.2 £0.5

Table 1. HD 58552 vildizinin tayfsal yontemle hesaplanan atmosfer parametreleri.
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Tayfsal olarak belirlenen atmosfer parametreleri degerleri ile ATLAS? kod-
lari kullanilarak HD 58552 vyildizi icin uygun atmosfer modeli olustu-
ruldu. BUtun elementler icin ayri ayri, her bir cizginin esdeger genisliginin
ve merkezi dalgaboyu degerlerinin bulundugu girdi dosyalari olusturuldu.
WIDTH®? kodu ile yildizin kimyasal bolluk analizi gerceklestirildi.

1. Esdeger genislik yontemi, Bu calismada, yildizin tayfinda yer alan C |, O
I, Nal, Mg |, Sil,Sill,SI,Cal, Call,Scll, Till, VII,Crl, Crll, Mn |, Fe I,
Fe Il, Ni |, Srll, Y Il ve Ba Il element ve iyonlarinin esdeger genislik
dlctimlerinden bolluk degerleri hesaplandi.

2. Asiri ince yapi sergileyen elementler: Mn, Sc, V, Ba ve Y gibi tek sayili
proton tasiyan elementlerin elektronlari cekirdekleriyle cok kutuplu
etkilesime girerler ve bu durum s6z konusu elementlerin ince yap!
bolinmesi (hfs) sergilemelerine neden olur. Cizgi genislemesine etkisi
cok kucuk olsa da esdeger genislik 6lctimlerinde hatalara sebep olabilir.
Bu elementlere yonelik analizler icin hfs sergileyen elementleri iceren
Kurucz veri tabani kullanilarak, SYNTHE kodu ile olusturulan kuramsal
tayflarin bolluk degerleri gdzlemsel veriler ile drtisme saglanana kadar
degistirildi.

Elde edilen bolluklarin hata hesabi vyapilip Gunes bolluklar ile
karsilastirilarak yildizin kimyasal sinifi tartisild.
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Figure 7. HD 58552 vyildizinin Glines'e gore bolluk degerleri.

HR diyagrami.

Bir yildizin paralaks (1), gortinen parlaklik (m,), renk artig (E(B-V)) ve T,
degerleri bilindigi taktirde, s6z konusu yildizin mutlak parlakhgr (M,), 1sinim
glicll (Ly) hesaplanabilmekte, yildizin kitlesi ve yasi H-R diyagrami tizerinde
belirlenebilmektedir. Boylece yildizin evrim durumuna dair bilgi edinmek
mUmkindar. m, 6.3774+0.01, it (mas) 11.4741+0.05, E(B-V) 0.02, A, 0.062,
T 3.95+0.01.

=Vrim yollar,
400 Myl lzokronlar
) oo ZAMS

00 L e e T
4.00 3.95 ] 385 380

Figure 8. HR Diyarami

Parametre Deger
M, 1.615 £0.03
log L/ L 1.27 £0.08
Kitle (M /M) 2.06 £0.09
Yas (Mvyil) 400480

Table 2. HD 58552 yildiz parametreleri

Bolluk analizi

Bu calismada HD 58552 vildizinin ilk kez ayrintili olarak kimyasal bolluk
analizi gerceklestirildi. HD 58552 yildizinin donme hizi (v sini) 164+2 kms—!
olarak belirlendi. V1o 20.034+2 kms~! olarak hesaplandi.

HD 58552 yildizin siniflanmasi

Sc ve/veya Ca cizgileri metalik cizgili (Am tlrd) kimyasal tuhaf yildizlarda
ayni tayf tarindeki yildizlardan beklenen sicakliga gore daha zayif olmak-
tadir. HD 58552 vyildizinda skandiyumun Glnes'e gore bollugu -0.46 dex
olup bu deger Glnes'e gore daha fakirdir. Ayrica -0.51 dex olarak olcuilen
kalsiyum bollugu da Glnes'e gdre daha disUk bir deger gdstermistir. HD
58552 yildizinin Ca ve Sc bollugu bakimindan Glines'e gore fakir olmasi,
ayrica demir grubu elementler ile agir elementlerin Glnes'e gore zengin
olmasi, bu vildizin bir metalik cizgili kimyasal tufaf yildiz oldugunu isaret et-
mektedir.

Diger Am tiru yildizlar ile karsilastirmasi

HD 58552 yildizinin bolluk degerleri, Am vyildizlari olan HR 7250 (Elmasli
vd. 2018), HD 318091 (Kilicoglu vd. 2016) ve HD 33266 (Caliskan vd.
2015) yildizlarinin Glnes’e gore bolluklart ile karsilastirildi ve vyildizin bol-
luk degerlerinin Am tdrG yildizlarla uyumlu oldugu gozlendi. HD 58552
yildizinin kimyasal bolluk dagihmi, bu yildizin bir metalik cizgili kimyasal tu-
faf yildiz olabilecegini gbstermektedir.
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Figure 9. HD 58552'nin HD 33266, HD 318091 ve HR 7250 yildizlar ile karsilastirmasi

Diger yildiz parametreleri

HD 58552 yildizinin isinim glct log L/ L = 1.2740.08 olarak hesaplandi.
Kutle degeri Kutle (M /M) = 2.06 pm 0.09, yasi ise 400+80 Myil olarak be-
lirlendi. Yildizin kiitle degeri MTGR (Kilicoglu, 2021) iliskisi ve parametreleri
kullanilarak hesaplandi ve H-R diyagraminda belirlenen kitle ile uyum gos-
terdigi dogrulandi.
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