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ONSOZ

Efektif sicaklik (Tex) ve yiizey gravitesi (log g), yildizlanin fiziksel yapilarim ortaya ¢1-
kartabilmek amaciyla yapilan modellerin ingaasinda en énemli iki parametredir. Normal yildiz-
lar icin T ve log g, gesitli fotometrik ve spektroskopik metodlarla tayin edilebilmektedir.
Normal yildizlara uygulanan bu metodlar, 6zel (peculiar) yildizlar igin birtakim diizeltmelere
ihtiyag duymaktadir.

Bu ¢aligmada bir 6zel (peculiar) A yildizi olan a Dor (HD 29305)’ un efektif sicakhk ve
yiizey gravitesi li¢ farkli metodla tayin edilip, bulunan sonuglar birbirleriyle ve literatiirle
kargilagtintmistir.
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ya,
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Calismam boyunca g¢ok buyik sabir gostererek bana her konuda yardimci olmaya
caligan M.Tagkin Cay’ a,
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Ap YILDIZI o. DOR (HD 29305)’ UN ATMOSFERIK
PARAMETRELERININ TAYINi

Bir A, yildiz1 olan a Dor (HD 29305)’ un atmosferik parametreleri (efektif sicaklik Teg
ve yiizey gravitesi log g) ti¢ farkh metod (yildizin gézlemsel enerji dagiimi ile Kurucz (1979)
un modellerinin kargilagtiriimasi, Geneva fotometrisi ve Strémgren uvbyf3 fotometrisi) ile tayin
edilmigtir. Bulunan degerler kabul edilebilir sinirlar iginde birbirleri ile iyi bir uyum
gostermektedirler.

ABSTRACT

DETERMINATION OF THE ATMOSPHERIC PARAMETERS OF
Ar STAR o DOR (HD 29305)

Atmospheric parameters (effective temparature Ter and surface gravity log g) of the A,
star oo Dor (HD 29305) are determined by using three different methods '(cofnparison of the
observational energy distribution of the star with Kurucz (1979)’s models, Geneva photometry,
and Stromgren uvbyp photometry). Estimated values are in agreement with each other in the
acceptable limits.



1 GIRiS

L1. A, Yildizlarimin Genel Ozellikleri

Hertzprung - Russel diyagraminda yaklagik FO spektrel tipinden baglayarak B4 spektrel
tipinden daha erken tiplere kadar anakol civarinda uzanan ve spektrumlarinda bir yada birkag
elementin asirt bollugunu gosteren bir grup yildiz 6zel (peculiar) A veya A, yildizlan olarak
adlandinlmaktadir. A, yildizlarina iligkin ilk sistematik ¢alisma 1933 yiinda W. W. Morgan
tarafindan yapilmistir. Morgan, A, yildizlarnin renklerinin ve H ¢izgilerinin siddetlerinin A
yildizlarina benzemesine ragmen iki boyutlu stmflandirma sirasina giremediklerini gostermistir.
Bu yildizlarda silisyum, krom, stronsiyum ve nadir toprak elementlerinin (6zellikle europium)
anormal ¢izgi siddetleri gbze garpar.

A, yildizlart 2x10° - 4x10* gauss arasinda gok kuvvetli manyetik alanlara sahiptirler;
10* mertebesindeki bir manyetik alan sadece manyetik beyaz ciiceler tarafindan agilabilir (Kaler,
1989). Manyetik alanlar diizenli veya diizensiz degiskenlikler gosterirler.

Aymi spektrel tipten normal yildizlara gére daha diigik donme hizlarna sahiptirler;
V sin i = 0 - 100 km/s arasinda olmakla birlikte gok az sayida hizlhi donen istisnai A, yildizlan da
vardir.

Tiim kimyasal 6zel (CP) yildizlar gibi A, yildizlan da korlaninda hidrojen yakmakta olan
anakol yildizlandir ve yaglan ~ 10° - 10° yil arasindadir (North, 1993). Geng agik kiimelerde
ve topluluklarda bulunmalan ve kiigiik radyal hzlari, bunlarin pop I yildizlan oldugu sonucunu
dogurmustur (Jaschek & Jaschek, 1990).

Spektrumlarinda diizenli veya diizensiz degigkenlikler gosterirler. Spektrum degiskenli-
i, bazi elementlerin yildizin ylizeyinde pargal bir dagihm gostermesi ve bu pargah dagilimin
yildizin dénmesi ile etkilesmesine baglanmaktadir. Morbtesi bolge spektrumlarinda gok yiiksek
blanketing ve ¢ok 6zel anormal gizgiler vardir.



L2. o Dor Yildizimin Genel Ozellikleri

isim : o Dor

HR Numarasi : 1465

HD Numarasi : 29305

R.A., Dec. (1900) : 4"3150%.0,-55° 15 06"

R.A., Dec. (2000) : 4"33™59° 8 -55°02 42"

Galaktik Boylam, Enlem : 263°.83, -41°.42

v : 3727

B-V : -0™.10

U-B : -0™35

R-1 : -0™.09

Spektrel Simif : AOIIISi

Oz Hareket (o) : +07.052

Oz Hareket (5) : +07.001

Parallaks : +07.018

Radyal Hiz (km/s) ¢ +26

V sin i (km/s) : 82

Am (iki bilegen arasn- : 0™5

daki parlakhk farki)

iki bilesen arasmndaki ayrim: 0.2

Bilesenlerin Sayis: :3

Degiskenlik : V bandinda 0™.03, U bandinda 0™.10 degigme. 2.95 giin
periyod.

Cift olma durumu : 3.8 AOIIp ve 4™.3 BIIV

a (yan biiyiik eksen uzunlugu) =0".212



Dolanim periyodu = 13.00 yil
Her iki bilesenin parlaklik ve renkleri tek bir kaynaktanmig gibi
algilanmaktadur.
Diger bilegen (optik bilegen, v = 10™) ise 78 uzakhikta
bulunmaktadir.

Grup : Pleiades grubunun tyesi

KAYNAK : The Bright Star Catalogue (Hoffleit, 1982)



II. MATERYAL VE METOD

IL1.1. Gozlemsel Enerji Dagilimiyla Sentetik Enerji Dagilimimn Kargsilagtiriimasi

Metodu ile T.x ve log g nin Bulunmas:

Literatiirde yildizlarin atmosferik parametreleri (efektif sicaklik Teg ve yiizey gravitesi g)
spektrofotometrik yolla, yildiza ait go6zlemsel spektrumlar ile sentetik spektrumlarin
kargilagtinlmasindan elde edilmektedir. Bu amagla en yaygin kullamlan sentetik spektrum
katalogu Kurucz (1979) katalogudur.

Kurucz' un katalogunda, 229 A - 200000 A dalgaboyu aralifinda Giines’ in metal
bollugu cinsinden 1, 1/10 ve 1/100 metal bollukiu, 5500 - 50000 K efektif sicaklikli ve log g =
1.5 - 4.5 arahiZindaki yiizey gravitelerine sahip sentetik spektrumlar verilmektedir.

A, yildizlarimn ilk aragtirmalant bu tip yildizlann gorsel bolge enerji dagilimlarmin
normal yildizlanin goérsel bolge enerji dagihimlaniyla yaklagik olarak ayni oldugunu gostermistir
(Jugaku ve Sargent, 1968). Bu sonuca dayanarak A, yildizlarinin efektif sicakliklari, normal
yildizlara ait modellerin gérsel bélge enerji dagilimlari ve bunlara ait kalibrasyonlar kullanilarak
belirlenmigtir. ~ Ardindan uydulardan alinan morotesi spektrumlar, A, yildizlarimin enerji
dagihmlarinin morétesi bolgede normal yildizlarinkinden disik oldugunu gostermistir
(Leckrone, 1976); bazi agir elementler A, yildizlarinin atmosferlerinde normal yildizlara gore
fazlalik gosterir. Morbtesi bolgede gokga gorilen bu adir element gizgileri A, yildizlarimin
mordtesi spektrumunda bir absorbsiyon ozelligi meydana getirerek fluks (aki) bloklanmasi
olugturur. Olugan fluks bloklanmasi spektrumun morétesi bolgesinde siirekliligi asagiya dogru
¢eker. Bloklanan fluks daha uzun dalgaboylarinda (gorsel ve kirmuzi bélgelerde) kendini
gosterir ve bu bolgelerde stirekliligin yiikselmesine sebep olur. Bu nedenle sadece gorsel bolge
gOzoniine alinarak yapilacak bir kargilagtirma yildizin sicaklifinin oldugundan daha yiiksek
bulunmasina sebep olacaktir (Stepien, 1988). Yildizin dogru efektif sicakhgini elde etmek igin



gorsel bolge enerji dagilimlarinin kargilagtinlmasindan bulunan bu sicaklifa bir diizeltme
uygulamak gerekir. Bu amagla Stepien ve Dominiczak (1989), enerji dagilimlan morétesinden
kirmiziya kadar bilinen bir grup A, yildiznin 1200 - 3180 A ve 3180 - 8100 A dalgaboyu
araliginda integre edilmis gozlemlenen flukslarini bunlara en iyi uyan modellerin aym
dalgaboyu araliinda integre edilmig flukslan ile kargilagtirarak,

Ter = 1600 + 0.80 Ty

bagintisim1 elde etmiglerdir. Burada Tu, Kurucz (1979) un sentetik spektrumlan ile
karsilastirmadan elde edilen model sicakhigidir.

I1.1.2. Metodun a Dor Yildizina Uygulanmas:

Bir A; yildiz1 olan a Dor yildizimin atmosferik parametrelerinin tayini igin enerji
dagilimlaninin modellerle kargilagtinlmasinda gereken gorsel bolge verileri “Catalog of
Spectrophotometric Scans of Stars” (Breger, 1976) dan alinmgtir. Ayrica “Ultraviolet Bright
- Star Spectrophotometric Catalogue” (ESA, 1976) dan alinan morétesi bolge spektrumu da
cizime eklenmigtir.

o Dor yildizinin gérsel bolge enerji dagilim: igin Catalog of Spectrophotometric Scans
of Stars dan alinan dalgaboyuna karsihk goriinen parlaklik degerleri Tablo II.1. de verildigi
gibidir. Burada verilen goriinen parlaklik degerleri fluks degerlerine,

F, ~ 3.694 x 10% dex [-0.4 (V + m, - m, s445)]
bagintisiyla gevrilmistir (Breger,1976). Burada V, yildizn UBV sistemindeki goriinen

parlakhgidir ve The Bright Star Catalogue (Hoffleit, 1982) dan V = 3™.27 olarak ahinmgtir.
m,, Tablo IL.1. de gosterilen v frekansindaki goriinen parlakliklar, m,seus de 5445 A



dalgaboyundaki parlakliktir ve tablodan iterasyon yardimiyla m,ss4s = 0™.090 olarak
bulunmugtur. Buradan bulunan her bir v frekansindaki flukslar (F, (erg cm? s Hz!)),

F,=F,c/A?

bagntist yardimiyla v frekanslanina karsilik gelen A dalgaboylarindaki flukslara (F, (erg cm™ s
A™)) gevrilmistir. Dalgaboyuna karsilik fluks degerleri Tablo IL.2. de verilmigtir.

Ultraviolet Bright - Star Spectrophotometric Catalogue’ dan alinan degerler a Dor
yildizinin  spektrumunun morétesi  bolgesini  olugturmaktadir ve dalgaboyuna karsiik
gozlemlenen fluks degerleri Tablo II.3. de verilmigtirr. Gozlemlenen fluks degerlerine
yildizlararas: soniiklestirmeden dolay: bir diizeltme uygulamak gerekir ve bu diizeltme yine aym
katalogda verilen,

log F.%™ = log F3# + 0.434 k, Ep.y

bagntist ile yapilmigtir. Burada log F,.*** diizeltilmis fluks degerlerinin logaritmasim, log F,&*
gozlemlenen fluks degerlerinin logaritmasini ve k;, da,

k) =A;/Epv

olmak tzere gorsel renk eksesi (Epv) bagina toplam soniiklesme (A,) nin ortalama degerlerini
gostermektedir. Dalgaboylanna kargilik k; ve log Fa™™ degerleri Tablo I1.4. de verilmigtir.
Yildiza ait renk eksesi ayn1 katalogdan Eg.y = +0™.08 olarak alinmugtir.



Hem gorsel bolge igin elde edilen fluks deZerleri hem de morétesi bolge igin elde
edilen fluks degerleri kullanilarak yildizin enerji dagiimun Grapher 1.09 grafik programi ile

¢izilmistir (Sekil I 1.).
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Sekil IL1. : a Dor yildizinin gozlemsel enerji dagilimi.
Yildizlann enerji dagilim ile kargilastirmak Gizere kullanilan modeller A, yildizlani igin

genellikle 10000 - 14000 °K sicaklik ve 3.5 - 4.5 log g aralifina diigmektedir. Bu sebeple yildiz
ile kargilagirma yapilacak modeller bu araliktan segilmistir. A, yildizlarinin element bollugu



Giineg’ in element bolluguna gore 10, 100 hatta 1000 kat fazladir (Hack ve Struve, 1970).
Ancak Kurucz (1979) un modelleri 1, 1 /10 ve 1 / 100 Giines bollufunda verildiginden,
kargilagtirma yapilacak modeller en iyi sonucu elde edebilmek igin 1 Giines bolluklu
modellerden segilmigtir.  Segilen modeller goézlemsel enerji dagilimiyla aym dalgaboyu
arahfinda ¢izilerek, her bir model enerji dagilimu efektif sicakhik ve yiizey gravitesini bulmak
lizere yildizin enerji dagilimi ile ¢akigtinlmigtir. Tim kargilagtrmalarda aym hassasiyeti elde
edebilmek igin cakigtirmalar bilgisayar yardimiyla yapilmistir. Cakistirma iglemi, apsis eksenleri
sabit tutulup ordinat eksenleri paralel olarak kaydirilarak yapilmahidir. Bu sebeple su iglemler
uygulanmigtir:

1. Yalmiz gorsel bolge spektrumlan cakigtinilacagindan, yildizin gorsel bolge spektrumunu
olugturan her bir veri noktasina ait fluks degerinden modelinkiler gikartildi,

2. Farklarin aritmetik ortalamasi alindi,

3. Elde edilen ortalama, modeli olusturan veri noktalarindan gikartildi.

Béylece model spektrumun her bir veri noktasinin ordinat ekseni iizerinde esit miktarda
kaydirilarak gozlemsel spektrum ile ¢akigmasi saglanmistir. Karsilastrma yapilan her model
i¢in ayr1 ayn kaydirma islemi yapilarak yildizin gozlemsel enerji dagilimina en iyi uyan model
belirlenmigtir. Modellerle yapilan kargilagtirmalarin birkagi Sekil I1.2. - 5. de verilmistir.
Sekillerde noktali ¢izgiler model enerji dagiliminy, siirekli ¢izgiler yildizin enerji dagihimim
gostermektedir. Segilen modellerin sahip olduklan sicaklik ve log g degerleri gekil iizerinde
gosterilmistir.
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Sekil IL2. : o Dor yildizinin gézlemsel enerji dagilimi ile Kurucz’ un T(Model) = 12000 °K ve
log g = 4.0 olan model enerji dagiliminin kargillagtinilmas1 (— : Gézlemsel, ..... : Model ).
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Sekil IL3. : o Dor yildizinin gézlemsel enerji dagilimi ile Kurucz’ un T(Model) = 13000 °K ve
log g = 4.0 olan model enerji dagiliminin karsilagtinimasi (— : Gozlemsel, ..... : Model ).
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Sekil IL.4. : o Dor yildizinin gozlemsel enerji dagilimi ile Kurucz’ un T(Model) = 13000 K ve
log g = 4.5 olan model enerji dagilimmin kargilagtiriimas: (— : Gozlemsel, ..... : Model ).
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Sekil ILS5. : o Dor yildizinin gozlemsel enerji dagilimi ile Kurucz’ un T(Model) = 14000 °K ve
log g = 4.0 olan model enerji dagihminin kargilagtinlmas: (— : Gézlemsel, ..... : Model ).
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Kargilagtirmalar sonucu yildizin gézlemsel enerji dagilimina en iyi uyan modellerin
13000 °K sicakhia ve 4.0 - 4.5 log g ye sahip modeller oldugu bulunmustur. Bu model
sicakhiina Stepien ve Dominiczak (1989) in diizeltme formiilii uygulandiinda,
Ter= 1600 + 0.80 (13000 °K)

Ter= 12000 °K

elde edilir.
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IL2.1. Geneva Fotometrisi Metodu ile Ty ve log g nin Bulunmasi

Geneva fotometrisi yardimiyla A, yildizlarinin efektif sicakliklarmin tayinine iligkin bir
metod Hauck ve North (1993) tarafindan verilmigtir. Hauck ve North (1993) makalelerinde,
soguk A, yildizlan igin Geneva fotometrisinin B2-G renk indeksini, 9500 K den yiiksek
sicaklikli A, yildizlan igin de North ve Nicolet (1990) in teklif ettifi metodu kullanan iki efektif
sicakhk hesab: vermektedir. Hauck ve North (1993), bir grup A, yildiz1 i¢in North ve Nicolet
(1990) in metoduyla bulduklar sicaklik (Tyems) degerlerini aym yildizlann literatiirdeki efektif
sicakliklan ile kargilagtirarak,

Teax=816+0.86 (TNoﬂ_h)

bagintisint elde etmiglerdir. Aymi makalede, B2-G renk indeksinin kullamimas: yildizlararas:
kizarmasi bilinen veya ihmal edilebilen yildizlarla sinirli oldugundan, sicakliklan 9500 °K den
yiitksek olmasi beklenen ve Geneva fotometrisinin kizarmadan bagimsiz X ve Y parametreleri
icin X5 1.7+3Y ve Y 2-0.07 kosulunu saglayan yildizlarda, B2-G yi kullanan metod yerine
X ve Y parametrelerine dayali Tyoms u kullanan yukandaki bagintinin kullanilmasinin daha iyi
ve kolay oldugu belirtilmektedir.

North ve Nicolet (1990), Geneva fotometrisinin Ts ve log g acisindan bir
kalibrasyonunu vermiglerdir. Burada teklif edilen metod, makalede gesitli metal bolluklar igin
X ve Y ye gore verilen O (bu tezde Onomn Olarak isimlendirilecektir) ve log g degerlerinin
bulundugu tablolardan yildiza ait X ve Y degerleri igin “kubik spline” metoduyla iki boyutlu
interpolasyon yapilarak Tes ve log g degerlerinin bulunmasina dayalidir.

X ve Y parametreleri agagidaki gekilde tanimlanir (Cramer ve Maeder, 1979):
( A+ 0.8269]
d - 0.5840
Lg + 0.1237J

(X) (o.szss 05476 o.1145J
Y, \-04051 07286 —05523
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Burada A, d ve g Golay (1972) in tanimladi$1 kizarmadan bagimsiz parametrelerdir ve
A=(U-B2)-0.832 (B2-G)
d=(U-B1)-1.430(B1-B2)
g=(B1-B2)-1.357(V1-G)

seklinde verilir. Egitliklerdeki U, B1, B2, V1 ve G Geneva fotometrisindeki 7 gegirgenlik

bandindan 5 indeki parlakhklardir. Asagidaki tabloda Geneva fotometrik sisteminin gegirgenlik
bantlan ve efektif dalgaboylan verilmigtir (Rufener, 1988).

Gegirgenlik Bandi | Efektif Dalgaboyu
U 3464 (A)
B 4227
A\ 5488
B1 . 4015
B2 4476
Vi1 5395
G 5807

Sicak yildizlar igin X parametresi, Balmer diigmesinin bir gostergesi olan U-Bl e
(dolayistyla Ter €), Y parametresi de Balmer ¢izgilerine duyarli olan B1-B2 ye (dolayisiyla
log g ye) baghdir.

13



IL2.2. Metodun o Dor Yildizina Uygulanmasi

X ve Y degerlerini elde edebilmek igin gerekli olan, yildiza ait U, B1, B2, V1 ve G
parlakliklart “Catalogue of Stars measured in the Geneva Observatory Photometric system”
(Rufener, 1988) dan almmigtir. Bu degerler Tablo IL.5. de verilmistir. Bunlardan itibaren
o Dor yildiz igin,

A=(1.001 - 1.541) - 0.832 (1.541 -2.276)
=0.07152

d = (1.001 - 0.835) - 1.430 (0.835 - 1.541)
=1.17558

g = (0.835 - 1.541) - 1.357 (1.761 - 2.276)
=-0.007145

bulunmugtur. A, d ve g nin bu degerleri igin X ve Y parametreleri,

(X] (0.8288 05476 01145
Y/ \-04051 07286 —05523

007152 + 0.8269)
) 1.17558 - 0.5840
0.007145 + 0.1237J

X=1.0818

Y =0.0027

14



olarak elde edilir. X ve Y nin bu degerleri Hauck ve North (1993) un,

X51.7+3Y
ve
Y 2-0.07

sartim sagladifindan (1.0818 5 1.7 + 0.0081 ve 0.0027 2 -0.07) ve yildizin spektrel tipi (AOIII)
veya Gozlemsel Enerji Dagilimiyla Sentetik Enerji Dagihminin Kargilagtiriimas1 Metodu ile bir
onceki bolimde elde edilen T degerine gore yildizin sicakliginin 9500 °K den yiiksek olmasi
beklendiginden o Dor yildiz1 igin X ve Y parametrelerine dayalt Tyoms u kullanan,

Ter= 816 + 0.86 (Tnorth)

bagintisinin kullanilmasi daha uygundur.

Torn un bulunmast igin North ve Nicolet (1990) te verilen ii¢ farkli metal bolluguna ait
tablodan [M/H] = 0.0 (1 Giines bollugunda) olan: iizerinde yildiza ait X ve Y degerleri igin iki
boyutlu kiibik spline interpolasyonu yapilmigtir. Her ne kadar [M/H] = + 1.0 (10 Giines
bollugunda) olan tablo A, yildizlar1 i¢in gergege daha uygunsa da [M/H] = 0.0 almak daha
iyidir, ¢inkii Kurucz’ un [M/H] = + 1.0 olan modelleri tipik bir A, yildizint tasvir edebilecek
kadar yeterli blanketing igermemektedir. Ayrica bulunan Tyem a uygulanacak diizeltme
blanketing etkisini hesaba katmaktadir (Hauck ve North, 1993).

Tyortn Ve log g nin bulunabilmesi i¢in tizerinde interpolasyon yapilan degerler Tablo I1.6.
da verilmistir. Tabloda X ve Y degerleri ile bu deZerlere kargilik gelen Oyom (Uisttekiler) ve
log g (alttakiler) degerleri verilmektedir. Yildiza ait X = 1.0818 ve Y = 0.0027 degerlerini
kapsayan, X igin 0.70 - 1.30 ve Y igin -0.050 - 0.100 araliklarinda Mathcad Plus 5.0
bilgisayar programu yardimuyla iki boyutlu kiibik spline interpolasyonu yapildiginda,

15



olarak bulunmugtur.

dan

bulunur. Bu deger,

ifadesinde yerine yazilirsa,

elde edilir.

ONorn = 0.403

log g =4.446
5040
ONorth =
TNoﬂh
TNon.h = 12490 oK

Tex=816+0.86 (TNoﬂ_h)

Tegr= 11560 °K
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IL3.1. Stromgren uvbyp Fotometrisi Metodu ile Ty ve log g nin Bulunmasi

B, A ve F tipi yildizlarin efektif sicaklik ve yiizey gravitelerinin bulunmasinda
Stromgren uvbyP fotometrik sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Ornegin Balona, 1984,
Moon ve Dworetsky, 1985, Lester ve ark.,1986). Burada B, Hidrojenin Hp ¢izgisinin
siddetinin parlaklik cinsinden bir 6lgiisii (Stromgren, 1966), u, v, b ve y de asagidaki tabloda
efektif dalgaboylan gosterilen gegirgenlik bantlandir (Golay, 1974).

Gegirgenlik Bandi | Efektif Dalgaboyu
u 3500 A
v 4100
b 4700
y 5500

R. Napiwotzki ve ark. (1993), Balona (1984) nin, Moon ve Dworetsky (1985) nin ve
Lester ve ark. (1986) min uvbyB sisteminde teklif ettikleri efektif sicaklik ve log g
kalibrasyonlanin: tartigmiglar ve yeni sicaklik ve log g kalibrasyonlan vermiglerdir. A, yildizla-
rinin normal yildizlardan ¢ok farkli metalisiteye sahip olmalan sebebiyle spektrumlan ve aym
zamanda renkleri normal yidizlara gére farkli oldugundan bu yildizlar igin sicaklik tizerinde
ayn bir kalibrasyon yapilmig ve [u - b] ve [c{] indekslerine gore iki sicaklik metodu teklif
edilmigtir.
R. Napiwotzki ve ark. (1993), sicakliklarinin iyi bilindigi kabul edilen bir grup yildizin
[u - b] ve [c,] degerlerinin bu yildizlarin literatiirdeki sicakliklan ile kargilagtinilmasindan,
6 =0.2162 + 0.2301 [u - b]
ve
0 = 0.2489 + 0.2698 [ci]

17



bagmtilarim elde etmiglerdir,. Normalde sicakhk belirlemede Balmer siireksizliginin bir
gostergesi olan ¢, indeksi kullanilmakla birlikte, kizarmadan kurtarmak i¢in kullanilan standart
metodlar A, yildizlannda bagansiz oldugundan, burada kizarmadan bagimsiz c; indeksi
kullanilmugtir.

Ayrica aym yildiz grubu igin yildizlann Balmer ¢izgi profilleri ile Kurucz (1979) un
teorik Balmer ¢izgi profillerini ¢akigtirarak elde ettikleri log g degerlerinin yukarida bahsedilen
kalibrasyonlarla kargilagtirilmasindan en iyi log g degerini,

log g =log gmp - 2.9406 + 0.7224 log Tesr

olarak elde etmiglerdir. Burada log gmp Moon ve Dworetsky (1985) den elde edilen log g
degeridir.

I1.3.2. Metodun a Dor Yildizina Uygulanmas:

Yildiza ait b - y, m,, ve c; degerleri “uvbyf Photoelectric Photometric Catalogue”
(Hauck ve Mermilliod, 1990) dan alinmigtir. Bu degerler Tablo I.7. de verildigi gibidir.
[u - b] yi elde edebilmek igin gerekli bagint1 su sekilde tanimlanmugtir (Strémgren, 1966);

[u-b] = [c:] + 2 [my]
Burada [c;], kizarmadan bagimsiz Balmer siireksizlik indeksi ve [m;], kizarmadan bagimsiz
metal - ¢izgi indeksidir ve

[ci]=¢1-020(b-y)

[m]=m; +0.18 (b-y)

18



seklinde verilmistir. [c;] ve [m;] igin verilen bu bagmntilardaki katsaylar Crawford ve
Mandwewala (1976) tarafindan 0.19 ve -0.33 olarak diizeltilmigtir. o Dor yildizinin [c;] ve
[m;] degerleri hesaplanirken Crawford ve Mandwewala (1976) nin katsayilan g6zoniine
alinarak bagntilar,

[01] =¢;-0.19 (b -y)

[m1] =m; + 0.33 (b - y)

olarak kullanilmigtir. Tablo II.7. deki c;, m; ve b - y degerlerinden itibaren,

[c1] = 0.646 - 0.19 (-0.037)
=0.65303

[mj] = 0.122 +0.33 (-0.037)
=0.10979
ve
[u - b] = 0.65303 + 2 (0.10979)
=0.87261

olarak bulunmugtur. Bulunan [u - b] = 0.87261 ve [c;] = 0.65303 degerleri, Napiwotzki ve
ark. (1993) nin verdigi 0 bagintilaninda yerlerine yazilirsa,

0 =0.2162 +0.2301 (0.87261)

=0.4170

ve
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0 = 0.2489 + 0.2698 (0.65303)
=0.4251

elde edilir.
Tor= 5040 /0
bagintisindan [u - b] kalibrasyonu igin,
Texr = 12086 °K
ve [c1] kalibrasyonu igin,
Tesr= 11856 °K
bulunmugtur.
log g nin elde edilmesi igin gerekli olan log gmp degeri Moon ve Dworetsky (1985) nin
programindan log gvp = 4.10 (= 0.02) olarak alinmgtir.
log g =log gup - 2.9406 + 0.7224 log Texr

bagintisindan itibaren [u - b] kalibrasyonundan elde edilen sicaklik degerine gore,

log g = 4.10 - 2.9406 + 0.7224 (4.0823)
=4.108
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ve [c1] kalibrasyonundan elde edilen sicaklik deZerine gore,

log g = 4.10 - 2.9406 + 0.7224 (4.074)
=4.102

olarak elde edilmigtir.
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IL4. II Béliime Ait Tablolar

Tablo IL1. : a Dor yildizinin gorsel bolgede dalgaboyuna karsiik v frekansindaki gériinen
parlaklik degerleri.

Dalgaboyu Parlaklik (m,)
3300 (A) 0™.534
3400 0.563
3500 0.560
3600 0.547
4200 -0.226
4425 -0.177
4600 -0.116
4750 -0.084
5000 0.000
5200 0.051
5400 0.085
5600 0.106
5800 0.162
6000 0.141
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Tablo IL2. : I. kolon dalgaboyu, II. kolon parlakliklardan elde edilen F, , III. kolon kargihk
gelen F; ve IV. kolon log Fy, degerlerini gostermektedir.

Dalgaboyu F, (x10?) F, (x10™) log Fs,
A (ergem?s'Hz")  (ergem?s?A?)  (ergem?st A
3300 1.208 3.328 -9.48
3400 1.176 3.052 -9.52
3500 1.179 2.887 -9.54
3600 1.193 2.762 -9.56
4200 2.432 4.136 -9.38
4425 2.324 3.561 -9.45
4600 2.197 3.115 -9.51
4750 2.134 2.837 -9.55
5000 1.975 2.370 -9.63
5200 1.884 2.090 -9.68
5400 1.826 1.879 -9.73
5600 1.791 1.713 -9.77
5800 1.701 1.517 -9.82
6000 1.734 1.445 -9.84

23



Tablo IL3. : a Dor yildizinin morétesi bolgede dalgaboyuna kargilik gozlemlenen fluks deger-

leri.

Dalgaboyu F,**(x10™) Dalgaboyu F,#*(x10™) Dalgaboyu F,#(x10?%)

A) (ergem?s' A A) (erg em?s' A™) A) (ergem?s™ &)
1380 5.73 - 1820 6.37 2260 4.54
1400 5.43 1840 6.22 2280 4.53
1420 5.49 1860 6.07 2300 4.48
1440 6.35 1880 6.01 2320 4.15
1460 7.06 1900 571 2340 3.80
1480 6.95 1920 5.70 2360 3.61
1500 6.94 1940 5.83 2380 3.41
1520 6.65 1960 5.96 2400 3.36
1540 6.33 1980 6.01 2420 3.46
1560 6.34 2000 5.78 2440 3.47
1580 6.44 2020 5.70 2460 3.43
1600 6.51 2040 5.53 2480 3.40
1620 6.63 2060 5.41 2500 3.40
1640 6.82 2080 5.44 2520 3.32
1660 6.98 2100 5.35 2540 3.21
1680 7.43 2120 5.12 2740 2.89
1700 7.22 2140 4.74

1720 6.53 2160 4.79

1740 5.70 2180 5.00

1760 5.15 2200 5.03

1780 5.72 2220 4.88

1800 6.01 2240 4.69
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Tablo IL4. : 1. kolon dalgaboyu, II. kolon k; =A(A) / Egv ve III. kolon duzeltilmis fluks
(log F1*™=) degerlerini gostermektedir.

Dalgaboyu A(M\)/Epy log F, 1™
A (ergem? st &™)
1380 8.16 -8.95853
1400 8.07 -8.98501
1420 7.98 -8.98336
1440 7.94 -8.90941
1460 7.89 -8.87725
1480 7.83 -8.88616
1500 7.82 -8.88713
1520 7.83 -8.90532
1540 7.76 -8.92917
1560 7.74 -8.92918
1580 7.72 -8.92308
1600 1.74 -8.91769
1620 7.71 -8.9108
1640 7.69 -8.89922
1660 7.68 -8.88949
1680 7.72 -8.86097
1700 7.73 -8.87308
1720 7.75 -8.91601
1740 7.80 -8.97331
1760 7.65 -9.02258
1780 7.56 -8.98012
1800 7.59 -8.9576
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Tablo I1.4. (devam)

Dalgaboyu A(A)/Epv log F,*™
A (erg cm®s™ A
1820 7.58 -8.93268
1840 7.65 -8.9406
1860 1.73 -8.94843
1880 7.80 -8.95031
1900 7.82 -8.97185
1920 7.92 -8.96914
1940 8.01 -8.95622
1960 8.10 -8.94352
1980 8.25 -8.93469
2000 8.38 -8.94712
2020 8.56 -8.94692
2040 8.69 -8.95556
2060 8.89 -8.95814
2080 8.95 -8.95366
2100 9.01 -8.95882
2120 9.15 -8.97304
2140 9.27 -9.00605
2160 9.27 -8.99781
2180 9.29 -8.97848
2200 9.26 -8.97692
2220 9.21 -9.06872
2240 9.14 -9.07317
2260 8.99 -9.03081
2280 8.80 -9.03837
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Tablo IL4. (devam)

Dalgaboyu A(A)/Epv log F,*™
A) (ergem? s AT
2300 8.63 -9.04909
2320 8.43 -9.08926
2340 8.26 -9.13343
2360 8.09 -9.16161
2380 7.90 -9.19296
2400 7.68 -9.20701
2420 7.57 -9.19809
2440 7.50 -9.19927
2460 7.40 -9.20778
2480 7.25 -9.2168
2500 7.16 -9.21993
2520 7.06 -9.23374
2540 6.96 -9.25184
2740 6.10 -9.32731
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Tablo ILS. : a Dor yildizinin Geneva fotometrik sistemindeki parlakhik degerleri.

Gegirgenlik Bandi Parlakhik
U 1™.001
v 1.074
B1 0.835
B2 1.541
Vi1 1.761
G 2.276
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Tablo IL7. : a Dor yildizinin uvbyp fotometrik sistemindeki b - y, m; ve ¢, degerleri.

Indeks Deger
b-y -0.037
m; 0.122
¢ 0.646
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III. BULGULAR

Sekil IT1.1. ve II1.2. de o Dor yildizinin gézlemsel enerji dagilimina en iyi uyan model
enerji dagihmlan ve Tablo III.1. ve IIL.2. de de bu modellere ait dalgaboyuna karsilik log F,
degerleri verilmigti. Model sicakliklarina uygulanan diizeltme formiiliinden (Stepien ve
Dominiczak, 1989) sonra yildiza ait efektif sicaklik degeri Ter = 12000 °K ve yiizey gravitesi
degeri de log g = 4.0 veya log g = 4.5 olarak bulunmugtur.

Tablo III.3. de a Dor yildizinin Geneva fotometrisindeki X ve Y degerleri ve bu
degerlerin interpolasyon yapildigh aralik gosterilmistir.  Hauck ve North (1993) un diizeltme
formiiliinden sonra Ter = 11560 °K ve log g = 4.446 olarak bulunmugtur.

Stromgren fotometrisinin [u - b] ve [c;] degerlerine gore Napiwotzki ve ark. (1993) mn
verdigi bagintilardan, efektif sicakliklar Ter = 12086 °K ve T.r = 11856 °K ve bu sicakhiklar
kullanilarak elde edilen yiizey graviteleri sirastyla log g = 4.108 ve log g = 4.102 olarak
bulunmugtur.
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Tablo IIL1. : Kurucz (1979) un T(Model) = 13000 °K ve log g = 4.0 modeline ait

IL.1. III. Bolime Ait Tablolar

dalgaboyuna kargilik fluks deZerleri.

Dalgaboyu log F, Dalgaboyu log F,, Dalgaboyu log F,,
A) (ergecm? s A A) (ergem?s' A A) (ergem™®s™ A)
1362 9.4257 1920 9.1964 2462 8.9539
1387 9.4376 1940 9.2104 2487 8.9535
1410 9.4289 1964 9.2039 2506 8.9612
1433 9.4429 1989 9.1811 2519 8.9665
1457 9.4290 2012 9.1655 2537 8.9223
1482 9.4071 2037 9.1587 2737 8.9129
1507 9.3874 2063 9.1452 3312 8.8020
1532 9.3507 2088 9.1439 3412 8.7753
1557 9.3242 2112 9.1363 3512 8.7518
1582 9.3452 2137 9.1081 3612 8.7259
1608 9.3427 2162 9.1057 4212 8.8881
1635 9.3225 2187 9.0991 4437 8.8155
1663 9.2972 2212 9.0688 4612 8.7640
1688 9.3111 2237 9.0600 4762 8.7206
1712 9.2704 2262 9.0340 4987 8.6564
1737 9.2804 2287 9.0502 5175 8.6044
1762 9.2772 2312 9.0204 5375 8.5518
1787 9.2616 2337 8.9979 5575 8.5001
1815 9.2165 2362 8.9770 5775 8.4502
1840 9.2071 2387 8.9505 5975 8.4008
1862 9.2014 2412 8.9514
1892 9.2133 2437 8.9602
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Tablo IIL2. : Kurucz (1979) un T(Model) = 13000 K ve log g = 4.5 modeline ait
dalgaboyuna kargilik fluks degerleri.

Dalgaboyu log F, Dalgaboyu log Fa, Dalgaboyu log F,,
A) (ergcm™®s™ A A) (erg em?s' &) &) (erg cm? st A)
1362 9.4364 1920 9.2066 2462 8.9572
1387 9.4502 1940 9.2165 2487 8.9561
1410 9.4412 1964 9.2101 2506 8.9638
1433 9.4517 1989 9.1879 2519 8.9674
1457 9.4393 2012 9.1706 - 2537 8.9249
1482 9.4179 2037 9.1640 2737 8.9129
1507 9.4013 2063 9.1505 3312 8.7975
1532 9.3678 2088 9.1491 3412 8.7706
1557 9.3402 2112 9.1403 3512 8.7469
1582 9.3570 2137 9.1136 3612 8.7211
1608 9.3535 2162 9.1097 4212 8.8883
1635 9.3311 2187 9.1028 4437 8.8158
1663 9.3057 2212 9.0736 4612 8.7645
1688 9.3177 2237 9.0648 4762 8.7202
1712 9.2804 2262 9.0398 4987 8.6564
1737 9.2875 2287 9.0540 5175 8.6041
1762 9.2825 2312 9.0263 5375 8.5514
1787 9.2679 2337 9.0047 5575 8.4996
1815 9.2262 2362 8.9834 5775 8.4495
1840 9.2152 2387 8.9585 5975 8.4002
1862 9.2124 2412 8.9587
1892 9.2220 2437 8.9641
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Tablo ITL3. : a Dor yildizinin X ve Y degerleri (koyu renkte yazlanlar) igin interpolasyon
yapilan aralik ve elde edilen By ve log g degerleri (koyu renkte yazilanlar).

Y I) -0.050 | -0.025 | 0.000 | 0.0027 | 0.025 | 0.050 | 0.075 | 0.100
0).(70 0.3184 | 0.3156 0.3134 | 0.3126 | 0.3139 | 0.3209
4484 | 4.253 4.007 | 3.730 | 3.411 | 3.006
0.80 0.3404 0.3380 | 0.3365 | 0.3365 | 0.3390
4.321 4.097 | 3.849 | 3.569 | 3.246
0.90 0.3636 0.3612 | 0.3593 | 0.3587 | 0.3595
4.386 4.178 | 3.954 | 3.704 | 3.423
1.00 0.3853 0.3829 | 0.3809 | 0.3798 | 0.3798
4.436 4246 | 4.043 | 3.818 | 3.567
1.0818 0.403
4.446
1.10 ' 0.4062 0.4036 | 0.4014 | 0.3997 | 0.3990
4.451 4286 | 4.108 | 3.909 | 3.683
1.20 0.4264 0.4236 | 0.4210 | 0.4190 | 0.4177
4.446 4300 | 4.144 | 3.970 | 3.770
1.30 0.4465 0.4431 | 0.4400 | 0.4375 | 0.4356
4.435 4301 | 4.159 | 4.003 | 3.824
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IV. TARTISMA VE SONUC

Bu galigmada o Dor yildizina ii¢ farkh efektif sicaklik ve yiizey gravitesi tayin etme
metodu uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo IV.1. de 6zetlenmigtir.

Tablo IV.1. : Bu galigmada elde edilen efektif sicaklik ve log g degerleri.

Metod Terr log g
Yildizin Enerji Dagiiminin 12000 °K 4.0
Modellerle Kargilagtiriimas: 4.5
Geneva Fotometrisi 11560 4.446
uvbyp Fotometrisi 12086 4.108
11856 4102
Maksimum AT.s= 526 °K Maksimum Alog g = 0.4
Minimum ATs= 86 °K Minimum Alog g =0.1

A, yildizlaninin literatiirde bulunan efektif sicakliklarina bakildig1 zaman bir tek yildizin
efektif sicaklifinda 2500 °K mertebesine varabilen biiyiik farklar oldugu goriilebilmektedir
(Hauck ve North, 1993). Tablo IV.1. den goriildiigii gibi bu ¢aliymada kullanilan metodlar
arasindaki maksimum fark efektif sicakliklar i¢in AT = 526 °K olarak bulunmustur.
Literatirden o Dor yildizimin sicakliina iligkin bulunan tek makalede (Theodossiou ve
Danezis, 1991) yildizin sicaklii 13500 °K olarak verilmigtir. Ancak mordtesi ve gorsel bolge
enerji dagilimlari modellerle kargilagtinhirken fluks bloklanmasi gozéniine alinmadigindan,
verilen bu deger bu galigmada benzer metodla bulunan sicaklik degerinden yiiksektir.
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Kurucz (1979) modellerinde log g degerleri 0.5 araliklarla artmaktadir. Enerji
dagihmlaninin kargilagtinlmasinda yildizin gozlemsel enerji dagilimiyla en iyi ¢akigan iki modele
ait log g degerleri 4.0 ve 4.5 oldugundan bu metod igin kesin bir ayrnm yapilamamistir. Tablo
IV.1. den goruldiit gibi difer metodlarla elde edilen log g degerleri bu aralik iginde
bulundugundan yildiza ait log g degerinin 4.0 - 4.5 arasinda olduZu kabul edilebilir.
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V. TURKCE OZET VE YABANCI DILDE OZET
V.1. Ozet

Ap YILDIZI o DOR (HD 29305)° UN ATMOSFERIK
PARAMETRELERININ TAYINi

Bu ¢aligmada bir A, yildiz1 olan o Dor yildizimin atmosferik parametreleri (efektif
sicakhk Ter ve yilzey gravitesi log g) ti¢ farkhi metod ile tayin edilmigtir :

1. Yidizin gozlemsel enerji dafilm ile Kurucz (1979) un model enerji
dagiimlarinin  kargilagtirlmas: : Yildiza ait gorsel bolge enerji dafihmu “Catalog of
Spectrophotometric Scans of Stars” (Breger, 1976) dan, mordtesi bolge enerji dagilimu
“Ultraviolet Bright - Star Spectrophotometric Catalogue” (ESA, 1976) dan alinarak aym
dalgaboyu aralifinda Kurucz (1979) un modelleriyle karsilagtinlmigtir. Gozlemsel enerji
dagihmina en iyi uyan modele sicaklik igin Stepien ve Dominiczak (1989) in diizeltmesi de
uygulanarak T ve log g degerleri elde edilmistir.

2. Geneva fotometrisi : Yildiza ait U, B1, B2, V1 ve G renkleri “Catalogue of Stars
measured in the Geneva Observatory Photometric system” (Rufener, 1988) dan alinarak
kizarmadan bagmsiz X ve Y parametreleri hesaplanmigir.  Hesaplanan X ve Y
parametrelerinden itibaren North ve Nicolet (1990) de verilen tabloda “kiibik spline”
interpolasyonu uygulanarak bir Tex ve log g deBeri elde edilmigtir. Bulunan Tex deBerine
Hauck ve North (1993) un diizeltme formiilii uygulanmigtir.

3. Stromgren uvbyp fotometrisi : Yildiza ait b - y, my;, ve c; degerleri “uvbyf
Photoelectric Photometric Catalogue” (Hauck ve Mermilliod, 1990) dan alinarak Napiwotzki
ve ark. (1993) mn A, yildizlan i¢in vermi§ oldugu [u - b] ve [c] indekslerine dayah
formiillerden T ve log g degerleri elde edilmistir.

Her bir metoddan elde edilen T ve log g degerleri birbirleriyle oldukga iyi bir uyum
sergilemektedir.
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V.2. Summary

DETERMINATION OF THE ATMOSPHERIC PARAMETERS OF
Ap STAR o DOR (HD 29305)

In this study, atmospheric parameters (effective temperature Ter and surface gravity
log g) of the A, star a Dor have been determined by using three different methods:

1. Comparison of the observed energy distribution of the star with the model
energy distributions of Kurucz (1979) : The visual and ultraviolet energy distributions of the
star were taken from “Catalog of Spectrophotometric Scans of Stars” (Breger, 1976) and
“Ultraviolet Bright - Star Spectrophotometric Catalogue” (ESA, 1976) respectively, and
compared with the Kurucz (1979)’ s models in the same wavelenght range. The calibration
formula of Stepien and Dominiczak (1989) was applied to the model that best fitting to the
observed energy distribution and the Tex and log g values were estimated.

2. Geneva photometry : U, B1, B2, V1 and G colors of the star were taken from
“Catalogue of Stars measured in the Geneva Observatory Photometric system” (Rufener,
1988) and reddening-free X and Y parameters were calculated. For calculated X and Y
parameters, Tex and log g values were estimated from the table given by North and Nicolet
(1990), by using “cubic spline” interpolation. Then the calibration formula of Hauck and
North (1993) for effective temperature was applied to the estimated T.g value.

3. Stromgren uvbyf photometry : b - y, m;, and ¢, values of the star were taken from
“uvbyp Photoelectric Photometric Catalogue” (Hauck and Mermilliod, 1990) and Ty and
log g values were estimated by using the formula based on the [u - b] and [c,] indices for the
A, stars from Napiwotzki et al. (1993).

All of the Ter and log g values obtained from each method are in good agreement.
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