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KISA OZET

YILDIZLARIN TAYFSAL ANALIZi VE SINIFLANDIRMASI
Ceren CAN

Bu ¢calismada HD 46150, HD 229258, BD-034630, HD 30350, HD 199893,
BD+364307, BD+004814 isimli 7 adet farkh tayf tiiriine ait yildizin tayfsal
incelemesi yapilmistir. Yildizlarin gozlemsel verileri icin Spanish Virtual
Observatory (SVO) ve The School’s Observatory (SO) veri tabanlarindan elde
edilen tayflar kullamlmistir. LAMOST ve Liverpool Teleskobuna ait veriler
tercih edilmistir. Yildizlarin veri analizinde astronomik tayflar1 goriintiilemek,
indirgemek ve analiz etmek icin SPLAT-VO yazilim1 kullamilmistir. Tayflardaki
cizgi tamisi icin NIST (The National Institute of Standards and Technology) ve
VALD (The Vienna Atomic Line Database) atomik veri tabanlarindan ve
molekiiler cizgi calismalarindan faydalamilmistir. Yapilan tayfsal incelemede
yildizlarin tayflarinda cesitli atomik tiir ve molekiillere ait cizgilerin tanisi
yapilmis, bazi cizgilerin esdeger genislikleri ol¢iilmiis, radyal hiz degerleri
belirlenmis ve bazi1 yildizlarin sicaklik degerleri hesaplanmistir. BD-034630
yildiz1 ile HD 199893 yildizina ait tayflar genis bir dalga boyu arah@ma sahip
oldugundan renk sicakhklarni sirasiyla 7559.59 K ve 7146.6 K olarak
hesaplanmistir. Tayflarda ilgili ¢izgilerin bulunmasi sebebiyle ¢izgi derinlik oram
yontemi kullanilarak HD 199893 ve BD+364307 yildizlarinin etkin sicakhiklar:
sirasiyla 5970.9 K ve 5409.13 K olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgulardan
calismadaki yildizlarn tayf tiirlerine ait birer 6n tahmin yapilmistir. HD 46150



yildizinin tayf tiirii OS, HD 229258 yildizinin tayf tiirii B0, BD-034630 yildizinin
tayf tiirii GO, HD 30350 yildizinin tayf tiirii GO, HD 199893 yildizinin tayf tiirii
G1, BD+364307 yildizinin tayf tiirii KO, BD+004814 yildizinin tayf tiirii M0

olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Yildiz tayfi, radyal hiz, renk sicakhg, cizgi derinlik orani,
tayfsal veri analizi.

Bilim Dal Sayisal Kodu :20202
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ABSTRACT

SPECTRAL ANALYSIS AND CLASSIFICATION OF STARS
Ceren CAN

In this study, 7 stars from different spectral types (HD 46150, HD 229258,
BD-034630, HD 30350, HD 199893, BD+364307, BD+004814) were
spectroscopically analyzed. For the observational data of the stars, spectra from
the Spanish Virtual Observatory (SVO) and The School's Observatory (SO)
databases were utilized. Data from LAMOST and the Liverpool Telescope were
preferred. For the data analysis of the stars, SPLAT-VO software was used to
display, reduce and analyze astronomical spectra. NIST (The National Institute
of Standards and Technology) and VALD (The Vienna Atomic Line Database)
atomic databases and molecular line studies were used for line identification in
the spectra. In the spectral analysis, lines pertaining to various atomic species and
molecules were identified in the spectra of the stars, equivalent widths of certain
lines were measured, radial velocity values were determined and temperature
values of several stars were calculated. As the spectra of BD-034630 and HD
199893 have a wide range of wavelengths, their color temperatures are calculated
to be 7559.59 K and 7146.6 K, respectively. The effective temperatures of HD
199893 and BD+364307 were calculated as 5970.9 K and 5409.13 K, respectively,
using the line depth ratio method owing to the presence of the relevant lines in

the spectra. A preliminary estimation of the spectral types of the stars in the study

Xii



was carried out using the findings obtained. The spectral type of HD 46150 was
determined as OS5, HD 229258 as B0, BD-034630 as G0, HD 30350 as G0, HD
199893 as G1, BD+364307 as K0, and BD+004814 as MO0.

Keywords: Star spectrum, radial velocity, color temperature, line depth ratio,
spectral data analysis.

Department of Science Numerical Code: 20202
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1. GIRIS
1.1. ELEKTROMANYETIK TAYFIN TARIiHi

Tayflar ile ilgili ilk yapilan bilimsel aciklama Gustav Kirchhoff ve Robert Bunsen
isimli iki bilim insanina aittir. Bunsen kendi gelistirdigi giiclii bir gaz briilériinde belirli
kimyasallarin 1sitildiginda yaptigir 1simanin karakteristik parlak c¢izgiler ortaya
cikardigini farketti. Daha 6nce Joseph von Fraunhofer'in yaptigi basit yildiz tayfinda
farkedilen karanlik ¢izgiler ile kendi olusturdugu gaz tayfinda ortaya ¢ikan karanlik

cizgilerin ayni noktalarda oldugu goriiliiyordu.

Gustav Kirchhoff ve Robert Bunsen, tiim kimyasal elementlerin kendine 6zgii bir tayf
tirettigini kesfetti. Bu tayflar, o kimyasalin "parmak izi" gibi birbirinden farkli
oldugundan bir tayfa bakildiginda ilgili gazin yapisinda hangi kimyasallarin
bulundugu tespit edilebiliyordu. Dolayisiyla Kirchhoff ve Bunsen tayf olgiimiinii
yildizlarin kimyasal bilesiminin tespiti i¢cin bir yontem olabilecegini fark ettiler.
Boylece Kirchoff 1860 yillarinda Giineg’ten gelen 1sinimin tayflarini inceleyerek 16
farkli kimyasal elementi tespit etti. Sekil 1.1°de 1814’de Joseph von Fraunhofer’in
cizimi ve renklendirmesi ile Giines’in tayfi tizerinde Fraunhofer c¢izgileri
goriilmektedir. (Center for History of Physics, a Division of the American Institute of

Physics, 2022; Kiligoglu, 2014)
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Sekil 1.1 1814°de Joseph von Fraunhofer’in ¢izimi ve renklendirmesi ile Giines’in
tayfi tizerinde Fraunhofer ¢izgileri. (Kiligoglu, 2014)

Bu gelismeler inlii  bilim insam1  Warren de la Rue tarafindan
“Glinese gidip bir kismin1 getirip laboratuvarlarimizda analiz edecek olsak, onlar1 bu
yeni tayf analizi yontemiyle yapabilecegimizden daha dogru inceleyemezdik.”
sOzleriyle yorumlandi. (Center for History of Physics, a Division of the American

Institute of Physics, 2022)

1.2. YILDIZ TAYFLARI

Stirekli tayf iceren bir elektromanyetik dalga, saydam bir ortamdan gegirilirse, tayf
icindeki bazi dalga boylarmin kayboldugu gozlenir. Buna 1smin absorplanmasi
(Sogurulmasi) denir. Absorpsiyon olay1, bazi1 dalga boylarindaki enerjinin; maddenin
iyon, atom veya molekiillerine aktarilmasi ile gergeklesir. Boylece 1sin enerjisini
absorplamis olan iyon, Sekil 1.2°de modellendigi gibi atom veya molekiiller temel
enerji seviyesinden, kararsiz uyarilmis enerji seviyesine geger. Uyarilmis bir atom
veya molekiiliin émrii 10® saniye kadardir. Bu siire sonunda absorpladigi 1sin
enerjisine esit enerjiyi disariya salar. Boylece Sekil 1.3°te modellendigi gibi elektron

temel enerji seviyesine geri doner. (Aktas ve Yagmur, 2022)
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Sekil 1.2 Isin enerjisini absorplamis olan iyonun, temel enerji seviyesinden, kararsiz
uyarilmis enerji seviyesine gegisi. (Aktas ve Yagmur, 2022)
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Sekil 1.3 Absorpladigi 1sin enerjisine esit enerjinin disartya salinarak elektronun temel
enerji seviyesine geri doniisii. (Aktas ve Yagmur, 2022)

Tayfmetre ya da optik tayfmetre, maddelerin analizi i¢in kullanilan bir aragtir. Bu arag
maddeden gelen 1sinim1 analiz eder ve belirli bir araliktaki 1s181n farkli 6zelliklerini
belirler. Belirlenen &zellik ¢ogunlukla astronomi ve kimyayla ilgili ¢alismalarda
kullanilmaktadir. Cogunlukla tayfmetre olarak prizmalar kullanilsa da giinimiizde
kiritlim 1zgaralari, hareketli yariklar ve fotodetektorler de kullanilmaktadir. (Aktas ve

Yagmur, 2022)

Yildizlardan bize ulasan elektromanyetik tayfi siirekli degildir. Oysa beyaz 15181
elektromanyetik tayfi Sekil 1.4°te goriildiigu gibi siireklidir. Yildizlarin tayfinda
goriilen karanlik ¢izgiler yapilarinda bulunan elementlerin bazi dalga boylarindan
gelen enerjileri sogurmasi nedeniyle olusur. Bu sekilde olusan tayfa sogurma tayfi
denir. Goriilen karanlik ¢izgiler ise “sogurma ¢izgileri” olarak adlandirilir. (Evren,

2018)

| —

Sekil 1.4 Beyaz bir 151k kaynagi ile gbzlemci arasina prizma konuldugunda olusan
stirekli tayf (Pisgah Astronomical Research Institute, 2022)



Yildiz tayflarindaki cizgilerin zemine gore baskinliklar, yildiz atmosferinde

elementlerin yogunluk bakimindan durumu hakkinda bilgi verir.

Parlakliklar, fotografik veya fotometrik yolla belirlenirken tayf ¢izgileri tayf ceker
kullanilarak elde edilir. Isik 6l¢iim (fotometri), belli dalga boyu araliklarindan gelen
isinimin baskinliklarinin saptanmasini saglar. Tayf bilim ise tiim dalga boylarinda
gelen 1smimin baskinliginin belirlenmesini saglar. Fotometrik analiz daha soniik
yildizlarin gézleminde fayda saglar. (Evren, 2018) Soguk bir yildizin siirekli zemine

gore tayf kesiti Sekil 1.5’te verilmistir.

Goreli Siddet

400 hod a0 100 HOO S0 1000 1100
Dalgaboyu (nm)

Sekil 1.5 Soguk bir yildizin siirekli zemine gore tayf kesiti (Evren, 2018).

Yildizlarin 1smmimi, siirekli tayf icindeki sogurma ¢izgilerinden olusur. Bu 1sinim
yildizin atmosferinden gecen siirekli 1sinimin atmosferin i¢inde barindirdig1 gazlar ile
etkilesmesinden kaynaklanir. Atmosferdeki gazlarin bazi dalga boylarindaki 1gmnimi
sogurmasi sonucunda tayfta sogurma ¢izgileri ya da salma ¢izgileri gézlenir. Boylece
ortaya sogurma tayfi ya da salma tayfi ortaya c¢ikar. Bu iki olay ayni1 anda olussa da
gozlemlenen tayflar arasindaki fark gézlemcinin konumu ile ilgilidir. Sonug olarak her

iki tayf tlirli de yildizlarda hangi gazlarin bulundugunun belirlenmesine olanak saglar.

Yildiz atmosferinin alt katmanindan gelen siirekli 1s1n1m 6niinde bulunan gaz i¢indeki
atom ya da molekiiller siirekli 1s1nim igindeki bazi dalga boylarini sogurdugunda

geriye kalan 151n1m yoluna devam eder. Bu nedenle eger yildizin bu 151nim1 yayma
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dogrultusunda bir gozlemci bulunuyorsa yalnizca yildizdan gelen sogurma tayfini
gozlemleyecektir. Sekil 1.6’da Hidrojen elementi i¢in sogurma tayfi modeli
gosterilmistir. Sogurma islemini gergeklestiren atom ya da molekiiller 10 ve 1071°
saniye araliginda sogurduklari enerjiyi geri verecek ve temel hale donecektir. Bu sirada
salinan fotonlar rastgele sagilacaktir. Dolayisiyla yildiz 1sinimina dik konumda
olmayan yani yildiz diskinin kenarinin goriindiigii dogrultuda bulunan bir gézlemci
salma tayfin1 gozlemleyecektir (Evren, 2018). Sekil 1.7°de Hidrojen elementi i¢in
salma tayfi modeli gosterilmistir. Sekil 1.8°de ise sicak bir yildizin giiglii Hidrojen

sogurma ¢izgileri gortilmektedir.

Sekil 1.6 Hidrojen i¢in sogurma (absorpsiyon) tayfi modeli (Besergil, 2020)

Sekil 1.7 Hidrojen i¢in salma (emisyon) tayfi modeli (Besergil, 2020)

Sekil 1.8 Hidrojen sogurma (absorpsiyon) ¢izgileri (Pisgah Astronomical Research
Institute, 2022)

Gozlenen sogurma tayfi, yildiz atmosferindeki kimyasal yapiya ve yildizin yiizey
sicakligina baglidir. Sicak bir yildizin tayfinda hidrojen elementinin sogurma ¢izgileri
baskin olarak gozlenirken daha soguk bir yildiz tayfinda sodyum ya da demir gibi agir

elementlerin sogurma ¢izgileri gézlenir. (Kilicoglu, 2020)

Sekil 1.9’da gosterilen yildizin tayfinda giliglii hidrojen sogurma ¢izgileri
gozlenmektedir. Bu gozlem sonucunda incelenen yildizin sicak bir yildiz oldugu

sonucuna varilabilir. (Pisgah Astronomical Research Institute, 2022)

Sekil 1.9 Gorece daha sicak bir yildizin tayfi (Pisgah Astronomical Research Institute,
2022)

Sekil 1.10°da gosterilen yildizin tayfinda gozlenen sogurma cizgileri, sodyum, demir

ve titanyum oksit gibi molekiillerine aittir. Bununla birlikte ¢ok zay1f hidrojen sogurma



cizgileri de gozlenmektedir. Dolayisiyla incelenen yildizin gorece daha soguk bir

yildiz oldugu sonucuna varilabilir. (Pisgah Astronomical Research Institute, 2022)

Sekil 1.10 Gorece soguk bir yildizin tayfi (Pisgah Astronomical Research Institute,
2022)

1.3. YILDIZ TAYFLARINDA CiZGI OLUSUMU

Bir 151k tayfinda gozlenen siyah ¢izgiler, yildizin 15181 sogurdugu dalga boylaridir. Bu
cizgilerin genislikleri, tayftaki konumlar1 ve yogunluklar1 yildiz atmosferinin yapisi
hakkinda bilgi verir. Bu nedenle yildiz yapilari, yildiza ait 151k tayfindaki ¢izgilerin
Ozelliklerine gore siddet - dalga boyu grafigi olusturularak incelenir. (Australia
Telescope National Facility, 2022) Sekil 1.11°de HD 124320 yildizina ait tayf ve bu
tayfa ait dalga boyu-siddet grafigi gosterilmistir.

Fotograf HD 124320
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Sekil 1.11 HD 124320 isimli A2V simifina ait bir yildizin 1simim tayfi ile bu tayfa ait
“iz” gortintisi. (Australia Telescope National Facility, 2022)

Yildizin sicakligi, atmosferinin dis katmanlarina dogru azalir. Bu azalma fotosfer
tabakasina kadar stirer. Sicaklik, yi1ldizin tamamen opak yani 151k gecirmez oldugu
seviye ile kromosfer ve korona tabakasinin bagladigi seviye arasinda hizla diiser. Sekil
1.12°deki grafik bir yildizin sicakliginin, yildizin ylizeyine yakin olan fotosfer

tabakasinda en diisiik degerine ulastigini gostermektedir. (The University of Arizona,

t.y.)
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Sekil 1.12 Bir yildizin sicaklik-ytikseklik grafigi. (The University of Arizona, t.y.)

Tayftaki bir ¢izginin esdeger genigligi Sekil 1.13°de gosterildigi gibi grafikteki
cizginin (kanatlarla beraber tiim ¢izgi profili egrisinin) alanina esit olacak bigimde
cizilir. Bu nedenle kanatlar1 genis bir profil, genis bir dikdortgen ile temsil edilir.
Dolayisiyla ¢izgi alan1 denildiginde aslinda dikdortgen alanindan bahsedilmektedir.
(Magrini, 2018)

Normalize edilmis aki
i

Dalzaboyu A

Sekil 1.13 Bir ¢izgi profilinin esdeger genisligi (Magrini, 2018)



Cizgi profilinin en diisiik ve en yiiksek parlaklik degeri, “optik derinlik” olarak
tanmimlanir. Optik derinligin yarist FWHM degeridir. Profil alanina esit cizilecek
dikdortgenin genisligi, optik derinlik degerinin 2/3 kadar1 olarak alinir.

Esdeger genislik hesabi i¢in asagidaki formiil kullanilabilir.

dA

F—F
W =
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(Magrini, 2018)

Burada F¢ stireklilikteki aki ve F; belirli bir dalga boyundaki aki degeridir.

Yildiz atmosferinin fotosfer tabakasindaki en derin katmanlardan sicak, parlak ve
stirekli 1s1n1im yayilir. Bu 1smnim yiiksek katmanlardaki atomlar tarafindan sogurulur.
Boylece bir “sogurma” yani “absorpsiyon hatt1” olusur. Dolayisiyla absorpsiyon hatti

tizerinde yogunluk azalir. Derinlerden gelen 1sinimin sogurulmasi ile siirekli

1sinimdaki azalma Sekil 1.14°de goriildiigii gibi temsil edilebilir.
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Sekil 1.14 Yogunlugun az olmasinin ¢izgi olusumuna etkisi (Magrini, 2018)



Absorpsiyon hattinda sogurucu atomlarin sayisi artarsa olusacak ¢izgi derinleserek

Sekil 1.15°de goriildtigti gibi doyuma ulagir. (Magrini, 2018)
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Sekil 1.15 Yogunlugun fazla olmasinin ¢izgi olusumuna etkisi (Magrini, 2018)

Bir atomun hiz1 gozlemci konumuna gore degisiklik gosterir. Bir tayf ¢izginin
kalinlagsmasi, incelenen atomun hizlandigi anlamina gelir. Hizlanan atomlar ¢izginin
kanat kisimlarinin daha genis ve parlak goriinmesine neden olur. Atomlarin
hizlanabilecekleri sicakliga ulasmalari, yildiz sicakliginin yiiksek oldugunu gosterir.
Bu nedenle tayf cizgileri incelenirken kanatlar1 genis olan kalin ¢izgiler elde edilen

verilerin bir “clice yildizdan™ geldigini gostermektedir.

Incelenen y1ldiz tayfindaki ¢izgiler daha ince ise siirekliligi bozan kanatlarda darlasma
gozleniyor demektir. Bu durum sicakligin daha disiik oldugunu yani atomlarin
hizlarinin azaldig1 anlamina gelir. Dolayisiyla sicakligi az olan bir yildizda bulunan
atomlar molekiillesmis olabilir. Dev yildiz tayflarindaki ¢izgilerin ince olmasinin
sebebi bu sekilde aciklanabilmektedir. Sekil 1.16°de Scope Projesinin sayfasinda bir

yildizin 151k tayfi siniflandirilirken kullanilan yardimei gorseller verilmistir.
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Sekil 1.16 Bir stiper dev ve bir ciice yildizin tayf 6rnegi (Pisgah Astronomical
Research Institute, 2023)

Sekil 1.16 incelendiginde ¢izgilerin V smifi bir ciice yildiz i¢in daha kalin oldugu

gordiliir. Yildizlarin 1sinim giicti siniflandirmasi Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1 Yildizlarin 1s1nim giicii siniflandirmasi

Isimm giicii | Ozelligi

0 Hiper dev

I Stiper dev

II Parlak dev
11 Dev

v Alt dev

A% Anakol Ciice
VI Alt clice

VII Beyaz ciice

Bir tayfsal ¢izginin sekli ¢izgi profili ile temsil edilir. Bir ¢izginin kanatlarindaki
1sin1m, daha sicak seviyelerdeki daha derinlerdeki gazdan gelir. Cizginin merkezi daha
diistik sicakliklardaki katmanlardan olusur. Cizgi merkezinde opaklik en fazladir;

kanatlara gittik¢e azalir.

Bir atom, nétr haldeki bir atom veya iyonla c¢arpistiginda uyarilabilir. Bu ¢arpisma
sonucu olan ¢izgi genislemesine “basing genislemesi” denir.

Bir hattin seklini genel olarak dogal genisleme olusturur. Carpisma sayisinin artmasi
ile basing genislemesi de artar. Bu nedenle ortamdaki atom sayist artisi, ¢arpisma

sayisini arttirir. (Magrini, 2018)

Basing genislemesi, atom sayist ile dogru orantilidir. Dar ¢izgiler, tayfin geldigi

ortamin diisiik yogunluklu bir atmosfer oldugunu gosterir. Bu nedenle dar ¢izgilere
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sahip bir tayf gozlendiginde bu tayfin dev veya siiper dev yildizlardan geldigi
ongoriiliir. Genis cizgiler ise atmosferdeki yogunlugu gosterir. Ciice yildizlarin
atmosfer yogunlugu yiiksek oldugundan kalin ¢izgilere sahip bir tayf gozlendiginde
bu tayfin bir ciice yildizdan geldigi 6ngoriiliir. Bu durum Sekil 1.17°de gosterilmistir.

(Magrini, 2018)
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Sekil 1.17 A3I sinift Siiperdev ile A3V sinift clice Anakol yildizinin 151k tayfindaki
cizgilerin basing genislemesi. (Magrini, 2018)

Sontimlenme ve Doppler genislemeleri {ist tiste ¢akistirildiginda ortaya Voigt profili
cikar. Doppler genislemesi merkeze daha yakin kisimlarda baskindir. Kanat
kisimlarinda ise Soniimlenme (Damping) sonucu dogal genislemenin daha baskin

oldugu goriiliir. Bu durum Sekil 1.18da gosterilmistir. (Magrini, 2018)

As
Dalga bove

Sekil 1.18 Cizgi profilinde séniimlenme ve doppler etkisi (Magrini, 2018)
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1.4. YILDIZLARIN TAYFSAL SINIFLANDIRILMASI

Yildiz tiirleri ig¢in O, B, A, F, G, K ve M olmak tizere 7 ana tiir belirlenmistir. Bu
siniflandirma temelde yildizin sicakligi ile ilgilidir. Bu yildiz tiirlerinin bilinen ana
siif tayflart Sekil 1.19°de goriilmektedir. Bu siralamada O ve B tipi yildizlar mavi
renktedir ve sicak yildizlari temsil etmektedir (Teker, 2003). M tipi yildizlar ise kirmizi

renkte olup digerlerine gére daha az sicakliga sahip olan yildizlardir. (Pisgah

Astronomical Research Institute, 2022)

<l i
M

Sekil 1.19 O, B, A, F, G, K ve M tiirii yildizlar icin yildiz tayflar1 6rnegi (Pisgah
Astronomical Research Institute, 2022)

O, B, A, F, G, K, M isimli bu ana siniflandirmalar alt béliimlere de ayrilmistir. O
tipi yildizlar O5, 06, O7, O8 ve O9 olarak alt gruplara ayrilir. B, A, F, G ve M
yildiz siniflar1 ise 10 birime bolinmistiir: BO ila B9; A0 ila A9; FO ila F9; GO ila
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G9; ve MO ila M9. K smifi yildizlar ise 8 kiigiik birime bolinmiistiir. Bunlar,
K0'dan K7'ye kadardir. (Pisgah Astronomical Research Institute, 2022)

Ayni tiirden goriinen bazi yildizlar, farkli ozellikler gosterdiklerinden bir
siniflandirma daha yapilmistir. Isinim giiglerine gére yapilan bu siiflandirmada
ayni tayf ¢izgilerine sahip olmalarina ragmen baz1 yildizlarin tayf ¢izgilerinin farkl
geniglikte oldugu goriilmistiir. Tayf tiirleri, alt simiflara G2, K5, M4 gibi
numaralarla ayrildiklari i¢in, yeni yapilacak siniflandirmada I, II, III, IV ve V
seklinde Roman sayilar kullanilmistir. Siniflandirmada kullanilan say1 I’den V’e
dogru gittikce, ¢izgi genisligi artmaktadir. Oregin Giines bu smiflandirmada G2V
olarak kategorize edilmistir. Bu onun sicakligi 6.000 C oldugundan soguk G2 tayf
tiirtinden ve V 1s1mim giicii sinifindan bir yildiz oldugunu, sarimsi beyaz bir yildiz

oldugunu anlatmaktadir.

Burada 0 sinifi hiper devleri, I sinifi siiper devleri, II sinifi parlak devleri, I1I sinifi
devleri, IV sinifi alt devleri, V siifi anakolu (cticeleri), VI sinifi alt ciiceleri ve VII

sinifi ise beyaz ciiceleri tanimlar.

Birkag 6rnek yildiz i¢in tayf tiirleri, her bir yildizin sicakligi ve parlakligs ile birlikte
asagidaki Tablo 1.2°de verilmistir. (Pisgah Astronomical Research Institute, 2022)

Tablo 1.2 9 yildiz i¢in tayf tiirli, yidizin sicakligi ve parlakligi (Pisgah
Astronomical Research Institute, 2022)

il A e i giigfes Kiitlelerinde) (Sé(;akhk ggﬂ:]lzﬁllzlarmflg)ﬁnes
Teta Orijini o6V 40 40.000 210.000

Alfa Cru Bl V 13 26.000 16.000

regulus B7 V 3.5 10.300 150

vega A0V 2.1 9.600 37

Altair A7V 1.7 8.000 10.7

Glines G2V 1 6.000 1

Epsilon Eri K2 V 0,8 3.900 0,3

Kapteyn'in YildiziM1 V 0.38 3.800 0.004
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Sekil 1.20°de ise belirli tayf tiirtindeki yildiz tayflarinda yer alan atom sogurma

cizgileri gosterilmistir.

—— = H
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Sekil 1.20 Farkli tiirdeki yildizlarda goriilebilecek sogurma ¢izgileri (Yelkenci, 2020)
Tablo 1.2°de yildizlar tayf sinifina gére renk, sicaklik ve belirgin sogurma ¢izgileri

verilmistir.

Tablo 1.3 Tayf simiflandirmasina gore renk, sicaklik ve belirgin sogurma c¢izgileri

(Nave, t.y.)

Tayf Sinifi Renk Sicaklik (K) Belirgin Sogurma Cizgileri
O Mavi 41,000 He+, O++, N++, Si++, He, H
B Mavi 31,000 He, H, O+, C+, N+, Si+
A Mavi-Beyaz 9,500 H(gtglii), Ca+, Mg+, Fe+
F Beyaz 7,240 H(zayif), Ca+, iyonize metaller
G Sari-Beyaz 5,920 H(zayif), Ca+, iyonize ve notr metal
K Turuncu 5,300 Cat(giiglii), notr metaller(guiglii), H(zay1f)
M Kirmizi 3,850 Notr atomlar(giiglii), TiO



Sekil 1.21°de baz1 yildizlardan alinan 151k tayfi, ara siniflar da gosterilerek verilmistir.
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Sekil 1.21 Yildizlardan alinan 151k tayflari. Tayflarda ara siniflar arasindaki farklar da
gosterilmistir. (Rutten, 2007)

Bu bilgiler 1s181inda yildiz siniflandirmalart en rahat Hertzsprung — Russell (H-R)

Diyagrami’nda goriiliir.

1.5. H-R DiYAGRAMI

Yildiz tipleri, sicakliklari ile parlakliklari karsilagtirilarak Hertzsprung — Russell
olarak bilinen H-R diyagrami olusturulmustur. Bu diyagramin bir 6rnegi Sekil 1.22°de
verilmistir. H-R diyagraminda tayf tiirii siniflandirmasi, yatay eksen iizerinde
gosterilir. Bu smiflandirmada O, B, A, F, G, K, M tayf tiirleri yildizin kimligini
olusturan, tayfsal ozelliklerine gore belirlenir. Tayf tiirli dogrudan yildizin etkin
sicakligi ile iligkili oldugundan, yatayda etkin sicaklik ifadesi de yer alabilir. Benzer
sekilde dikey eksende yer alan 1sinim giicti de yildizin mutlak parlaklig: ile ilgili
oldugundan, 1s1nim giicii yerine, mutlak parlaklik ifadesi de goriilebilir. (Fizik. Net.

Tr, 2022)
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Hertzsprung-Russell Diyagrami
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Sekil 1.22 H-R Diyagrami 6rnegi (The Schools' Observatory, 2024)

Sonug¢ olarak bu diyagramda diisey eksen isitma(isinim) giictini ya da mutlak
parlaklig1 gosterirken yatay eksen ise yildizlarin tayf sinifin1 gosterir.

Yildizlar bu diyagrama yerlestirildiklerinde en parlak ve en sicak yildizlar sol iistte, en
soniik ve en soguk yildizlar ise sag altta bulunmaktadir. Bu nedenle Giines diyagramin

ortalarinda yer almaktadir.
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Soguk yildizlar kirmizi, sicak yildizlar ise mavi yildizlar oldugundan H-R
diyagraminda soldan saga dogru gidildikce sicaklik azalir ve yildizlarin rengi maviden
kirmiziya dogru degisir.

H-R diyagramina dikkat edilecek olursa, sag alttan sol iiste kadar uzanan, farkli
parlakliklara ve etkin sicakliklara sahip yildizlarin yer aldig1 bir kistm bulunmaktadir.
Bu kisimdaki yildizlara anakol yildizlar1 denir. Yildizlarin evrimleri sirasinda,
Omiirlerinin biiytik bir boliimiinii burada gegirdikleri bilinmektedir. Giines su anda

anakol tizerinde yer alan ciice bir yildizdir.

H-R diyagraminda yarigaplari esit olan soguk bir yildiz ile sicak bir yildizin yaptigi
1stmadan, sicak olaninki daha fazla olacaktir. Soguk olan (kirmizi), sicak olana gore
(maviye gore), daha az 1s1nim giicline sahiptir. Dikey eksende de 1sinim giicii oldugu

icin, yarigapi ifade eden dogru, yatik bir dogrudur.

Anakol tizerinde yer alan soguk yani kirmizi yildizlar, sicak yani mavi renkli olanlara
gore daha distik kiitleye sahiptirler. Kiitle, bir yildizin yasami i¢in belirleyici bir
parametredir. Bunun nedeni yildizin baslangi¢ icin kendi kiitle ¢ekimi {izerinde ne
kadar ¢okecegini, dolayisiyla merkezinin ne kadar sicak olacagini belirlemesidir.
Yildizin merkez sicakligi niikleer tepkimelerin kaderini belirler. Bu nedenle yildizin
yasami, en temel olarak onun kiitlesine baglidir. Bu yiizden anakol {izerinde daha
biiylik kiitleye sahip olan mavi yildizlarin yasam siiresi, daha dusiik kiitleye sahip

kirmizi yildizlara gore ¢ok daha kisa olacaktir (Sekil 1.23).
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Sekil 1.23 H-R Diyagrami (DocPlayer, 2022)

H-R diyagraminda yeri bilinen bir y1ldiz hakkinda pek ¢ok bilgi edinilebilir. Boylece
yildizlar kategorize edilirken farkli 6zellikler dikkate alindigindan tek bir diyagram ile
aynit anda yildizin sicaklik, 1sinim giicli, evre, yarigap, kiitle ve parlakligi H-R

diyagrami {lizerinden okunabilmektedir. (DocPlayer, 2022)

1.6. YILDIZLARIN RENK SICAKLIGI

Yildizlardan alinan 11k tayflari, kara cisim i1simasina tam olarak uymaz. Fakat
yildizlarin stirekli tayflarini incelemek igin kara cisim i1simasi model olarak
kullanilabilir. Sekil 1.24’de verilen grafikte kara cisim 1simasi ile Gilines’ten elde
edilen stirekli 151n1m tayfi ve maksimum dalga boyu goriilmektedir. Siyah egri, giinesin
stirekli tayfini temsil ederken kirmizi1 egri, yiizey sicakligi 5800 K olan bir kara cismin

tayfini temsil etmektedir.
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Sekil 1.24 Giines tayfi ile karacisim tayfi karsilastirmasi. (University of Aberta, t.y.)

Her ne kadar iki model tam olarak ortiismese de 6zellikle stireklilik agisindan iki tayfin
benzerligi fark edilmektedir. Giines’ten alinan 1s1nim tayfinda maksimum dalga boyu

ile sicaklik asagidaki kara cisim i¢in kullanilan formiil ile bulunabilir.

Amaks - T = 2.9 1073 [1] Amaks: Isimmin maksimum siddette oldugu
dalga boyu
T: Yiizey sicakligi
2,9.10° m.K: Wien Sabiti

Bu formiilde Giines’in sicaklik degeri yerine 5800 K yazildiginda,

Amaks - 5800 = 2.9 1072
Amaks = 0.5 1076

Amaks = 500 nm

bulunur. Bu dalga boyu 151k tayfinda yesil-mavi arasinda kalmaktadir. (University of

Aberta, t.y.)
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1.7. TAYFSAL SINIFLANDIRMAYI ETKILEYEN FAKTORLER

Yildiz tayflarinda gozlenen ¢izgilerin konumu ve genisligi, yildizin sicakligi hakkinda
bilgi verebilmektedir. Sekil 1.25te de goriildiigi gibi Silisyum (Si) atomu ancak 8,000
Kelvin sicakliginin tstiindeki yildizlarda belirgin bir ¢izgi olusumu gosterir. Bu
nedenle bir yildiz tayfinda Silisyum ¢izgileri gézlenmiyorsa bu yildizin sicakliginin
8,000 Kelvin’den az oldugu sonucuna varilabilir. Yildizlarin tayflarinda 6nemli bir
diger belirte¢ Titanyum oksit molekiiliidiir (Ti0O). Sekil 1.25°te de goriildiigu gibi TiO
ancak M tipi yildizlarda gozlenebilir. TiO g¢izgileri ancak 3,000 Kelvin civarinda
gozlenebilir durumda olur. Bu nedenle M tipi bir yildizin sicakliginin 3,000 Kelvin
civarinda oldugu ve dolayisiyla gérece daha soguk bir yildiz tayfinin incelendigi
sonucuna ulasilabilir.

Kalsiyum (Ca) igin ¢izilen Sekil 1.25°teki grafige dikkat edilirse egrinin K sinifi
yildizlarin tayfinda 4,500 Kelvin civarinda maksimuma ulastig1 gézlenir. Bu nedenle
baskin Ca ¢izgileri de yine siniflandirma amacli kullanilabilmektedir.

Sicaklik (K|
50,000 25,000 10,000 8,000 6,000 3,000 4,000 5,000
T T

| T T | I T

Spektral Tayf

Sekil 1.25 Bazi atomik tiir ve molekiiliin tayf tiirli ve sicakligina gore dagilimi
(University of Hawaii Institute for Astronomy [UHIfA], t.y.)

Sekil 1.25°de verilen grafik ile Sekil 1.26°da verilen farkli siniflara ait yildiz tayflar
karsilastirilabilir.
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Tayfta yer alan Hel 4471 ile Hell 4542 hatt1 taranmigtir. Tayf tipi bulunurken He I
cizgilerinin giictiniin He II’ye orani1 g6z 6niinde bulundurulmalidir. Siddet-Dalga boyu
grafigine bakildiginda He I 4471 ¢izgisinin derinliginin, sicaklik azaldik¢a artma
egilimi gosterdigi goriiliir. Oregin Sekil 1.27°de 04V sinifindan HD 46223 yildizi ile
O9V sinifindan HD 46202 yildizinin Hel 4471 ¢izgisinin derinlikleri incelendiginde
gorece soguk olan O9 sinifi yildiz tayfinda derinliginin artmis oldugu fark edilir. He
I1 4542 ¢izgisinin derinligi ise sicaklik azaldik¢a azalmaktadir. Etkin bir siniflandirma
icin He I i¢in 4471, He II igin 4542 ¢izgilerindeki derinlikler oranlanabilir. Hel/Hell
orani 1’den biliyiik ise O8 ya da O9 sinifi (gérece soguk yildizlar), kiictik ise O5 ve alt
siiflar (gorece sicak yildizlar), yaklasik 1°e esit ise O6 ya da O7 simnifi bir yildiz
oldugu sdylenebilir. (University of Hawaii Institute for Astronomy [UHIfA], t.y.)
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Sekil 1.28 O ve B tipi yildiz tayflari. (University of Hawaii Institute for Astronomy
[UHIfA], t.y.)

Tayf siniflandirmasinda birbirine yakin olan O-tipi ve B-tipi yildiz tayflarinin ayrima,
He II (iyonize helyum) cizgileri tizerinden yapilabilir. Sekil 1.28°de goriildiigi gibi O
sinifinda He 1II ¢izgisi varken B sinifinda bu ¢izgiler yoktur. (University of Hawaii

Institute for Astronomy [UHIfA], t.y.; The University of Arizona, t.y.)
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Bir yildizin tayfi, yildizin ylizey ¢ekim ivmesine gore degisiklik gosterir. Bu nedenle
ylizey ¢ekim ivmeleri birbirinden ¢ok farkli olan devler, stiper devler ve beyaz ciiceler

tayflarina bakilarak birbirinden ayrilabilir.

Iki yildizin sicakligr karsilastirilabilir 6lgiide aymi kalmak kosulu ile yiiksek yiizey
¢cekim ivmesine sahip olan yildiz daha yiiksek basinca (fotosfer basincina) sahiptir.
Basing yiiksek oldugunda tayf c¢izgilerinde genisleme goriiliir (The University of
Arizona, t.y.).

Dolayisi ile diger etkiler yaklasik ayni1 kalmak kosuluyla ciice yildizlarin tayflarindaki
cizgiler, stiper devlerden alinan tayflara kiyasla daha genis ¢izgi olusturma
egilimindedir. Bu nedenle hepsi A3 sinifi ti¢ farkli yildizdan alinan tayflarin Sekil
1.29°da goriildiigii gibi I sinift yildizlardaki tayf ¢izgiler daha ince iken III sinifi
yildizlardaki ¢izgiler daha kalin ve baskindir.

Sekil 1.29 A3I, A3III ve A3V siifi yildizlara ait tayflar (The University of Arizona,
ty.)

Sekil 1.29°da A3 V sinifi olan bir yildiz, A3 I sinif1 bir yildiza gére daha genis ¢izgili
bir tayf olusturdugu goézlenir. Bu durumda A3 V smifi bir yildizin yiizey basincinin
A3 I smifi bir yi1ldiza gore daha biiyiik oldugu 6ngoriilebilir. Basing, tayf ¢izgilerinin
genislemesine sebep oldugundan hat genislikleri Sekil 1.29°daki gibi bir degisme
gozlenir.

Ayni sicakliga sahip iki yildizdan yiizey ¢ekim ivmesi degeri biiyiik olan yildiz daha

fazla basinca sahip olacagindan atomlar arasindaki ¢arpisma orani artar. Carpismalar
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enerji seviyelerinde gecici degisiklige sebep olur. Bu durumun sonucu olarak atom
sogurabilecegi 1smmim araligindan biraz daha biiyiik ve biraz daha kiiclik dalga
boylarini da sogurabilir duruma gelir. Yildizin yayinladig: tayf ¢izgileri genislemis
olur.

En yiiksek ytizey ¢ekim ivmesinin beyaz ciicelerde bulundugu sdylenebilir. Ana kol
yildizlarinin da beyaz cliceler kadar olmasa da yine de yiiksek yiizey ¢ekimine sahip
olduklar1 bilinmektedir. Yildiz genisleyerek dev halini alinca yiizey ¢ekim ivmesi
azalir. Boylece dev yildizlardan gelen tayflarda ¢izgiler daha dar bir gériintime sahip
olur. Siiper dev yildizlar ise en ¢ok genisleyen yildizlar oldugundan atmostferleri ince
ve ylizey ¢cekim ivmeleri disiiktiir. Bu nedenle en dar tayf ¢izgileri, siiper devlerden

gelen tayflardan elde edilir. (The University of Arizona, t.y.)

Sekil 1.30°da verilen farkli tiirden yildizlarin tayflarinda M3 sinifi yildizin tayfina
bakildiginda tayftaki siirekliligin azalmis oldugu goriilir. Bu durum yildiz
atmosferinin yeni molekiil olusumuna izin verecek kadar soguk oldugunu gosterir.

(Kilicoglu, 2020)
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Sekil 1.30 Farkli tiirden yildizlarin tayf 6rnekleri (Kiligoglu, 2020)

Yildizlarin tayflart incelenirken bilinenler H-R diyagrami kullanilarak Sekil 1.31°de

verilmistir.
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Sekil 1.31 H-R diyagrami tizerinde yildiz siniflandirmasi ve 6zellikleri

Tayf Tiirti M olan bir y1ldiz incelendiginde asagidaki 6zellikler gdze carpar:

e Atomik sogurma nedeniyle 5600 A’un altinda ¢izgi yogunlugu fazladir. Daha
yiiksek dalga boylarinda ¢izgiler netlik kazanir.
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e 4600-5600 A arasinda MgH absorpsiyon gizgileri gézlenmesi beklenir.

e Ozellikle 5130 A civarinda MgH’a ait ¢izgi belirgindir.

e CaH cizgileri 6400, 6900 ve 7500 A civarinda etkindir.

e LaO ve VO2'nin her ikisi de TiO emiliminin zayif oldugu yerde etkindir. Bu
bolgeler 7300-7600 A ve 7900-8200 A araliklaridur.

e FeH bilesigi cizgilerinin 9900 A civarinda gozlenmesi beklenir.

e H,0, 13300-11000 A arasinda zayif cizgiler olusturur.

e (O, yaklasik 2,3-2,4 um ve 4,3-5,5 um ile kizil 6tesindeki tayfta onemli
6lctide ¢izgi olusturur.

e Daha soguk yildizlarda 6036 A, 6079 A ve 6132 A civarinda ScO cizgileri
gozlenmesi beklenir. (Nordlander, 2012)

Tiim bunlar 1s1g1nda tayf siniflandirmasi sirasinda kullanilabilecek ¢izgilerden bazilar

Tablo 1.4’te gosterilmistir.

Tablo 1.4 Tayf incelemesi sirasinda gozlenebilecek bazi ¢izgi kimlikleri (University
of Hawaii Institute for Astronomy [UHIfA], t.y.; The University of Arizona, t.y;
Nordlander, 2012.).

Cizgi | Dalga boyu

imligi | (A) Tayf Sinifi
H9 3835.397 OB |A

H8 3889.064 OB |A

Call |3933.66 A |F |G
K 3942.53 O A |F
Call |3968.47 F |G

He 3970.075 |O|B |A |F

Hel 4026.1914 |O
Mnl |4 030.76 A G K
Fel 4045.8122 F |G |K
CIII 4070.26 O
oll 4072.157 O|B
Srll 4077.7140 F K
SiIV  |4088.862 O
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H5  [4101.734 |0 F |G
SiIV |4116.104 |O

Hel [4120.8154 |O

Sill |4128.07 0

Hel |4143.761 |O

Fel  |4143.8678 F
Fell |4172.856

Till  |4171.9038 F
Hell [4199.839 |O

St |4215.5240

Cal |4226.73 F
Fell |4233.1627

Fel  |4250-4300 F
CIl  |4267.258

Fel  |4271.1535 |0 F
CHI [4302.78 G
Hy |4340472 |O

Oll [4347.420

YI |4374.933

Fel  |4383.5447 F
Fel  |4385.2493 G
Hel [4387.9296 |O

Till  [4395.0312 F
Fell |4395.8141 F
Fell |4399.803 |0 F
Till  [4417.7137 F
Fell |4416.818 F
Ol |4416.974

Till [4443.8007 F
Hel |4471.4802 |O

Mgll |4481.327 |O

Hell [4541.593 |O

Silll |4554.00
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Ball |4554.033 F
NI |4634.14
Hell |4859.32
Hp  |4861.35
Hell |5411.516
02 |6565.283

ol O O] O] O

2. MALZEME VE YONETIM

2.1. GOZLEM VERILERI

Bu ¢alismada 7 farkli yildizin tayfsal incelemesi yapilmistir. Yildizlara ait gozlem
verileri SVO ve TSO Astronomik veri tabanlarindan elde edilmistir. Bu ¢alismada
incelen yildizlarin isimleri, SIMBAD veri tabaninda verilen tayf tiirii, bu ¢alismada
kullanilan g6zlemlerin elde edildigi teleskop, gozlem tarihi, kullanilan tayfin dalga
boyu araligi Tablo 2.1°de verilmistir. (The Strasbourg Astronomical Data Center

[SIMBAD], 2021a)

Tablo 2.1 Bu ¢alismada kullanilan veri bilgileri

Yildiz ismi SIMBAD Teleskop Gozlem | Dalga boyu
Tayf Tiirti Tarihi araligi (A)
HD 46150 05 OHM 1999 4000- 6799.95
HD 229258 B2 Liverpool Teleskobu 2010 6200.4-7500.4
BD-034630 A4 LAMOST Teleskobu 2022 3429.5-9370.2
HD 350350 F1 Liverpool Teleskobu 2010 6200.4-7500.4
HD 199893 GO LAMOST Teleskobu 2019 3700-9097
BD+36 4307 | KO Liverpool Teleskobu 2010 6200.4-7500.4
BD+004814 MO Liverpool Teleskobu 2010 6200.4-7500.4

SVO (Spanish Virtual Observatory) veri tabaninin sorgu sayfasindan HD 46150, BD-
034630 ve HD 199893 isimli yildizlarin tayfsal verileri aratilarak tayflarina

29



ulagtlmistir.

HD 229258, HD 200389, HD 350350, BD+36 4307, BD+004814 tayflarina ise 2023
yilt The Schools' Observatory veri tabaninda sunulan Liverpool Teleskobu

verilerinden ulagilmstir.

2.1.1. SVO (Spanish Virtual Observatory)

SVO, teknik, bilimsel ve yonetsel diizeyde astronominin gelismesi ve goézlem
verilerinin tiim diinya ile paylasilmasinda rol oynayan bir olusumdur. Haziran 2002'de
kurulmus olup su anda 21 tiyeden olugmaktadir. 2004 yilinda IVOA (the International
Virtual Observatory Alliance) tiyesi olan kurulus aktif olarak gérev yapmaktadir.
Kurulus, astronomi arsivlerinin  gelistirilmesi ve kullanilmasi  konusunda

calismaktadir. (Solano, 2015)

SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu sayfasindan HD 46150
yildizina ait gozlem verileri aratilmis ve ELODIE Tayflarina ulasilmistir. Ayni veri
tabaninda HD 199893 ve BD-034630 isimli yildizlara ait gézlem verileri aratilmis ve
LAMOST (Large Sky Area Multi-Object Fiber Spectroscopic Telescope) ile elde

edilen tayflara ulagilmigtir.

2.1.2. ELODIE TAYFOLCERI

ELODIE, 12 yili askin gozlemlerin ardindan 2006 Agustos ortasinda hizmet dist
birakilmistir. O zamana kadar 1.93 metre uzunlugundaki Observatoire de Haute
Provence (OHM)’nin teleskou ile kullanilmistir. (Ilovaisky, 2017) Bu cihazla ilk
gozlemler 1 Haziran 1993'te yapilmistir. Iki odak diizlemi agiklig1 mevcuttur. Her ikisi
de 2 yay saniye genisligindedir. Bunlardan biri yildiz 15181 i¢in kullanilir ve digeri
gokylizii arka plani veya dalga boyu kalibrasyon lambasi i¢in kullanilir. Tayflar, 42000
tayfsal ¢oziiniirliikle 3000 A dalga boyu araligini (3850-6800 A) kapsar. Sekil 2.1,
ELODIE’ nin perspektif goriintiisiinii vermektedir. (Ilovaisky, 2004)
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Sekil 2.1 ELODIE nin perspektif goriintiisti (Ilovaisky, 2004)

Cassegrain adaptoriine iki lamba monte edilmistir: bagil aki kalibrasyonu i¢in bir
tungsten lamba ("diiz alan") ve dalga boyu kalibrasyonu i¢in bir Toryum lamba. Her
iki lambanin pozlama siireleri gézlemci i¢in otomatik olarak ayarlanir.

Hizlar, katalogdaki koordinatlar kullanilarak veya girilmemisse teleskoptan giines
sisteminin merkezine gore diizeltilir. Tayfsal tip, doniis, ¢iftlik ve sinyal-giiriiltii orani
gibi parametrelere bagl olan radyal hizlarin dogrulugu, en kétli durumlarda + 50
m/s'den, en kot durumlarda = 6 m/s'ye kadar degisebilir. (Ilovaisky, 2004; Baranne

ve ark., 1996).

ELODIE, Haute-Provence, Marsilya ve Cenevre Gozlemevleri arasindaki is birligi
baglaminda tasarlanmis ve insa edilmis bir Haute-Provence Goézlemevi aracidir.

(Baranne ve ark., 1996).
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2.1.3. LAMOST TELESKOBU (Large Sky Area Multi-Object Fiber

Spectroscopic Telescope)

LAMOST Teleskobu (Biiyiik Gokyuizii Alan1 Cok Nesneli Fiber Spektroskopik
Teleskop) Cin Bilimler Akademisi tarafindan insa edilmistir. Bu teleskop ulusal ve
biiylik bir bilimsel projedir. Projenin finansmani Ulusal Kalkinma ve Reform
Komisyonu tarafindan saglanmistir. LAMOST, Cin Bilimler Akademisi Ulusal
Astronomi Gozlemevleri tarafindan isletilmekte ve yonetilmektedir. (National
Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, 2019) Bu teleskop Cin
Ulusal Astronomi Gozlemevi'nin Xinglong Istasyonunda bulunan &6zel bir yar
meridyen yansitan Schmidt teleskopudur. (National Astronomical Observatories,
2012a) Destek sistemi, montaj ve izleme sistemi, teleskop kontrol sistemi, odak
diizlemi aletleri, teleskop muhatazasi, gézlemevi kontrolii ve veri isleme birimlerinden

olusmaktadir.

LAMOST optik sistemi, kuzey ucunda yansitici bir Schmidt Ma ayna, giiney ucunda
kiiresel bir birincil ayna Mb ve arada bir odak ytizeyinden olusur. Kuzey ucundaki
ayna olan Ma, her biri 1,1 m ¢apraz ¢apa ve 25 mm kalinliga sahip 24 adet altigen
diizlem alt aynadan olusan 5,72 m x 4,40 m boyutundadir. Giiney ucundaki ayna olan
Mb ise her biri 1,1 m diyagonal ¢apa ve 75 mm kalinliga sahip 37 adet altigen kiiresel
alt aynadan olusan 6,67 m x 6,05 m boyutlarindadir. (National Astronomical

Observatories, 2012a)
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Sekil 2.2 LAMOST Teleskop yapist (National Astronomical Observatories, 2012a)

Hem birincil ayna hem de odak yiizeyi zemin tabanlarina sabitlenmistir ve yansitici
diizeltici gok cisimlerinin hareketini takip etmektedir. Bu nedenle gok cisimleri
meridyen gecisleri ¢evresinde gozlenir. Sekil 2.2'de goriildigi gibi toplanan 151k
Ma'dan Mb'ye yansir, yine Mb tarafindan yansitilir ve odak yiizeyinde gézlenen
gokyliziinlin goriintiisiinii olusturur. Bireysel nesnelerin 15181, odak ytizeyine hassas bir
sekilde konumlandirilmis optik fiberlerin 6n uglarina beslenir ve daha sonra, sirasiyla
ve ayni anda tayflara dagilmak ve CCD dedektorlerine kaydedilmek tizere, alttaki
odaya sabitlenmis tayf 6lcere aktarilir. Mevcut genis odak yiizeyi, 4000 kadar fiberi
barindirir; bu sayede uzaktaki ve soluk gok cisimlerinin 20,5 kadire kadar toplanan
15181 ile tayfolcerler beslenir ve bu, gece basina birkag on binlerce tayf gibi ¢ok yiiksek
bir tayf elde edilebilmesine olanak tanir. (National Astronomical Observatories,

2012b) LAMOST Teleskobunun ana 6zellikleri Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2 LAMOST un 6zellikleri
Ma Mb Goriis alani
5,72 metre x 4,4 metre 6,67 metre x 6,05 metre 5°

Odak diizlemi Odak uzakligi Fiber optik lif sayis1
f1,75m 20m 4000

Tayfsal dalga boyu aralig1 | Tayfsal ¢oziiniirliikk glicti | Sinur biiytkligi

370-900 nm R=500, 1000, 1500 20,5 m (R=500 modunda
1,5 saat pozlama)

Tayfsal ¢oztintirliik Gozlemlenebilir gokytizii

1/0,25 nm -10° ila +90° Sapma

LAMOST diizenli arastirmasinin ilk y1l gézlem misyonu 28 Eyliil 2012'de baglamistir

ve Temmuz 2013 te tamamlamistir. (National Astronomical Observatories, 2012a)

2.1.4. LIVERPOOL TELESKOBU

LT olarak da bilinen Liverpool Teleskobu, astronomlarin evreni incelemesi i¢in veri
sunmaktadir. LT, tamamen robotik oldugundan personel gerekmeden

kullanilabilmektedir.

Liverpool John Moores Universitesi biinyesinde yer alan Liverpool teleskobunun
bakimmi da yine Liverpool John Moores Universitesi tistlenmektedir. Teleskop,
Birlesik Krallik, Liverpool'daki ve c¢evresindeki bilim insanlar1 ve miihendisler
tarafindan tasarlanip insa etmistir. Liverpool Teleskobu Kuzeybati Afrika
kiyilarindaki Ispanyol La Palma adasinda yer almaktadir. Hava kosullar1 bakimindan
La Palma bolgesi Liverpool'a gore ¢ok daha iyi astronomik kosullar sunmasi nedeniyle
teleskop bu adada insa edilmistir. Sekil 2.3’te Liverpool Teleskobunun goriintiisi

verilmistir.
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Sekil 2.3 Liverpool Teleskobunun dis yapisi (Wikimedia Commons, 2020)

Teleskopun tamami 8,5 metre yiiksekliginde, 6,5 metre genisliginde ve yaklasik 24
ton agirhigina sahiptir. Devasa boyutuna ragmen Liverpool Teleskobu, gékyiiziiniin
farkli bolgelerine bakmak i¢in hareket edebilir. Liverpool Teleskobu ile yapilmakta

olan bir gézlem sirasindaki gorsel Sekil 2.4°te verilmistir.

Sekil 2.4 Liverpool Teleskobu ile gozlem sirasinda alinan goriintiidiir. (The TMT
International Observatory LLC [TIO], 2024)
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Teleskobun 2 metre capinda bir aynast bulunmaktadir. Liverpool Teleskobu gériiniir
dalga boylar1 ve kizilotesi dalga boylarinda 1sik toplayarak yildiz kimyasinin

incelenebilmesi i¢in gerekli tayfélgerler barindirir.

Sekil 2.5 Liverpool Teleskobu (Astrophysics Research Institute, Liverpool John
Moores University, 2024)

Ozel tasarlanmis bir kubbe aynayi ve aletleri yagmurdan veya diger kotii hava
kosullarindan teleskobu korur (Sekil 2.5). Kubbenin sekli havanin teleskopun
tizerinden akmasini saglar. Boylece teleskoba yakin kisimdaki hava tiirbiilansi
Onlenerek goriintiilerin bulanik gortinmesi engellenmis olur. (The Schools’

Observatory, 2023a)

2000'li yillarin bagmdan beri Liverpool John Moores Universitesi tarafindan
gelistirilen “The Schools' Observatory” projesi ile robotik Liverpool Teleskobu
okullarin da erisimine acik hale getirilmistir. Projenin amaci evrene yeni bir pencere
acarak Ogrencilere bilim yapma ve teknolojiyi deneyimleme konusunda ilham

vermektir. (The Schools’ Observatory, 2023b)

Bu calismada 2023 yili The Schools’ Observatory Kampanyasi kapsaminda sunulan
yildiz tayflarinin bazilar1 kullanilmistir. Kampanyada egitime katki amaciyla sunulan

tayflar temin edilmistir.

Liverpool Teleskobu’'ndan alinan veri dosyalar1 SPLAT-VO programinda
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incelenmistir.

2.2. VERI ANALIZi

2.2.1 SPLAT-VO

SPLAT-VO, astronomik tayflar1 goriintiilemek, karsilastirmak, degistirmek,
indirgemek ve analiz etmek ic¢in kullanilmaktadir. Sanal Gozlemevi (VO)
protokollerini ve hizmetlerini kullanarak diinya ¢apindaki veri tabanlarindan tayflari
aramak ve almak i¢in kullanilan bir yazilimdir. SPLAT-VO'nun gelistirilmesi, Starlink
StarJava girisiminin bir pargasi olarak 1999 yilinda, baslamistitr. Daha fazla gelisme,
2009 yilina kadar Hawaii'deki Ortak Astronomi Merkezi tarafindan desteklenmistir.
2011 yili sonundan bu yana SPLAT-VO'nun gelistirilmesi, Alman Astrofizik Sanal
Gozlemevi ve Cek Cumhuriyeti Bilimler Akademisi Astronomi Enstitiisii tarafindan
stirdiiriilmektedir. Bu tarihten itibaren, en yeni VO protokollerinin desteklenmesinin
yani sira yeni gorsellestirme ve tayf depolama yeteneklerinin de aralarinda bulundugu

birgok yeni 6zellik eklenmistir. (Skoda ve ark., 2014)

Bu ¢alismada SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildizlara ait tayfsal fits verileri grafik
halinde goriintiilenmis normalizasyon yapilmig ve belirgin ¢izgilerin incelemesi

yapilarak ¢esitli parametreleri 6l¢tilmiistiir.

SPLAT-VO ile incelenen yildiz tayflarinda goriilen belirgin ¢izgileri tanimlamasi i¢in
NIST (The National Institute of Standards and Technology) ve VALD (The Vienna
Atomic Line Database)’in atomik veri tabanlarindan faydalanilmistir. Ayrica The
Identification of Molecular Spectra (Pearse ve Gaydon, 1950) adli ¢calismada belirtilen

molekiiler ¢izgi kimlikleri de kullanilmistir.

2.2.2. NIST (The National Institute of Standards and Technology)

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti (NIST) 1901'de kurulmustur. ABD Ticaret
Bakanligi'nin bir parcasidir. ABD'min endiistriyel rekabet giiclinli arttirmak igin
kurulmustur. Akilli elektrik sebekesi, elektronik saglik kayitlarinin tutulmasi, atom
saatleri, gelismis nano materyaller ve bilgisayar ¢ipleri gibi pek cok {irlin ve hizmet,
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti tarafindan saglanan teknoloji, 6l¢lime ve

standartlara dayanmaktadir. Bu enstitiiniin hazirladig: atomik tayfsal veri tabani, atom
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enerjisi seviyeleri, dalga boylar1 ve gecis olasiliklart hakkinda makul 6l¢iide giincel
olan NIST tarafindan kritik olarak degerlendirilen verilere erisim ve arama yetenegi
saglar. Veri Merkezi, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'ntin (NIST) Fiziksel
Olgiim Laboratuvari'nda bulunmaktadir. (National Institute of Standards and
Technology [NIST], 2022)

2.2.3. VALD (The Vienna Atomic Line Database)

Viyana Atomik Cizgi Veri Taban1 (VALD), astronomi alaninda kullanilan atomik ve
molekiiler gecis parametrelerini gosteren bir platformdur. VALD, astrofizik
uygulamalari i¢in ¢izgi alt kiimelerinin secilmesine yonelik araclar sunar. Bu araglar
¢izgi tamimlama, tayfsal gozlemler i¢in hazirlik, kimyasal bilesim ve radyal hiz
6l¢timleri, model atmosfer hesaplamalaridir.

VALD, kritik olarak degerlendirilen veri kiimeleriyle diizenli olarak
glincellenmektedir. VALD proje ekibi uzmanlari, verilerin istatistiksel 6zelliklerini
aragtirtr, elde edilen sonuglart farkli veri kaynaklariyla kapsamli bir sekilde
karsilastirir ve her yeni kaynak icin veri se¢imine temel olacak kalite

derecelendirmesini olusturur. (The Vienna Atomic Line Database [VALD], 2023)

2.3. CiZGI DERINLIK ORANI (LDR) YONTEMI iLE SICAKLIK TAYINi

Bu calismada SIMBAD Veri Tabanina gore sirasiyla G ve K tiiri olan HD 199893 ve
BD+364307 isimli yildizlarin tayflarigizgi derinlik orani (LDR) yontemi ile
incelenmigtir. F.K.Yelkenci’nin 2008 yilinda hazirlamis oldugu Yiksek Lisans
Tezinde verilen ¢izgi derinlik oraninda kullanilabilecek ¢izgilerden faydalanilmistir.
Bu calismaya gore ¢izgi derinligi i¢in kullanilabilecek cizgiler 5899.95 A ve 6771.04
A araligindadir, yildizlarin tayf siniflari ise F-G-K siniflar1 olmalidir. Bu ¢alismada
incelenen yildizlarin tayfsal 6zellikleri sebebiyle bu yontem sadece incelenen 2 yildiz
icin kullanilabilmistir. Stireklilik belirlenmesindeki olas1 hatalarin sonuglar tizerindeki
etkilerini azaltmak i¢in segilen ¢izgiler birbirine yakindir. Mikrotiirbiilans ve donmeye
bagliligin etkilerini azaltmak igin ise gorece zayif ¢izgiler seg¢ilmistir. Sec¢im
kriterlerine uygun olarak se¢ilmis ¢izgilerin ¢izgi derinlik oranlari hesaplanmistir.

(Yelkenci, 2008)
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Cizgi derinlikleri R; ve Rz olarak SPLAT-VO programinda incelenen normalize tayf
tizerinden Ol¢lilmiis ve ¢izgi derinlik orani r = Ry / Ry olarak hesaplanmistir. LDR
yontemine gore bir yildizin etkin sicaklik-¢izgi derinlik orani iliskisini temsil eden

denklem
T, = A+ Br+Cr?+Dr3 [2]

Seklinde gosterilen 3. dereceden bir polinom oldugundan ¢alismada hesaplamalar bu
denklem {izerinden yapilmistir. Burada Tet etkin sicaklik, r ¢izgi derinlik orani, A, B,

C, D ise katsayilardir. Her ¢izgi ¢ifti i¢in farkli katsayilar 6nerilmektedir. (Yelkenci,
2008) Bu ¢alismada ¢izgi derinlik oran1 (LDR) yontemi i¢in kullanilan ¢izgilerin yer
tespiti i¢in SpectroWebl1.0 interaktif veri tabani kullanilmistir. (SpectroWeb
Development Team, 2010)

2.4. YILDIZLARIN TAYFSAL INCELEMESI

2.4.1 HD 46150 YILDIZININ TAYFSAL INCELEMESI

SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu sayfasindan HD 46150
yildizina ait gézlem verileri aratilmig ve ELODIE tayflarina ulasilmistir. SPLAT-VO
yazilimi kullanilarak yildiza ait tayfsal fits verileri grafik hale getirilerek incelenmistir.

Bu grafik Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 HD 46150 yildizinin tayfi

SPLAT-VO programiin ¢esitli 6zellikleri kullanilarak yildiz tayfina en iyi uyum
gosteren egri gecirilmis ve siireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir.

Ardindan belirgin ¢izgilerin incelemesi yapilmis ve programin cesitli 6zellikleri
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sayesinde ¢izgilerin merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM
degerleri ol¢lilmustiir. Baz1 belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goriintiileri Sekil 2.7°de

verilmistir.

Sekil 2.7 4026.65 A ve 4102.2 A dalga boylarmma ait tayf cizgi incelemesidir.
Grafikteki y ekseni erg/cm?/s/ A aki, x ekseni A cinsinden dalga boyunu
gostermektedir.

Belirgin c¢izgilerin merkezi dalga boylar1 kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylar1 ile karsilastirilmis ve ilk ¢izgi tanilari
yapilmistir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama

olarak yildizin radyal hiz degeri

Ag—Aiab
z =1 Ag: Gozlenen dalgaboyu  [3]
Alab
Alap: Laboratuvarda 6lgiilen dalga boyu
Y9=cz z: kizila kayma miktari [4]

Iliskisi ile bulunmustur. Daha sonra bu kayma miktar1 tayfindaki diger cizgilere
uygulanmig ve radyal hiz diizeltmesi yapilmistir. Diger c¢izgilerin tanisi bu

diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan yapilmistir (Cay, 2004).

Grafik tizerinden gegirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin dlgiilen dalga boyu,
esdeger genislik, cizgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu, ¢izgi

tanist Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3 HD 46150 isimli y1ldizin tayfsal 6l¢timleri

. Radyal
Olgiilen
Esdeger Hizca Laboratuvar
dalga Cizgi FWHM
Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu  Tam
boyu Derinligi
Dalgaboyu
A A A A A

4026.65 0.347522 1.042567 1.50874  4026.613 4026.191 Hel
4102.2  0.647699 1.943097 2.811932 4102.163 4101.734 Hs

4200.3 0.371448 1.114345 1.612612  4200.279 4199.839 Hell
4340.95 0.584034 1.752103 2.535538 4340.926 4340.472 Hy

4471.9 032403 0.97209 1.406749 4471.948 4471.48 Hel
4542.05 0.387173 1.161518 1.680879  4542.068 4541.593 Hell
4686.15 0.360403 1.08121 1.564662 4686.189 4685.698 Hell
4861.85 0.676142 2.028426 2.935416 4861.849 4861.34 HpB

5412.1 0.474362 1.423086 2.059404 5412.083 5411.516  Hell
5780.25 0.284267 0.793473 1.188691  5780.293 5779.688 Fel
5796.65 0.108741 0.326224 0.472092  5796.675 5796.068 Thl
5876.25 0.309096 0.927288 1.341915  5876.236 5875.621 Hel

6563.5 0.872376 2.617127 3.787348  6563.497 6562.81 Ha

HD 46150 isimli yildizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin 31.39 km/s
oldugu hesaplanmistir. Yildizin SIMBAD Veri Tabaninda verilen radyal hiz degeri ise
31.83 km/s dir. (The Strasbourg Astronomical Data Center [SIMBAD], 2021b)
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2.4.2. HD 229258 YILDIZININ TAYFSAL iINCELEMESI

2023 yil1 The Schools’ Observatory Kampanyasi kapsaminda sunulan veri tabaninda
Liverpool Teleskobu ile elde edilmis olan HD 229258 yildizina ait tayf kullanilmistir.
SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildiza ait tayf verileri grafik hale getirilerek
incelenmigstir. Bu grafik Sekil 2.8’de gosterilmistir.

Data values versus Wavelength

6400 6600 6800 7000 7200 7400
Wavelength (Angstrom)

Sekil 2.8 HD 229258 yildizinin tayf grafigi

SPLAT-VO programinin gesitli 6zellikleri kullanilarak tayfina en iyi uyum gosteren
egri gecirilmis ve siireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir. Ardindan
belirgin ¢izgilerin incelemesi yapilmis ve programin ¢esitli 6zellikleri sayesinde
cizgilerin merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM degerleri
Olctlmiistir. Baz1 belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goruntiileri Sekil 2.9°da

verilmistir.

Sekil 2.9 6562 A ve 6678 A dalga boylarina ait tayf ¢izgi incelemesidir. Grafikteki y
ekseni erg/cm?/s/ A aki, x ekseni A cinsinden dalga boyunu gostermektedir.
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Belirgin c¢izgilerin merkezi dalga boylart kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylar1 ile karsilastirilmis ve ilk ¢izgi tanilari
yapilmistir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama
olarak yildizin radyal hiz degeri [3] ve [4] iliskisi ile bulunmugtur. Daha sonra bu
kayma miktar1 tayfindaki diger cizgilere uygulanmis ve radyal hiz diizeltmesi
yapilmistir. Diger ¢izgilerin tanist bu diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan

yapilmustir.
Grafik tizerinden gegirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin &lgiilen dalga boyu,

esdeger genislik, ¢izgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu, ¢izgi

tanist Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4 HD 229258 isimli yildizin tayfsal 6l¢timleri

. Radyal
Olgiilen

Esdeger Hizca  Laboratuvar
dalga ) Cizgi FWHM o

Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu  Tam
boyu Derinligi

Dalgaboyu
A A A A A

6278.2 0.680822 2.042467 2.955734 6278.563 6279.68 Fe III

6283.6 0.947209 2.841627 4.11223  6283.442 6284.56 CII

6562 2.912173 8.736519 12.64296  6561.7 6562.867 Ha

6678  1.034752 3.104257 4.492292 6678.461  6679.649 Cl

6721.2 2.315609 6.946827 10.05303 6720.657 6721.853 Sil

6740.6 1.957205 5.871615 8.497046 6740.441 6741.64 Sil

6768  2.313933 6.941799 10.04575 6768.406 6769.61 NI

6799  3.101321 9.303964 13.46413  6799.47 6800.68 CII

6838  2.125596 6.376789 9.228104 6838.078  6839.295 Til
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6869.2

7065.2

7234.8

7240.4

7254

7277.2

7281.2

7290.8

7371.6

7432.6

HD 229258 isimli yildizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin -53.32 km/s
oldugu hesaplanmistir. SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu
sayfasindan HD 229258 yildizina ait goézlem verileri aratilmis ve GAIA Veri
Tabanindaki ortalama radyal hiz degerinin -53.129 km/s oldugu goriilmistiir. HD
229258 yildiz1 i¢cin SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabani sorgu sayfasi

1.298124

1.285848

1.198062

0.486909

0.578957

0.578932

0.578856

1.029714

1.036989

1.931764

3.894373

3.857544

3.594187

1.460725

1.73687

1.736796

1.736567

3.089141

3.110967

5.795293

5.635701

5.582405

5.20129

2.113873

2.513493

2.513387

2.513055

4.470417

4.502003

8.386598

6869.308

7064.45

7235.133

7240.492

7253.157

7277.445

7281.514

7290.173

7371.688

7432.807

6870.53

7065.707

7236.42

7241.78

7254.448

7278.74

7282.81

7291.47

7373

7434.13

CIII

Hel

cll

NII

Ol

Si I

Sil

Call

Sil

CclI

goriintlisii Tablo 2.5°te verilmistir. (Spanish Virtual Observatory, 2020)
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Tablo 2.5 HD 229258 yildizin SVO Veri Tabanindaki degerleri (Spanish Virtual
Observatory, 2020)

Object: HD 229258 (Star)

Warning. Some services failed: see Search Log

Gaia DR3 parameters

Number
of
resuits
found

Parameter

Seg

GAIA_PM_RA -2.076 -2.076 -2.076 exiilts

GAIA_ PM_DEC -3.739 -3.739 -3.739 See
vl _| results

See

GAIA_PARALLAX 0.735 0.7a%5 0.755 ST

GAIA RV 53129 ||-53.129 ||-53.129 See
= results

GAIA_RUWE 1.369 1.369 1.369 ‘ See
= results

See

GAIA_TEFF 19803.652||19803.652||19803.652 Seiie

GAIA LOGG 3.815 3.815 3.815 See
ol results

See

GAIA_FEH -0.166 -0.166 -0.166 st

GAIA AD 1.934 1.934 1.934 ‘ See
= results

2.4.3. BD-034630 YILDIZININ TAYFSAL iNCELEMESI

SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu sayfasindan BD-034630
yildizina ait goézlem verileri aratilmis ve LAMOST teleskobu ile ¢ekilen tayflarina
ulagtlmistir. SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildiza ait tayfsal fits verileri grafik hale
getirilerek incelenmistir. Bu grafik Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Flux versus Wavelength

Flux {era/cma2/s/Angstrom)

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000
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Sekil 2.10 BD-034630 yildizinin tayfi
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SPLAT-VO programinin ¢esitli 6zellikleri kullanilarak tayfina en iyi uyum gosteren
egri gecirilmig ve stireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir. Ardindan
belirgin ¢izgilerin incelemesi yapilmis ve programin gesitli 6zellikleri sayesinde
cizgilerin merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM degerleri
Olctilmustiir. Bazi belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goriintiileri Sekil 2.11°de

verilmistir.

Sekil 2.11 3968.26 A, 4102.042 A, 4340.104 A ve 4861.834 A dalga boylarina ait tayf
cizgi incelemesidir. Grafikteki y ekseni erg/cm?/s/ A aki, x ekseni A cinsinden dalga
boyunu gostermektedir.

Belirgin c¢izgilerin merkezi dalga boylar1 kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylar1 ile karsilastirilmis ve ilk ¢izgi tanilari
yapilmistir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama
olarak yildizin radyal hiz degeri [3] ve [4] iliskisi ile bulunmustur. Daha sonra bu
kayma miktar1 tayftaki diger ¢izgilere uygulanmis ve radyal hiz diizeltmesi yapilmistir.

Diger ¢izgilerin tanis1 bu diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan yapilmistir.
Grafik tizerinden gecirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin 6l¢iilen dalga boyu,

esdeger genislik, ¢izgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu, ¢izgi

tanist Tablo 2.6°da verilmistir.
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Tablo 2.6 BD-034630 isimli yildizin tayfsal 6l¢timleri

. Radyal
Olgiilen
Esdeger Hizca Laboratuvar
dalga Cizgi FWHM
Genislik Diizeltilmis  Dalgaboyu  Tani
boyu Derinligi
Dalgaboyu
A A A A A
3835.307 1.969359 5.908076 8.54981 3835.38 3835.391 H9
3885.081 3.117721 9.353163 13.53533  3885.15 3885.145 Fel
3968.26 2.613682 7.841047 11.34709 3968.330 3968.469  Call
4102.042 3.798213 11.39464 16.48963 4102.115 4101.734 Hd
4340.104 3.025025 9.075075 13.1329  4340.181 4340.472 Hy
4861.834 4.401498 13.2045 19.10875  4861.92 4861.35 Hp
6564.477 3.934789 11.80437 17.08256 6564.593 6565.283 ol

BD-034630 isimli y1ildizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin -5.31018 km/s

oldugu hesaplanmistir. Yildizin SIMBAD Veri Tabaninda verilen radyal hiz degeri ise
-6.436860 km/s dir. (The Strasbourg Astronomical Data Center [SIMBAD], 2021c¢)

3699.986 A ile 9099.135 A araligindaki dalga boylarmm kapsayan bu tayf, gorece

genistir. Bunedenle yildiza ait renk sicakligini bulmak i¢in Wien Yasasi kullanilmistir.

Bu islem i¢in BD-034630 yildiz tayf grafigi tizerinden fit ge¢irilmistir (Sekil 2.12).

Flux versus Wavelength

Flux (erg/cmA2/s/Angstrom)

5000 5500 6000
Wavelength (Angstrom)

B500 7000

7500

8000 8500 9000

Sekil 2.12 BD-034630 isimli yildiza fit gecirilmis tiim tayf goriintiisii
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Isimanin maksimum siddette iken gozlenen dalga boyu 3833.54 A olarak saptanmustir.
Hesaplama asagida gosterilmistir.

Amaks: Istnimin maksimum dalga boyu
Amaks - T = 2.898 - 1072 maks: 8400y

3.83354-10~7-T = 2.898 - 103 T: Yiizey sicaklig

2.898 1073 m.K: Wien Sabiti

T =7559.59 K

Buna gore yildizin hesaplanan renk sicakligi degeri 7559.59 K’dir. SVO Veri
Tabaninda yildiza ait verilen ¢esitli parametreler Tablo 2.7°de verilmekte olup yildizin

ortalama etkin sicaklik degeri 7753.77 K olarak goriilmektedir.

Tablo 2.7 BD-034630 isimli yildizin SVO Veri Tabanindaki degerleri (Spanish Virtual
Observatory, 2020)

Number||Number
of of -
Parameter results valid Min Max Mean StdDeav
found results
Teff 44 a4 397 ||12152.01 ||7753.97 ||1748.16 rsr:seulls
See
Logg M 3 3.202 ||5.2 3.782 0.335 s
Ses
MIH 26 26 2 0.395 0938 ||0.84 i
ColorExcess 26 26 0.032 ||0.641 0.384 0.133 rsf:ulm
|Age o o | 2 2 | |
RadialVel 97 97 _163.85/|1000132.12| |20611.031||142853.167 f:fults
Sptype 17 o
results
ProperMotionRA | |59 59 123 |29 3.536 5.222 fj;ulm
ProperMotionDEC | |59 59 259 ||-0.002 5166  ||4.646 f:;ms
Vsini 4 4 1695 ||280.606 ||[135723 ||117.428 f:;.us

2.4.4. HD 350350 YILDIZININ TAYFSAL INCELEMESI

2023 yili The Schools’ Observatory Kampanyasi kapsaminda sunulan veri tabaninda

Liverpool Teleskobu ile elde edilmis olan HD 350350 yildizina ait tayf kullanilmistir.
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SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildiza ait tayfsal verileri grafik hale getirilerek
incelenmigtir. Bu grafik Sekil 2.13’de gosterilmistir.

Data values versus Wavelength
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Sekil 2.13 HD 350350 yildizinin tayfi

SPLAT-VO programinin ¢esitli 6zellikleri kullanilarak tayfa en iyi uyum gosteren egri
gecirilmis ve stireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir. Ardindan belirgin
cizgilerin incelemesi yapilmis ve programin ¢esitli 6zellikleri sayesinde ¢izgilerin
merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM degerleri 6l¢tilmiistiir.
Bazi belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goriintiileri Sekil 2.14°de verilmistir.

Sekil 2.14 6563.6 A, 6830 A 6842.8 A ve 6869.2 A dalga boylarina ait tayf ¢izgi
incelemesidir. Grafikteki y ekseni erg/cm?/s/ A aki, x ekseni A cinsinden dalga boyunu
gostermektedir.
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Belirgin cizgilerin merkezi dalga boylar1 kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylar1 ile karsilastirilmig ve ilk ¢izgi tanilari
yapilmistir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama
olarak yildizin radyal hiz degeri [3] ve [4] iliskisi ile bulunmustur. Daha sonra bu
kayma miktar tayftaki diger ¢izgilere uygulanmis ve radyal hiz diizeltmesi yapilmistir.

Diger ¢izgilerin tanis1 bu diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan yapilmistir.
Grafik tizerinden gecirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin Sl¢iilen dalga boyu,

esdeger genislik, ¢izgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu ve ¢izgi

tanist Tablo 2.8de verilmistir.

Tablo 2.8 HD 350350 isimli y1ldizin tayfsal 6l¢timleri

.. Radyal
Olgiilen
Esdeger Hizca Laboratuvar
dalga Cizgi FWHM
Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu  Tam
boyu Derinligi
Dalgaboyu
A A A A A
6282 0.693171 2.079513 3.009345 6281 6280.77 Fel

6563.6  2.237205 6.139094 9.275065 6562.6 6562.797 Ha
6830 0.913661 2.740983 3.966584 6829 6829.03 Fell
6842.8 0913661 2.740983 3.966584  6841.72 6841.68 Til
6869.2 1.194614 3.583842 5.186319  6868.12 6868.171 Sr 1T
7235.6  1.227498 3.682493 5.329081  7234.46 7234.39 Ti I
7290.8 0.489194 1.467582 2.123795  7289.65 7289.6 Sil
HD 350350 isimli y1ldizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin 47.34893 km/s

oldugu hesaplanmistir. Yildiza ait literatiir incelemesi yapildiginda veri tabanlarinda

yildizin radyal hiz hesabinin yapilmamis oldugu saptanmaistir.
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2.4.5. HD 199893 YILDIZININ TAYFSAL iINCELEMESI

SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu sayfasindan HD 199893
yildizina ait gézlem verileri aratilmis ve LAMOST teleskobu ile ¢ekilen tayflarina
ulagilmistir. SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildiza ait tayfsal fits verileri grafik hale
getirilerek incelenmistir. Bu grafik Sekil 2.15°de gosterilmistir.

Flux versus Wavelength

Flux (erg/cm2/s/Angstrom)

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000
Wavelength (Angstrom)

Sekil 2.15 HD 199893 yildizinin tayfi

SPLAT-VO programinin ¢esitli 6zellikleri kullanilarak tayfa en iyi uyum gosteren egri
gecirilmis ve stireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir. Ardindan belirgin
cizgilerin incelemesi yapilmis ve programin c¢esitli 6zellikleri sayesinde ¢izgilerin
merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM o6l¢lilmiistiir. Bazi
belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goriintiileri Sekil 2.16’da verilmistir.

Sekil 2.16 3799.27 A 3836.19 A ve 3889.557 A dalga boyuna ait tayf ¢izgi
incelemesidir. Grafikteki y ekseni erg/cm?/s/ A aki, x ekseni A cinsinden dalga boyunu
gostermektedir.
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Belirgin c¢izgilerin merkezi dalga boylart kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylar1 ile karsilastirilmis ve ilk ¢izgi tanilari
yapilmistir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama
olarak yildizin radyal hiz degeri [3] ve [4] iliskisi ile bulunmugtur. Daha sonra bu
kayma miktar1 tayftaki diger ¢izgilere uygulanmis ve radyal hiz diizeltmesi yapilmistir.

Diger ¢izgilerin tanis1 bu diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan yapilmistir.
Grafik tizerinden gegirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin Slgiilen dalga boyu,

esdeger genislik, cizgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu, ¢izgi

tanist Tablo 2.9°da verilmistir.

Tablo 2.9 HD 199893 isimli y1ldizin tayfsal 6l¢timleri

. Radyal
Olgiilen
Esdeger Hizca Laboratuvar
dalga Cizgi FWHM
Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu  Tam
boyu Derinligi
Dalgaboyu
A A A A A

3799.27 2.589806 7.769419 11.24343 3798.393 3798.511 Fel

3836.19 3.235072 9.705216 14.0448  3835.304 3835.397 H9

3934.596 3.193879 9.581637 13.86597 3933.687 3933.663 Call

3970.088 3.826929 11.48079 16.6143  3969.171 3969.257 Fel

4032.739 1.175563 3.526689 5.103611 4031.808 4031.727 Fell

4046.692 1.279438 3.838315 5.554577  4045.757 4045.812 Fel

4102.987 2.690779 8.072338 11.6818  4102.039 4101.742 H6

4227.661 1.331649 3.994947 5.781245 4226.685 4226.728 Cal

4327.132 1.170668 3.512005 5.082361 4326.133 4325.94 Fel
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4341.103 3.108155 9.324464 13.4938 4340.1 4340.472 Hy
4862.954 4.674051 14.02215 20.29201 4861.831 4861.333 HB
6564.477 2.673971 8.021913 11.60883 6562.961 6562.819 Ha

8544.765 5.458754 16.37626 23.69873 8542.792 8542.09 Call

HD 199893 isimli yildizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin 69.25 km/s
oldugu hesaplanmistir. Yildizin SIMBAD Veri Tabaninda verilen radyal hiz degeri ise
4.77 km/s dir. (The Strasbourg Astronomical Data Center [SIMBAD], 2021d)

3699.986 A ile 9097.04 A arahigindaki dalga boylarmi kapsayan bu tayf, gorece
genistir. Bu nedenle yildiza ait renk sicakligini bulmak i¢in Wien Yasasi kullanilmistir.

Bu islem i¢cin HD 199893 yildiz tayfi tizerinden fit gegirilmistir (Sekil 2.17).

Flux versus Wavelength
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Sekil 2.17 HD 199893 isimli yildiza fit gecirilmis tiim tayf goriinttisti

Istmanin maksimum siddette iken gozlenen dalga boyu 3811.537 A olarak

saptanmistir. Bu hesaplama asagida gosterilmistir.

Amaks - T = 2.898 - 1073 Xmakszlglmmm maksimum dalga boyu
maks - 1 = .. .

4.055086 - 10~7 - T = 2.898 - 1073 T: Yiizey sicaklig1

2.898 1073 m.K: Wien Sabiti

T =7146.58 K
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Buna gore yildizin hesaplanan sicaklik degeri 7146.58 K’dir. SVO (Spanish Virtual
Observatory)’nun veri tabaninin sorgu sayfasindan HD 199893 yildizina ait gézlem
verileri aratilmis ve GAIA Veri Tabanindaki ortalama etkin sicaklik degeri 6462.35 K
olarak goriilmistiir. (Spanish Virtual Observatory, 2020)

HD 199893 yildiz tayfinda ¢izgi derinlik oraninmi kullanmak icin Ti I /Fe II (6258.1 /
6247.56) cizgilerin derinlikleri 6l¢tilmiistiir. Ti I / Fe II oranina gore ¢izgi derinlik
orani parametreleri

T, = A+ Br+ Cr? + Dr3

formiilii ile y1ldiza ait bir sicaklik tahmini yapilmistir. Ilgili 6l¢iim ve sonuglar Tablo

2.10’da verilmistir. (Yelkenci, 2008)

Tablo 2.10 HD 199893 yildizina ait ¢izgi derinlik orani verileri

Denklem Katsay1lar1
Fell Cizgi Etkin
Til Til ¢izgi ¢izgi derinlik Sicaklik
(A) Fell (A) derinligi derinligi oramir A B C D Tet (K)

6258.1 6247.56 52.3611 75223 0.69608 6662.2 1247.5 395.85 -43.73 5970.90

Hesaplamalar sonucunda etkin sicaklik degerinin 5970.90 K oldugu tahmin edilmistir.
SVO (Spanish Virtual Observatory) veri tabaninin sorgu sayfasindan HD 199893
yildizina ait gdzlem verileri aratildiginda yildiza ait etkin sicaklik degerinin, 6462.35

K oldugu goriilmiistiir. (Spanish Virtual Observatory, 2020)

Daha yiiksek kaliteli tayflar kullanilirsa bu degerin giivenilirliginin artabilecegi

ongoriilmektedir. (Yelkenci, 2008)

2.4.6. BD+364307 YILDIZININ TAYFSAL INCELEMESI

2023 yil1 The Schools’ Observatory Kampanyasi kapsaminda sunulan veri tabaninda

Liverpool Teleskobu ile elde edilmis olan BD+364307 yildizina ait tayf kullanilmistir.
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SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildiza ait tayf verileri grafik hale getirilerek
incelenmigtir. Bu grafik Sekil 2.18’de gosterilmistir.
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Sekil 2.18 BD+364307 yildizinin tayfi

SPLAT-VO programinin ¢esitli 6zellikleri kullanilarak tayfa en iyi uyum gosteren egri
gecirilmis ve siireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir. Ardindan belirgin
cizgilerin incelemesi yapilmis ve programin cesitli 6zellikleri sayesinde ¢izgilerin
merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM degerleri 6l¢tilmiistiir.
Bazi belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goriintiileri Sekil 2.19°da verilmistir.

Sekil 2.19 6869.2 A, 6979.6 A, 7017.2 A dalga boyuna ait tayf ¢izgi incelemesidir.
Grafikteki y ekseni erg/cm?/s/ A aki, x ekseni A cinsinden dalga boyunu
gostermektedir.

Belirgin c¢izgilerin merkezi dalga boylar1 kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylarn ile karsilastirilmis ve ilk ¢izgi tanilar

yapilmistir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama
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olarak yildizin radyal hiz degeri [3] ve [4] iliskisi ile bulunmustur. Daha sonra bu

kayma miktar tayftaki diger ¢izgilere uygulanmis ve radyal hiz diizeltmesi yapilmistir.

Diger ¢izgilerin tanis1 bu diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan yapilmistir.

Grafik tizerinden gegirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin Slgiilen dalga boyu,

esdeger genislik, cizgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu, ¢izgi

tanist Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11 BD+36 4307 isimli y1ldizin tayfsal 6l¢timleri

.. Radyal
Olgiilen
Esdeger Hizca Laboratuvar
dalga Cizgi FWHM
Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu  Tam
boyu Derinligi
Dalgaboyu
A A A A A
6362 1.618186 4.854559 7.025224 6361.6 6361.337 Til
6450.8  0.360659 1.081978 1.565773 6450.4 6450.131 MgHI
6495.6  0.987003 2.96101 4.284995 6495.2 6495.21 Fe Il
6563.6  0.973965 0.71294 2.698527 6563.2 6562.81 Ho
6869.2 1.0969  3.2907 4.762101 6868.7 6868.786  Cull
6979.6  0.555359 1.666077 2.411046 6979.1 6979.172  MgH1
7017.2  0.338334 1.015003 1.468851 7016.7 7016.79 Sil
7204.4  0.35591 1.067728 1.545152 7203.9 7203.911 Crl
7291.6  1.077769 3.233306 4.679045 7291.1 7291.055 Mgl

BD+364307 isimli yildizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin 23.68 km/s

oldugu hesaplanmistir. Yildizin SIMBAD Veri Tabaninda verilen radyal hiz degeri ise
20.10 km/s dir. (The Strasbourg Astronomical Data Center [SIMBAD], 2021¢)
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BD+364307 yildiz tayfinda ¢izgi derinlik oranini kullanmak i¢in Ti I /Fe II (6258.1 /
6247.56) ¢izgilerin derinlikleri 6l¢tilmistiir. Ti I / Fe II oranina gore ¢izgi derinlik
orani parametreleri

T,s = A+ Br + Cr? + Dr3

formiilii ile y1ldiza ait bir sicaklik tahmini yapilmustir. ilgili l¢tim ve sonuglar Tablo

2.12°de verilmistir. (Yelkenci, 2008)

Tablo 2.12 BD+364307 yildizina ait ¢izgi derinlik oran1 verileri

Denklem Katsayilari

Fell Cizgi Etkin
Til gizgi ¢izgi derinlik Sicaklik
Til(A) Fell (A) derinligi derinligi oramr A B C D Tet (K)

6258.1  6247.56 1035.46 529.07 1.957 6662.2 -1247.5 395.85 43.726 5409.13

Hesaplamalar sonucunda etkin sicaklik degerinin 5409.13 K oldugu tahmin edilmistir.
SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu sayfasindan BD+364307
yildizina ait gézlem verileri aratildiginda yildiza ait etkin sicaklik degerleri 3000 K ile
6695.31 K arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. SVO veritabani sayfasinda tiim
degerlerin ortalamasi olarak 4677.02 K degeri verilmistir. Bu ¢alismada literatiir

degeri olarak bu veri alinmistir. (Spanish Virtual Observatory, 2020)

Daha yiiksek kaliteli tayflar kullanilirsa bu degerin giivenilirliginin artabilecegi

ongoriilmektedir. (Yelkenci, 2008)

2.4.7. BD+004814 YILDIZININ TAYFSAL iNCELEMESI

2023 y1l1 The Schools’ Observatory Kampanyasi kapsaminda sunulan veri tabaninda
Liverpool Teleskobu ile elde edilmis olan BD+004814 yildizina ait tayf kullanilmistir.
SPLAT-VO yazilimi kullanilarak yildiza ait tayf verileri grafik hale getirilerek
incelenmigtir. Bu grafik Sekil 2.20°de gosterilmistir.
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Data values versus Wavelength
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Sekil 2.20 BD+004814 yildizinin tayfi

SPLAT-VO programinin ¢esitli 6zellikleri kullanilarak tayfa en iyi uyum gosteren egri
gecirilmis ve stireklilik olusturularak normalizasyon yapilmistir. Ardindan belirgin
cizgilerin incelemesi yapilmis ve programin cesitli 6zellikleri sayesinde ¢izgilerin
merkezi dalga boyu, esdeger genislik, ¢izgi derinligi ve FWHM degerleri dl¢tilmiistiir.
Bazi belirgin ¢izgilere ait SPLAT-VO goriintiileri Sekil 2.21°de verilmistir.

Sekil 2.21 6216.4 A ve 6450.8 A dalga boylarma ait tayf ¢izgi incelemesidir.
Grafikteki y ekseni erg/cm?/s/A aki, x ekseni A cinsinden dalga boyunu
gostermektedir.

Belirgin c¢izgilerin merkezi dalga boylar1 kullanilarak NIST ve VALD veri
tabanlarinda laboratuvar dalga boylarn ile karsilastirilmis ve ilk ¢izgi tanilar
yapilmustir. Bu ilk tanilardan dalga boyu kayma miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama
olarak yildizin radyal hiz degeri [3] ve [4] iliskisi ile bulunmustur. Daha sonra bu
kayma miktar1 tayftaki diger ¢izgilere uygulanmis ve radyal hiz diizeltmesi yapilmistir.

Diger ¢izgilerin tanisi bu diizeltmeden sonra yine veri tabanlarindan yapilmistir.
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Grafik tizerinden gecirilen uyumlu egri ile tayftaki ¢izgilerin 6l¢iilen dalga boyu,
esdeger genislik, cizgi derinligi, FWHM, radyal hizca diizeltilmis dalga boyu, ¢izgi

tanisi Tablo 2.13’te verilmistir.

Tablo 2.13 BD+004814 isimli yildizin tayfsal 6l¢timleri

. Radyal Hizca
Olgtilen Esdeger Laboratuvar
Cizgi FWHM  Diizeltilmis

dalga boyu  Genislik Dalgaboyu Tani

Derinligi Dalgaboyu
A A A A A

6216.4 17.61145 23.37914 55.37386 6216.08 6216.352 Fel
62812  47.58096 56.44556 1452588 6280.88 6280.763 Fel
63604  31.59037 41.56691 99.08556 6360.07 6360.11 Na III
6450.8  30.19271 35.43083 91.92684 6450.47 6450.247 Col
6495.6 29.2894  38.93658 92.12755 6495.27 6495.212 Fe Il
6563.6  9.617864 12.71598 30.20673 6563.26 6563.307 MgH I
6625.2 15.89906 20.43395 49.55235 6624.86 6625.1 Fel
6648.4  5.621614 7.889185 17.95519 6648.06 6648.081 Fel

6652 7.386872  9.374502 22.94516 6651.65 6651.5 TiO1

6682 10.0909  13.11503 31.54495 6681.66 6681.35 MgH I
6715.6  80.36392 95.13283 2452108 6715.25 6715.38 Fel
67532 71.55402 84.28426 218.0609 6752.85 6753.02 V1
67852  66.42429 86.52916 207.7766 6784.85 6785.01 A2
6868.4  26.27655 35.35797 82.92967 6868.05 6867.91 Bal

6954 75.39915  88.71821 229.7179 6953.64 6953.62 MgH I
7054.8 13.15557 17.27517  41.24058 7054.45 7054.5 TiO 1

7066 50.50594 55.45864  151.349 7065.64 7065.71 Til
7088.4 6.85992 8342175 21.07361 7088.03 7087.9 TiO1
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7345.2

7390.8

33.36028

48.94515

40.70185

65.01861

102.5682

153.922

7344.82

7390.42

7344.733

7390.426

MgH 1

CHI

BD+004814 isimli yildizin tayfsal incelemesi sonucunda radyal hizinin 15.47 km/s

oldugu hesaplanmistir. SVO (Spanish Virtual Observatory)’nun veri tabaninin sorgu

sayfasindan HD 22958 yildizina ait gozlem verileri aratilmis ve GAIA Veri

Tabanindaki ortalama radyal hiz degerinin 13.962 km/s oldugu goriilmiistiir. (Spanish
Virtual Observatory, 2020)

3. SONUCLAR

3.1. BULGULAR

Bu ¢alismada tayfsal incelemesi yapilan sonug¢ bulgularindan bazilari (radyal hiz, renk

sicakligi, etkin sicaklik, tayf tiirii) tablo 3.1 de verilmistir. Radyal hiz ve sicaklik i¢in

referans kabul edilen literatiir degerleri SIMBAD ve SVO veri tabanindan alinmistir.

Tablo 3.1 Yildizlarin sonug bulgulari

Etkin Etkin

Radyal Hiz |Radyal Hiz|Renk Sicaklik Sicaklik

(km/s) (km/s) Sicaklig1 (K) | (K) (K) Tayf Turtt | Tayf Turi
Yildiz Bu ¢alisma | Literatiir Bu ¢alisma | Bu ¢alisma | Literatiir [Bu ¢alisma |Literatiir
HD 46150 |31.39 31.83 05 05
HD 229258 |-53.33 -53.1 BO BO
BD-034630 |-5.31 -6.43 7559.59 7753.77 |GO A4
HD 350350 |47.35 yok GO F1
HD 199893 |69.25 4.77 7146.6 5970.9 6462.35 |Gl GO
BD+364307 | 23.68 20.1 5409.13 4677.02 |KO KO
BD+004814 | 15.47 13.96 MO MO
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HD 46150 y1ldizinin 4000- 6799.95 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda Tablo
2.3’te verilen ¢izgilerin tanis1 yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu belirlenmistir.
He I, HI, He II, Fe I, Th I "ya ait olmak tizere 5 atomik tiiriin ¢izgileri bulunmustur.
Yildizin radyal hiz1 31.39 km/s olarak bulunmustur. 4471 A dalga boyunda He I ve
4541 A dalga boyunda He II ¢izgisinin varligi bulunmustur. Literatiire gore bu ¢izgiler
O tiirii yildizlarin gériiniir tayfinda gézlenen cizgiler arasinda yer alir. 4471 A dalga
boyunda tanimlanan He I ¢izgisinin esdeger genisligi 0.32 Sl¢tilmiistiir. Literatiire gore
bu deger O4 tipi yildizlarda en fazla 0.15 degerini almakta, O6 ve O8 siniflarina dogru
bu deger sirastyla 0.4 ve 0.8 seklinde artmaktadir. Buna gore HD 46150 yildizinin
tayfsal incelemesi sonucu OS5 tiirlinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmistir.

(Jaschek& Jaschek, 1987)

HD 229258 yildizinin 6200.4-7500.4 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda
Tablo 2.4°te verilen ¢izgilerin tanist yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu
belirlenmistir. Fe I, CILHL CL SiLNL Ti [, CIII, He I, NII, O I, Si IIl, Ca II’ya
ait olmak tizere 13 atomik tiirlin ¢izgileri bulunmustur. Yildizin radyal hiz1-53.33 km/s
olarak bulunmustur. 7065 A dalga boyunda He I ¢izgisinin varligi bulunmustur.
Literatiire gore B tiirii y1ldizlarin yakin kizil6te tayfinda gézlenen bir ¢izgidir. 6562 A
dalga boyunda tanimlanan H I ¢izgisinin esdeger genisligi 2.9 6l¢tilmiistiir. Literatiire
gore bu deger BO tipi yildizlarda en fazla 3.5 degerini almakta, B2 ve B5 siniflarina
dogru bu deger sirasiyla 5 ve 6 seklinde artmaktadir. Buna gore HD 229258 yildizinin
tayfsal incelemesi sonucu B0 tiirtinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmistir.

(Jaschek& Jaschek, 1987)

BD-034630 yildizinin 3429.5- 9370.2 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda
Tablo 2.6’da verilen ¢izgilerin tanisi yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu
belirlenmistir. Fe I, Ca II, H I O II’ye ait olmak {izere 4 atomik tiirlin ¢izgileri
bulunmustur. Yildizin radyal hizi -5.31 km/s olarak bulunmustur. 4101 A dalga
boyunda H9 ¢izgisinin varlig1 bulunmustur. Literatiire gore G tiirli yildizlarin gériintir
tayfinda gozlenen bir ¢izgidir. 4340 A dalga boyunda tanimlanan Hy ¢izgisinin esdeger
genisligi 3.02 olgtilmistiir. Literatiire gore bu deger GO tipi yildizlarda 3 degerini
almakta, G2 sinifina dogru bu deger 2.9 seklinde degismektedir. Buna gére BD-
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034630 yildizinin tayfsal incelemesi sonucu GO tiirtinden bir yildiz oldugu tahmini
yapilmistir (Jaschek& Jaschek, 1987). Isimanin maksimum siddette iken gozlenen
dalga boyu 3833.54 A olarak saptanmis, Wien Yasasina gore yildizin renk sicaklig
7559.59 K olarak hesaplanmustir.

HD 350350 yildizinin 6200.4-7500.4 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda
Tablo 2.8°te verilen c¢izgilerin tanist yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu
belirlenmistir. Fe I, H I, Fe II, Ti I, Sr II, Ti III, Si I’a ait olmak {izere 7 atomik tiiriin
cizgileri bulunmustur. Yildizin radyal hiz1 47.35 km/s olarak bulunmustur. 6562A
dalga boyunda H I ¢izgisinin varligi bulunmustur. 6562 A dalga boyunda tanimlanan
H T ¢izgisinin esdeger genigligi 2.24 ol¢iilmiistlir. Literatiire gére bu deger FO tipi
yildizlarda en fazla 5.5 degerini almakta, F2, F5 ve GO siniflarina dogru bu deger
sirastyla 5.0, 4.3 ve 2.8 seklinde azalmaktadir. Buna gére HD 350350 yildizinin tayfsal
incelemesi sonucu GO tiiriinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmistir. (Jaschek&

Jaschek, 1987)

HD 199893 yildizinin 3700 - 9097 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda Tablo
2.9°da verilen ¢izgilerin tanis1 yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu belirlenmistir.
Fe I, HI, Call, Fe II, Ca I'ya ait olmak tlizere 5 atomik tiiriin ¢izgileri gézlenmistir.
Yildizin radyal hiz1 69.25 km/s olarak bulunmustur. 3933 A dalga boyunda Ca II
cizgisinin varlig1 tespit edilmistir. Literatiire gore G tiirli yildizlarin tayfinda gézlenen
bir ¢izgidir. 4246 A dalga boyunda tanimlanan Ca I ¢izgisinin esdeger genisligi 1.33
Ol¢tilmiistiir. Literatiire gore bu deger GO tipi y1ldizlarda en fazla 1.1 degerini almakta,
G2 ve G5 siniflarina dogru bu deger sirasiyla 1.5 ve 1.8 seklinde artmaktadir. Buna
gore HD 199893 yildizinin tayfsal incelemesi sonucu Gl tiirtinden bir yildiz oldugu
tahmini yapilmistir (Jaschek& Jaschek, 1987). Istmanin maksimum siddette iken
gozlenen dalga boyu 3811.537 A olarak saptanmis, Wien Yasasina gore yildizin renk
sicakligr 7146.58 K olarak hesaplanmistir. Ti I ve Fe II atomik ¢izigilerinin, ¢izgi
derinlikleri orani hesaplanarak LDR yontemi ile yildizin etkin sicaklik degerinin

5970.90 K oldugu 6ngoriilmiistiir.
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BD+364307 yildizinin 6200.4-7500.4 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda
Tablo 2.11°de verilen ¢izgilerin tanist yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu
belirlenmistir. Ti I, MgH [, Fe II, HI Cu I, Si [, Mg I, Cr I'ya ait olmak tizere 8 atomik
tiir ve molekiile ait ¢izgiler bulunmustur. Yildizin radyal hizi 23.68 km/s olarak
bulunmustur. Tayf incelendiginde merkezi dalga boyu 7117 A olan ¢izgi goriilmiis ve
bu ¢izgi Si I olarak tanimlanmustir. Literatiire gore bu ¢izgi K sinifi yildizlarda
gozlenen bir ¢izgidir. Buna gore BD+364307 yildizinin tayfsal incelemesi sonucu K
tiirtinden bir y1ldiz oldugu tahmini yapilmistir (Jaschek& Jaschek, 1987). Ti I ve Fe 11
atomik cizigilerinin, ¢izgi derinlikleri oran1 hesaplanarak LDR yo6ntemi ile yildizin

etkin sicaklik degerinin 5409.13 K oldugu 6ngoriilmiistiir.

BD+004814 yildizinin 6200.4-7500.4 A dalga boyu araliginda incelenen tayfinda
Tablo 2.13’te verilen ¢izgilerin tanis1 yapilmis ve hangi elementlere ait oldugu
belirlenmistir. Fe I, Na IIl, Co I, Fe I, MgH I, TiO I, VI, Ba I, He I, Ti I CH I'ya ait
olmak tizere 11 atomik tiir ve molekiiliin ¢izgileri bulunmustur. Yildizin radyal hiz1
15.47 km/s olarak bulunmustur. 7054 A dalga boyunda TiO ¢izgisinin varligi
bulunmustur. Literatiire gére MO - M2 tiirii yildizlarin yakin kiziléte tayfinda gozlenen
bir ¢izgidir. 7126 A dalga boyunda beklenen TiO cizgisi ise gdzlenmemistir. Literatiire
gore bu ¢izgi M2 ve daha sonrasi siiflarda gozlenen bir ¢izgidir. Buna gore
BD+004814 yildizinin tayfsal incelemesi sonucu MO tiiriinden bir yildiz oldugu
tahmini yapilmistir. (Jaschek& Jaschek, 1987)

3.2. TARTISMA VE SONUC

HD 46150 yildizinin radyal hizi1 31.39 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde SIMBAD
Veri Tabanindan alinan radyal hiz degeri 31.83 km/s olup bu ¢alismada hesaplanan
deger ile olduk¢a uyumludur. 4471 A dalga boyunda He I ve 4541 A dalga boyunda
He II gizgisinin varlig: bulunmus, 4471 A dalga boyunda tanimlanan He I ¢izgisinin
Olgiilen esdeger genisliginden HD 46150 yildizinin OS5 tiiriinden bir yildiz oldugu
tahmini yapilmistir. (Jaschek&Jaschek, 1987) Bu yildiz i¢cin SIMBAD veri

tabanindaki tayf tiirti de OS5 olarak verilmistir. Tayf tiiri 6n tahminimiz literatiir ile
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olduk¢a uyumludur. Yildizin tayfsal incelemesi sirasinda kullanilan tayf verileri yakin
kizil6te dalga boyu araligina girmektedir. Gorsel bolgeyi igeren tayt verileri elimizde

bulunmadigindan yildizin renk sicakligi 6l¢tilmemistir.

HD 229258 yildizinin radyal hiz1 -53.33 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde SVO
Veri Tabanindan alinan GAIA radyal hiz degeri -53.1 km/s olup bu calismada
hesaplanan deger ile olduk¢a uyumludur. 7065 A dalga boyunda He I gizgisinin varlig1
bulunmus, 6562 A dalga boyunda tanimlanan H 1 cizgisinin &lciilen esdeger
genisliginden HD 229258 yildizinin B0 tiirtinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmustir.
(Jaschek& Jaschek, 1987) Bu yildiz i¢cin SIMBAD veri tabanindaki tayf tiirti de BO
olarak verilmistir. Tayf tlirii on tahminimiz literatiir ile olduk¢a uyumludur. Yildizin
tayfsal incelemesi sirasinda kullanilan tayf verileri yakin kizildte dalga boyu araligina
girmektedir. Gorsel bolgeyi igeren tayf verileri elimizde bulunmadigindan yildizin

renk sicakligr l¢tilmemistir.

BD-034630 yildizinin radyal hizi -5.31 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde
SIMBAD Veri Tabanindan alinan radyal hiz degeri -6.43 km/s olup bu c¢alismada
hesaplanan deger ile uyumludur. 4101 A dalga boyunda HS g¢izgisinin varligi
bulunmus, 4340 A dalga boyunda tanimlanan Hy cizgisinin &lgiilen esdeger
genisliginden BD-034630 y1ldizinin GO tiirtinden bir y1ldiz oldugu tahmini yapilmustir.
(Jaschek& Jaschek, 1987) Bu yildiz i¢cin SIMBAD veri tabanindaki tayf tiirti de A4
olarak verilmistir. Tayf tlirli 6n tahminimiz literatlir ile uyumlu goéziikmese de
SIMBAD’da bu tayf tiirti tahminin yaninda kaynak belirtilmemistir. Biiyiik ihtimalle
SIMBAD’daki tayf tiirii tahmini otomatik indirgeme sonucu olusturulan bir tahmindir.
Bu yildizda 3968 A dalga boylu Call ¢izgisinin varlig1 yildizin F tipinden sonraki bir
sinifa ait oldugunu gostermektedir. Ciinkii bu c¢izgi F0’dan sonra goriilmeye
baslanmalidir (Bkz. Sekil 1.25). Gorsel bolgeyi igeren tayf verileri incelenerek yildizin
renk sicakligi 7559.59 K olarak hesaplanmustir. Literatiirde SIMBAD Veri Tabanindan
alinan etkin sicaklik degeri ise 7753.77 K’dir. Etkin sicaklik 6n tahminimiz literatiir
ile uyumludur. Ayn1 zamanda sicaklik degerleri F ve erken G tipi y1ldizlarda rastlanan
sicaklik degerleridir (Bkz. Sekil 1.21). Buna goére bu yildiz i¢in yaptigimiz tayf tiirii
tahmini SIMBAD’da verilen tahminden daha dogru goériilmektedir.
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HD 350350 yildizinin radyal hiz1 47.35 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde HD
350350 yildiz ile ilgili bir radyal hiz degeri bulunmamaktadir. 6562 A dalga boyunda
tanmimlanan Ha ¢izgisinin varlig1 ve bu ¢izginin dlgiilen esdeger genisliginden HD
350350 yildizinin GO tiirtinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmistir. (Jaschek&
Jaschek, 1987) Bu yildiz i¢in SIMBAD veri tabanindaki tayf tiirli F1 olarak verilmistir.
Tayf tiirti 6n tahminimiz literatiir ile ¢ok uyumlu gozilkmemektedir. Bu calismada
yildizin tayfsal incelemesi sirasinda kullanilan tayf verileri yakin kizil6te dalga boyu
araligina girmektedir. Gorsel bolgeyi igeren tayf verileri elimizde bulunmadigindan
yildizin renk sicakligr 6l¢tilmemis ve tayf siniflamasinda 6nemli olan belli bagh optik
bolge ¢izgileri kullanilamadigindan tayf tiirii tahmini sadece bir 6n tahmin degeri
vermektedir. Yildizin optik gorsel bolgeye ait tayflar1 ile tekrar incelemesi

yapilmalidir.

HD 199893 yildizinin radyal hizi 69.25 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde
SIMBAD Veri Tabanindan alinan radyal hiz degeri 4.77 km/s olup hesaplanan
degerden oldukca farklidir. Bununla birlikte y1ldizin SVO Veri Tabanindan elde edilen
GAIA ve APOGEE-2’den alinan radyal hiz degerleri birden fazla ve birbirinden
oldukga farklidir. Bu nedenle literatiirde HD 199893 yildizinin giivenilir bir radyal hiz
degeri bulunmamaktadir. Bu ¢calismada 3933 A dalga boyunda Ca I ¢izgisinin varligi
bulunmus, 4246 A dalga boyunda tanimlanan Ca 1 ¢izgisinin o6l¢iilen esdeger
genisliginden HD 199893 yildizinin G1 tiiriinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmustir.
(Jaschek& Jaschek, 1987) Bu yildiz i¢in SIMBAD veri tabanindaki tayf tiirti GO olarak
verilmigtir. Tayf tiirii 6n tahminimiz literatiir ile uyumludur. Yildizin tayfsal
incelemesi sirasinda kullanilan tayf verileri goérsel bolgeyi de i¢erdiginden yildizin
renk sicaklig1 hesaplanmis ve 7146.6 K olarak bulunmustur. incelenen tayfta Ti I ve
Fe II ¢izgilerinin derinlik oran1 LDR yontemi ile incelenerek yildiza ait etkin sicaklik
degeri 5970.9 K olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin ortalamasi ise 6558.75 K’dir.
Literatiirde SVO (Spanish Virtual Observatory) veri tabaninin sorgu sayfasindan HD
199893 yildizina ait goézlem verileri aratildiginda yildiza ait etkin sicaklik degerleri
6462.35 K olarak verilmistir. Hesaplanan ortalama deger ile literatiir degerleri olduk¢a
uyumludur (Spanish Virtual Observatory, 2020). Bu c¢alismada hesaplanan sicaklik
degeri genel olarak gec¢ F ve erken G tiplerinde goriilen sicaklik degeridir. Buna gore

tayf tiirti tahmini de hesaplanan sicaklik degeri ile uyumludur.
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BD+364307 yildizinin radyal hizi 23.68 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde
SIMBAD Veri Tabanindan alinan radyal hiz degeri 20.1 km/s olup hesaplanan deger
ile uyumludur. 7117 A dalga boyunda Si I ¢izgisinin varhig1 bulunmus, bu nedenle
BD+364307 yildizinin K tiirtinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmistir (Jaschek&
Jaschek, 1987). Bu yildiz i¢gin SIMBAD veri tabanindaki tayf tiirii de KO olarak
verilmistir. Tayf tiirii 6n tahminimiz literatlir ile uyumludur. Yildizin incelenen
tayfinda Ti I ve Fe II ¢izgilerinin derinlik oran1 LDR yo6ntemi ile incelenerek yildiza
ait etkin sicaklik degeri 5409.13 K olarak hesaplanmistir. Literatiirde SVO (Spanish
Virtual Observatory) veri tabaninin sorgu sayfasindan BD+364307 yildizina ait
gozlem verileri aratildiginda yildiza ait etkin sicaklik degerlerinin ortalamasi olarak
4677.02 K degeri verilmistir (Spanish Virtual Observatory, 2020). Ayrica bu
calismada 5409.13 K olarak hesaplanan sicaklik degeri dikkate alindiginda
BD+364307 yildizinin tayf tiirtiniin KO oldugu 6ngoriilmiistiir. 5400 K sicaklik tipik
bir K tipi yildiz sicakligidir (Bkz. Sekil 1.21). Dolayisiyla bu ¢alismada hesaplanan
sicaklik degeri ile tayf tiirli tahmini uyumludur. Halbuki SVO veri tabanindaki sicaklik
degeri ge¢ K erken M tliriine ait bir sicaklik degeri olup, SIMBAD Veri Tabani’nda
ongoriilen tayf turli ile uyumlu degildir. Yildizin tayfsal incelemesi sirasinda
kullanilan tayf verileri yakin kiziléte dalga boyu araligina girmektedir. Gorsel bolgeyi

iceren tayf verileri elimizde bulunmadigindan yildizin renk sicakligi 6l¢iilmemistir.

BD+004814 yildizinin radyal hiz1 15.47 km/s olarak bulunmustur. Literatiirde SVO
Veri Tabanindan alinan GAIA radyal hiz degeri 13.96 km/s olup bu caligmada
hesaplanan deger ile uyumludur. 7054 A dalga boyunda TiO c¢izgisinin varligi
bulunmus fakat 7126 A dalga boyunda beklenen TiO ¢izgisinin gézlenmemis olmasi
sonucu BD+004814 yildizinin MO tiirtinden bir yildiz oldugu tahmini yapilmistir.
(Jaschek& Jaschek, 1987) Bu yildiz icin SIMBAD veri tabanindaki tayf tiirti de MO
olarak verilmistir. Tayf tlirli 6n tahminimiz literatiir ile olduk¢a uyumludur. Yildizin
tayfsal incelemesi sirasinda kullanilan tayf verileri yakin kizildte dalga boyu araligina
girmektedir. Gorsel bolgeyi igeren tayf verileri elimizde bulunmadigindan yildizin

renk sicakligi dl¢tilmemistir.

66



Bu calismada 7 adet farkli tayf tiirline ait yildizin tayfsal incelemesi yapilmistir.
Incelemede kullanilan tayflar, gesitli gézlemevleri ve kurumlara ait veri tabanlarindan
elde edilmistir. Bu sebepten otiirli incelenen yildizlarin tayflar1 ayni bolgeyi
kapsamamakta, kimisi daha genis bir bolgeyi kapsarken kimisininki daha dar bir
bolgeyi kapsar. Bununla birlikte yapilan tayfsal incelemede yildizlarin tayflarinda
cesitli atomik tiir ve molekiillere ait ¢izgilerin tanis1 yapilmis, bazi ¢izgilerin esdeger
geniglikleri Ol¢ililmiis, radyal hiz degerleri belirlenmis, miimkiin olan tayflardan
miimkiin oldugu taktirde yildizlarin renk sicakligi, LDR y6ntemi ile de etkin sicakligi
hesaplanmistir. Elde edilen bulgulardan ¢alismadaki yildizlarin tayf tiirlerine ait birer
on tahmin yapilmistir. Bu yapilan ¢alisma, yildizlarin olast ayrintili aragtirmalari i¢in
bir 6n tahmin niteliginde olup, baslangi¢c degerleri igerdiginden yol gosterici bir
calisma olacaktir. Bu calisma internetteki astronomik veri tabanlarinin ve ilgili

yazilimlarin kullanimina dair bir 6rnek teskil etmektedir.
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EKLER

Ek 1. HD 46150 yildizinin tayf grafigi

Ek 2. HD 229258 yildizinin tayf grafigi
Ek 3. BD-034630 yildizinin tayf grafigi
Ek 4. HD 350350 yildizinin tayf grafigi
Ek 5. HD 199893 yildizinin tayf grafigi
Ek 6. BD+364307 yildizinin tayf grafigi
Ek 7. BD+004814 yildizinin tayf grafigi
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