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OZET: Ginimiiziin yeni kusak biyik teleskoplari, farkl tiirden galaksilerin daha &nceleri

ulagilamamis kalitedeki tayfsal godzlemlerini

yapabilmektedir.

Ancak bu gozlemsel verileri

modellemede kullanilan "Yildiz Popilasyon Sentezi" modelleri, veri kalitesindeki bu hizli gelismelere
ayak uyduramamistir. Dolayisiyla bu modellerle Uretiimekte olan bilimsel galismalarin sonuglarina su
an igin ihtiyath yaklasiimaktadir. Sorun, kullaniimakta olan modellerin icerdikleri "Yildiz Tayfi

Kitiphaneleri"nin, kapsadiklari

dalgaboyu ve tayf turi araliklarinin kisith

olmasi ve tayfsal

¢ozundrliklerinin distk olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu galismada, farkh tirlerden segilmis 1075
adet yildizin yeni gozlenmis tayflarini iceren modern bir yildiz kitiiphanesi olusturulmus ve ilgili
modellerin gincellenmesi saglanmistir. Bu bildiride adirlikh olarak, kitiphane igin segilmis yildizlarin
guvenilir temel atmosferik parametrelerinin nasil belirlendigi Gzerinde durulacaktir.

1. Giris: Kiitiphanelerin Mevcut Durumu

Gunumuzun yeni kusak buyuk teleskoplarina
ait gbézlem zamanlarinin bluylk bir kismi,
galaksilerin yapisi ve evrimini anlamak amaci ile
Onerilen go6zlem projelerine verilmektedir. Bir
galaksinin yapisini ve evrimini anlamak, onun
icerdigi yildiz populasyon yapisinin dogru olarak
ortaya konmasini gerektirmektedir. Bu
populasyon dagihimi bir bitlin olarak sistemin
yildiz olusumu ve kimyasal evrim geg¢misine ait
tim kayitlari blinyesinde barindirmaktadir. Bu
durumda farkli tirden galaksilerin igerdikleri
yildizlarin ~ gesitliligi  konusunda  yapilacak
arastirmalar bizi dogrudan evrenin yapisi ve
evrimi ile ilgili Gnemli ipuglarina ulastiracaktir. Bu
tir arastirmalarda glnimizde yaygin olarak
kullanilan teknik, farkli tirden uygun sayida
model yildizin biraraya getirilerek, bir galaksinin
gozlenen tayfsal ve fotometrik Ozellikleri ile
karsilastinldigr  "Yildiz Popilasyon Sentezi"
calismalaridir (bkz. Tinsley 1980). Bdyle bir
sentezin, secilmis model yildizlara ait temel
Ozelliklerin iyi bilinmesine ihtiyag duydugu
aciktir.  Yildizlarin  atmosferleri o derece
karmasiktir ki, modelleme islemlerinin ihtiyag
duydugu kalitede ve tam anlamiyla goézlemlerle
uyusan teorik (sentetik) yildiz tayfi hesabi
yapmak halen imkansizdir. Bu ylzden sentez
islemleri tim tayf tdrd ve 1sinim sinifi araligini
kapsayacak sekilde gozlenmis ve temel

288

atmosferik parametreleri iyi belirlenmis &rnek
yildiz tayflari iceren genis kutiphanelere ihtiyag
duymaktadir. Bu kitiphaneler uygun es-yas

modelleri  (isochrone) ve baslangic kitle
fonksiyonlari ile birlestirilerek model galaksi
tayflar olusturulmakta ve gOzlemlerle

karsilastinlarak ilgili galaksinin evrim dizeyi
hakkinda fikir edinilebilmektedir.

GUnumuzin yeni kusak buyulk teleskoplari,
degisik turden galaksilerin daha o&nceleri
ulasilamamis kalitedeki tayfsal g&zlemlerini
yapabilme olanagdi sunmaktadir. Ancak bu
gbzlemsel verileri modellemede kullanilan
"Yildiz Popllasyon Sentezi" modelleri, veri
kalitesindeki bu hiz  gelismelere ayak
uyduramamigtir.  Dolayisiyla bu  modellerle
islenmis  verilerin  Grind  olan  bilimsel
calismalarin sonuglarina su an igin ihtiyath
yaklasilmaktadir. Sorun, kullaniimakta olan
modellerin icerdikleri "Yildiz Tayfi
Kutuphaneleri"nin, kapsadiklari dalgaboyu ve
tayf tarG aralklarinin kisith olmasi ve tayfsal
¢ozindrltklerinin diusuk olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Su anda yaygin olarak kullaniimakta olan
kitliphanelerden Lick-IDS (IDS: Image Dissector
Scanner) tayfsal veri seti ~9A FWHM
¢oziinirlige sahip, (10 4100-6300 A dalgaboyu
araligindaki 500 adet yildiza ait gorsel bolge
tayflarindan olugsmaktadir (Faber vd. 1985,
Gorgas vd. 1993, Worthey vd. 1994, Trager vd.
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2000). Ancak bu kitiphanenin, yildiz
cesitliliginin yani sira teknik acidan da c¢ok
sayida eksigi bulunmaktadir: Veri setinde yer

alan tayflar 1970'lerde, Onemli dlglde
dogrusalliktan sapmis algilayicilarla
gOzlenmigtir, dolayisiyla tayf kaliteleri c¢ok

yuksek degildir (bkz. Worthey 1994). Bu tayflarin
sinyal-gurultt orani goéreli olarak dusik olup
tayfsal ¢oézunurlik dalgaboyu ile degismektedir
(Worthey & Oftaviani 1997) ve aki ayari
(kalibrasyonu) yapilmamistir. Ayrica, Lick-IDS
kitiphanesi her yildiza iligskin tayfi bir butin
olarak ele almak yerine sadece kuvvetli gizgilerin
komsuluklarindaki  surekliliklerine goére gizgi
siddetlerini, “cizgi insileri” ile vermektedir. Bu
yaklasim daha zayif gizgilerde sakl olan énemli
Olctdeki bilginin kaybolmasi anlamina
gelmektedir. Bu yildizlara ait ¢izgi siddetleri,
galaksilerin ¢izgi siddetleri ile karsilastiriimak
istendiginde, ¢ok zaman alici deneysel
dizeltmeler yapilmasi gerekmektedir. Sonug
olarak Lick-IDS verileri, alindigi zamanlarda
ihtiyaglara cevap verebilirken ginimizde elde
edilen yuksek kalitedeki galaksi gdzlemlerini
temsil etmede yetersiz kalmaktadir ve 0Ozellikle
galaksi evrimi calismalarinda kullanmaya artik
uygun degildir. Bu nedenlerden dolayi yakin
zamanda, "Yildiz Poptlasyon Sentezi"
¢alismalarinda kullaniimak Uzere guncellenmis

yildiz tayfi kitliphanelerine siddetle ihtiyag
dogmustur.
Katiphanelerin gincellenmesi ve sentez

modellerine entegrasyonu anlaminda ilk somut
adim Jones (1997) tarafindan atiimistir. Goérsel
bolgenin  [13856-4476A ve 4795-5465A
araliginda 1.8A FWHM goziinirlikle elde ettigi
550 adet gesitli turdeki yildizin tayfi ile yeni bir
sentez kodu Uretmistir. Kesikli olamayan bir
tayfin elde olmasi sayesinde sadece yapilarin
tanimini ve yanbant degerlerini degistirmekle
yeni cizgi indislerinin tanimlanabilmesi
kolayligini getirmistir. Su an igin Lick indisleri
yerine Jones (1997) tayflari ile galaksi verilerini
modelleme daha iyi bir sonu¢ veriyor olsa da
kutlphane icerigi olarak bakildiginda halen bir
eksiklik vardir. Bu tayflara iliskin aki ayarlama
(flux calibration) kontrolleri yapildiginda, hata
dizeyinin %10 larda oldugu gérilmustir. Bunun
Otesinde verinin kapsadigi dalgaboyu aralidinin
kisitli olmasi, uyum islemleri igin kullanilabilecek
tayfsal ¢izgi sayisinin az olmasina neden
olmaktadir. Ayrica Jones (1997) verileri
icerdikleri yildiz tirlG cesitliligi acgisindan ele
alindiginda, olasi tim populasyonlari tam olarak
modelleyebilmekten uzaktir. Bir érnek vermek
gerekirse, metalce fakir yildizlar ([Fe/H]<-1)
hemen hemen yok denecek kadar azdir.
Glncelleme konusunda Jones’u takip eden
diger bir somut girisim ise bu bildiride aktarilan
g¢alismayi da sirdiren grup tarafindan, Ca Il
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tripletini  icine alan kirmiziéte bdlgesinde
gergeklestiriimistir.  Nottingham  Universitesi
Astrofizik Grubu ve Complutense de Madrid
Universitesi isbirligi ile olusan bu grup, degisik
tirden teleskoplar kullanilarak 8348A-9020A
(kirmizidte Call tripletini kapsayan) dalgaboyu
arahginda 1.5A (FWHM) ¢oziinirliikle 706 adet
yildizin tayfi gézlenmistir. Bu veri indirgenmis ve
yayinlanmis olup (Cenarro vd. 2001a, 2001b,
2002), ilgili yilldiz popllasyonu modellerine
kitiphane olarak ilave edilmis durumdadir
(Vazdekis vd. 2002). Boylelikle "Yildiz Tayfi
Kltuphaneleri"nin giincellenmesi adina onemli
bir adim atilmis oldu. Bu kitliphane, ilgili verileri
ve uygulama programlari ile, asagidaki WEB
adresi aracihdi ile herkesin kullanimina
acilmistir:

http://www.nottingham.ac.uk/~ppzrfp/catriplet/ind
ex.html

Grubumuz yukarida bahsedilen ilk girisim
sonrasinda, "Yildiz Tayfi Kitiphane"lerinin optik
dalga boylarinda da guincellenmesi igin 2000 yili
Temmuz ayinda ikinci bir proje baslatiimistir. Bu
bildiriye de konu olan bu proje cergevesinde
LaPalma Gozlemevi INT (lsaac Newton
Telescope) teleskobu ve buna bagh IDS
(Intermediate Dispersion Spectrograph)
tayfcekeri ile 4 gozlem dénemi boyunca
(Temmuz 2000 - 6 gece, Aralik 2000 - 6 gece,
Temmuz 2001 - 10 gece, Ocak 2002 — 4 gece)
kitiphaneye dahil edilmesi dusuntlen 1075
adet  yildizin,  3500A-7500A  dalgaboyu
arahginda, 1.8A (FWHM) ¢ézinirlikle tayflari
elde edilmigtir. Bu kitiphanenin daha genis
tayfsal aralilk ve daha iyi aki ayari olanaklari
sunmasinin yani sira, onceki kitiphanelere
oranla yildiz turlerinde daha fazla cesitlilik
gbstermesi gibi onemli bir avantaji
bulunmaktadir. Bu yeni kutiphane, &nceki
emsallerine gore ¢gok daha genis sicaklik (O-M
tayf tari arahginda), ylzey ¢ekim ivmesi (Alt
Cilceler-Superdevler) ve metal bollugu araligina
dagilmis yildizlari igermektedir. Bu bildiride
agirlikh - olarak, kitiphane igin  segilmis
yildizlarin glvenilir temel atmosferik
parametrelerinin (T, Log g, [Fe/H]) nasll
belirlendigi Gzerinde durulacaktir.

2. Gozlemler ve Alt Calisma Basliklari

Proje gbzlemleri INT teleskobuna bagl IDS
tayfcekerinin 235 mm'lik kamerasi, R632V
kirnim ag1 ve 2048x4096 pixel formath EEV10
CCD algilayicisi ile elde edilmistir. Ilgili kirmim
aginin CCD algilayicisi Uzerinde olusturdugu
toplam dalgaboyu penceresi 2050A dur. Bu
nedenle her yildiz igin, sonradan birlestiriimek
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Uzere, kirnim aginin agisi degistirilerek i) Mavi
Bolgede: [1113500-5500 A ve ii) Kirmizi Bélge:
[115450-7500 A olmak (izere iki farkh dalga
boyu araliginda, 0.75 yaysn. geniglikli yarikla
tayflari ¢ekilmistir. Bu tayflarin yari yikseklikteki
tam geniglik (FWHM) cozindrlikleri 1.8A dur.
Ayrica, her yildiz igin mavi ve kirmizi bdlge
tayflarinin hatasiz olarak birlegtirilebilmesi (aki
kalibrasyonu) amaciyla R300V kirinim agi ve 6
yaysn. yarik genisligi kullanilarak daha dusuk
¢ozunurlikte tayflar alinmistir. 4 gézlem dénemi
boyunca gozlenen yildizlarin toplam sayisi 1075
adettir ve bunlarin 144 adedi kime, 931 adedi
ise alan yildizidir. Yine 1075 adet yildizin 477
adedi clce, 598 adedi ise dev yildizdir.

teleskobunda farkl iki kime Uyesi 40 erken tir
galaksinin ylksek sinyal/gurilti oranh tayflari
elde edilmistir. Yeni gézlenen yildiz kGtiphanesi
ile guncellenmis populasyon modelleri bu
gOzlemlere uygulanarak galaksilerin  genel
yaslari, ait olduklar kime icerisinde gosterdikleri
yas dagilimlart ve metal bollugu dagilimlari
analiz edilecektir. Bu analiz sonuglari ilgili kime
Uyesi galaksiler icin birlestirilerek, kiimelerin ne
zaman olustuklari ve nasil evrimlestikleri de
incelenecektir.

3. Kiitiiphane Yildizlarinin Atmosferik
Parametrelerinin Belirlenmesi:

Cizelge 1. Proje alt calisma bagliklar1 ve sorumlulari

Alt Calisma Bashg Sorumlusu indirgeme ve Islenecek
Analiz Araclar1 | Nesne sayisi

1 | Temmuz 2000 gbzlemlerinin J. Jimenez (Kapteyn Inst.) |[IRAF 200
indirgenmesi R. Peletier (Nott. Univ.) REDYSE * yildiz

2 | Aralik 2000 g6zlemlerinin R. Peletier (Nott. Univ.) IRAF 300
indirgenmesi J. Jimenez (Kapteyn Inst.) |REDWRIE * yildiz

3 | Temmuz 2001 g6zlemlerinin J. Gorgas (UCM Univ.) IRAF 410
indirgenmesi P. Sanchez (UCM Univ.) |REDRE * yildiz

4 |Ocak 2002 gozlemlerinin J. Gorgas (UCM Univ.) IRAF 165
indirgenmesi P. Sanchez (UCM Univ.) |REDRE * yildiz

5 |Kiitiiphane yildizlarinin atmosferik |S. Selam ADS, CDS veri 1075
parametrelerinin belirlenmesi (Ankara Univ.) tabanlari, Istatistik yildiz
(Tesr, Log g, [Fe/H]) Analiz Paketleri

6 | Y1ldiz kiitiphanesinin modellere | A. Vazdekis (IAC) Fortran ve C 1075
entegrasyonu (Fitting Functions) |N. Cardinel (UCM Univ.) |Programlama yildiz

7 | Giincellenmis modellerle Tiim Grup Elemanlar Glincellenmis 40
uygulama Model Programlari galaksi

\1C
* REDmmE - http://www.ucm.es/info/Astrof/reduceme/reduceme.html

Projenin oldukga kapsamli ve degisik
asamalarinda ¢ok miktarda go6zlemsel verinin
farkli analiz metodlari ile incelenmesini

gerektirdigi dikkate alinarak, proje calisanlari
arasinda bir gorev bolimua yapilmigtir. Buna
goére proje alt calisma basgliklari ve sorumlulari
Cizelge. 1 de 6zetlendigi sekilde olusmustur. ilk
Uc alt calisma bashgi altinda 910 yildizin tayfsal
g6zlemlerinin  indirgenmesi  sonuglanmistir.
Dérdincu  bashk altinda verilen Ocak 2002
g6zlemlerinin indirgenmesi sonuglanmak
Uzeredir. Besinci alt baslk altinda tanimlanan ve
g6zlenmis kltuphane yildizlarinin  atmosferik
parametrelerinin - (Te, Log g, [Fe/H])
belirlenmesine iliskin galismaya ait, veri tabani
taramalari ve analizleri tamamlanmistir. Bu alt
baslik ile ilgili kullanilan yontem ve bulgular bu
bildiri  metninin  bir  sonraki  béliminde
detaylandirilacaktir. Altinci ve yedinci alt bashk
altinda yer alan calismalar ilk bes asamanin
tamamlanmis olmasini  gerektirmektedir ve
dolayisiyla henliz galismalarina baglanmamistir.
Yedinci asama igin 2000 yili icerisinde ESO-NTT
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"Yildiz populasyonu sentezi" modelleri temel
olarak, go6zlenmis o6rnek yildiz tayflarindan
uygun bir bilesim ile sentetik bilesik tayf Greten
ve bunlari bir galaksinin goézlenmis tayfi ile
karsilastirarak, galaksinin  yildiz  cesitliligi
hakkinda bilgiler veren yontemlerdir. Dolayisiyla
bu modeller, tim tayf tirG ve Isinim sinifi
araligini kapsayacak sekilde gozlenmis &rnek
yildiz tayflari igeren genis bir kutlphaneye ve bu
kitiphane Uyesi yildizlarin hassas ve homojen
olarak belirlenmis temel atmosferik
parametrelerine (Ter, Log g, [Fe/H]) ihtiyac
duymaktadir. Bugine kadar galaksilerin bilesik

tayflarini modelleme kullanilan yildiz
kutiphanelerinin dyeleri icin  atmosferik
parametreler, homojen bir sistem altinda

olduklarina bakilmaksizin, literatiirden toplanmig
ve kaba ortalamalari alinmis veya en son
yayinlanan degerleri kullaniimigtir. Bu durum
modelleme sonucu elde edilen parametrelerin
hata dizeylerine olumsuz yonde bir etki
yapmakta ve calismanin guvenirlik dazeyini
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dislrmektedir. Bu calismada temel amac¢ bu
olumsuzlugu ortadan kaldiracak  sekilde,
gOzlenen kltdphane yildizlar igin yeni ve
homojen bir sistemde atmosferik parametrelerin
belirlenmesidir.

Bu amagila literatiirden elde edilen atmosferik
parametrelerin homojen bir sisteme kalibrasyonu
sirasinda Cenarro vd.’nin (2001b) Ca Il triplet
kutiphanesi yildizlari igin uyguladiklari yéntem
izlenmistir. Bu yontem geregdi Oncelikle,
literatirden ¢ok sayida yildizin temel atmosferik
parametrelerini (etkin sicaklik Toy, ylzey g¢ekim
ivmesi Log g ve goreli metal bollugu [Fe/H])
iceren genis bir derleme yapilmistir. Bu derleme
718 adet yayinlanmis calismadan 3338 adet
yildizin 22704  adet parametre  setini
icermektedir ve blylk c¢ogunlugu CDS
astronomi veri tabanindan cikariimigtir. CDS de
yer almayan veriler ise ADS veri tabani yoluyla
orijinal kaynaklarina ulagilarak elde edilmigtir
(Literatur taramasi Eylul 2001 sonuna kadar
yayinlanan c¢alismalarla sinirlandiriimigtir). Bu
derlemenin ana catisini Cayrel de Strobel vd.
(1997) ve Cayrel de Strobel vd.'nin (2001)
atmosferik parametre kataloglari
olusturmaktadir. Cennaro vd.'nin  (2001b)
atmosferik parametre kalibrasyon metodu alan
ve kiime yildizlari igin ayri bir yapiya sahiptir ve
ayri bagliklar altinda incelenecektir.

3.1 Alan Yildizlar igin Atmosferik
Parametrelerin Hesabi:

Cennaro  vd.'nin (2001b)  atmosferik
parametre kalibrasyon metoduna goére, yapilan
derleme icerisinden, atmosferik parametreleri
homojen bir sistemde elde edilmis c¢ok fazla
sayida ve cesitte yildiz iceren bir kaynak, temel
referans sistemi olarak secilmektedir. Diger
kaynaklarin bulgulari ise bu referans sistemi
Uzerine kalibre edilerek sonug atmosferik
parametreler hesaplanmaktadir. Bu c¢alismada
yukarida bahsedilen olcutlere uyan Soubiran
vd.’nin (1998, SKC) calismasi temel referans
sistemi olarak secilmigtir. SKC'nin calismasi,
ayni teleskop ve algilayici ile elde edilmis 211
adet soguk yildizin yiksek ayirma gugli Echelle
tayflarindan belirlenmis guvenilir atmosferik
parametrelerini icermektedir ve genis bir cekim
ivmesi ve metal bollugu araligini taramaktadir.
SKC'nin yildizlari 4000 < Tz < 6300 sicaklk
araligina dagiimaktadir. Bu nedenle yapilacak
kalibrasyonlar da bu aralikta gecerli olmaktadir.
Buna gore kitiphanemizin SKC ile ortak olan
yildizlarinin (190 adet) atmosferik
parametrelerinin dogrudan SKC'den alinacagi
agiktir.

*
CDS: Centre de Données Astronomiques de Strasbourg (SIMBAD),
http://cdsweb.u-strasbg. fr

* %k

ADS: Astrophysics Data System, http://adsabs.harvard.edu
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Kutiphanemizin SKC ile ortak olmayan
ancak derleme icerisindeki diger kaynaklarda
yer alan yildizlarinin  SKC  sistemine
kalibrasyonu ise sdyle yapiimaktadir: Oncelikle
kiatiphane yildizlarimizi iceren ve SKC ile en az
25 adet ortak yildizi olan kaynaklar
secilmektedir. SKC ile secilen bu kaynagin ortak
yildizlarinin her U¢ atmosferik parametresi icin
karsilastirma yapilarak aralarinda dogrusal veya
offset bir iliskinin var olup olmadigina, eger
varsa bu iligkinin istatistik olarak anlamli olup
olmadigina bakilmaktadir. Buna gore;

p  : herhangi bir kaynakta yer alan atmosferik

parametre
prr : referans sisteminde yer alan atmosferik
parametre (baslangicta SKC'deki)

olmak Uzere

Dogrusal iligki : p=A + Bpyer (i)
Offset iligki P =A+ Drer (ii)
bagintilarindan her iligki icin A ve B katsayilari
hatalari ile beraber bulunur. Oncelikle (i)
bagintisindan elde edilen B egiminin 1

degerinden o6nemli Olgide ([1=0.1 guvenirlik
dizeyinde) sapma gosterip  gOstermedigi
istatistiksel t-test ile kontrol edilir. Eger B egdim
degeri istatistiksel olarak anlamli ise secilen
kaynak igin duzeltiimis atmosferik parametre
degeri p*
p*=(p-A)/B (i)

bagintisi ile SKC sistemine kalibre edilerek
bulunur. Eger B egim degeri istatistiksel olarak
anlamh  degilse, izlenen yol aynen (i)
bagintisindan elde edilen A offset terimi igin
tekrarlanir (burada [1=0.1 glvenirlik dizeyinde A
offset degerinin 0 dan olan sapmasi t-test ile

kontrol edilmektedir) ve A offset degeri
istatistiksel olarak anlamli ise dlzeltiimis
atmosferik parametre degeri p*

p*=p-A (iv)

bagintisi ile SKC sistemine kalibre edilir. EGer A
offset katsayisi da istatistiksel olarak anlamli
degilse bu durumda incelenen kaynaga ait
atmosferik parametreler zaten SKC
sistemindedir ve sonu¢ parametre degeri
kaynagin orijinal degerine esit olmaktadir ( p* =
p).

Yukarida tarif edilen yontemle ¢ok sayida
kaynaga ait ve SKC de yer almayan yildizin
dizeltimis (SKC sistemine kalibre edilmis)
atmosferik  parametresi hesaplanmis  olur.
Boylelikle bu veri seti icinden kutiphanemize ait
yildizlarin parametreleri segilerek

N o
Z] Di /Ui2
P=E—

N
Y 1/0}
i=1
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bagdintisindan hata agirlikli ortalamalari alinarak
sonu¢ atmosferik parametreleri elde edilir.
Burada p;* kitiphane  yildizinin  farkh
kaynaklarda yer alan ve SKC sistemine kalibre
edilmis parametre degerleri, [; ise ilgili kaynagdin
(i) veya (ii) bagintisi yardimiyla referans sistemi
ile karsilagtinlmasi sirasinda elde edilen
standart sapma degeridir. Bir Ornek olarak
Thevenin ve Idiart (1999, TID)'da verilen
atmosferik  parametrelerin  SKC  sistemine
kalibrasyonu Sekil.1(abcdef)'de gosterilmistir. Bu
kaynagin SKC ile 35 adet ortak yildizi
bulunmaktadir. Sekil.1 a ve b den de gorilecegi
Uzere T degerleri SKC sistemindedir ve
dlzeltme gerektirmemektedir. Sekil.1 ¢ ve d den
anlasildigi gibi Log g parametreleri SKC
sisteminden hem dogrusal hem de offset olarak
sapmalar gostermektedir. Yapilan t-test sonucu
dogrusal sapma egiminin istatistik olarak anlamli
olmadigi buna karsilik offset sapmanin istatistik
olarak anlamli oldugu gérilmugtir ve TID
kaynagina ait Log g parametreleri offset sapma
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[ Tew(TID) (a) o
6000 | oue
[ L)
L] L]
(1]
r o
5500 -
[ P
L]
5000 +
[ D)
————— Beklenen
4500 + Dogrusal
i T.#(SKC)
4000 ‘

4000 4500 5000 5500 6000 6500

icin duzeltilmistir. Sekil.1 e ve f de goriilen [Fe/H]
kalibrasyonlarinda ise her iki sapmanin da
istatistiksel olarak anlamli oldugu goériimustur.
Bu durumda B egim ve A offset degerleri igin
sirasi ile

Sg=(B-1)/Err(B) ve
Sa = (A-0)/ Err (A) (vi)

seklinde tanimlanan "S - 0©nem derecesi
(significance)" parametresi hangisi igin buyuk ise
ilgili diizeltme dikkate alinmalidir. TID 6rneginde
A offset degeri igin hesaplanan S, O6nem
derecesi daha ylksektir ve dolayisiyla [Fe/H]
parametrelerine offset diizeltmesi uygulanmistir.

Bu sekilde SKC sistemine tasinmis olan farkli
kaynaklara ait yildizlarin olusturdugu dizeltilmis
parametre seti (RF1) SKC'nin parametre seti ile
birlestirilerek yeni ve daha genis tabanli bir
referans sistemi elde edilir (SKC+RF1).
Boylelikle, baslangigta SKC ile yeterli sayida
ortak yildizi bulunmayan bazi kaynaklarin da
kalibrasyonu mumkin olmaktadir. Buna goére
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Sekil.1 Thevenin ve Idiart, 1999 (TID) atmosferik parametrelerinin SKC sistemine kalibrasyonu
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geriye kalan kaynaklar igin bu defa SKC+RF1
referans sistemi olmak Uzere yukarida tarif
edilen yoéntem aynen uygulanmistir. Geriye
kalan kaynaklardaki yildiz sayisi goreli olarak
daha az oldugundan, bu asamada referans
sistemi ile ortak yildiz sayisi sarti 15'e
indiriimistir. Boylelikle SKC sistemine taginmis
ikincil bir duzeltiimis parametre setine (RF2)
ulasiimis olur. Bu set icerisinden yine yukarida
tarif edilen yontemle bir miktar daha kittiphane
yildizinin hata agirlikh ortalamalari alinarak
sonug atmosferik parametreleri elde edilmistir.
Bu calismada kalibre edilen tim kaynaklar igin
Tablo.2'de, K kaynak kodu (yazar kisaltmasi ve
ADS BibCode), N referans sistemi ile ortak yildiz
sayllari, F uygulanan duizeltme tirt (d: dogrusal,
o: offset, n: dizeltmesiz), S temel alinan
referans sistemi (1: SKC, 2: SKC+RF1),
uygulanan fit i¢cin standart sapma, A ve B
katsayilari ve R: ilgili parametre icin gegerlilik
araligi listelenmistir. Kutiphanemizde bulunan
alan yildizlarinin yaklagik % 60'Inin sonug
atmosferik parametreleri bu kalibrasyonlarla elde
edilmistir.

SKC ve kalibre edilmis RF1 ve RF2 de yer

almayan kitiphane yildizlarinin - atmosferik
parametreleri ise literatirden elde edilen
derleme igerisinden aritmetik  ortalamalar

alinarak hesaplanmistir. Bu yolla elde edilen
atmosferik parametrelerin glivenirlik derecesinin,
kalibre edilmis parametrelere oranla daha dusuk
oldugu agiktir. Literatirde yer alan T sicakhk
hesaplama metodlari genel olarak sicak, orta ve
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gOstermektedir. Bu nedenle kalibre edilmemis
kaynaklar igin asagida listelenen 3 ayri kategori
olusturulmustur:

Orta sicakliktaki yildizlar: 4000
<Teff < 6300K (RF3)

Sicak yildizlar: Tefr = 6300K (RF4)
Soguk yildizlar: Teff < 4000K (RF5)

Son olarak, literatiirde hi¢ verisi bulunmayan
kitiphane yildizlar igin literatlirden elde edilen
tayf tard ve 1simim sinifi bilgisi kullanilarak
Lang’in (1991) atmosferik veri tablolarindan Teg
ve Log g parametreleri  belirlenmistir.
Parametreleri bu yolla belirlenen vyildizlar ise
RF6 olarak kodlanmistir.

3.2 Kiime Yildizlan igin Atmosferik
Parametrelerin Hesabi:

Kime yildizlari igin atmosferik parametrelerin
belirlenmesinde  daha  dolayll  yontemler
kullaniimaktadir. Bu nedenle literaturden elde
edilecek verilerde guvenirlik dizeyinin yuksek
olmasi ve yakin tarihte elde edilmis olmasi 6n
planda tutulmustur.

Kuresel kimeler icin [Fe/H] metal bollugu
Olcegi Carretta ve Gratton'dan (1997, CG97)
alinmistir. CG97'nin glvenirlik dizeyi ve bu
calisma icin [Fe/H] metal bollugu 6lgegi kaynagi
olarak tercih edilmesinin nedenleri icin bakiniz
Cenarro vd. (2001b). Acik kimeler icin metal
bollugu 6lgegi ise Friel (1995)'den alinmistir. Bir

soguk vyildizlar igin farkli hata dagilimlari kime igin ele alinan [Fe/H] metal bollugu
Tablo.2 Farkli kaynaklarin kalibrasyon parametreleri (tablo basliklar i¢in metne bakiniz.)
Teff Logg [Fe/H]

K N[F[SJa | A [ B R [N[F[S_To | A [B] R [N[F[S[ac] A [ B R
AAM, 1996A8AS..117..227A |67 |n |1| 98 0 114300, 6400 - |-|-| - | - | - - | 68 |d|1]0.22 -0.006| 1.065(-3.0, +0.4
AFG, 1994A&A...201..895A |30 |n |1 124 0 1|5600, 6400(30(n|1|0.27] 0|  1|25,4.8| 30 |d|1]0.13-0.120| 0.858 -2.5,-0.4
BAL, 1990ApJ...354..310B |21 |n |2 100 0 1/6000, 6400|123 |n| 2| 0.07| 2.560|0.391(3.9,4.3| 23 |0|2|0.10/ -0.067|  1/-0.7, +0.3
BKP, 1990AJ...100..849B | - |- |-| - | - - - N B . - |27 |d|1]0.21| -0.324| 0.829| -3.1,-1.0
BLL, 1994A8A...282..899B |44 |d|2| 75| -175.5(1.04403900,6400| - |- |-| - | - | - S B T e -
BSL, 1989ApJS...71.2938 |39 |d|1| 66) 396.5/0.91184000,5100(39|n|1/0.19 0 114,39/ 39 |n[1]|0.19] 0  1/-08 +05
CGC, 2000ApJ...533.215C | - |- |-| - | - - - o B S I - |27 |o|2]0.0] 0.120|  1|-24,-1.0
CLL, 1994AJ...107.2240C |40 |n|1| 76 0 1|4600, 6300 - |-|-| - | - | - - | 41 |d|1]0.10| 0.029| 1.070[-2.7, +0.2
CNZ, 2000A8AS..141.491C |18 |n|2| 92 0 1/5700, 6500|117 |d | 20.08| 2.283(0.467(3.9,4.5| 17 |d |2 | 0.06| -0.081| 0.843-1.2, +0.0
EAG, 1993A8A...275.101E |36 0 |1| 60| 39.9 1|5650, 6350|136 [0 | 1] 0.12 0.042]  1(3.9,4.6| 36 |d|1|0.05| -0.047| 0.925-1.1, +0.2
FLB, 2000AJ...120.1841F |61 n|1[114] 0 1|4200, 6400(61|n|1|0.25 0]  1/05,4.9| 61 |o|1]0.14| 0.100[  1|-3.0,-0.3
GCC, 1996A8A...314..191G |65 |d | 1| 86| -178.8[1.0397|4100, 6500|65|d | 1| 0.24| -0.200| 1.0770.0, 5.2 65 | d 1| 0.10| -0.002| 0.947|-3.0, +0.2
GRJ, 1991PASP..103..439G |28 |d |2 | 115 835.8/0.8637|5100,6300| - |- |-| - | - | - R Y 2 I -
GRS, 1987A&A...178..179G |25 |n |1 116 0 1/3800, 6100|124 [0|1]0.30 0.139|  1(0.7,4.5 25 [n|1[0.18 o  1|-24,+0.2
HEA, 1974A8A...34.263H |26 |d|2| 65 811.0(0.8529|5100,6200(23|n|2|0.18) 0  1/3.8,4.6) 23 |o0|2|0.18/-0.066  1|-1.1,+0.4
JON, 1997PhDT(Jones) 47|d|2| 67| -291.4|1.0604/4200,5300| - |- |-| - | - | - - |49 |o|2]0.13[-0.056]  1/-05 +03
KNK, 1997A8AS..122..51K | - |- |- | - | - - - |28|o|1|0.14] 0.075)  1/4.0,4.7| 32 |d|1|0.09] -0.0360.911|-2.1, +0.2
LAI, 1985ApJS..57.380L  |53|0|2| 71| -51.1 1/4700, 6400(48 | d | 2| 0.32| 2.038/ 0.520/3.4, 4.6/ 51 [0|2[0.16/ -0.051|  1|-25,+05
LBO, 1985ApJ...202.550L | - |- |-| - | - - - |18|n|2/039] 0 100,40/ 24 [0|2|0.12| 0.093]  1]/-2.7,-06
LCH, 1995AJ...110.2068L 38| 0 |2| 62 -72.9) 1/3900, 5000(38 |0 | 2| 0.37| -0.527|  1/0.2,2.8 35 [d |2 0.15] -0.058| 0.665|-0.5, +0.2
LUB, 1983ApJ..271L.75L | - |-|-| - | - - - - - - - | 22/|d|2]0.12|-0.016(0.945| -2.8,-0.6
MAS, 1995BICDS..47...13M |38 |d | 1| 83|2852.0|0.54505900, 6300|38| 0 |1|0.40| 0.247|  1/3.8,5.0| 39 |d |1 0.12| -0.040| 0.630|-1.0, +0.2
MCW, 1990ApJS...74.1075M |62 n|1| 86 0 1/3900, 5900(62 (0| 1| 0.21) 0.233|  1/1.6,4.2| 62 |o|1[0.09-0.062|  1/-0.7, +0.2
NHS, 1997ESASP.402..225N |22|n (2| 96| 0| 1|4700, 6300|118 | d | 2| 0.25| 1.740| 0.609|3.7, 4.7| 22 |d|2 | 0.13| -0.089) 0.885| -2.5, -1.0
PET, 1981ApJ...244..989P |26 0|2 | 106 -83.7 1/4500, 6400 - |-|-| - | - | - - |26 |d|2]0.12| 0.014]1.058|-3.5,-0.5
PSB, 1993ApJ...407..699P |26 |d |1 101| 517.7/0.90424300,6000| - |- |-| - | - | - - |26 |n|1]0.11 of 132,07
PSK, 1996AJ...111.1689P |26 |d |2 | 100| -404.6(1.09104200, 5300(25|n|2(0.25) 0  1/0.2,3.0/ 29 |0|2|0.14/-0.033  1/-3.1,-0.9
RMB, 1988A8A...192..192R |25|0(2| 80 -77.1 1/5200,6150| - |-|-| - | - | - - |25 |o|2]0.16|-0.084]  1|-25-07
SIC, 1992ApJS...81..8655 |20 |d |2 | 112| -661.1| 1.1006|4200, 6300| - - - 19 [n|2|015 0o  1[-1.8,+05
TAY, 1994PASP..106.452T |62|d 1| 92[1075.9|0.8166(4800, 6200 - |-|-| - | - | - - - -] - -
THE, 1998yCat.3193..0T | - [-|-| - | - - - e - - - - |127|n|1]043 o 1|29 +04
TID, 1999ApJ..521.753T  |35[n|1| 75| 0 1/4300, 6300(35|0| 1| 0.13 0.130]  1/1.9,4.8| 35 |o|1[0.08 0.160|  1/-2.6, +0.0
TLL, 1992AJ....104.1568T  |22|0|2| 82| -67.5 1/4700, 6300|22|d | 2| 0.21) -0.910| 1.210(2.5,5.1| 22 |o|2|0.09 -0.114[  1|-2.7,-1.3
WOR, 1994ApJS...94.687TW |44 |n 1| 74 0 1/4100,6100(34|n|1]0.33 0|  1/1.0,4.8| 76 |o|2|0.14| 0.033|  1|-256,+0.5
WAL, 1962ApJS...6.407W | - |- |- | - - - - 203-| - - - - |28 |d|2]0.19| 0.055/0.873|-2.0, +0.4
ZAS, 1996KFNT...12b.20Z | - - - -1 - - 46 |d|2|0.12| -0.063| 0.608|-0.6, +0.1
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Olgeginin, kime Uyesi yildizlarin tamamini temsil
ettigi varsayilimistir.

Literatirde kime yildizlarinin  dogrudan
sicaklk dlgumlerine iligkin verinin ¢gok az olmasi
nedeni ile, kutiphanemizdeki kiume Uyesi
yildizlarin Tt sicakliklan gesitli  renk-sicaklik
kalibrasyonlari kullanilarak elde edilmistir. Son
yillarda literatrde metal bollugu ve ¢cekim ivmesi
etkisini de dikkate alan oldukga glvenilir renk-
sicaklik bagintilari yer almaktadir. Bu ¢alismada
Alonso vd. (1996) (4000 < Tex < 8000K ve -2.5 <
[Fe/H] < 0.0 araligindaki clice ve altcticeler igin)
ve Alonso vd. (1999)'nin (3500 <T.<8000K ve -
3.0 < [Fe/H] < 0.5 arahgindaki devler igin)
kalibrasyon bagintilari kullanilarak kime Uyesi
kitiphane yildizlarinin Tetr sicakliklari
hesaplanmigtir.  Kalibrasyonlarda kullaniimak
Uzere kutuphane yildizlarinin  B-V renkleri
Mermilliod vd. (1997)'den, V-K renkleri ise
Gorgas vd. (1993)'den alinmigtir.

Kutiphanemizde yer alan kiime yildizlar igin
Log g degerleri ise temel olarak Gorgas vd.
(1993)'den alinmistir. Gorgas vd. (1993) kime
yildizlarinin Log g degerlerini, bu yildizlarin HR
diyagrami Uzerindeki konumlarina teorik evrim
yollari fit ederek belirlemiglerdir. Bu verinin

4. Sonug

"Yildiz Popllasyon Sentezi" modellemeleri
icin girdi verisi olarak kullanilan temel atmosferik
parametrelerdeki belirsizlikler, bilesik tayf igin
cizgi siddetleri hesabinda ortaya ¢ikan hatalarin
ana kaynagini teskil etmektedir. Bu nedenle
modellerle  entegre  edilecek  kutliphane
yildizlarinin  son derece guvenilir temel
atmosferik parametrelerine (T, Log g, [Fe/H])
ihtiyag vardir. Bu calisma ile, yeni gdzlemlerle
olusturulan ve farkli tirden 1075 adet yildiz
iceren bir yildiz tayfi kitiphanesi olusturulmus
ve bu vyildizlara iligkin glvenilir ve homojen
atmosferik parametreler hesaplanmistir.
Kapsanan parametre araliklari;

2485 < Te < 30274 °K
0.00<Logg=<7.99
-3.45 < [Fe/H] < 1.65

ve Sekil.2 de kutliphane yildizlarimizin tamami
icin yer alan sicaklik-cekim ivmesi diyagramina
baklidiginda, parametre wuzayinda beklenen
cesitliligin (yildiz gesitliligi) fazlasi ile saglanmig
oldugu inancindayiz. Bu g¢alismanin Grind olan
gorsel bolge yildiz tayfi kutiphanesi, Ca Il triplet

guvenirligi konusundaki tartisma igin bakiniz orneginde  oldugu gibi yakin ~zamanda
Cenarro vd. (2001b). Bu kaynakta yer almayan INTERNET Gzerinden herkesin kullanimina
kime yildizlanimiz igin Log g degerleri, glvenilir agilacaktir.
metodlar kullanan (Gorgas vd. (1993)'nin . o
metodlarini  kullanan) yakin tarihli literatiir Tegekkiir: Bu calisma icin, NATO-B2 programi
verisinden alinmistir. kanallyla S. O. Selam’a sundugu maddi
Terr (°K)
30000 11500 7000 5000 4000 3250 2750
-0.5 1 + + -+ + + -+
0.0 X A X
05 |
10} [Fe/H]
: o (>0.25)
151 0 (-0.25, 0.25)
o 204 4 (-0.75, -0.25)
o 25+ o (-1.25,-0.75)
3 30 | +(-1.75, -1.25)
a5 | X (<-1.75)
T F X bilinmeyen
40 ¢
45+
50+ XX
55+
6.0 t ‘ —_—
0 05 15 2

0 (=5040/T )

Sekil.2 Kiitiiphane yildizlar i¢in sicaklik-¢cekim ivmesi diyagrami

destekten dolayi TUBITAK-BAYGna ve
sagladiklari guzel c¢alisma ortamindan dolayi
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Nottingham Universitesi, Fizik ve Astronomi
Okulu’'na tesekkir ederiz.
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