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OZET

YILDIZ SED MODELLERI iICIN MODEL ATMOSFER VERI TABANININ
OLUSTURULMASI

Yasin YALCIN

YUksek Lisans Tezi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dal

Damsman: Prof.Dr. Volkan BAKIS

Mayis 2024; 48 sayfa

Bu tez calismasi kapsaminda yildizlarin tayfsal enerji dagilimlar1 icin model atmos-
ferler kullanilarak sentetik tayf kiitiiphanesi olusturulmustur. Sentetik tayflar yildizlarin
enerji dagilimlarin1 genis dalgaboyu araliginda (900 — 30000 A) modellemek amaciyla
onlarin atmosfer parametreleri olan etkin sicaklik (4000 — 15000 K), yiizey ¢cekim ivmesi
(3.0 — 5.0 cgs), metal bollugu (-2.0 — +1.0 dex) ve mikro-calkant1 hiz1 (0, 1,2 km s~ 1)
kullanarak elde edilmistir.

Olusturulan sentetik tayf kiitiiphanesindeki tayflar kullanilarak yildizlarin tayfsal enerji
dagilimlarini y? azaltma mantig1 ile temsil eden en iyi modelleri bulmak amaciyla bir bil-
gisayar kodu gelistirilmistir. Bu kod sayesinde yildizlarin sadece atmosfer parametreleri
degil, yildiz ile yer arasindaki yildizlararas1 ortamin sogurmasina iligkin bilgiye ve kabaca
yaricap bilgisine ulagilmistir.

Ornek bir bolge olarak Aur-OB2 oymag1 secilmis olup oncelikle oymak iiyeleri belir-
lenmistir. Uyelerin atmosfer parametreleri literatiirden elde edilip soniiklestirme miktar1
ve kabaca yarigap bilgisi gelistirilen kod sayesinde elde edilmistir. Literatiirden elde edi-
len parlakliklar ve atmosfer parametreleri ile soniiklestirme miktar1 kullanilarak yarigap

hesaplanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Atmosfer parametreleri, Aur-OB2, Model atmosfer, Oy-

maklar, Sentetik tayf, Soniiklestirme miktari
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ABSTRACT

CREATION OF A MODEL ATMOSPHERE DATABASE FOR STAR SED
MODELS

Yasin YALCIN

MSc Thesis in SPACE SCIENCE AND TECHNOLOGIES
Supervisor: Prof. Dr. Volkan BAKIS
Mayis 2024; 48 pages

Within the scope of this thesis, a library of synthetic spectrum has been created using
model atmospheres for the spectral energy distributions (SED) of stars. Synthetic spect-
rums have been obtained to model the stellar energy distributions over a wide wavelength
range (900 — 30000 A) using their atmospheric parameters such as effective temperature
(4000 — 15000 K), surface gravitational acceleration (3.0 — 5.0 cgs), metal abundance
(-2.0 — +1.0 dex) and micro-turbulence velocity (0, 1,2 km s~ 1).

Using the spectrums in the synthetic spectrum library, a computer code was developed
to find the best models representing the stellar spectral energy distributions with 2. With
the help of this code, not only the atmospheric parameters of the stars, but also information
about the absorption of the interstellar medium between the star and the ground and a
rough radius are obtained.

The Association of Aur-OB2 was chosen as a sample region and the members of
the association were first identified. The atmospheric parameters of the members were
obtained from the literature, extinction and rough radius information were obtained by
the developed code. The radius was calculated using the brightnesses obtained from the

literature, atmospheric parameters and the extinction.

KEYWORDS: Associations, Atmospheric parameters, Aur-OB2, Extinction, Model at-

mosphere, Synthetic spectrum.
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ATMOSFER VERI TABANININ OLUSTURULMASI” adli bu ¢alismanin, akademik
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GIRIS Y. YALCIN

1. GIRIS

Mevcut literatiirde, yildizlarin tayfsal enerji dagilimlart (SED) i¢in belirli araliklarla he-
saplanmig model atmosferler bulunmaktadir. Bu model atmosferler, yildizlarin yiizeyle-
rindeki ve atmosferlerindeki fiziksel siirecleri ve kosullar1 temsil eden teorik yapilandir-
malar1 ifade etmektedir. Ornegin, Sbordone ve arkadaslarinin 2004 yilinda gerceklestir-
digi caligma, bu tiir model atmosferlerin 6nemli bir 6rnegini teskil etmektedir. Bu atmos-
fer modelleri, cesitli dalgaboyu araliklarinda ve ¢oziiniirliik seviyelerinde sentetik tayfla-
rin Uretilmesine olanak tanimaktadir. Sentetik tayflar, gbzlemsel verilerle karsilagtirilarak
yildizlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin daha dogru bir sekilde belirlenmesine yar-
dimc1 olmaktadir.

Ancak, mevcut model atmosferlerin kapsamu sinirlidir ve genis bir atmosfer parametre
aralifim1 kapsamazlar. Bu durum, 6zellikle incelenen yildiza ait spesifik parametre seti
icin uygun model atmosferlerin mevcut olmamasit sorununu dogurmaktadir. Her bir y1ldi-
zin kendine 6zgii parametreleri dikkate alinarak, ayr1 ayr1 model atmosferlerin tiretilmesi
gerekmektedir. Bu siire¢ sadece zaman alict olmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu tayflar
kullanarak daha kapsamli calismalar yapmak iizere gelistirilen bilgisayar kodlarinin et-
kin kullanimim da zorlastirmaktadir. Ozellikle ¢ok sayida yildizin yer atmosferi disinda
gozlenen akilarin1 modellemek amaciyla yapilan modellemeler, olduk¢a zaman alici ve
karmagik olabilmektedir. Bu zorluklar, aragtirmalarin verimliligini diisiirmekte ve yildiz-
larin detayl bir sekilde incelenmesini engelleyebilmektedir.

Mevcut model atmosferlerin sinirlamalar1 g6z 6niine alindigi taktirde yildizlarin enerji
dagilimlarint daha genis bir dalgaboyu araliginda modelleyebilmek biiyiik bir 6nem tagi-
maktadir. Bu baglamda, planlanan bu tez ¢aligmasinin temel amaglarindan biri, yildizlarin
enerji dagilimlarim 900 — 30000 A dalgaboyu araliginda modellemek amaciyla kapsamli
bir sentetik tayf kiitiiphanesi olusturmaktir. Bu kiitiiphane olusturulurken yildizlarin temel
atmosfer parametreleri olan etkin sicaklik, ylizey cekim ivmesi, metal bollugu, mikro-
calkant1 h1z1 ve donme hizi gibi parametreler dikkate alinarak elde edilmektedir. Orta
¢cOziiniirliiklii olan bu sentetik tayf kiitiiphanesi, c¢esitli yildiz tiplerine ait tayflar1 kapsa-
makta ve farkli yildizlarin daha verimli ve etkili bir sekilde analiz edilmelerine olanak

tanimaktadir.



GIRIS Y. YALCIN

Bu tez ¢caligmasinin 6nemli bir katkisi, genis bir dalgaboyu araliginda yildizlarin enerji
dagilimlarin1 modelleyebilme yetenegini icermektedir. Bu, gézlemsel verilerin daha dogru
bir sekilde yorumlanmalarina ve yildizlarin fiziksel 6zelliklerinin daha hassas bir sekilde
belirlenmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle, farkl1 y1ldiz tipleri i¢in uygun model at-
mosferlerin mevcut olmamasi gibi sinirlamalarin tistesinden gelmek i¢in kapsamli bir sen-
tetik tayf kiitiiphanesi olusturmak, gelecekte yapilacak olan calismalarada biiyiik bir re-
ferans kaynagi olacag: diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu tez calismasi, yildizlarin enerji
dagilimlarint modellemek i¢in kullanilan kapsamli ve kullanigh bir kaynak olusturmasi
amaciyla yapilmistir.

Calismanin bir diger 6nemli amaci ise; olusturulan sentetik tayf kiitiiphanesindeki
tayflar kullanilarak, yildiz tayflarimi en iyi sekilde temsil eden modelleri belirlemektir.
Bunun saglanabilmesi igin, x? azaltma mantig1 yontemi kullanilmaktadir ve sadece yil-
dizlarin atmosfer parametrelerini degil, ayn1 zamanda yildiz ile yer arasindaki yildizlara-
ras1 ortamin sogurmasina iligkin bilgileri de elde etmeyi amaclamaktadir.

Yildizlarin yiizey akilari, yer atmosferine ulasmadan 6nce, yildizlararasi ortamin so-
niiklestirme etkisine maruz kalmaktadir. Bu soniiklestirme miktari, cesitli yontemlerle
belirlenebilmektedir. Giintimiizde, yildizlararasi soniiklestirme miktarini belirlemek i¢in
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri, sicak yildizlar i¢in gelistirilmis
olan Q-yontemidir (Johnson ve Morgan, 1953). Bir diger yaygin yontem, galaktik kizi-
16tesi soniimleme haritalarinin kullanimidir (Schlegel, Douglas ve Marc, 1998). Ayrica,
renk-renk diyagramlarinin kullanimi da sik¢a bagvurulan yontemler arasinda yer almakta-
dir. Bu yontemler, yildizlararas: soniiklestirme miktarinin belirlenmesinde 6nemli araclar
sunmaktadir, ancak her biri belirli kisitlamalar ve belirsizlikler icermektedir.

Yakin donemde, Bakis ve Eker (2022), yildizlarin enerji dagilimlarimi modelleyerek
yildizlararasi ortamin neden oldugu soniiklestirme miktarini belirlemenin miimkiin ol-
dugunu gostermislerdir. Bu ¢alismada, ayrik orten ¢ift yildizlarin analizini yaparak, yil-
dizlarin enerji dagilimlarin1 Planck fonksiyonu ile modellemis ve basarili sonuglar elde
etmislerdir. Bu yaklasim, yildizlararasi ortamin neden oldugu soniiklestirme miktarinin
daha dogru bir sekilde belirlenmesine katki saglamistir. Bu tez caligmasinda ise; Planck
fonksiyonu yerine sentetik tayflar kullanarak modelleme yapan bir bilgisayar kodu gelis-

tirilmistir. Bu yeni yaklagim, daha yiiksek dogruluk ve c¢oziiniirliikle yildizlararas: orta-
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min neden oldugu soniiklestirme miktarinin belirlenmesine olanak taniyacagi diisiiniile-
rek olusturulmustur.

Tez caligmasinin hedeflerinden biri, gelistirilen bu bilgisayar kodunu ve model at-
mosferler ile olusturulan sentetik tayf kiitiiphanesini kullanarak, secilen bir y1ldiz olusum
bolgesindeki yildizlarin yarigaplarini ve yildizlararasi ortamdan kaynaklanan soniikleg-
tirme miktarini belirlemektir. Bu hedef, yildizlarin fiziksel parametrelerinin daha hassas
ve dogru bir sekilde dl¢iilmesini saglamay1 amag¢lamaktadir.

Yildizlarin yarigaplarinin belirlenmesi, onlarin evrimsel durumlar1 ve fiziksel 6zel-
likleri hakkinda kritik bilgiler sunmaktadir. Bu baglamda gelistirilen bilgisayar kodu, >
azaltma manti§1 yontemi ile ¢alismakta ve olusturulan kiitliphanedeki sentetik tayflar
kullanarak gozlemlerle en iyi uyumu saglayan modelleri se¢cmektedir. Bu modeller, yil-
dizlarin atmosfer parametreleri hakkinda detayli bilgi sunmanin yani sira, yildizlararasi
ortamin neden oldugu soniiklestirme etkisini de dikkate alarak, daha biitiinciil bir ana-
liz saglamaktadir. Boylece, yildizlararasi ortamin neden oldugu soniiklestirme etkisinin,
yildizlarin tayfsal analizlerine olan etkisi hakkinda daha dogru bir sekilde degerlendirile-
bilmesine olanak saglamasi diisiiniilmektedir.

Ozetle, bu tez ¢alismasi kapsaminda, yildizlarin enerji dagilimlarini daha genis bir
dalgaboyu araliginda ve daha yiiksek dogrulukta modelleyebilmek amaciyla kapsamli bir
sentetik tayf kiitliphanesi ve bilgisayar kodunun gelistirmesi hedeflenmistir. Olusturulan
bu kaynaklarin kullanilabilmesi acisindan, ornek bir bolge olarak se¢ilen Aur-OB2 oy-
magi1 bolgesinde bulunan yildizlar tizerinde kullanilarak gerceklestirilen bu siire¢ materyal
ve metot kisminda anlatilmigtir. Elde edilen degerlerin dogrulugu hakkinda olan karsilag-
tirmalar bulgular ve tartismalar kisminda ele alinmistir. Gelistirilen bilgisayar kodu ile

elde edilen son degerlere ise sonuclar kisminda yer verilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Kurucz (1994) yildizlarin atmosfer modellerini yerel termodinamik denge (LTE) varsa-
yimi altinda modelleyerek olusturdugu LTE model atmosfer kiitiiphanesini bilim insan-
larimin kullanimina agmistir. Daha sonra Sbordone ve ark. (2004) bu modeller i¢in yeni
opasite dagilim fonksiyonlari (ODF) olusturarak yine LTE varsayimi altinda yeni model-
ler olusturmuglardir. Hem Kurucz (1994) hem de Sbordone ve ark. (2004) olusturduklari
model atmosfer kiitiiphanelerini kullanarak sentetik tayf iiretilmesine olanak saglayan Li-
nux tabanl bilgisayarlar i¢in gerekli kodlar1 ilgili web sayfalarinda temin etmektedirler.
ATLAS ve SYNTHE kodlar sirasiyla model atmosfer ve sentetik tayf iiretimi i¢in kulla-
nilan kodlardir.

Hubeny ve Lanz (1995) ise yerel olmayan termodinamik denge varsayimi altinda mo-
deller hesaplayarak sicak yildizlar i¢in daha gercekg¢i analizlerin yapilmasina olanak sag-
lamiglardir. Kaba araliklar icin iiretilen NLTE modeller (Hubeny ve Lanz, 2003), LTE
modeller icin gelistirilen kodlara benzer bir takim bilgisayar kodlar1 kullanilarak isteni-
len atmosfer parametre seti icin de iiretilebilmektedir. TLUSTY ve SYNSPEC, Hubeny
(1988) tarafindan NLTE model atmosfer iiretmek i¢in olusturulmus bilgisayar kodlaridir
ve kullanimi halka aciktir.

Literatiirde LTE atmosfer modelleri belirli parametre araliginda mevcuttur. Bu model-
ler kabaca belirlenmis parametre aralifindadir. Kurucz (1994)’un LTE model atmosferleri
-0.5 < [M/H] < 40.1 dex aralifinda 0.05 dex adim araliklar ile her bir metal bolluguna
karsiik V;= 0, 1, 2, 4, 8 km s~! mikro-calkant1 hiz1 degerleri icin hesaplanmis olup dii-
stik sicakliklar i¢cin 250 K, biiytik sicakliklarda 1000 K adim araliklari ile hesaplanan ve
yiizey ¢ekim ivmesi 0.0 < log(g) < 5.0 cgs aralifinda olan atmosfer modelleri mevcuttur.
Bu modeller kullanilarak sentetik tayf iiretilebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda model veri
taban1 daha da genigletilmigtir. Sicaklik adim aralig1 100 K, yiizey ¢ekim ivmesi adim
aralig1 0.1 cgs, metal bollugu adim aralig1 0.1 dex seklinde iyilestirilmistir. Boylesi bir
model aralifinin se¢ilme nedeni bugiin yildizlarin parametrelerini belirlemedeki hassasi-
yetin artmasidir. Ayrica, bu tiir bir model atmosfer kiitiiphanesi daha hizli sentetik tayf
olusturma ve gozlemle modelin karsilastirilmasina olanak saglayarak planlanan ¢alisma-

larda daha hizli sonuca ulagilmasina olanak saglayacaktir.
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Tez calismasinin bir diger 6zgiin yani bu ¢alismada elde edilmis olan yildiz enerji da-
gilimlarinin, olusturulan bu sentetik tayflar ile modellenmesidir. Eker ve ark. (2018) cift
cizgili ayrik orten ¢ift yildizlar katalogunu yayimlamustir. Bu katalogda anakolda bulunan
509 adet cift cizgili ayrik orten cift yildiz bileseninin astrofiziksel parametreleri (kiitle,
yarigap, sicaklik vb.) yer almaktadir. Eker ve ark. (2018) ¢alismasinda 509 adet ¢ift ¢iz-
gili ayrik orten ¢ift yildiz bileseni kullanilarak kiitle-1sitma, kiitle-yaricap, kiitle-sicaklik
gibi iligkiler anakol yildizlari i¢in belirlenmistir. Eker ve ark. (2020) ¢alismasinda ise 290
adet ¢ift ¢izgili ayrik orten ¢ift y1ldiz ¢alisilarak Johnson V-bandi i¢in BC-Ty iliskisi
ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, Eker ve ark. (2020) tarafindan yayinlanan katalog-
daki sistemlerin giines ile aralarindaki yildizlararasi ortama iligkin soniiklestirme bilgisine
(E(B-V), A,) de yer verilmistir. Literatiirden elde edilen bu soniiklestirme bilgisi farkli
kaynaklardan farkli yontemler kullanilarak elde edilmistir. Farkli bantlar (Johnson B,V,
Gaia G, Bp ve Rp) i¢in BC-T,; iliskisini aragtiran Bakis ve Eker (2022), Eker ve ark.
(2020) katalogundaki yildizlarin enerji dagilimlarini modelleyerek yildizlararas: soniik-
lestirmeye iligkin daha giivenilir degerler elde etmistir. Ancak Bakis ve Eker (2022) yildiz
enerji dagilimi modelinde basitlestirilmis SED modeli kullanmistir. Bu model yildizlarin
enerji dagilimlarinin Planck fonksiyonu ile temsil edilebilecegi gercegine dayanmaktadir.
Ancak her ne kadar Planck fonksiyonu yildizlarin enerji dagilimini temsil etse de yil-
dizlarin enerji dagilimlar1 bazi dalgaboyu araliklarinda yer yer Planck fonksiyonundan
farkliliklar gostermektedir. Buna 6rnek olarak 3646 A dalgaboyundaki Balmer veya 912
A dalgaboyundaki Lyman siireksizlikleri gosterilebilir. Her ne kadar 912 A Lyman sii-
reksizligi yer atmosferi altinda gézlenemese de atmosfer digindaki uydu gozlemleri ile
bu dalgaboyunda yildiz akilar1 gozlenebilmektedir. Bu sebeple yildizlarin enerji dagilim-
larim ilk asamada LTE modelleri ile modelleyip yildizlararasi ortama ait soniiklestirme
bilgisini ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu bilginin Bakis ve Eker (2022) tarafindan be-
lirlenen yildizlararasi soniiklestirme bilgisinden farkli olmasi, farkliligin karakteristiginin
ortaya konmasi literature bir yenilik getirecek olmasi ¢alismanin 6zgiin yanini kuvvetlen-

dirmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Sentetik Tayf Kiitiiphanesi

Sentetik tayf, model atmosfer kullanilarak iiretildigi icin oncelikle model atmosferlerin
hesaplanmas1 amag¢lanmistir. Model atmosferler de bir referans atlas modeline yakinsama
(converge) yapilarak elde edildigi i¢cin bu calismada ilk olarak referans atlas modelleri
olusturulmustur. Bu islem bir shell (*.csh) scripti kullanilarak gerceklestirilmistir. Iceri-
ginde bulunan atmosfer parametrelerinin kullanildig: satirlar, Cizelge 3.1°deki degerlere
yakinsak olmas1 amaciyla ortalama degerler alinarak degistirilmistir. Sonucunda 54 adet

referans atlas modeli olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Model atmosfer tiretmek icin gerekli olan atmosfer parametreleri degerleri.

Atmosfer parametreleri Deger araliklar:
Etkin sicaklik (7%sf) 4000 — 15000 K aralhiginda, 100 K adim araliklari ile
Yiizey ¢ekim ivmesi (log(g)) | 3.0 — 5.0 cgs araliginda, 0.1 cgs adim araliklari ile
Metal bollugu ([M/H]) -2.0 — +1.0 dex araliginda 0.1 dex adim araliklari ile
Mikro-¢alkanti hiz1 (V;) 0,1,2 km s~

Model atmosferleri ve sentetik tayflari tek tek tiretmek zahmetli ve zaman alic1 olacagi
icin bir python kodu gelistirilmistir. Bu kod Cizelge 3.1°de verilen atmosfer parametreleri
degerleri araliginda, uygun olan referans atlas modelleri ile birlikte, 6nce model atmos-
feri daha sonra da sentetik tayfi tiretmeyi saglamistir. Bu islemleri gerceklestirebilmek
icin Oncelikle atmosfer parametreleri araliinda kod icerisinde bir dongii olusturulmus-
tur. Bu dongii sayesinde istenilen parametre araliinda degisiklik yaparak sentetik tayfin
ve model atmosferin iiretilmesi amaclanmistir. Model atmosfer tiretmek i¢in kullanilmasi
gereken .csh scriptinde atmosfer parametreleri ve o parametrelere uygun olan referans
atlas modelinin bulundugu satirlar degistirilerek model atmosfer elde edilmistir. Elde edi-
len model atmosferler sonrasinda kolay aranip bulunabilmesi ve hangi atmosfer parametre
degerlerine sahip oldugunun kolayca anlasilabilmesi a¢isindan agagidaki gibi isimlendiril-
mistir ve 6rnek olarak "t4000g300m20k0.mod" adinda model atmosfer dosyasi su sekilde

isimlendirilmisgtir:
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» "t4000", burada "t" etkin sicaklik anlamina gelmektedir ve sonrasindaki "4000" ifa-

desi etkin sicaklik degerinin 4000 K oldugunu ifade eder.

* "2300", burada "g" yiizey ¢cekim ivmesini ifade eder ve sonrasindaki "300" ifadesi

yiizey ¢cekim ivmesinin logaritmasinin 3.00 cgs oldugu anlamina gelmektedir.

* "m20", burada "m" yildizin metal bollugunun 0’dan kii¢iik yani negatif bir deger
oldugunu ifade eder. Eger ki metal bollugu 0 veya daha biiylikse yani pozitif bir
say1 ise "m" yerine "p" harfi kullanilmistir. Ardindan gelen "20" ifadesi metal bol-
lugunun 10 ile carpilmis halidir. Yani "m20" ifadesi metal bollugu degerinin -2.0
dex oldugunu ifade eder. Eger metal bollugu -1.0 - +1.0 dex araliginda ise bu deger
10 ile ¢arpildiktan sonra basina 0 eklenerek yazilmistir. Ornegin; pozitif ve verilen

aralikta bir metal bollugu degeri olan 0.1 dex ifadesi ele alinirsa bu kistmda "m20"

yerine "p01" yazilir.

» "k0", burada "k" mikro-calkant1 hiz1 anlamina gelmektedir ve sonrasindaki "0" ifa-

desi mikro-galkanti hizinin O km s~! oldugunu ifade etmektedir.

* ".mod", olusturulan model atmosferin dosya uzantisini ifade etmektedir.

Model atmosferler iiretilirken, referans atlas modeline diizgiin bir sekilde yakinsama
yapildigini kontrol etmek amaciyla bir .txt dosyasi olusturulmustur. Eger model atmosfer,
referans atlas modeline diizgiin bir sekilde yakinsama yapilarak elde edilmis ise; bu dos-
yaya, model atmosferin adi ile birlikte "CONVERGED" yazilmistir. Aksi taktirde model
atmosferin adi ile birlikte "non-CONVERGED" yazilarak dosyaya eklenmistir. Bu sayede
yakinsakligin kontrolii saglanmistir. Tiim sentetik tayflar elde edildikten sonra, yakinsama
yapilmadan elde edilen model atmosferler olusturulan bu .txt uzantili dosyadan bulunmus-
tur. Sonrasinda model atmosfer iiretmeyi saglayan .csh scriptinden faydalanilarak tek tek
kontrollii bir sekilde elde edilmistir.

Bir adet model atmosfer iiretildikten sonra sira sentetik tayf tiretmeye gelmistir. Sen-
tetik tayfta farkli bir .csh scriptinden elde edildigi i¢in gelistirilen python kodu igerisine,
bu scriptte yapilmasi1 gereken degisiklerde eklenmistir. Bu sayede model atmosfer iire-

tildikten hemen sonrasinda olusturulan model atmosfer kullanilarak sentetik tayfin elde
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edilmesi saglanmustir. Oncelikle sentetik tayf elde etmeyi saglayan .csh scriptinde kulla-
nilmas1 amaciyla .rsp uzantili bir dosya olusturulmustur. Dosyanin icerigi Cizelge 3.2°de
verilmigtir. Dosyanin ilk satirina hangi model atmosfere gore bir sentetik tayf iiretilmesi
gerekiyor ise 0 model atmosferin adinin yazilmasi saglanmugtir. Sonraki iki satir, sentetik
tayfin, tim atomik cizgileri icermesi anlamina geldigi i¢in, tiim sentetik tayflar tiretilir-
ken aym cizgilere sahip olmasi amaciyla Cizelge 3.2’deki gibi birakilmistir. Dordiincii
satir sentetik tayfin adinin girilmesi i¢in eklenmistir. Sentetik tayflar model atmosferlerde
oldugu gibi isimlendirilmislerdir. Sadece uzantis1 .mod yerine .txt olarak degistirilmistir.
Bir sonraki satir, model atmosfer hangi mikro-¢calkanti hizi degerine sahip ise, o dege-
rin yazilabilmesi amaciyla eklenmistir. Sonraki satirlar ise; sentetik tayfin, 900-30000 A
dalgaboyu araliginda ve 1 A araliklarla iiretilmesi amaciyla eklenmistir ve tiim sentetik

tayflar icin ayn1 birakilmigtir.

Cizelge 3.2. Sentetik tayf elde etmeyi saglayan script icin olusturulan dosyanin icerigi.

# Dosya icerigi
1 Model atmosferin adi (Ornegin; "t4000g300m20k0.mod")

lukeall2.iso.1st

isotope.iso

Cikt1 dosyasinin adi (Ornegin; "t4000g300m20k0.txt")
Mikro-calkant1 hiz1 (Ornegin; 0)

Virgiil ile ayrilmis bir sekilde dalgaboyu aralig1 (900.,30000.)

~N N e AW

Dalgaboyu adim araligi (1.)

Gelistirilen python kodunda, sentetik tayf olugturmak i¢in kullanilan shell scripti ile
olusturulan bu yanit dosyasi birlikte ¢alistirilarak sonucunda donme hizi olmayan bir sen-
tetik tayf elde edilmistir. Sentetik tayfa, bir bagka shell scripti kullanilarak, donme hizi
eklendigi icin bu scriptte yapilan degisikliklerde, her bir sentetik tayf i¢in python koduna
eklenmistir. Sonucunda 20 kms~! dénme hizina sahip bir sentetik tayf elde edilmistir.
Tiim sentetik tayflar 20 kms~! dénme hizina gére olusturulmustur. Dénme hizi olan ve
olmayan sentetik tayflarin birbirinden ayrilabilmesi i¢in sentetik tayf dosyasinin adinin

sonuna "_vrot20" eki eklenmistir. Sonucunda sentetik tayf kiitiiphanesi olusturulmustur.
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3.2. SED Analizi

Olusturulan sentetik tayf kiitliphanesindeki tayflar kullanilarak, yildiz tayflarinin enerji
dagilimlarim1 (SED) x? azaltma mantig1 ile temsil eden en iyi modelleri bulmak ama-
ctyla bir python kodu gelistirilmistir. Bu kod sayesinde yildizlarin atmosfer parametrele-
rinin yam sira, yildiz ile yer arasindaki yildizlar arasi ortamin séniimleme miktarina da
ulagilmasi saglanmistir. Kod igeriginde kullanim amacina gore sentetik ve optimizasyon
yontemi olmak {iizere iki farkli yontem olusturulmustur. Sentetik yontem; kullanicinin
girdigi parametrelere uygun olan sentetik tayf ile yildizin SED verileri arasinda y? he-
sab1 yaparken, optimizasyon yontemi; girilen parametrelere belirli araliklar verilerek, bu
araliklar icerisinde olan parametre degerlerine gore elde edilen tiim sentetik tayflar ile
SED verileri arasinda y? hesabi yapilabilmesi amaciyla kod icerisine eklenmistir. Gerekli
kiitiiphaneler ¢agrilip yontemlerde kullanilmasi1 amaclanan fonksiyonlar olusturulduktan
sonra ekranda hangi yontemin se¢ilecegine dair bir soruyla karsilagilmaktadir. Sentetik
yontem i¢in "S" ve optimizasyon yontemi icin "O" degerlerinin girilmesi gerekmektedir.

Aksi taktirde program hata vermektedir ve tekrardan ¢alistirilmasi gerekmektedir.

3.2.1. Sentetik yontem

Sentetik yontem secildikten sonrasinda, kullanicinin yildiza ait parametreler girebilmesi
adma Cizelge 3.3 teki gibi bir .txt dosyasinin agilmasi saglanmustir. Ilk satir optimizas-
yon yonteminde kullanilmaktadir. Diger satirlara yi1ldizin ad1 ve atmosfer parametreleri-
nin girilmesi gerekmektedir. Girilen degerler dogrultusunda, y1ldizin adina gére SIMBAD
(https://simbad.cds.unistra.fr/simbad/) veri tabanindan sag aciklik, dik agiklik ve paralaks
degerleri bir tablo halinde elde edilmektedir. Koordinatlar veya paralaks degeri SIMBAD
veri tabaninda bulunamadigi durumlar i¢in kullanicinin kendisinin de degerler girebilmesi
kod igerisinde saglanmigtir. Kullanicinin sag agiklik, deklinasyon ve paralaks degerlerini
sirastyla (h,m, s), (d, m, s) ve mas birimlerinde girmesi gerekmektedir. Paralaksin refe-
ranst da SIMBAD’tan elde edilen tabloda yer almaktadir. Giivenilir bir paralaks degerine
sahip oldugunun kontrolii amaciyla paralaksin referansi da daha sonrasinda kaydedilmis-
tir. Sayet, paralaks degeri kullanici tarafindan girilmis ise referansin1 da ekleyebilecegi

satirlar da kod igerisinde yer almaktadir.
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Cizelge 3.3. Yildiza ait parametrelerin girilebilmesi i¢in olusturulan dosyanin icerigi.

# Dosya icerigi

1 Sabit=0, degisken=1 (E(B-V),R.T.s7,log(g).[M/H],V;) (Orn;110000):110000
Yildizin Adi (Orn; Arcturus): "..."

Soniimleme miktart (E(B-V)): "..."

Etkin sicaklik (K) (4000 — 15000 K): "..."

Yaricap (Rp): "..."

Yiizey ¢ekim ivmesi (log(g)) (cm s72) (3 —5cm s72): "."
Metal bollugu ([M/H]) (dex) (-2.0 — +1.0 dex): "..."
Mikro-calkant1 hizi (V;) (km s71) (0,1,2 km s72): "..."

0 N O W B~ W

Koordinatlar ve paralaks degerleri elde edildikten sonra bu bilgiler dogrultusunda yil-
diza ait SED verileri VizieR (http://vizier.cds.unistra.fr/vizier/sed/) veri tabanindan alin-
maktadir. Alinan veriler Ghz biriminde frekansa karsilik Jy biriminde aki degerleri ol-
dugu icin tiim birimlerin ayn1 olmasi1 amaciyla doniistiiriilmesi gerekmektedir. Frekans
3 * 10° ile carpilarak pm cinsinden dalgaboyuna ve daha sonrasinda kullanim amacina
gdre A birimine, aki ise 3 * 10713 ile carpilarak erg em 25 'A birimine doniistiiriilmesi

saglanmigtr.

. R? _
= WEBA(TeffﬂO 0-4(A5) (3.1)
Ay=Ry*E(B-V) (3.2)
1
d= 000 * 206265 * 149600000 (3.3)
v

Yildizlarin SED verileri elde edildikten sonra Planck fonksiyonunun olusturulmasina
gecilmigtir. Planck fonksiyonu i¢in yer atmosferi disinda 6l¢iilen monokromatik akinin
elde edilebilmesi adina 3.1 denklemindeki esitligin saglanmasi gerekmektedir. Denk-
lemde B,(7.ss) karacisim enerji dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu fonksiyon
Astropy Kkiitiiphanesi igerisinde bulunan Blackbody modiiliinden faydalanilarak kod ice-
risinde olusturulmustur. Girilen yarigap de8eri R biriminde oldugu i¢in esitligin sag-
lanabilmesi amaciyla 7 % 10° ile ¢arpilarak km birimine doniistiiriilmiistiir. Uzaklik ise

3.3 denklemindeki gibi paralaks degeri kullanilarak km biriminde elde edilmistir. Bu is-
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lemler sonucunda E(B-V) = 0 degeri alinarak soniimlemenin olmadigi 1000-2000000
A dalgaboyu araliginda Planck fonksiyonu elde edilmistir. Soniimlenmis Planck fonksi-
yonun olusturulmasi icin 3.2 denkleminde bulunan R, = 3.1 alinarak dust_extinction
kiitiiphanesi igerisindeki F99 modiilii sayesinde, girilen herhangi bir £(B-V') degerine
gére 1000-30000 A dalgaboyu araliginda soniimlenmis Planck fonksiyonunun da elde
edilmesi saglanmistir.

Sontimlenmis ve soniimlenmemis Planck fonksiyonlar: elde edildikten sonra, girilen
atmosfer parametrelerine en yakin olan sentetik tayf, sunucuda olugsturulan tayf kiitiipha-
nesinden temin edilmektedir. Daha sonrasinda elde edilen sentetik tayf dosyasi igerisinde
bulunan aki degerleri 3.1 denklemindeki karacisim dagilimi fonksiyonunun yerine koyu-
larak yer atmosferi diginda olciilen monokromatik aki, sentetik tayf icin de elde edilmig-
tir. F(B-V') = 0 degeri alinarak soniimlenmemis sentetik tayf elde edilmektedir. Sentetik
tayfa soniimlemenin etkisini eklemek adina F99 modiilii yardimiyla soniimlenmis sente-
tik tayfinda elde edilebilmesi saglanmistir. SED verileri, sontimlenmis ve soniimlenmemis
Planck fonksiyonlari ile sentetik tayflar elde edildikten sonra x? hesabina gecilmektedir.
x? hesab1 3.4 denklemindeki gibi yapilmaktadir. Denklemdeki "O" gozlenen deZer an-
lamina gelmektedir ve SED verilerindeki dalgaboyuna karsilik gelen aki degerini ifade
etmektedir. "C" hesaplanan deger anlamina gelmektedir ve dalgaboyuna karsilik gelen
Planck fonksiyonu ve sentetik tayftaki aki degerlerini ifade etmektedir. "N" ise gézlenen
degerdeki toplam veri sayisi anlamina gelmektedir. Girilen E(B-V') degeri degistikce
sentetik tayf ve Planck fonksiyonu s6niimlemeye maruz kaldid1 i¢in y? hesabindan elde
edilen degerde degismektedir. y2 hesab1 yapilirken ayn1 zamanda SED verileri ile sentetik
tayf verileri arasindaki farki bir grafik tizerinde gorebilmek adina, veriler arasindaki fark
elde edilmistir. Daha sonrasinda dalgaboyuna karsilik bu degerler bir O — C grafigi olarak

gosterilmigtir.

., Y(0-C)

N (3.4)

X

x? hesab1 yapildiktan sonra secilen bir filtre icin kadir cinsinden soniiklestirme miktari
(Afiire) 3.5 denklemindeki gibi Bessel U, B ve V filtreleri, Cousins Ic ve Rc filtreleri,
Gaia G, Bp ve Rp filtreleri, Gaia EDR3 G, Bp ve Rp filtreleri ile TESS filtresi i¢in elde

edilmektedir.
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[ Sa(filtre) frd
J5° Sa(filtre) frdA

Afiltre =25 10g (35)

Bu kisima kadar tiim hesaplamalar yapilmistir. Sonrasinda ise elde edilen bilgilerin
kaydedilmesi ve bir grafik halinde gosterilmesine gecilmektedir. Yildizin adina gore olug-
turulan grafikte SED verileri, soniimlenmis ve soniimlenmemis Planck fonksiyonlari ile
sentetik tayflar yer almaktadir. Bu asamada onemli olan kistm SED verileri ile sente-
tik tayf arasinda uyum ve y? hesabindan elde edilen degerin minimum seviyede olmasi
gerekmektedir. 1k asamada karsilagilan grafikte uyum saglanmiyor ise parametrelerin
tekrardan girilebilmesi ve ayn islemlerin tekrardan yapilabilmesi kod icerisinde saglan-
mistir. Dolayisiyla uyum saglanana kadar parametrelerin degistirilmesi gerekmektedir.
Bu iglemler sonucunda uyum saglandig: taktirde yildizin ad, (E(B-V), R, T.s, log(g),
[M/H], V;, sentetik tayf ile SED verileri arasinda hesaplanan y? degeri, paralaks, paralak-
sin referansi ve filtreler i¢cin hesaplanan soniiklestirme miktarlar: degerleri bir excel tablo-
suna kaydedilmektedir. Grafikler ise .png formatinda, bulunulan dizine kaydedilmektedir.
Sonug olarak elde edilen bilgilerin bulundugu tablo, O —C' grafigi ve dalgaboyuna karsilik

akinin oldugu grafik yildizin adina gore olusturulan bir klasor igerisine kaydedilmektedir.

3.2.2. Optimizasyon yontemi

Bu yontemde parametreler sentetik yontemdeki gibi acilan bir dosya icerisine girilmek-
tedir. I1k satirda yer alan kisimda, parametrelerin verildigi siraya gore; sabit birakilmak
istenen parametre i¢in "0", degismesi istenen parametre i¢in "1" degerinin girilmesi ge-
rekmektedir. "0" degeri girilen parametreler yontem boyunca girildigi gibi ayni birakil-
maktadir. "1" degeri girilen parametreler ise Cizelge 3.4’teki gibi araliklarda ve adim
araliklarinda degismektedir.

Sabit birakilmak istenen parametreler sabit birakilip, degismesi istenen parametreler
Cizelge 3.4’te verilen araliklarda ve adim araliklarinda degistirilip elde edildikten sonra;
tim T¢yy, log(g), [M/H] ve V, parametrelerine karsilik gelen sentetik tayflar olusturulan
sentetik tayf kiitiiphanesinden temin edilmektedir. Sonrasinda ise SED verileri sentetik

yontemde oldugu gibi elde edilmektedir.
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Cizelge 3.4. Yildiza ait parametrelere verilen araliklar ve adim araliklari.

Parametre Arahk Adim arahg
E(B-V) + 0.05 0.01

R +%10R % 1R
T.ss +£300 K 100 K
log(g) + 0.3 ¢cgs 0.1 cgs
[M/H] + 0.2 dex 0.1 dex

v 0,1,2 km st

Tim R, E(B-V) ve sentetik tayf dosyasi igerisinde bulunan aki degerlerine gore, 3.1
denklemindeki yer atmosferi diginda ol¢iilen monokromatik aki degerleri sontimlenmis
sentetik tayflar i¢in elde edilmektedir. Baslangicta £'(B-V') degeri 0 alinarak soniimlen-
memis sentetik tayfa da ulagilmaktadir. Elde edilen tiim sentetik tayflar ile y1ldizin SED
verileri arasinda sentetik yontemdeki gibi bir x? hesabr yapilmaktadir. Tiim x? degerleri
elde edildikten sonra en kiiciik y? degerine sahip olan parametrelere ulagilip, bu parametre
degerleri baz alinarak soniimlenmis ve soniimlenmemis Planck fonksiyonlar1 da sentetik
yontemdeki gibi elde edilmektedir.

Bu kisima kadar SED verileri, tiim parametrelere gore elde edilen x? degerleri, mi-
nimum y? degerini veren sentetik tayf ve Planck fonksiyonu elde edilmistir. Secilen bir
filtreye gore soniiklestirme miktart da sentetik yontemdeki gibi filtrelere gore hesaplan-
mustir. Elde edilen bu bilgiler bir excel dosyasina kaydedildikten sonra grafiklerin olug-
turulmasina gec¢ilmistir. Bu yontemde sentetik yontemdeki grafiklere ek olarak degisen
veya sabit birakilan parametrelere karsilik x? grafigi de kullaniciya gosterilmektedir. So-
nucunda elde edilen 3 grafik ve bilgilerin yer aldig1 excel dosyas: yildizin adina gore

olusturulan bir klasor igerisine kaydedilmektedir.
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3.3. Aur-OB2 Oymag
3.3.1. Oymagmn bulundugu bélgenin belirlenmesi

Aur-OB2 oymag;, iiyelerinin belirlenmesi ve bu iiyelerin Gaia-EDR3 verileri kullanila-
rak SED analizinin yapilmasi i¢in se¢ilmistir. Oymagin uzakligi, cap1 ve merkez koor-
dinatlart icin literatiir taramas1 yapilmistir ve sonucunda d = 2420 pc, R = 206 pc ve
(v, 00) = (82.069, +34.894) olarak elde edilmistir. Bu bilgiler, oymagin kabaca sinirla-

rin1 belirlemek agisindan yeterli olmustur.

d = 2420 pc

Sekil 3.1. "ABC D" ve "K LM N" noktalar1 arasinda kalan bolge Aur-OB2 oymaginin

bulundugu bolgeyi gostermektedir. Oymagin merkezi "O" ile simirlar ise (40, +«, +7)

ile gosterilmisgtir.

Sekil 3.1°deki ABC'D ve K LM N noktalar1 arasinda kalan bolge oymagin bulundugu
bolgeyi temsil etmektedir. Sekilde gosterilen kutup noktalarina gére oymagin sinirlart be-
lirlenmistir. 11k olarak () acis1 derece cinsinden hesaplandiktan sonra yaris1 alinip merkez

koordinatlara eklenerek oymagin («, ) siirlart elde edilmistir:

R 206
= — _— . == 4 ° .
Q d:>2420:>0085md:>62 877 (3.6)
% = 2.439° (3.7
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+o=a+ % = 82.069 + 2.439 = +a = 84.508°

—a=qa— % = 82.069 — 2.439 = —a = 79.631°

+d=0+ % = 34.894 + 2.439 = +0 = 37.332°

—0=0— % = 34.894 — 2.439 = —0 = 32.455°

Oymagin sinirlarimi belirlemedeki bir diger 6nemli husus ise +7 ve —m degerlerini

belirlemektir. Bunun i¢in su adimlar izlenmistir:

1000 1000
= = = +7 = 0.396°
TTTOYE T 04108 T
1 1
En—— W r— 0432

=
<i—-§ 2420 — 103

Dolayisiyla bu islemler sonucunda oymagin sinirlart elde edilmistir.

Sekil 3.2. Elde edilen sinirlara gére Aur-OB2 oymaginin bulundugu bolge.
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3.3.2. Oymak iiyelerinin ve atmosfer parametrelerinin belirlenmesi

Aur-OB2 oymaginin sinirlar1 belirlendikten sonra, Gaia Archive (https://gea.esac.esa.int
/archive/) iizerinden, Gaia EDR3’e gore bu sinirlar igcerisinde bulunan sistemler belirlen-
mistir. Toplamda 22932 adet sistem bulunmustur. Elde edilen sistemlerin bulundugu tablo
.csv formatinda sisteme indirilerek TOPCAT (http://www.starlink.ac.uk/topcat/) aracinda

acilmigtir ve (1, 1) grafigi Sekil 3.3 te gosterilmistir.

e Tiimii
ol . .
_——
-§= 10
= .
:E LI ] n []
$ 204 S _
§ - | | n
> 30
=
=
F 40 |
<
1 50
60 .
10 0 10 20 30) 40 50 60

Lo (mili yay saniyesi/yl)

Sekil 3.3. 22932 adet sistemin (1, jt5) diizlemindeki konumu.

22932 adet sistemin renk-renk diyagrami ve renk-renk diyagramindaki verilerle bir-
likte cizdirilen, Bakis ve Eker (2022) tarafindan verilen 3.8 denklemindeki fonksiyon
Sekil 3.4’te gosterilmistir. Yildizlara ait Gaia renk verilerinin kullanilan fonksiyon ile

uyumlu oldugu goriilmektedir.

(G — Ggp) = —0.005 + 0.3266 * (Gpp — Grp) + 0.0876 * (Gpp — Grp)*  (3.8)

16


https://gea.esac.esa.int /archive/
http://www.starlink.ac.uk/topcat/

MATERYAL VE METOT Y. YALCIN

1 1 [ .. — Fonksiyon
O .
& oy
=] [5a]
(&) ¢ ]
|1 I
L e
2
3
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
(Gep — Grp) (Gep — Grp)

Sekil 3.4. Soldaki gorselde Aur-OB2 oymaginin koordinat sinirlari icerisinde bulunan
22932 adet sisteme ait (G — Gpp) — (Gpp — Grp) grafigi verilmistir. Sagdaki gorselde
1se 22932 adet sisteme ait verilerin lizerinden 3.8 denklemindeki fonksiyonun gecirildigi

grafik gosterilmistir.

22932 adet sistemin 6z hareketlerine bakildiginda 1o igerisinde kalan sistemler belir-
lenmigtir. Bunun icin ilk olarak 1, degerlerine gore histogramlar Sekil 3.5’te verildigi
gibi elde edilmistir. Burada 1, degerlerinin ortalamasinin 0.831 ve standart sapmasinin
1.745 oldugu goriilmiistiir. 10 siirlar girildiginde p,,’ya gore 2.576 ile -0.914 arasinda

degerlere sahip olan 18992 adet sistem bulunmustur.

14000 1 14000 |
12000 12000 '\
10000 10000
8000 8000
6000 6000
4000 4000
2000 2000

0 L 0

10 0 10 20 30 40 50 60 10 0 10 20 30 40 50 60
Lo (mili yay saniyesi/yil) Lo (mili yay saniyesi/yl)

Sekil 3.5. Soldaki gorselde j1,, degerlerinin histogram grafigi verilmistir. Sagdaki gorselde

ise u,, degerlerinin iizerinden Gauss fonksiyonu gegirilmistir.
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Elde edilen 18992 adet sistemin 15 degerlerine gore histogramlar1 Sekil 3.6’da goriil-
diigii gibi cizdirildiginde ortalamasi -1.895 ve standart sapmasi 1.639 olarak elde edilmis-
tir. Bu degerler dogrultusunda 115 ya gore sinirlar -0.256 ile -3.534 olarak hesaplanmugtir.

Toplamda 14336 adet sistemin bu sinirlar icerisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

5000 5000

4000 4000 Z

3000 3000 ‘

2000 2000

1000 ‘ 1000

0 ! 0 !
25 —-20 —15 —10 5 0 5 25 —-20 —15 -10 5 0 5
pa(mili yay saniyesi/yil) ps(mili yay saniyesi/yal)

Sekil 3.6. Soldaki gorselde 115 degerlerinin histogram grafigi verilmistir. Sagdaki gorselde

ise u5 degerlerinin lizerinde gauss fonksiyonu gegirilmisgtir.

Geriye kalan 14336 adet sistem arasindan, Gaia EDR3 verilerine gore etkin sicakligi
bulunan ve olusturdugumuz sentetik tayf kiitliphanesine ait Cizelge 3.1°deki 7¢;¢ de8er
araligina gore 7319 adet sistem bulunmustur. Ayni sekilde log(g) deger araligina bakildi-
ginda 7319 adet sistem arasindan 6832 tanesinin istenilen log(g) deger aralifinda oldugu
goriilmiigtiir. Bu sistemlerin de 4179 tanesi istenilen [M/H| degeri aralifinda yer almak-
tadir. Elde edilen 4179 adet sistem arasindan en parlak olanlar1 secilerek 14 kadire kadar
parlak olan sistemler ele alindig1 taktirde geriye 83 adet sistem kalmustir.

Elde edilen 83 adet sistemin renk-renk diyagramina gore verilerinin iizerinden gegiri-
len 3.8 denkleminde yer alan fonksiyon ile en uyumlu olanlar1 se¢ilmistir. Bu dogrultuda
Sekil 3.7°de gosterildigi gibi 5 tanesi atilmistir ve geriye 78 adet sistem birakilmistir.

Dikkat edilmesi gereken bir diger unsur ise SIMBAD veri tabaninda sistemler hak-
kinda koordinat ve paralaks bilgilerinin bulunmas1 oldugu i¢in geriye kalan 78 adet siste-
min sadece 21 tanesi hakkinda bilgiye ulagilmistir. Elde edilen bu sistemlerin SED analizi
icin yeterli oldugu diistiniilmiistiir. Dolayisiyla ¢alismaya 21 adet sistem ile devam edil-

mistir.
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0.1 - 0.1
x — Fonksiyon — Fonksiyon
0.2 + Secilen sistemler 0.2 s Secilen sistemler
0.3 * Elenen sistemler 0.3
x
,_&: 0.4 % E 0.4
0 05 Q 05
| |
) 0.6 9 0.6
0.7 0.7
0.8 x 0.8
0.9 0.9
04 06 08 10 12 14 16 1.8 04 06 08 10 12 14 16 1.8
(Gep — Grp) (Gep — Grp)

Sekil 3.7. Soldaki gorselde, Gaia EDR3’te bulunan atmosfer parametrelerine gore secilen
83 adet yildizdan secilen ve atilanlara ait renk-renk diyagrami. Sagdaki gorselde ise, se-

cilen 78 adet sisteme ait renk-renk diyagrami gosterilmistir.

. * Tumu

0 « 21 adet secilmis sistem
-
) 10 ; .
:‘:—a‘ n
E 20 . ] .
g . .- B .
iy 30 | .
=
o= .
= 40 | ]
\‘I;l-:- n
< 50 _

60 |

1o (mili yay saniyesi/yil)

Sekil 3.8. 22932 adet sistem icerisinden secilmis olan 21 adet sistemin p, — pt5 diizlemin-

deki konumu gosterilmistir.
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3.3.3. Oymak iiyelerinin SED analizi

Aur-OB2 oymaginin iiyesi oldugu belirlenen ve atmosfer parametreleri Gaia EDR3 ve-
rilerine gore elde edilen 21 adet sistemin SED analizi i¢in ilk olarak gelistirilen python
kodundaki sentetik yontem kullanilmigtir. Daha sonrasinda elde edilen sonug¢lar kullanila-
rak optimizasyon yontemine gecilmistir. Bu sayede elde edilmesi gereken parametrelerin
hassasiyetinin arttirilmasi saglanmstir.

21 adet sistemin SED analizinde, sentetik yontemi kullanabilmek icin Gaia EDR3
verilerine gore belirlenen T ¢¢, log(g) ve [M /H| degerleri kaydedilmistir. V; = 0 alinarak
21 adet sistemin her biri i¢in sabit olarak birakilmistir. R ve E(B-V') degerleri olmadig1
icin sentetik yontem kullanilarak kabaca belirlenmesi amaglanmugtir. 21 sistemin her biri
icin Cizelge 3.3’de bulunan dosya igerigi kismina sirasiyla yildizin adi, E(B-V) = 0,
Ters R =1,1og(g), [M/H] ve V; = 0 olarak baslangi¢ degerleri girilmistir.

Gaia DR3 183017906632862848

10-13 | . \... Torr = 11184 K
* R=1.00Ro
ey E(B-V) = 0.00
— 10715 1 * X2 =2.635
T
=T
Im 10—17 i
D .
5
2 10719 4
o Sonumlenmemis Sentetik Tayf
" Sonumlenmis Sentetik Tayf
2 10214 — Sénumlenmemis Planck Fonksiyonu
< Soénumlenmis Planck Fonksiyonu
e SED verisi
10-23{ X 20disinda
X 3o disinda
10° 104 10° 10°

Dalgaboyu [A (A)]

Sekil 3.9. £(B-V) = 0 ve R = 1 olarak baglangi¢ degerleri alinan, SED verileri, soniim-

lenmis ve soniimlenmemis Planck fonksiyonu ile sentetik tayfin yer aldig1 grafik.
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Parametreler girildikten sonra 3.2.1 boliimiinde anlatildig1 gibi SED verileri, soniim-
lenmis ve soniimlenmemis Planck fonksiyonlari ile sentetik tayflar elde edilmistir. Daha
sonrasinda sentetik tayf ile SED verileri arasinda x? hesabi yapildiktan sonra elde edilen
oymak liyesi sistemlerden Gaia DR3 183017906632862848 isimli yildiz 6rnek alinarak
Sekil 3.9’daki gibi bir grafik elde edilmistir. Baglangi¢ degeri olarak E(B-V) = 0 ve
R = 1 degerleri alindig1 i¢in x? hesabindan elde edilen degerin ¢ok yiiksek oldugu ve
SED verileri ile sentetik tayfin birbiri ile uyumlu olmadig1 gozlenmistir. Sentetik yonte-
min avantaji sayesinde F(B-V') ve R degerleri programi sonlandirmadan degistirilerek
tekrardan bir y? hesabinin yapilmasi saglanmis ve bu bilgiler dogrultusunda yeni olusan
grafik elde edilmistir. x* hesabindan elde edilen degerin en diisiik oldugu ve SED veri-
leri ile sentetik tayf arasinda uyumun gozlendigi grafik elde edilene kadar F/(B-V') ve R

degerleri degistirilerek islemlere devam edilmistir.

Gaia DR3 183017906632862848

Terr = 11184 K
15 R=750R,
1077 1 E(B-V) = 0.28
x> =0.016
d
og 10715 4
Im
b
g 10—17 .
>
o Sonumlenmemis Sentetik Tayf
= 1 Sénumlenmis Sentetik Tayf
kv 10777 — Sonumlenmemis Planck Fonksiyonu
< Sénumlenmis Planck Fonksiyonu
) s SED verisi
1071 20 disinda
X 3o disinda
103 104 10° 10°

Dalgaboyu [A (A)]

Sekil 3.10. Sentetik yontem kullanilarak elde edilen E(B-V') ve R degerlerine gore olus-

turulan grafik.
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Sekil 3.10°daki gibi bir grafik elde edildikten sonra olusan grafik ile birlikte son gi-
rilen parametre degerleri .xIsx uzantili bir dosyaya kaydedilmistir. Ayn1 zamanda yildiza
ait O — C grafigi de Sekil 3.11°deki gibi sonu¢lanmis ve kaydedilmigtir. Elde edilen iki
grafik ve yildiza ait parametrelerin bulundugu tablo yildizin adina goére agilan bir kla-
sore aktarilmistir. 21 sistemin her biri i¢in bu islemler uygulanarak sentetik yonteme gore

parametreler elde edilmistir. Sonrasinda ise optimizasyon yontemi uygulanmustir.

Gaia DR3 183017906632862848

067 « (Dalgaboyu, 0-C) ¢

0.5 ~

0.4

o i
3 0.3 .
P [
0.2 1
[ ]
° °
[ ]
0.1 : : o« o . ¢
0 o o © ®
l:%' o Qe
T n®y® &
0.0 1 c1d ‘

5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500
Dalgaboyu [A (A)]

Sekil 3.11. O — C grafigi.

Sentetik yontem ile elde edilen parametre degerleri optimizasyon yonteminde girdi
parametreleri olarak kullanilmistir. Cizelge 3.3’de yer alan dosya igerigi kisminda bu-
lunan ilk satira; E(B-V) ve R de8erlerinin serbest birakilmasi gerektigi icin "110000"
degeri girilmistir. Bu sayede girilen ilk T,¢¢, log(g), [M/H| ve V; degerleri optimizasyon
yontemi boyunca sabit birakilirken £ (B-V') ve R degerlerinin serbest birakilmasi saglan-
migtir. Bu dogrultuda Cizelge 3.4°de gosterildigi gibi £(B-V') ve R degerleri igin sirasiyla
+0.05 ve +%10 R araliklarinda, 0.01 ve %1 R adim aralifinda degismeleri saglanmigtir.
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Sentetik tayf, T.rs, log(g), [M/H] ve V; degerleri kullanilarak elde edildigi icin ve
yontem igerisinde bu parametreler sabit olarak birakilmasi nedeniyle her bir yildiz i¢in
bir adet sentetik tayf ele alinmigtir. Fakat 3.1 denkleminde goriildiigii gibi tim E(B-V)
ve R degerleri yerine koyularak, sentetik tayfa gore elde edilen yer atmosferi disinda
oOl¢iilen monokromatik aki degerleri, tek bir sentetik tayf icin elde edilmistir.

Sentetik tayf dncesinde SED verileri ve Planck fonksiyonuna gore elde edilen yer at-
mosferi disinda 6l¢iilen monokromatik akiya ulasabilmek i¢in de ayni iglemler uygulan-
mustir. Bu hesaplamalar ve islemler uygulandiktan sonra her bir £(B-V) ve R degerlerine
gore degisen sentetik tayf ile SED verileri arasinda x? hesabi yapilmistir. 2 hesabindan
elde edilen degerlerin en kiiciik olan1 bulunduktan sonra bu degerin ulagildig1 parametre
degerleri bulunmugtur. Elde edilen bu degerlere gére SED verileri, sontimlenmis ve so-

niimlenmemis Planck fonksiyonlar1 ve sentetik tayflar Sekil 3.12’deki gibi oldugu goz-

lenmistir.
Gaia DR3 183017906632862848
Terr = 11184 K
R=8.18Ro
10713 4 E(B-V) = 0.33
_ x> =0.012
T
oL 10—15 .
Im
D
g 10—17 i
>
o SénUmlenmemis Sentetik Tayf
= SénUmlenmis Sentetik Tayf
kv 1071 — Sonumlenmemis Planck Fonksiyonu
< Sonumlenmis Planck Fonksiyonu
e SED verisi
107*'1 x 20 disinda
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Sekil 3.12. Optimizasyon yontemi ve en kiigiik x? degeri kistas alinarak olugturulan gra-

fik.
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Daha sonrasinda yontem boyunca elde edilen sabit ve degisken parametrelere karsilik

x? hesabindan elde edilen degerlerin bulundugu grafik Sekil 3.13’te goriildiigii iizere elde

edilmistir. Son olarak O — C' grafigi de Sekil 3.14’te oldugu gibi sonuclanmustir.
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Sekil 3.13. Optimizasyon yontemi ile elde edilen parametre degerlerine karsilik x? he-

sabindan elde edilen degerlere gore olusan grafik. T.ss, log(g), [M/H] ve V; degerleri

sabit birakildig1 icin x? hesabindan elde edilen degerler tek bir noktada toplanirken R ve

E(B-V) degerleri i¢in x? hesabindan elde edilen degerler grafikteki gibi sonuglanmustir.
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Gaia DR3 183017906632862848

e (Dalgaboyu, 0-C) i
0.6 A

0.5 ~

0.4 A

0-C

0.3 - .

0.2 A

r
0.0 ‘: T & .

5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500
Dalgaboyu [A (A)]

Sekil 3.14. Optimizasyon yontemi ile elde edilen O — C' grafigi.

21 adet sistemin her biri i¢in optimizasyon yontemi kullanilarak parametre degerleri
daha hassas bir sekilde elde edilmistir. Daha sonrasinda bu yontemlerde kullanilan Gaia
EDR3’e gore elde edilen T, s degerleri yerine Bakig ve Eker (2022)’den alinan Cizelge

3.5’te verilen bagint1 kullanilarak etkin sicaklik degerleri hesaplanmigtir.

Cizelge 3.5. G'zp ve Grp parlakliklar ile 7. ;¢ arasindaki iligki.

log(Tes) = a+b(Gpp — Grp) + c«(Gep — Grp)? + d(Gep — Grp)® + ¢(Gep — Grp)*

a b c d e

4.04695 -0.595137 0.42341 -0.199622 0.0351755

Ik olarak SIMBAD veri tabanindan 21 adet sisteme ait parlaklik degerleri Cizelge
3.6 ile Cizelge 3.7°de verildigi iizere hatalan ile birlikte elde edilmigtir. Etkin sicaklik

degerlerini elde etmek icin Cizelge 3.7°de yer alan parlaklik degerleri kullanilmagtr.
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Cizelge 3.6. Aur-OB2 oymagi iiyelerinin B, V' ve TES'S parlaklik degerleri ve hatalari.

B hata Vv hata TESS hata
Gaia DR3

(mag) ~ (mag) (mag) (mag) ~ (mag)  (mag)
182479657030500608 | 14.261 0.043 13.982 0.092 13.681 0.024

182637338169389056 | 14.037 0.030 14.090 0.149 13.511 0.079
180917770702391168 | 14.315 0.000 13.988 0.092 13.620 0.023
182468700573623680 | 14.563 0.037 13.953 0.103 13.438 0.019
182477870324325632 | 14.304 0.008 13.839 0.069 13.503 0.060
180964770528058112 | 14.558 0.256 13.904 0.069 13.319 0.020
182706573041332608 | 14.143 0.006 13.782 0.126 13.435 0.018
182473510936934144 | 14.329 0.165 13.803 0.069 13.277 0.030
182485365046753408 | 15.340 0.001 14.083 0.114 12.714 0.019
182693928657655680 | 14.088 0.000 13.610 0.092 13.180 0.057
182493297846396416 | 13.821 0.070 13.446 0.080 13.106 0.029
181174472307076736 | 13.739 0.110 13.115 0.069 12.621 0.098
182636513535671552 | 13.210 0.016 12956 0.114 12456 0.051
184224070884642560 | 13.288 0.067 12.713 0.069 12.187 0.027
181174021333388928 | 12.180 0.001 12.477 0.046 12.194 0.026
182638094083721472 | 12.411 0.013 12.203 0.080 12.005 0.062
183358927034410112 | 11.905 0.353 11.878 0.035 11.631 0.015
182439731014291840 | 11.656 0.261 11.521 0.023 11.664 0.027
182660840230419968 | 12.111 0.017 11.855 0.069 11.554 0.057
3449049164657828864 | 11.568 0.245 11.181 0.017 11.054 0.100

183017906632862848 | 11.062 0.156 10.966 0.014 10.624 0.099
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Cizelge 3.7. Aur-OB2 oymagi iiyelerinin GG, G gp ve Ggp parlaklik degerleri ve hatalari.

G hata Ggp hata Ggrp hata
Gaia DR3

(mag) ~(mag) (mag) (mag) (mag) (mag)
182479657030500608 | 13.880 0.003 14.048 0.003 13.593 0.004

182637338169389056 | 13.863 0.003 14.122 0.003 13.410 0.004
180917770702391168 | 13.862 0.003 14.060 0.003 13.529 0.004
182468700573623680 | 13.794 0.003 14.070 0.003 13.354 0.004
182477870324325632 | 13.778 0.003 13.998 0.003 13411 0.004
180964770528058112 | 13.707 0.003 14.011 0.003 13.238 0.004
182706573041332608 | 13.696 0.003 13.902 0.003 13.339 0.004
182473510936934144 | 13.633 0.003 13.903 0.003 13.203 0.004
182485365046753408 | 13.545 0.003 14.343 0.003 12.667 0.004
182693928657655680 | 13.501 0.003 13.752 0.003 13.078 0.004
182493297846396416 | 13.340 0.003 13.529 0.003 13.016 0.004
181174472307076736 | 12.998 0.003 13.286 0.003 12.518 0.004
182636513535671552 | 12.718 0.003 12950 0.003 12.314 0.004
184224070884642560 | 12.545 0.003 12.836 0.003 12.072 0.004
181174021333388928 | 12.395 0.003 12.588 0.003 12.045 0.004
182638094083721472 | 12.110 0.003 12.235 0.003 11.868 0.004
183358927034410112 | 11.861 0.003 12.056 0.003 11.511 0.004
182439731014291840 | 11.765 0.003 11.861 0.003 11.572 0.004
182660840230419968 | 11.746 0.003 11.906 0.003 11.448 0.004
3449049164657828864 | 11.119 0.003 11.205 0.003 10.940 0.004

183017906632862848 | 10.783 0.003 10.953 0.003 10.468 0.004
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Cizelge 3.8. Aur-OB2 oymag iiyelerinin optimizasyon yontemi sonucunda elde edilen

G, Gpp ve Ggp parlakliklari i¢in soniiklestirme miktarlari.

AG AGBP AGRP
Gaia DR3
(mag)  (mag) (mag)

182479657030500608 | 0.924 1.063  0.579

182637338169389056 1.636  1.902 1.038
180917770702391168 1.043  1.202 0.656
182468700573623680 1409 1.642 0.901
182477870324325632 | 0.780 0.909 0.499
180964770528058112 1402 1.639 0.900
182706573041332608 | 0.805 0.941 0.518
182473510936934144 1.261 1.468 0.806
182485365046753408 1.584 2.005 1.166
182693928657655680 1.295 1.506 0.825
182493297846396416 | 0.723 0.841  0.461
181174472307076736 1.793 2.085 1.136
182636513535671552 | 0.635 0.758 0.419
184224070884642560 1.684 1954 1.061
181174021333388928 1.186 1362 0.736
182638094083721472 | 0.861 0.981 0.526
183358927034410112 1.162 1332 0.718
182439731014291840 | 0.570 0.649  0.350
182660840230419968 1.066 1.221 0.660
3449049164657828864 | 0.702 0.798  0.429
183017906632862848 1.030 1.181 0.639

Optimizasyon yontemi kullanilarak elde edilen ve Cizelge 3.8’de verilen soniikles-
tirme miktarlari, bu parlakliklardan ¢ikarilarak soniimlemenin etkisinden arindirilmagtir.
Sonug olarak elde edilen parlaklik degerleri Cizelge 3.5’te verilen bagintida yerine konu-

larak tiim sistemler i¢in etkin sicaklik degerleri elde edilmistir.
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Python kodu sayesinde elde ettigimiz son parametrelere ek olarak etkin sicaklik deger-
leri degistirilmistir. Bu parametre degerleri tekrardan ilk olarak sentetik yontemde girdi
parametresi olarak kullanilmistir. Yontem sonucunda ornek olarak Sekil 3.15°te oldugu

gibi bir grafik elde edilmistir.
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Sekil 3.15. Cizelge 3.5’te bulunan bagint1 kullanilarak elde edilen etkin sicaklik degerleri
ile SED analizi icin sentetik yontem ve en kiiciik x? degeri kistas alinarak olusturulan

grafik.

Sentetik yontem sonucunda elde edilen parametre degerleri optimizasyon yonteminde
girdi parametreleri olarak kullanilmigtir. Sonucunda elde edilen grafik drnek olarak Sekil
3.16’da goriildiigii gibi elde edilmistir. 21 adet sistemin her biri i¢in bu iglemler uygulan-
mustir. Sonucunda olusan grafikler ve parametrelerin yer aldig: tablo yildizin adina gore

olusturulan bir klasor igerisine aktarilmistir.
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Gaia DR3 183017906632862848
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Sekil 3.16. Sentetik yontem ile hesaplanan parametre degerleri, optimizasyon yonteminde

kullanilarak elde edilen en kiiciik x? degerine gore olusan grafik.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda olusturulan sentetik tayf kiitiiphanesi kullanarak yapilan SED ana-
lizi sonucunda elde edilen sonuglara 5. boliimde yer verilmistir. Sonuglarin dogrulugunu
kargilastirmak amaciyla literatiirde bulunan iki farkli yontemle 1s1tma (L) degerleri he-
saplanmugtir ve birbirleriyle karsilastiriimigtir.

[k yontemde 1s1tmay1 elde edebilmek igin, hesaplanan 7. degerleri ile SED analizi
sonucunda elde edilen R degerleri 4.9 denkleminde yerine yerlestirilerek tiim sistemler

icin ilk yontemle 1s1tmaya ulasilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.14’°te verilmistir.

L, = L « 10(Zeat®r+ties(554) 4.9)

Diger yontemde ise Cizelge 5.15°te yer alan 7, Cizelge 5.16’da yer alan soniiklestirme
miktarlar1 ve SIMBAD veri tabanindan alinan parlakliklar 4.10 denkleminde yerine ko-
yularak filtrelere gbre mutlak parlakliklar hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler Cizelge
4.10 ile Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

T

M, = my + 5log <M> 5 A (4.10)

Diger bir yandan Bakis ve Eker (2022)’den alinan Cizelge 4.9°daki katsayilar ve Ci-

zelge 3.5’te bulunan denklemden elde edilen 7. ¢, degerleri 4.11 denkleminde yerine ko-

yularak filtrelere gore BC'\ degerlerine ulagilmigtr.

Cizelge 4.9. Filtrelere gore BC'\’nin elde edildigi fonksiyonda kullanilan katsayilar.

Katsayilar BCpg BCYy BCq BC¢,, BCqg., BCrgss

a -1272.43  -3767.98 -1407.14 -3421.55 -1415.67 -318.533
b 1075.85 3595.86 1305.08 3248.19 1342.38 232.298
c -337.831 -1286.59 -453.605 -1156.82 -475.827 -55.2916
d 46.8074 204.764 70.2338 183.372 74.9702 4.27613
e -2.42862 -12.2469 -4.1047 -10.9305 -4.44923 —

BC\ = a+ b(log(T.sy)) 4 clog(Ters))* + d(log(Ters))® + e(log(Tesp))* (4.11)
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Cizelge 4.10. Aur-OB2 oymag iiyelerinin B, V ve T'ESS filtrelerine gore hatalari ile
birlikte mutlak parlaklik degerleri.

Mg  hata My hata Mrgss hata
Gaia DR3

(mag) (mag) (mag) (mag)  (mag)  (mag)
182479657030500608 | 0.894 0.120 0.972 0.142  1.044  0.109

182637338169389056 | -0.475 0.268 0.243 0304 0364  0.276
180917770702391168 0.631 0.110 0.762 0.141 0.877  0.107
182468700573623680 | 0.376 0.107 0327 0.142 0406 0.096
182477870324325632 | 0960 0.107 0.848 0.125 0.891 0.118
180964770528058112 | 0.422 0.285 0.308 0.142 0297 0.123
182706573041332608 0.625 0.106 0.638 0.162 0.690 0.101
182473510936934144 | 0.520 0.192 0472 0.117 0453  0.097
182485365046753408 0.868 0.104 0.243 0.152 -0.380 0.100
182693928657655680 | 0.232  0.092 0.213 0.127  0.267  0.102
182493297846396416 | 0.444 0.114 0424 0.117 0462  0.088
181174472307076736 | -0.756 0.167 -0.716 0.141 -0.511  0.156
182636513535671552 | -0.095 0.226 -0.016 0.251 -0.155 0.228
184224070884642560 | -0.969 0.127 -0981 0.125 -0916  0.105
181174021333388928 | -1.271 0.120 -0.585 0.126 -0.464 0.118
182638094083721472 | -0.660 0.114 -0.562 0.136  -0.442  0.124
183358927034410112 | -1.536 0.367 -1.185 0.103 -1.038  0.096
182439731014291840 | -1.254 0.279 -1.134 0.099 -0.725  0.097
182660840230419968 | -1.223 0.102 -1.121 0.119 -1.051 0.110
3449049164657828864 | -1.344 0.315 -1.475 0.197 -1.339  0.219
183017906632862848 | -2.452 0.223 -2.170 0.158 -2.118  0.185
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Cizelge 4.11. Aur-OB2 oymagi tiyelerinin G, Gpp ve Ggp filtrelerine gore hatalari ile

birlikte mutlak parlaklik degerleri.

Mg hata Mg,, hata Mg, hata
Gaia DR3

(mag) (mag) (mag) (mag) (mag) (mag)
182479657030500608 | 0.862 0.109 0.868 0.110 0.986  0.106

182637338169389056 | 0.041 0.265 -0.027 0.266 0313 0.264
180917770702391168 0.641 0.107 0.625 0.109 0.822 0.105
182468700573623680 | 0.188 0.097 0.195 0.099 0.364 0.094
182477870324325632 | 0.803 0.103 0.855 0.105 0.826 0.101
180964770528058112 | 0.134 0.123 0.179 0.125 0.256 0.121
182706573041332608 0.567 0.102 0597 0.104 0.623 0.099
182473510936934144 | 0.317 0.094 0360 0.096 0.416 0.092
182485365046753408 | -0.006 0.101 0.367 0.103 -0.410 0.098
182693928657655680 | 0.111 0.088 0.147 0.090 0.201  0.085
182493297846396416 | 0.325 0.086 0.350 0.088  0.400 0.083
181174472307076736 | -0.812 0.123 -0.849 0.125 -0.564 0.121
182636513535671552 | -0.221 0.224 -0.156 0.225 -0.275 0.223
184224070884642560 | -1.142 0.104 -1.119 0.106 -0.988 0.102
181174021333388928 | -0.680 0.117 -0.664 0.118 -0.580 0.115
182638094083721472 | -0.673 0.110 -0.683 0.112 -0.552 0.108
183358927034410112 | -1.213  0.097 -1.189 0.099 -1.126 0.094
182439731014291840 | -0.904 0.096 -0.920 0.098 -0.795 0.093
182660840230419968 | -1.248 0.097 -1.249 0.098 -1.127 0.094
3449049164657828864 | -1.558 0.196 -1.583 0.197 -1.430 0.195
183017906632862848 | -2.365 0.158 -2.367 0.159 -2.242 0.156
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Filtrelere gore mutlak parlaklik ve BC'y degerleri 4.12 denkleminde kullanilarak tiim
filtrelerde bolometrik parlakliklar hesaplanmistir. Ulagilan degerler Cizelge 4.12 ile Ci-
zelge 4.13’te yer almaktadir.

My, = My + BC), (4.12)

Cizelge 4.12. Aur-OB2 oymag iiyelerinin B, V ve T'ESS filtrelerine gore hatalari ile

birlikte bolometrik parlaklik degerleri.

Mbol(B) hata Mbol(V) hata Mbol(TESS) hata
Gaia DR3

(mag) ~ (mag) ~ (mag) ~ (mag)  (mag)  (mag)
182479657030500608 | 0.364  0.182  0.443  0.186 0.386 0.156

182637338169389056 -1.296 0301 -0.641 0.327 -0.752 0.297
180917770702391168 0.125  0.175  0.267  0.185 0.264 0.154
182468700573623680 -0.146  0.173  -0.191 0.186 -0.238 0.147
182477870324325632 0.642 0.173 0.704  0.173 0.770 0.162
180964770528058112 -0.013 0316 -0.079 0.186 -0.171 0.166
182706573041332608 0.280 0.172 0.440  0.202 0.489 0.150
182473510936934144 0.090 0235 0.092 0.168 -0.005 0.147
182485365046753408 0.197 0.172 0.288  0.194 0.174 0.150
182693928657655680 -0.259  0.164 -0.260  0.175 -0.318 0.151
182493297846396416 0.103  0.178 0.216  0.168 0.245 0.142
181174472307076736 -1.664 0216 -1.694  0.185 -1.747 0.191
182636513535671552 -0.397 0.264 -0.033  0.278 -0.065 0.254
184224070884642560 -1.723  0.186 -1.789  0.173 -1.937 0.153
181174021333388928 -1.910 0.182 -1.257 0.174 -1.309 0.162
182638094083721472 -1.312  0.178 -1.249  0.182 -1.308 0.167
183358927034410112 -2.142 0392 -1.815 0.158 -1.829 0.146
182439731014291840 -1.750 0311 -1.615 0.156 -1.321 0.148
182660840230419968 -1.912  0.170  -1.852  0.169 -1.973 0.156
3449049164657828864 | -2.033 0343 -2.208 0.231 -2.263 0.245
183017906632862848 -3.037 0262 -2.772  0.199 -2.873 0.216
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Cizelge 4.13. Aur-OB2 oymagi iiyelerinin G, Gpp ve Ggp filtrelerine gore hatalari ile
birlikte bolometrik parlaklik degerleri.

Mbol G hata Mbol G hata Mbol G hata
Gaia DR3 (©) (Ggp) (Grp)

(mag) ~ (mag)  (mag) ~ (mag)  (mag)  (mag)
182479657030500608 | 0.287  0.155 0360  0.168 0380  0.152

182637338169389056 -0.888  0.287 -0.843 0.294 -0.734 0.286
180917770702391168 0.100  0.154 0.147 0.167 0.259 0.151
182468700573623680 -0.376  0.147 -0.303 0.161 -0.228 0.144
182477870324325632 0.607  0.151 0.659 0.165 0.743 0.149
180964770528058112 -0.301  0.166 -0.210 0.178 -0.166 0.163
182706573041332608 0.318  0.150 0.359 0.164 0.461 0.148
182473510936934144 -0.111  0.145 -0.022 0.159 0.003 0.143
182485365046753408 0.097  0.150 0.196 0.163 0.190 0.147
182693928657655680 -0.409  0.141 -0.313 0.155 -0.335 0.138
182493297846396416 0.066  0.140 0.105 0.154 0.223 0.137
181174472307076736 -1.837  0.165 -1.749 0.178 -1.726 0.163
182636513535671552 -0.286  0.250 -0.263 0.258 -0.147 0.248
184224070884642560 -1.995  0.152 -1.869 0.165 -1.942 0.149
181174021333388928 -1.397  0.161 -1.294 0.173 -1.366 0.158
182638094083721472 -1.405  0.156 -1.326 0.169 -1.357 0.153
183358927034410112 -1.888  0.147 -1.783 0.161 -1.860 0.144
182439731014291840 -1.432  0.146 -1.387 0.160 -1.341 0.144
182660840230419968 -2.023  0.147 -1.930 0.160 -1.986 0.144
3449049164657828864 | -2.335  0.225 -2.266 0.234 -2.292 0.223

183017906632862848 -3.013  0.193 -2.937 0.203 -2.941 0.190

Elde edilen bolometrik parlakliklar 4.13 denkleminde kullanilmistir. Boylece filtreden

bagimsiz hale getirilmistir. Ulagilan degerler Cizelge 4.14’te gosterilmektedir.

> My
N

Mbol(ort) = 4.13)
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Bu bolometrik parlaklik degerleri ise 4.14 denkleminde yerine koyularak ikinci yon-

teme gore 1s1tma degerleri elde edilmistir ve sonuglar Cizelge 4.14’°te yer almaktadir.

_( Myoi(ort) —71.197425 )

Ly =10 ( &= (4.14)

Cizelge 4.14. Aur-OB2 oymag: iiyelerinin hatalart ile birlikte log(Ly), log(Ls) ve
Mioi(orty degerleri.

log(Ly) hata log(Ls) hata Mygoryy hata
Gaia DR3
(W) (W) (W) (W) (mag)  (mag)

182479657030500608 28.365 0.034 28.332 0.017 0.284 0.037
182637338169389056 28.858 0.028 27.707 0.079  -0.948  0.031
180917770702391168 28.406 0.035 26.224 0.027 0.183 0.038
182468700573623680 28.583 0.035 26330 0.028 -0.260  0.038
182477870324325632 28.158 0.045 26.467 0.020  0.803 0.048
180964770528058112 28.526  0.038 28.241 0.035 -0.117  0.041
182706573041332608 28.303 0.043 26.807 0.028 0.441 0.046
182473510936934144 28.482 0.038 26.268 0.026  -0.008  0.041
182485365046753408 28.387 0.072 26.878 0.021 0.230 0.078
182693928657655680 28.644 0.036 25449 0.023 -0412  0.039
182493297846396416 28.382  0.042 26915 0.026 0.242 0.046
181174472307076736 29.251 0.027 26.064 0.020 -1.930 0.029
182636513535671552 28.574 0.050 27.161 0.051 -0.239  0.054
184224070884642560 29.267 0.030 26.055 0.041 -1.970 0.032
181174021333388928 29.024 0.032 26.137 0.084 -1.362  0.035
182638094083721472 29.062 0.032 25598 0.018 -1.458  0.034
183358927034410112 29.249 0.033 25934 0.045 -1.926 0.035
182439731014291840 29.053 0.035 26586 0.059 -1.434  0.038
182660840230419968 29.333  0.031 25.658 0.025 -2.136  0.033
3449049164657828864 | 29.425 0.031 27.004 0.036 -2.365  0.033
183017906632862848 29.670 0.033 26.643 0.033 -2.977 0.036
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Sonug olarak iki farkli yontem ile 1s1tma degerleri 21 adet sistem i¢in elde edilmistir.

Iki 1s1tma degeri Sekil 4.17°de karsilastirilmistir. Bu sayede aralarinda bir uyum oldugu

gozlenmistir.
30
295
g )
N—
= 29
Nt
an
S
285
28
28 28.5 29 29.5 30
log(L,) (W)

Sekil 4.17. Iki farkli yontemle elde edilen 1s1tma degerlerinin karsilastiriimast.

21 adet sistemin 4.14 denklemi kullanilarak ulagilan 1s1tma degerleri ile 4.9 denklemi
birbirine esitlenerek R, degerleri elde edilmistir. Bu sayede elde edilen 12, degerleri ile

SED analizi sonucunda elde edilen ve Cizelge 5.15’te yer alan R degerleri (R;) Sekil
4.18’de karsilastirilmistir.

10

0 2 4 6 8 10

R, Ry

Sekil 4.18. SED analizi sonucunda elde edilen yarigap degerleri ile 1sitma kullanilarak

elde edilen yarigcap arasindaki iligki.
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5. SONUCLAR

21 adet sistemin SED analizi sonuglar1 bu kisimda yer almaktadir. 77 ¢, de8erleri Cizelge
3.5’te verilen formiil kullanilarak elde edilmistir. log(g), [M/H] ve m Gaia EDR3’ten
alinmustir. V; = 0 kabul edilmistir. SIMBAD veri tabanindaki SED verileri sorgulanirken

ilgili yildizin 1 mas yaricapl daire icerisinde bulunan koordinatlarda arama yaptirilmigtir.

Cizelge 5.15. Aur-OB2 oymag: iiyelerinin kullanilan parametre degerleri.

Tepr  log(g) [M/H] m

(K) (cgs) (dex)  (mas)

Gaia DR3

182479657030500608 | 11604 3.789  -0.818 0.411
182637338169389056 | 14070 3.518  -0.760  0.427
180917770702391168 | 11374 3.955 -0.567 0.429
182468700573623680 | 11529 3.654 0.003 0411
182477870324325632 8985 3.737 0597 0415
180964770528058112 | 10651 3.523  -0.065  0.405
182706573041332608 9366 4.039 -1.148  0.396
182473510936934144 | 10601 3.859  -0.298  0.420
182485365046753408 5567  3.040  -0.040 0423
182693928657655680 | 11230 3.736  -0.667  0.397
182493297846396416 9436  3.602 -0.326 0.409
181174472307076736 | 14760 3.935  -0.974 0.431
182636513535671552 7989 3512 -1.511  0.406
184224070884642560 | 13530 3.370 -0.910 0.398
181174021333388928 | 12575 3.610 -0.183 0.419
182638094083721472 | 12683 3913  -0.539  0.429
183358927034410112 | 12288 3.863  -0.255 0.413
182439731014291840 | 11284 3.449  -0.010 0.420
182660840230419968 | 12986 3.729  -0.152 0.418
3449049164657828864 | 12998 3.977  -0.187  0.420
183017906632862848 | 12102  3.417 0.136  0.399
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Cizelge 5.15’te bulunan degerler SED analizi i¢in optimizasyon yonteminde kulla-
nilarak Cizelge 5.16°da yer alan sonuclara ulagilmistir. Soniiklestirme miktarlarinin hata
degerleri: Ap = £+0.040, Ay = £0.030, Arpss = £0.194, A¢ = £0.029, Ag,, =
+0.035 ve Ag,, = £0.019 seklinde Eker ve Bakis (2023)’ten alinmistir.

Cizelge 5.16. SED analizi ile elde edilen astrofiziksel parametreler ve degerleri.

E(B-V) R Ap Ay Argpss Ag App  Agrp
Gaia DR3
(mag) (Ro)  (mag)  (mag) (mag) (mag)  (mag) (mag)

182479657030500608 0350 1930 1438 1.081 0.708 1.089 1.251 0.678
182637338169389056 0.650 2310 2.667 2.002 1301 1976 2303 1.252
180917770702391168 0450 2.100 1.846 1.388 0905 1.383 1.597 0.869
182468700573623680 0.550 2510 2256 1.695 1.101 1.675 1944 1.059
182477870324325632 0.350 2530 1.433 1.079 0.700 1.064 1.231 0.674
180964770528058112 0.530 2750 2.173 1.633 1.059 1.610 1.869 1.019
182706573041332608 0.370 2750 1.515 1.141 0.742 1.126 1.302 0.713
182473510936934144 0470 2.640 1927 1.449 0942 1434 1.660 0.905
182485365046753408 0.650 8580 2.604 1972 1226 1.684 2.109 1.209
182693928657655680 0450 2.830 1.847 1.388 0904 1.381 1.596 0.868
182493297846396416 0.350 2970 1.435 1.080 0.702 1.072 1.237 0.674
181174472307076736 0.650 3.300 2666 2.002 1303 1981 2306 1.253
182636513535671552 0.330 5.170 1348 1.015 0.655 0.983 1.149 0.632
184224070884642560 0.550 4.000 2.258 1.695 1.105 1.688 1.957 1.061
181174021333388928 0.380 3.500 1.562 1.174 0.769 1.187 1.363 0.737
182638094083721472 0.300 3.600 1.234 0927 0.610 0945 1.081 0.583
183358927034410112 0.370 4750 1.520 1.143 0.749 1.154 1.325 0.717
182439731014291840 0250 4490 1.029 0.773 0.508 0.788 0.899 0.485
182660840230419968 0350 4.690 1439 1.082 0.710 1.099 1.260 0.679
3449049164657828864 | 0.250 5200 1.029 0.773 0.510 0.794 0.905 0.487
183017906632862848 0.370 7950 1.521 1.143 0.749 1.155 1.327 0.717

SED analizi sonucunda elde edilen grafikler ise su sekilde sonuclandirilmisgtir:
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Sekil 5.19. Gaia DR3 182479657030500608, Gaia DR3 182637338169389056 ve Gaia
DR3 180917770702391168 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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Gaia DR3 182468700573623680
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Sekil 5.20. Gaia DR3 182468700573623680, Gaia DR3 182477870324325632 ve Gaia
DR3 180964770528058112 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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Gaia DR3 182706573041332608
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Sekil 5.21. Gaia DR3 182706573041332608, Gaia DR3 182473510936934144 ve Gaia
DR3 182485365046753408 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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Gaia DR3 182693928657655680
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Sekil 5.22. Gaia DR3 182693928657655680, Gaia DR3 182493297846396416 ve Gaia
DR3 181174472307076736 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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Gaia DR3 182636513535671552
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Sekil 5.23. Gaia DR3 182636513535671552, Gaia DR3 184224070884642560 ve Gaia
DR3 181174021333388928 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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Gaia DR3 182638094083721472
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Sekil 5.24. Gaia DR3 182638094083721472, Gaia DR3 183358927034410112 ve Gaia
DR3 182439731014291840 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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Gaia DR3 182660840230419968
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Sekil 5.25. Gaia DR3 182660840230419968, Gaia DR3 3449049164657828864 ve Gaia
DR3 183017906632862848 olarak adlandirilan yildizlarin SED verileri ile en uyumlu

sentetik tayfin yer aldig1 grafikler.
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