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ACIK YILDIZ KUMELERINE AIT TEMEL VE YAPISAL
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OZET

Acik yildiz kiimeleri, Galaksimizin dinamik ve evrimsel 6zelliklerinin anlasilmasinda
biiyiik 6neme sahiptirler. Bu ¢calismada, daha 6nce literatiirde ¢ok az ¢alisilmis veya hig
calisilmamis ve metal bolluklar1 F-G tiiriindeki yildizlardan itibaren belirlenebilen
secilmis bazi acik yildiz kiimelerinin UBV(RI)c ve 2MASS verileri birlikte kullanilarak

yeni parametrelerinin literatiire kazandirilmasi amaglanmistir.

Berkeley 45 ve Berkeley 55 az calisilmis agik yildiz kiimeleri Galaksimizin birinci ve
ikinci ¢eyreginde bulunan, F-G tayf tiirinden yildizlar igerdigi bilinen kiimeler
icerisinden segilmistir. Se¢ilmis kiimelerin CCD UBV(RI)c fotometrik gozlemleri
Meksika’daki Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM)’ya bagh Sierra San
Pedro Martir (SPM) Ulusal Gozlemevi’ndeki 0.84 m’lik f/13 Ritchey-Chretien
teleskobu ile alinmistir. Standart veri indirgeme yontemleri IRAF kullanilarak CCD
UBV(RI)¢ gozlemlerine uygulanmistir. Bu ¢alismada kiimelerin limit yarigap, kizarma,
metalisite, yas ve uzaklik gibi temel ve yapisal parametrelerini belirlemek icin 2MASS
JHK fotometresi kullanilmistir. Kiime tiyesi yildizlarin 6z hareketlerini belirlemek i¢in

PPMXL katalogu kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Acik yildiz kiimeleri; Berkeley 45 ve Berkeley 55, CCD
UBV(RI)¢ ve 2MASS Fotometrisi

1 Instituto de Astronomia, UNAM, Apartado Postal 877, 22800 Ensenada, B.C.,

Mexicoloint; modal analysis
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DETERMINATION OF THE FUNDAMENTAL AND STRUCTURAL
PARAMETERS OF OPEN STAR CLUSTERS

Sara BULUT
Erciyes University, Science Faculty, Astronomy and Space Sciences Department,
M.Sc. Thesis, August 2017
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Inci AKKAYA ORALHAN
Co-Supervisor: Prof. Dr. Raul Michel MURILLO'

ABSTRACT

Open star clusters have great importance, such as, for understanding the dynamical and
evolutionary properties of our Galaxy. Our main goal is to bring the new parameters to
the literature using UBV(RI)c data together with 2MASS data of the selected clusters
which are little or not studied and their metallicity can be detectable from F-G type
stars.

We have selected two poor studied open clusters with the name of Berkeley 45 and
Berkeley 55 which are located in the first and second Galactic Quadrant and containing
F-G spectral type stars. CCD UBV(RI)c photometric observations of the selected
clusters are taken from 0.84 m f/13 Ritchey-Chretien telescope in San Pedro Martir
(SPM) National Observatory is connected to Universidad Nacional Autéonoma de
Mexico (UNAM). The standard data reduction procedures has been applied to CCD
UBV(RI)c observations by using IRAF. We have also used 2MASS JHKgs photometry
to determine the fundamental and structural parameters such as limit radius, reddening,
metallicity, ages and distances of these clusters. We have used PPMXL catalogue to
determine the stars as a cluster member from their proper motions.

Keywords: Open star clusters; Berkeley 45 and Berkeley 55, CCD UBV(RI)¢ and
2MASS Photometry

! Instituto de Astronomia, UNAM, Apartado Postal 877, 22800 Ensenada, B. C.,

Mexicoloint; modal analysis.
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GIRIS

Kiimeler; biinyesinde esit yas, kizarma, metal bollugu ve wuzakliga sahip yildizlar
barindiran, ¢ekimsel olarak birbirine bagli yogunlasmis yapilardir. Bu yogunlagmis
yapilarin yas1 1 Gyr’dan diisiik olanlar Acik yildiz kiimeleri, daha biiylik yas ve sayida
olanlar ise Kiiresel kiimeler olarak isimlendirilir. Ayrica agik yildiz kiimesi kendi
icerisinde geng ve yash acik yildiz kiimeleri olarak gruplanir. Geng¢ agik yildiz
kiimelerine nazaran, yasli agik yildiz kiimeleri sayica daha zengin, ¢ekimsel olarak
birbirlerine daha ¢ok bagl ve yaslar1 1 Gyr veya lizeri olan kiimelerdir. Hertzsprung-
Russell (H-R) diyagraminda gen¢ acik yildiz kiimesi yildizlar1 anakol {iizerinde
yogunlagsmistir. Yaslt acik yildiz kiimelerinde ise durum biraz farklidir. Ciinkii bu
kiimeler evrimlesmis yildizlara yani kirmizi devlere sahiptirler. Yash acik yildiz
kiimelerinin H-R diyagraminda iist anakol yildizlar1 ¢ekirdegindeki hidrojeni tiiketip
anakoldan ayrilir ve devler koluna dogru evrimlesirler. Kiimenin yas1 biiylidiikce daha
fazla yildiz devler koluna dogru evrimlesecektir. Donlim noktasi diye adlandirilan bu
yer kiimenin yasinin belirlenmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir. Berkeley 45 ve
Berkeley 55 acik yildiz kiimeleri yaslh agik yildiz kiimelerine 6rnektir. Sekil 1.1°de geng
acik yildiz kiimesi NGC 457ye ait H-R diyagrami verilmistir (Bulut, 2015). Geng agik
yildiz kiimesine ait diyagramda yildizlar anakol iizerinde yogunlagmisken, kiimenin yas1
arttikga anakolun list kisminda konumlanan yildizlar anakoldan ayrilip devler koluna
dogru evrimlesmektedir.

Acik  yildiz kiimeleri Galaktik diskin kimyasal evriminin, yildiz olusum
mekanizmalarinin ve spiral kol yapisinin potansiyel izlerini olustururlar. Bu yiizden agik
yildiz kiimeleri Galaktik disk ¢alismalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Tezde agik yildiz
kiimelerine ait bilgilerin arttirilmasi1 amaglanmistir. Bu baglamda literatiire baktigimizda
az calisilmis ve metalisiteleri belirlenmemis Galaksimizin birinci ¢eyreginde bulunan
Berkeley 45 ve ikinci ¢eyreginde bulunan Berkeley 55 kiimeleri secilmistir. Kiimelerin
tiye yildizlar1 hem CCD UBV(RI)c hem de 2MASS (The Two Micron All Sky Survey)
JHKg fotometrisi kullanilarak belirlenmistir. Kiime tiyelikleri belirlendikten sonra her
iki kiime i¢in temel ve yapisal parametreler: kizarma E(B-V), metalisite [Fe/H], agir
element bollugu Z, uzaklik ve yas elde edilmistir. Kiime igerisindeki 6zel yildizlar:
Kirmizi Dev ve Mavi Aykir1 Yildiz tespit edilmistir. Elde edilen tiim sonuglar ile

literatiirdeki sonuglar karsilastirilmistir.
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Sekil 1.1. Yas1 yaklasik 7.45 Gyr olarak bulunan geng acik yildiz kiimesi NGC457’ye
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ait H-R diyagrami. Kirmiz1 egri teorik sifir yas anakolunu temsil etmektedir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Kiime Gozlemi ve Veri indirgeme

Galaksimizin birinci ¢eyreginde bulunan Berkeley 45 ve ikinci ¢eyreginde bulunan
Berkeley 55 kiimesi, F-G tayf tiirlinden yildizlar igerdigi bilinen kiimelerdir. Tablo
1.1°de kiimelerin Galaktik boylam, Galaktik enlem, uzaklik, kizarma, uzaklik modiilii
ve yaslart verilmektedir. Kiimelerin WEBDA’dan alinan goriintiileri Sekil 1.2°de
verilmistir. Secilen bu kiimelere ait CCD UBV(RI)¢ gozlemleri Sierra San Pedro Martir
(SPM) gozlemevinden ayni teleskop, CCD ve filtreler ile alinmistir. CCD UBV(RI)c
fotometrik goézlemleri SPM’deki 0.84 m’lik f/13 Ritchey-Chretien teleskopu ile
yapilmustir. Gozlemlerde kullanilan filtreler ve goézlemlerde verilen ortalama poz
sireleri Tablo 1.2 ve Tablo 1.3’te verilmistir. Kiimelerin goriintiileri, Aciklik
(Aperture) ve PSF teknigi ile IRAF'da indirgenmistir. A¢ik yildiz kiimelerinin temel
parametreleri belirlenirken hem CCD UBV(RI)¢c hem de 2MASS JHKs fotometrisi
kullanilarak oldukga genis bir filtre araliginda ¢alisilmistir.

Tablo 1.1. Berkeley 45 ve Berkeley 55 kiimesinin WEBDAdan alinan verileri.

Uzakhk
Galaktik Galaktik Uzakhk Kizarma
Kiime Modiilii Log(A)
Boylam Enlem [pel [mag]
[mag]
Berkeley 45 191912 +1543 00 2300 0.82 14.35 8.78
Berkeley 55 | 2116 58 +51 4532 1210 1.74 15.81 8.50




Tablo 1.2. Kiime gozlemlerinde UBVRI Johnson-Cousins fitreleri i¢in verilen ortalama

poz siireleri.

Filte U B \% R I

Siire (s) 3x240 3x180 3x100 3x100 3x120

Tablo 1.3. Standart yildiz alanlar i¢in verilen poz stireleri.

Filte U B \% R I

Siire (s) 1x240 1x120 1x60 1x60 1x60

Sekil 1.2. Berkeley 45 (solda) ve Berkeley 55 (sagda) agik yildiz kiimelerinin
WEBDA’dan alinan goriintiileri.



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Kiime Uyeliklerinin Belirlenmesi

Acik yildiz kiime analizlerinde, kiimenin alan yildizlarindan arindirilmas: elde etmek
istenilen sonuglarin dogrulugu agisindan oldukga biiylik 6nem arz etmektedir. Roeser ve
ark. (2010)’na ait PPMXL (A Proper Motion Catalog Combining USNO-B and
2MASS) katalogu, Monet ve ark. (2003)’na ait USNO-B1.0 katalogundaki 6z hareket
verileriyle 2MASS verilerini birlestirmistir. Bu katalog sayesinde kiime {iyesi yildizlarin
0z hareket verileri kullanilarak alan yildizlari kiimeden ayiklanmistir. PPMXL
katalogunda kiimenin WEBDA’da verilen merkezi koordinatlar1 yazilarak kiimeye ait
0z hareket wverileri bu katalogtan alinmistir (Sekil 2.1). Kiime {yeliklerinin
belirlenmesindeki ilk adimda, kiime icerisindeki yildizlarin sag aciklik ve dik agikliklari
baz alinarak her bir yildiza ait 6z hareket verilerinden belirsizligi >4.0 mas y1l" olan 6z
hareket verileri ¢ikarilmistir. Bir sonraki adimda ise bu veriler igerisinden +20 yay
dakikalik alan igerisinde kalan yildizlar g6zoniine alinmistir. Bu araligin disinda kalan

yildizlar ise muhtemel alan yildizlaridir.
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Sekil 2.1. PPMXL katalogunda Berkeley 45 kiimesinin (WEBDA’dan alinan
koordinatlart RA: 19 19 12, DEC: +15 43 00) 6z hareket verilerinin indirgenmesi.

2.1.1. Standart Sapma

Kiime iyelikleri tespitinde kullanilan bir bagka yontem ise standart sapma belirleme
yontemidir. Burada kiimelerin yaklasik 20 yay dakikalik alan igerisinde kalan verileri
kullanilarak Sekil 2.2 ve Sekil 2.3” teki gibi bir dagilim elde edilmistir. Pma cosd ve
pmo sag aciklik ve dik acikliga gore yildizlarin 6z hareket dagilimlaridir. Her bir
histograma Gauss fonksiyonu uygulandiktan sonra +1c standart sapma igerisinde kalan
0z hareket verileri kiimenin olas1 iiyeleri olarak kabul edilmektedir. Berkeley 45 icin
belirledigimiz standart sapma degerleri; sag agiklik RA: [-7.31, 7.43], dik aciklik DEC:
[11.60, 2.92]°dir. Berkeley 55 i¢in ise bu degerler; sag agiklik RA: [-10.19, 5.21], dik
aciklik DEC: [-13.26, 2.08] olarak hesaplanmistir (Tablo 2.1). Bu degerler disinda kalan
yildizlar hem UBVRI hem de JHK’da kiimeden c¢ikarilmistir (Akkaya Oralhan ve ark.
2015).
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Sekil 2.3. Berkeley 55 kiimesinin 6z hareket dagilimi. (a) Pma cosd ve pmo sag aciklik
ve dik acikliga gore yildizlarin 6z hareket dagilimlari. (b) Yatay eksende pma cosd (sag
aciklik), dikey eksende N (yildiz yogunlugu) ile olusturulan Gauss egrisi. (¢) Yatay
eksende pmd (dik aciklik), dikey eksende N (yi1ldiz yogunlugu) ile olusturulan Gauss
egrisi.



Tablo 2.1. Kiimelerin Gauss fiti uygulanarak belirlenen standart sapma degerleri.

Kime Average pm-RA * o (mas/yr) Average pm-DEC * ¢ (mas/yr)
Berkeley 45 -0.2239 + 7.0539 -4.4650 £ 7.0916
Berkeley 55 -2.0206 £ 7.5824 -4.7106 £ 7.9507

2.2. Limit Yaricap Belirleme
2.2.1. King Profil Fiti Uygulamasi
Kiimelerin yapisal parametreleri kiime iiyesi yildizlarin radyal sayr yogunluklarini

modelleyen ti¢ parametreli King profil fitiyle belirlenmektedir. King profil fiti;

G(R) = Opg + Gok/ (1+ ( lUlzcore )2) (2'1)

esitligiyle tanimlamir (Bonatto ve ark. 2009). Esitlik (2.1)’de Opg, Ook V€ Reore

parametreleri sirasiyla arka alan yildiz sayr yogunlugunu, kiimenin merkezi yiizey say1

yogunlugunu ve kiimenin ¢ekirdek yarigapini tanimlar.
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Sekil 2.4. Berkeley 45 acik yildiz kiimesinin radyal yogunluk dagilimi. Kiimenin limit
yarigapt Rji,=3.0 arcmin, g¢ekirdek yarigapt R.=0.6 arcmin ve arka alan yildiz say1

yogunlugu Gpg=33.98 stars/arcmin® olarak hesaplanmastir.
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Sekil 2.5. Berkeley 55 acik yildiz kiimesinin radyal yogunluk dagilimi. Kiimenin limit

yarigapt Rjim=5.0 arcmin, ¢ekirdek yaricapt R=0.9 arcmin ve arka alan yildiz say1

yogunlugu G,,=8.67 stars/arcmin® olarak hesaplanmastir.

Berkeley 45 ve Berkeley 55 kiimeleri i¢in sirasiyla Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te yildizlarin
radyal say1 yogunluklari grafiklendirilmistir. Iki grafikte bize merkezden yiizeye dogru
kiime igerisindeki yildizlarin yogunlugunun nasil degistigini gostermektedir. Beklenen
durum, kiimenin merkezindeki yildiz yogunlugunun yiizeye dogru gidildikge
azalmasidir. Fakat grafiklerde de goriildiigii tlizere belirli bir limit yarigcapina
ulasildiginda yogunluk bir noktada artis gostermekte ve sonrasinda sabit bir hal

almaktadir. Bu artisin basladigi nokta ise bize kiimenin limit yaricapini vermektedir.
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Berkeley 45 ve Berkeley 55 i¢in belirlenen limit yaricap degerleri sirasiyla r (arcmin)<3
ve r (arcmin)<5’tir.
Berkeley 45 kiimesi icin r (arcmin)<3 ve Berkeley 55 kiimesi i¢in r (arcmin)<5 limit

yarigap degerlerinin disinda kalan yildizlar JHK veri setinden ¢ikarilmistir.

2.3. Renk Artig1, Agir Element Bollugu, Uzakhik Modiilii, Uzakhk ve Yas
2.3.1 Renk Artig1

Acik yildiz kiimelerinin E(B-V) renk artig1 degerleri, SK82 (Schmidt-Kaler, 1982)
anakolunun, (U-B)-(B-V) renk-renk diyagraminda kiime iiyelerinin fotometrik
verilerine uygun bir cakistirma elde edilinceye kadar kizarma dogrultusu boyunca
kaydirilmasindan bulunur (Schmidt-Kaler, 1982). Sekil 2.6’da Berkeley 45 kiimesine
ait, Sekil 2.7°de ise Berkeley 55 kiimesine ait (U-B)-(B-V) renk-renk diyagrami
gosterilmektedir. Kiimenin renk artigi degeri, SK82 kizarmamis (U-B),-(B-V),
anakolunun (U-B) ekseni boyunca (U-B),+0.72E(B-V)+0.05E(B-V)* kadar, (B-V)
ekseninde ise (B-V),+E(B-V) kadar kaydirilmasiyla belirlenir. Bu kaydirma islemi
sirasinda en iyl uyum, F tayf tiirii yildizlara ve (U-B)’de bir miktar mavi tarafa dogru
cakistirma yapilarak elde edilir. E(B-V) renk artig1 degeri bulunduktan sonra (2.2),
(2.3), (2.4) ve (2.5) denklemleri kullanilarak sirasiyla E(V-I), E(R-I), E(J-H) ve E(J-K)
renk artiklar belirlenir (Straizys, 1995).

E(V-T) = 1.25 E(B-V) (2.2)
E(R-T) = 0.69 E(B-V) (2.3)
E(J-H) = 0.33 E(B-V) (2.4)

E(J-K) = 0.546 E(B-V) (2.5)
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Sekil 2.6. Berkeley 45 kiimesine ait (U-B)-(B-V) renk-renk diyagrami. Siyah egri SK82

kizarmamis (U-B),-(B-V), anakolunu (E(B-V)=0), kirmiz1 egri kizarma eklenerek elde

edilen SK82 anakolunu (E(B-V)=0.93), yesil egri ise Hyades’e gore kizarma eklenerek

belirlenen anakolu temsil etmektedir.
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Sekil 2.7. Berkeley 55 kiimesine ait (U-B)-(B-V) renk-renk diyagrami. Siyah egri SK82
kizarmamis (U-B),-(B-V), anakolunu (E(B-V)=0), kirmiz1 egri kizarma eklenerek elde

edilen SK82 anakolunu (E(B-V)=1.73), yesil egri ise Hyades’e gore kizarma eklenerek

belirlenen anakolu temsil etmektedir.
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2.3.2 Agir Element Bollugu

Acik yildiz kiimelerin metal bollugu tayini kiime yildizlarin U filtre gozlemlerinden
itibaren (U-B)-(B-V) iki renk diyagraminda o(U-B) mordtesi artigi yontemine gore
yapilir. Metalisite belirlenirken ilk olarak kiimenin SK82 ve Hyades’e gore UV fazlaligi
belirlenir. U ve B filtrelerinin duyarliliklarina baktigimizda maksimumlar1 F ve G tayf
tiirlinden yildizlara denk gelmektedir. Bu nedenle UV fazlaligi, F ve G tayf tiirlinden

yildizlar dikkate alinarak belirlenmistir.

g.2

(U-B)

1.5 -

0.5 1 1.5 2 2.5
(B—V)
Sekil 2.8. Berkeley 45 kiimesine ait iki renk diyagrami. Metalisitenin belirlendigi yer
E(B-V)¢=1.3 degerinde, Hyades anakolu (yesil egri) ve esmetal egrisi (kirmizi egri) igin
belirlenen (U-B)y ve <(U-B)opm> degerleri tablo 2.4’te verilmistir. Bu iki deger
arasindaki fark morotesi artig1 d(U-B) degerini verir (6(U-B)= (U-B)o-(U-B)o em)-
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UV fazlaligi, kiimenin iki renk diyagraminda metalisitenin belirlendigi yer dikkate
aliarak, Hyades anakolu ve es-metal egrisinden belirlenen (U-B)y ve <(U-B)ogrm>
degerlerinin farkindan bulunur (Sekil 2.8). UV fazlaliginin belirlendigi noktadaki (B-V)
degerinden kizarma degeri ¢ikarilarak (B-V), degeri belirlenir. Bu (B-V), noktasinda
SK82 ve Hyades’e ait tablolardan o noktadaki maksimum UV degerine bakilir
(Tablo2.2).

Tablo2.2. Melbourne (1959) ve Sandage (1969)’den alinmig, Hyades’e ait maksimum
UV degerlerini gosteren tablo. 8¢.¢/0UVmax, (B-V)=0.6’daki maksimum morotesi

artiginin diger renk indekslerindeki mor Gtesi artig1 degerlerine oranini gostermektedir.

(B_V)O (U'B)H OUVmax 80.6/0UV max

0 0.032 0.02 15.50
0.05 0.077 0.025 12.40
0.1 0.1 0.025 12.40
0.15 0.113 0.052 5.96
0.2 0.099 0.1 3.10
0.25 0.07 0.154 2.01
0.3 0.044 0.212 1.46
0.35 0.03 0.25 1.24
04 0.01 0.26 1.19
0.45 0 0.27 1.15
0.5 0.03 0.28 1.11
0.55 0.08 0.3 1.03
0.6 0.13 0.31 1.00
0.65 0.19 0.3 1.03
0.7 0.25 0.28 1.10
0.75 0.34 0.26 1.19
0.8 0.43 0.24 1.29
0.85 0.54 0.22 1.41
0.9 0.64 0.2 1.55
0.95 0.74 0.19 1.63

1 0.84 0.17 1.82
1.05 0.94 0.15 2.06
1.1 0.99 0.12 2.58
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Bulunan maksimum (B-V), degeri i¢in tablodan J8ps/0UVy.x degerine bakilir ve
maksimum mor Otesi artig1 (0p6) degeri elde edilir. Bulunan bu 6y degeri ile [Fe/H]
arasindaki doniisim baginti 2.6’da verilmistir. Hesaplamalar yapilirken Karatas ve
Schuster (2006)’a ait katsayilar kullanilmistir (Tablo 2.3). Buser ve Kurucz (1992),
sentetik UBVRI fotometrisi kullanarak a, b, ¢ katsayilarini sirasiyla +0.20, -4.57, -18.55
olarak vermistir. Karaali ve dig. (2003) ise a, b, ¢ degerlerini sirasiyla +0.10, -2.76, -

24.06 olarak vermistir.
[Fe/H] =a+ b 8os + ¢ 8ps° (2.6)

Tablo 2.3. dy¢ile [Fe/H] arasindaki doniisiim i¢in kullanilan katsay1 degerleri.

a b c Y Ontem Referans
0.17 -3.69 -18.14 (-0.05<6<0.26) Sandage ve Fouts (1987)
0.13 -4.84 -7.93 (-2.1<6<0.41) Karatas ve Schuster (2006)

Tezde galigilan iki kiimenin metal bollugu degerleri, Karatag ve Schuster (2006)’a ait

katsayilar kullanilarak (2.7) nolu denklem ile hesaplanmistir.

[Fe/H] = +0.1320.04 - 4.8420.60 595 - 7.932.24 8y 2.7)

Kiimelerin metal bolllugu degerleri ile agir element bolluklari arasindaki doniisiim ise

(2.8) nolu bagint1 ile hesaplanmaistir.
Z =710 (2.8)

Denklemde Giines’in agir element bollugu Ze = 0.015 olarak alinmistir.



17

degerleri. 6(U-B)y mordtesi artigl, oo ise (B-V)y=0.6’ya normalize edilmis mordtesi

artigdir.

Kiime <(B-V)0> (U-B)o <(U-B)0,EM> 5(U-B)o 00.6 [FC/H] V4

Berkeley 45 0.37 0.022 -0.034 0.056 0.0688 -0.024 0.009

Berkeley 55 - - - - - - 0.015

Berkeley 45 kiimesinin agir element bollugu tayininde d(U-B) mordtesi artigi yontemi
kullanilarak kiimenin [Fe/H] degeri -0.024 ve Z degeri 0.009 olarak bulunmustur (Tablo
2.4). Berkeley 55 kiimesi i¢in ise en uygun agir element bollugu PARSEC’e gore alinan
Giines’in agir element bollugu olan Z=0.015"tir. Bu nedenle Berkeley 55 kiimesi i¢in
morétesi artigt yontemi kullanilmamis olup, kiimenin metal bollugu da tespit

edilememistir.

2.3.3 Uzaklik Modiilii-Uzakhk-Y as

Acik yildiz kiimelerinin (V-My) uzaklik modiilii, Bressan (2012)" na ait teorik esyas
egrilerinin kiimelerin V-(B-V), V-(R-I), V-(V-I), J-(J-H), J-(J-K) renk-kadir
diyagramlarinda, kiimenin standart soniiklesme kanunlarina gore renk artiklarr dikkate
alinarak (tablo 2.2), dikey mutlak kadir ekseninde (V-M)+3.1 E(B-V) kadar, yatay renk
indeksi ekseninde ise renk artig1 kadar kaydirilarak elde edilir.

Kiimelerin uzaklik modiilii (V-Mv) ile parsec cinsinden uzakligi d arasindaki doniisiim

bagint1 (2.9)’da verilmistir.

0.2[(V-Mv)+5]

d (pc) =10 (2.9)

Kiimenin Galaksi merkezinden uzakligi Rge , (2.10) nolu bagint1 ile hesaplanmigtir

(Lemasle ve dig. (2008)).
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Rgc® = Ro™+d*2R d cosl (2.10)

Kiimenin yast yine bu bes renk-kadir diyagramlarinda, kiimenin Z agir element
bolluguna gore secilen Bressan (2012) 'na ait teorik esyas egrisinin, kiimenin anakolu,
doniim noktast eger varsa kirmizi yigin/kirmizi dev yildizlart ile iyi uyum elde
edilinceye kadar c¢akistirllmasindan elde edilir. Literatiirde farkli versiyonda
olusturulmus farkli bir ¢ok esyas egrileri mevcuttur. Bu esyas egrilerinin farklilik
gostermesinin birinci sebebi yildiz evrim modellemelerindendir. Farkli modellemeler
farkl1 esyas egrilerinin olusmasina neden olmaktadir. Ornegin kimi modelleme de isin
icine konveksiyon girerken kimisinde konveksiyon gz oniinde bulundurulmamaktadar.
Modelleme yapilirken hangi kiitle ya da yas araliginda en iyi sonucu verire bakilarak
modelleme yapilacak kiime belirlenir. Sonrasinda bu modellemeleri renklere yani
U,B,V,R,I bandlarina déniistiirmek gerekir. Bu doniisiim i¢in de atmosfer modellemesi
yapilmaktadir. Atmosfer modellemesi esyas egrilerindeki farkliliklarin ikinci sebebidir.
Yildiz evrim modellemesi bize her bir yildizin log L, log T, yarigap, kiitle gibi
parametrelerini verirken, atmosfer modellemelerinde ise bu parametreler kullanilarak
kiimeye ait yildizlarin parlakliklar1 elde edilmektedir. Atmosfer modellemesi kendi
icerisinde lige ayriliyor: Kurucz, Marcs ve Tlusty. Bu sebeplerden o&tiirli de es-yas
cizgileri degisim gostermektedir. Versiyonlara tek tek bakilarak hangi yildiz evrim
modellemesi ve hangi atmosfer modellemesi kullanildigina bakilmalidir. Bu tez
caligmasinda girdi dosyasinda PARSEC esyas cizgilerinin 1.2S versiyonu kullanilarak
istenilen Z agir element bollugunda bir ¢iktt dosyast olusturulmustur. Bu c¢ikti
dosyasinda kiimeye ait logaritmik olarak 6.6 ile 10.1 wyil yas araliklarinda
U,B,V.R,[LJ,H,K band degerleri ile bu bandlardaki hata degerleri verilmektedir. Bu
degerler kullanilarak kiimelerin yaslarini belirleyecek olan bes renk-kadir diyagramlari

cizdirilmistir (http://stev.oapd.inaf.it/cmd).

Berkeley 45 i¢in bulunan ortalama uzaklik modiilii degeri (V-Mv)=11.77+0.04,
ortalama uzaklik d=2.25+0.05 kpc ve logaritmik yast log (Age)=9.12+0.02"dir.
Berkeley 55 ic¢in ortalama uzaklik modiilii (V-Mv)=11.90+0.04, ortalama uzaklik
d=2.3940.04 kpc ve logaritmik yasi log (Age)=7.95+0.03 olarak bulunmustur.
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24. Acgk Yidiz Kiimelerinde Kirmizi Yigin Yildizlarn ve Mavi Miicadeleci
Yildizlar

2.4.1 Kirmiz1 Yigin Yildizlan

Kirmizi yigin yildizlar1 merkezlerinde Helyum yakan, renk-kadir diyagramlarinda
dagilimin kirmizi tarafinda bir yigin halinde bulunan evrimlesmis yildizlardir. Bu
yildizlar kiimenin uzalliginin ve yasinin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Berkeley
45 ve Berkeley 55 agik yildiz kiimelerinin Kirmiz1 Y1gin yildizlarmi belirlemek igin
McFarland tarafindan 2009 yilinda olusturulan, JAVA tabanli SAFE (Sistema de
Analisis Fotometrico de Estrellas) yazilimi kullamilmistir. SAFE programi ile bir
kiimeye ait renk-renk ve renk-kadir diyagramlarini ayn1 anda ¢izdirebilir ve herhangi bir
yildiz ya da yildiz gruplarimin ¢izdirilen diyagramlarda nereye denk geldigini
gorebiliriz. Ayrica isaretlenen herhangi bir yildizin koordinatlarint ve U,B,V,R,I
bandlarindaki degerlerini veren bu program sayesinde kiime {iyesi yildizlar1 alan
yildizlarindan ayirmak olduk¢a kolaylasmaktadir. SAFE kullanilarak Berkeley 45
kiimesi i¢in sekiz Kirmizi Yigin yildiz ve iki Mavi Miicadeleci yildiz (Sekil 2.9),
Berkeley 55 kiimesi i¢in bes Kirmiz1 Y1gin yildiz tespit edilmistir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.9. SAFE programu ile ¢izdirilen, Berkeley 45 kiimesine ait X,Y diizlemi ve renk-
renk, renk-kadir diyagramlarindaki dagilim. Kirmiz1 Yigin yildizlar ve diyagramlarin

sol iist kdsesinde bulunan iki Mavi Miicadeleci yildiz kirmizi ile isaretlenmistir.
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Sekil 2.10. SAFE programi ile ¢izdirilen, Berkeley 55 kiimesine ait X,Y diizlemi ve
renk-renk, renk-kadir diyagramlarindaki dagilim. Kirmizi Yigin yildizlar kirmizi ile

isaretlenmistir.

2.4.2 Mavi Miicadeleci Yildizlar

Mavi Miicadeleci yildizlar anakol yildizlarindan daha kiitleli olmalarina ragmen normal
evrim siirecini takip etmeyip anakolun sol iist kdsesinde konumlanan yildizlardir. Bu
yildizlara ait olusum senaryolarindan biri kiime yildizlarindan sonra olusmus
olmalaridir. Fakat bu durumda yildizlar arasinda yas farki olmasi beklenir ki bu
durumda ayn1 yasa sahip kiime yildizlar1 arasinda yer almalari miimkiin degildir. Diger
bir senaryo ise bu yildizlarin bir ¢ift sistem oldugudur. Biiytik kiitleli olan yildiz Roch
lobunu doldurarak diger yildiza kiitle aktarir. Bu kiitle aktarimi siirdiik¢e yildizlar
birbirlerine yaklasir ve aktarim sonunda yildizlar ortak zarfta birleserek tek bir yildiz
haline gelirler. Bu senaryo Mavi Miicadeleci yildizlarda orten ¢iftlerin gdzlenmesi ile

dogruluk kazanmistir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1 Berkeley 45

Berkeley 45 kiimesinin kiime yildizlarin1 alan yildizlarindan ayiklamadan 6énceki ham
verileri UBVRI bandinda 1536, JHK bandinda 30830, kiime iiyesi tespiti yapildiktan
sonra UBVRI bandinda 245’¢ JHK bandinda ise 94’¢ elemine edilmistir. Sekil 3.1
kiimenin alan yildizlarindan ayiklanmadan 6nceki X,Y diizlemi ve renk-renk (U-B)-(B-
V), renk-kadir V-(B-V) diyagramlarin1 géstermektedir. Kiimenin ayiklama yapildiktan
sonraki goriintiisii ise Sekil 3.2’deki gibidir. Ozellikle kiimenin yasin1 belirlemek igin
uygulanan es-yas fitlerinin dogru bir sekilde fit edilmesi kiimenin alan yildizlarindan

cok 1yi bir sekilde ayiklanmasina baglhdir.

5] SAFE - Main
Archivo Editar Graficas Herramientas Ayuda

‘Cumulo: null-0

1576 T . 01 UB . DI v b

T g 005 | 1904 |

[T E . 021 [ 1844 L

1573 | oas | . Lo 1393 |

1573 |, - ogg Il = cadka oo 1443 |

1573 ot | 1493 |

w72 | 088 | 1543 |

1572 __f 102 L 1693 L

1671 1 - 118 | ] i 1645 |

1571 L= 184 4 . . 1693 L

187 | 161 | 5 7 aa . 1742 |

REN A 167 | ° a3 1792

1568 |7 183 | T 1842 |

1568 | 100 | - . 1see | -

1568 f 215 | o 1042 |

16,68 {5 0 & 231 | .. w02 | -

1568 L7~ o =ar j'_;":‘r =2 . e - 247 | ) ) . ) . . " . 2042 | . . ; . ) ) . )
28974 239‘74 289‘75 239‘75 239'77 239‘75 239‘79 289‘ 8 EBQ‘BI 062 0. 3‘7 1 ]13 1 3'9 1 éE 1 9'1 2 1"7 2 4‘3 2 EIB 062 0 9'1 1‘2 1 4‘9 l’;B 2 67 2 éﬁ 2 EIE 2 9‘4

x BV BV

Sekil 3.1. SAFE programi ile ¢izdirilen, ayiklama yapilmadan 6nceki Berkeley 45

kiimesine ait X,Y diizlemi ve renk-renk, renk-kadir diyagramlarinin dagilima.
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Sekil 3.2. SAFE programi ile cizdirilen, ayiklama yapildiktan sonraki Berkeley 45

kiimesine ait X,Y diizlemi ve renk-renk, renk-kadir diyagramlarinin dagilima.
Berkeley 45 ac¢ik yildiz kiimesine ait (U-B)-(B-V) iki renk diyagrami Sekil 3.3’te, V-

(B-V) renk-kadir diyagrami Sekil 3.4’te ve V-(R-I), V-(V-I), J-(J-H), J-(J-K) renk-kadir
digramlar1 Sekil 3.5°te gosterilmistir.

Tablo 3.1. Berkeley 45 kiimesine ait temel parametreler.

Renk (V-My)y d[kpc] Log(A) Log(A)sit At Gyl]

E(B-V)=0.93+£0.07 [Fe/H]=-0.024+0.27 Z=0.009+0.005 R:=7.068

(B-V) 11.60+0.09 2.08+0.10 9.10 9.10+0.05 1.26+0.15
(R-D) 11.70+0.10 2.18+0.10 9.15 9.15+0.05 1.41+0.17
(V-D) 11.70+0.20 2.18+0.20 9.15 9.15+0.05 1.41+0.17
(J-H) 11.90+0.10 2.39+0.11 9.10 9.10+0.10 1.26+0.33
(J-K) 11.90+0.10 2.39+0.11 9.10 9.10+0.05 1.26+0.15

Ortalama 11.77£0.04 2.25+0.05 9.12+0.02 1.32+0.07
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Berkeley 45 agik yildiz kiimesinin SK82 anakolunun kiime yildizlar1 ile
cakistirllmasindan elde edilen renk artigi degeri E(B-V)=0.93+0.07 olarak
hesaplanmistir. Normalize edilen 6(0.6) moroétesi fazlaligi degerinden kiimenin metal ve
agir element bollugu [Fe/H]=-0.024+0.27, Z=0.009+£0.005 olarak elde edilmistir.
Kiimenin PARSEC'ten alinan esyas egrilerinin renk-kadir diyagramlar1 ile
cakistirilmasindan o6lgiilen kiimenin uzaklik modiilii, hesaplanan uzaklig1 ve yas1 Tablo

3.1'de listelenmistir.
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Sekil 3.3. Berkeley 45 kiimesine ait (U-B)-(B-V) renk-renk diyagrami. Daire icine
aliman yildizlar muhtemel kirmizi dev adaylari, kare igine alinan yildizlar ise mavi

miicadeleci yildizlar1 gostermektedir. Kizarma eklenerek (E(B-V)=0.93) olusturulan
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egriler: kesikli mavi egri devlere ait Schmidt-Kaler anakolunu, yesil kesikli egri Hyades
anakolunu, kirmizi egri ise kiimenin metal bollugunu temsil eden es-metal egrisini

gostermektedir.
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Sekil 3.4. Berkeley 45 kiimesine ait V-(B-V) renk-kadir diyagrami. PARSEC’ten alinan

|.II.|IILL|II]L.|I|ILIIIJlILIIl.|I|IL

o

esyas egrileri: yesil kesikli egri teorik sifir yas anakolunu, kirmizi egri kizarma eklenmis
Hyades anakolunu, kesikli kirmiz1 egri ise kirmiz1 devler dikkate alinarak olusturulan
Hyades anakolunu temsil etmektedir. Daire i¢ine alinan yildizlar muhtemel kirmizi dev

adaylar, kare i¢ine alinan yildizlar ise mavi miicadeleci yildizlar1 gostermektedir.
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Sekil 3.5. Berkeley 45 kiimesine ait V-(R-I), V-(V-I), J-(J-H), J-(J-K) renk-kadir

diyagramlari. Egrilerin ve sembollerin anlamlar1 Sekil 3.4’teki gibidir.
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3.2 Berkeley 55

Berkeley 55 kiimesinin kiime yildizlarin1 alan yildizlarindan temizlemeden onceki ham
verileri UBVRI bandinda 609’dan 288’e¢, JHK bandinda 12680’den 282’ye elemine
edilmistir. Sekil 3.6 kiimenin alan yildizlarindan temizlenmeden 6nceki, Sekil 3.7 ise

temizlik yapildiktan sonraki kiime yildizlarinin dagilimini géstermektedir.
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Sekil 3.6. SAFE programi ile ¢izdirilen, temizlik yapilmadan onceki Berkeley 55

kiimesine ait X,Y diizlemi ve renk-renk, renk-kadir diyagramlariin dagilimu.
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Sekil 3.7. SAFE programi ile c¢izdirilen, temizlik yapildiktan sonraki Berkeley 55

kiimesine ait X,Y diizlemi ve renk-renk, renk-kadir diyagramlarinin dagilima.
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Berkeley 55 agik yildiz kiimesinin (U-B),(B-V) iki renk diyagrami Sekil 3.8’de ve bes
renk indeksinde renk-kadir diyagramlar1 Sekil 3.9 ve Sekil 4.10'da verilmistir. Kiimenin
renk artifi degeri E(B-V)=1.73+£0.25, agir element bollugu Z=0.015 olarak elde
edilmistir. Kiimenin metal bollugu degeri ise tespit edilememistir. Kiimenin uzaklik

modiili, hesaplanan uzakligi ve yasi Tablo 3.2'de listelenmistir.

05

25

E(B-V)=1.73

(B-V)

Sekil 3.8. Berkeley 55 agik yildiz kiimesine ait (U-B),(B-V) renk-renk diyagrami.
Kizarma eklenerek (E(B-V)=1.73) olusturulan egriler: kesikli mavi egri devlere ait
Schmidt-Kaler anakolunu, yesil kesikli egri Hyades anakolunu, kirmizi egri ise kiimenin
metal bollugunu temsil eden es-metal egrisini gostermektedir. Daire i¢ine alinan

yildizlar muhtemel kirmizi dev adaylarini temsil etmektedir.
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Sekil 3.9. Berkeley 55 kiimesine ait V-(B-V) renk-kadir diyagrami. Egrilerin ve

sembollerin anlamlar1 Sekil 3.4’teki gibidir.
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Sekil 3.10. Berkeley 55 kiimesine ait V-(R-I), V-(V-I), J-(J-H), J-(J-K) renk-kadir

diyagramlari. Egrilerin ve sembollerin anlamlar1 Sekil 3.4’teki gibidir.



Tablo 3.2. Berkeley 55 kiimesine ait temel parametreler.
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Renk (V-My), dkpc]  Log(A) Log(A)ix  Am[Gyl]
E(B-V)=1.7320.25 [Fe/H]=- Z=0.015 Rg=8.758
(B-V) 11.9040.25  2.39+0.31 7.95 7.95+0.10  0.02+0.09
(R-]) 11.90£0.10  2.39+0.11 7.95 7.95:0.05  0.01+0.09
(V-I) 11.90+0.05  2.39+0.05  7.95 7.95+0.05  0.01+0.09
(J-H) 11.90£0.10  2.39+0.11 7.95 7.95:0.10  0.02+0.09
(J-K) 11.90£0.10  2.39+0.11 7.95 7.95:0.10  0.02+0.09
Ortalama  11.90£0.04  2.39+0.04 7.95+0.03  0.09+0.006




4. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Yas, kimyasal bilesim, kinematik ve gokada icindeki konumlar1 ayni olan yi1ldiz gruplari
olan acik yildiz kiimeleri gokadamizin evrimini anlamak i¢in ideal cisimlerdir. Bu tez
calismasinda Berkeley 45 ve Berkeley 55 agik yildiz kiimelerinin temel ve yapisal
parametrelerinin literatiire kazandirilmasi, Galaksinin birinci ¢eyreginde bulunan kiime
sistemlerinin bilgisinin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu baglamda UBVRI ve JHK genis
band araliklarinda yapilan indirgemeler ile elde edilen sonuglar ve sonuglarin literatiir
ile karsilagtirllmasi Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmistir. Kiime parametrelerindeki
farkliliklar, farkli indirgeme yoOntemleri ve farkli kiime iiyelikleri belirleme
tekniklerinden kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda farkli Z agir element bolluguna gore
uygulanan es-yas egrileri ve belirlenen renk artig1 kiimelerin uzaklik modiili, uzaklik ve
yas degerlerinin literatiir ile farklilik gdstermesinde etkili olabilmektedir. Kiime yildiz
sayisinin farkli olmasi tiim parametreleri etkileyen bir unsurdur. Bu baglamda kiime
liyesi tespiti i¢in yapilan yontemler olduk¢a dnem arz etmektedir. Oldukga iyi yapilan
temizlikten sonra kalan yildizlar ile belirlenen parametreler bizi dogru sonuca

gotiirmektedir.

Gozlem ve veri indirgemesi Raul Michel MURILLO tarafindan yapilan, San Pedro
Martir Ulusal Astronomi Gozlemevi’nden secilen bu iki kiimenin calismasi Karsh
(2016) tarafindan da yapilmistir. Kiimelerin parametreleri; Berkeley 45 i¢in E(B-V)
=0.95, r =3.5, [Fe/H] =-0.014, Z =0.011, (V-M,)0=12.04, d =1.90, Log(A) =9.05 ve Ry
=6.94 (Tablo 4.1), Berkeley 55 i¢in E(B-V) =1.10, r =5, [Fe/H] =-0.036, Z =0.006, (V-
M,)o =10.09, d =1.04, Log(A) =9.44 ve R,. =8.41 (Tablo 4.2) seklinde belirlenmistir.
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Ayni1 kiimelerde ayni indirgeme yontemi kullanilmasina ragmen bulunan bu sonuglarla
tezde elde edilen sonuglarin farklilik gdstermesinin birinci sebebi kiime gozleminin
yinelenmesi, dolayisiyla verilerin degismesidir. Ayni kiime iiyesi tespit yontemleri
kullanilmasima ragmen verilerin degismesi sonuglar1 biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.
Kiimenin yasimin belirlenmesinde énemli rol oynayin Kirmizi Yigm yildizlar ve Mavi
Miicadeleci yildizlar da parametrelerin farkli sonuglanmasinda etkili olmustur.

Tablo 4.1°de goriildiigii lizere kiimenin bulunan kizarma degerleri birbirine yakindir.
Fakat kiimenin ilk kez tespit edilen metalisite ve agir element bolluk degerleri oldukca
farklidir. Kiime verilerinin degismesi bu farkliligin en biiyiik nedenlerinden birisidir.
Berkeley 45 kiimesi i¢in tezde sekiz Kirmizi Y1gin yildiz ve iki Mavi Miicadeleci yildiz
tespit edilmisken, Karslhi (2016) tarafindan dokuz Kirmizi Yigin yildiz ve ii¢ Mavi
Miicadeleci yildiz tespit edilmistir. Bilindigi iizere kiimenin yasinin belirlenmesinde Z
agir element bollugu ve kirmizi yigin/kirmizi dev yildizlari oldukca Onemlidir.

Dolayistyla kiimenin bulunan yag degerlerinin birbirinden farkli olmas1 bu nedenledir.

Tablo 4.1. Berkeley 45 acik yildiz kiimesine ait parametreler ile Yonca Karsli’nin

yiiksek lisans tezinde elde ettigi parametrelerin karsilastiriimasi.

E(B-V) r(arcmin) [Fe/H] V4 (V-M,); d(kpc) Log(A) Ry Kaynak

0.93 3 -0.024  0.009 11.77 2.2 9.12 7.0 Tez
0.95 3.5 -0.014 0.011 12.04 1.9 9.05 6.9 (1)
(1) Karsh (2016).

Tablo 4.2°de tezde elde edilen kizarma degeri ile Karsli (2016)’nin elde etmis oldugu
kizarma degerleri olduk¢a farklidir. Elde edilen kizarma degeri E(B-V)=1.73 literatiir
ile uyumluyken Karsli (2016)’nin elde ettigi kizarma degeri E(B-V)=1.10 bulunan
degerlerden daha kiigiiktiir (Tablo 4.4). Iki ¢alismada da kiimenin yaricap1 r(arcmin)=5

olarak elde edilmistir. Berkeley 55 kiimesi i¢in en uygun agir element bollugu
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PARSEC’e gore alinan Gilines’in agir element bollugu olan Z=0.015tir. Bu nedenle
Berkeley 55 kiimesi i¢in moroétesi artigr yontemi kullanilmamis olup, kiimenin metal
bollugu da tespit edilememistir. Fakat Karsli (2016) kiimenin metalisitesini [Fe/H]= -
0.036 ve kiimenin agir element bollugunu Z=0.006 olarak belirlemistir. Dolayisiyla
Berkeley 55 i¢in bulunan yas degerleri de farklilik gostermistir. Bu tezde Karsh
(2016)’nin buldugunun aksine kiime i¢in daha gen¢ bir yas degeri elde edilmistir.
Berkeley 55 kiimesi i¢in tezde bes Kirmizi Yigin yildiz tespit edilmis, Mavi Miicadeleci
yildizlar gozlemlenmemistir. Aksine Karsli (2016) kiime igesinde hi¢ Kirmiz1 Yi8in

yildiz belirlememis, bes Mavi Miicadeleci yildiz tespit etmistir.

Tablo 4.2. Berkeley 55 acik yildiz kiimesine ait parametreler ile Yonca Karsli’nin

yiiksek lisans tezinde elde ettigi parametrelerin karsilastiriimasi.

E(B-V) r(arcmin) [Fe/H] Z (V-M,)s d(kpc) Log(A) Ry Kaynak

1.73 5 - 0.015 11.9 2.39 7.95 8.7 Tez

1.10 5 -0.036  0.006 10.0 1.0 9.44 8.4 (1)

(1) Karsh (2016).
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Tablo 4.3. Berkeley 45 acik yildiz kiimesine ait parametrelerin literatiir ile

karsilastirilmasi.

E(B-V) r(arcmin) [Fe/H] Z (V-M,); d(kpc) Log(A) Ry Kaynak

0.93 3 -0.024  0.009 11.77 2.2 9.12 7.0 Tez
0.82 3.5 - - 12.50 23 8.77 7.2 (1)
1.4 3.1 - - 11.86 23 8.50 - (2)

(1) Tadross ve ark. (2008), (2) Subramaniam ve ark. (2010).

Tablo 4.3’te Berkeley 45 acik yildiz kiimesine ait sirasiyla kizarma, limit yarigap,
metalisite, agir element bollugu, uzaklik modiilii, uzaklik, logaritmik yas ve galaksi
merkezinden uzaklik degerleri verilmektedir. Tadross ve ark. (2008), JHK fotometresi
kullanarak kiimenin uzakligi d=2.3 kpc ve kiimenin yasi Log(t)=8.77 olarak
belirlenmigtir. Kalibrasyon i¢in 2MASS katalogundan yararlanilmig, kiimenin
koordinatlar1 ise WEBDA’dan alinmistir. Subramaniam ve ark. (2010), BVI fotometresi
kullanarak kiimenin uzakligt d=2.3 kpc ve kiimenin yasi Log(A)=8.50 olarak
belirlenmistir. Kizarma degerlerinin farklilik gostermesinden dolayr kiimenin bulunan
yas degerleri de faklilik gostermektedir. Bu tez calismasinda kiimenin agir element

bollugu Z=0.009 ve kiimenin metalisitesi [Fe/H]=-0.024 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.4. Berkeley 55 acik yildiz kiimesine ait parametrelerin literatiir ile

karsilastirilmasi.

E(B-V) r(arcmin) [Fe/H] Z (V-M,); d(kpc) Log(A) Ry Kaynak

1.73 5 - 0015 119 239 795 87  Tez
1.74 6 - - 15.8 121 850 - (1)
1.74 5 - - - 144 847 - 2)
1.85 6 - - 13.0 4 7.70 - 3)

(1) Maciejewski ve ark. (2007), (2) Tadross ve ark. (2008), (3) Negueruela (2012).

Tablo 4.4’te Berkeley 55 acik yildiz kiimesine ait sirasiyla kizarma, limit yarigap,
metalisite, agir element bollugu, uzaklik modiilli, uzaklik, logaritmik yas ve galaksi
merkezinden uzaklik degerleri verilmektedir. Berkeley 55 acik yildiz kiimesi igin
belirledigimiz kizarma degeri E(B-V)=1.73, Maciejewski ve ark. (2007) ve Tadross
(2008)’un belirlemis oldugu E(B-V)=1.74 kizarma degerine olduk¢a yakindir.
Maciejewski ve ark. (2007) BV fotometrisi kullanarak kiimenin uzakligin1 d=1.2 kpc ve
yasini log(A)=8.5 (315 Myr) olarak belirlemistir. Bu yas Tadross’un belirlemis oldugu
yasla benzerlik gostermektedir. Ancak Negueruela (2012) UBV fotometrisi kullanarak
poplilasyonun Maciejewski ve ark. (2007) ve Tadross (2008)’un buldugunun aksine
daha gen¢ oldugunu gostermektedir. Hem UBVRI hem de JHKs fotometresi kullanarak
buldugumuz yas degeri bu durumu destekler niteliktedir. Bu tezde Giines’in agir
element bollugu olan Z=0.015 ile fit edilmis es-yas cizgileri kullanilmistir. Kiimenin

metalisitesi ise belirlenememistir.
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