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OZET

BAZI ACIK KUMELERIN FOTOMETRIK INCELEMESI

TEMEL, Savas

Yiiksek Lisans Tezi, Astronomi Anabilim Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. Omer Liitfi Degirmenci

Eyliil 2024, 49 sayfa

Bu tez ¢alismasinda Alpha Persei, Pleiades, Hyades, Melotte 111, NGC 4755, NGC 1502
ve NGC 6823 agik yildiz kiimeleri incelenmistir. UBV fotometrisi ve 3 renk 6l¢egi kullanilarak
bu kiimelere ait kizillagma, toplam yildizlararasi sogurma, uzaklik modiilleri, yaklasik
uzakliklar ile yaglar1 belirlendi. Veri sayist 50’nin {izerinde olan ilk bes kiimenin kiitle
fonksiyonu iki farkli yontemle (bkz. Bolim 1.2) belirlendi. Kullanilan veriler, WEBDA veri
tabani iizerinden alind1.

Agik yildiz kiimeleri astrofizik agidan olduk¢a 6nemlidirler. Kiime yildizlarindan ¢ikan 151k
bize ulasincaya kadar hemen hemen ayni yildizlararasi ortamdan geger, onlarin bize olan
uzakliklar1 hemen hemen aymidir ve gozlenen yildizlar hemen hemen ayni yastadirlar. Ustelik
cagdas gozlem teknolojisi (CCD) ile alan yildizlarina kiyasla, tek seferde ¢ok sayida yildizin
gbzlemi yapilabilir. Bu baglamda, agik yildiz kiimeleri, ilk paragrafta bahsi gecen parametreleri
belirlemek adina oldukga kullanighdir.

Tez konusu acik yildiz kiimelerine iliskin literatiir bilgisine Boliim 2°de, kullanilan yontem
ve temel varsayimlara ise Bolim 3’te yer verilmistir. Her bir kiimeye iliskin bulgular kiime
bagliklar1 altinda B6liim 4’te sunulmustur. Literatiir ile ayrismanin 6nemli goriildiigii birtakim
sonuglar da yine bu boliimde verilmistir. Genel sonuglar ve tartisma kismi Bolim 5°te
verilmistir. Tez ¢alismasina konu olan kiimelerin incelenmesi sonucunda elde edilen tiim veriler
de bir tablo halinde bu béliimde listelenmistir.

Anahtar sozciikler: Isikolclim, acik yildiz kiimeleri, kiitle fonksiyonu, uzaklik, uzaklik
modiilii, kizillasma, yildizlararasi sogurma, es-yas egrisi.



ABSTRACT

PHOTOMETRIC INVESTIGATON OF SOME OPEN CLUSTERS
TEMEL, Savas
Master Thesis, Department of Astronomy
Thesis Advisor: Prof. Dr. Omer Liitfi Degirmenci

September 2024, 49 pages

In this thesis, the open star clusters Alpha Persei, Pleiades, Hyades, Melotte 111, NGC 4755,
NGC 1502 and NGC 6823 were analyzed. Using UBV photometry and and  color index, the
reddening, total interstellar absorption, distance moduli, approximate distances and ages of
these clusters were determined. The mass functions of the first five clusters having more than
50 data were determined by two different methods (see Section 1.2). The data used were
obtained from the WEBDA database.

Open star clusters are very important in astrophysics. Light from cluster stars passes through
almost the same interstellar medium until it reaches us, their distances to us are almost the same,
and the observed stars are almost the same age. Moreover, with modern observing technology
(CCD), many more stars can be observed at one time than field stars. In this context, open star
clusters are very useful for determining the parameters mentioned in the first paragraph.

The literature on open star clusters is presented in Chapter 2, while the methodology and
basic assumptions are presented in Chapter 3. The findings for each cluster are presented under
cluster headings in Chapter 4. Some results where divergence with the literature is considered
important are also presented in this section. General conclusions and discussion are given in
Chapter 5. All the data obtained as a result of the examination of the clusters subject to the
thesis study are also listed in a table in this chapter.

Key words: Photometry, open stellar clusters, mass function, distance, distance modulus,
reddening, interstellar absorption, isochrone.
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BAZI ACIK KUMELERIN FOTOMETRIK INCELEMESI
1. GIRIS
1.1. Fotometrinin anlam ve o6nemi

Astronomi biliminde gesitli teknikler kullanilir. Bu ¢aligma kapsaminda fotometrik siiregler 6n
planda tutulmustur. Bununla birlikte fotometriden bahsederken tayfol¢iim ve astrometri
kavramlarina deginmekte fayda vardir.

En kaba tabirle astrometri, gok cisimlerinin konum ve hareket bilgilerini
anlamlandirmamizi saglar. Ornegin aymi topluluga ait yildizlarin konum ve hareketleri
incelendiginde sadece uzaklik degil, uzaydaki hizlarinin da birbiriyle uyumlu olmasi gerekir.
Uzay hizimin iki bileseni vardir. Bunlar dikine hiz ve enine hizdir. Dikine hiz bakis
dogrultusundaki; enine hiz ise gokylizii diizleminde ve dikine hiza dik dogrultudaki hizdir.
Asagidaki Sekil 1.1.1 https://bilsenbesergil.blogspot.com/p/radyal-hz-radial-velocity.html
adresinden alinmis olup kirmizi ok ile uzay hiz1 gosterilmektedir.

dikine hiz enine hiz

enine hiz \ . dikine hiz

Sekil 1.1.1: Radar tarafindan izlenen bir ugaga ait hiz bilesenlerinin gosterimi.

Gok cisimlerinin de ayni sekilde hiz bilesenleri vardir. Ayni topluluga ait oldugu diisiiniilen
yildizlarin, ger¢ekten topluluk tiyesi olup olmadiklarini dogrulamak igin hiz bilesenlerine
bakilir. Bu tez c¢aligmasi1 adma veri azaltma islemi uygulanirken, Sekil 1.1.1°deki hareket
bicimine bagli olarak, kiime {iiyesi oldugu diisliniilen yildizlarin, hesaplanan {iyelik
olasiliklarinin miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasina 6zen gosterildi.

Tayfol¢lim ise en basit tabirle, 15181in bir prizmadan gecirilmesi olarak diisiiniilebilir.
Boylece 151k renklerine ayrilir. Ancak bu renkler tayfin (spektrum) sadece goriiniir bolgesine
aittir. Asagida, https://tua.gov.tr/tr/blog/havacilik-ve-teknoloji/dalgalar-ve-elektromanyetik-
tayf-spektrum adresinden alinmis olan Sekil 1.1.2 goriilmektedir. Buna gore goriiniir 151k,



https://bilsenbesergil.blogspot.com/p/radyal-hz-radial-velocity.html
https://tua.gov.tr/tr/blog/havacilik-ve-teknoloji/dalgalar-ve-elektromanyetik-tayf-spektrum
https://tua.gov.tr/tr/blog/havacilik-ve-teknoloji/dalgalar-ve-elektromanyetik-tayf-spektrum

elektromanyetik tayfin sadece kiigiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Yildizlar tayfin her
bolgesinden 1s1mmim yayar. Bir yildizla ilgili ulasilmak istenen bilgiler, o yildizin tayfinda
bulunur. O halde tayf analizi yapmak iyi bir fikir olarak gériinmektedir.

Diinya'nin
: [ e ] H | H
atmosferinden
gegebilir mi?
Isimim Tipi Radyo Mikrodalga Kizildtesi Goriinlirigik Mordtesi  Xigim  Gama isim
Dalgaboyu (m) 107 107" 0.5%107° 107 10710 10712
u%
Dalgaboyunun ? 4
yaklasik olgegi 'r l 'l
Binalar insanlar  Kelebekler igne ucu  Tek hiicreliler Molekiiller  Atomlar Atom gekirdedi
10* 108 10" 10" 108 10" 107
En yogun bu
dalgaboyunda
ISINIm yapan )
cisimlerin sicakhg
1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
=272 °C -173°C 9.727 °C ~10.000.000 °C

Sekil 1.1.2: Elektromanyetik tayfin atmosfer gecirgenligi, dalgaboyu, frekans ve sicaklik gibi ¢esitli 6zelliklerine
gore siniflandirilmasi. Atmosfer gegirgenliginde E, evet ve H, hayir anlamina gelir. Frekans ile birim zamandaki
dalga say1s1 ifade edilir. Sicakliklar Kelvin (K) ve Celcius (°C) birimlerinde verilmistir.

Bununla birlikte tayf analizi yapmak sanildig1 kadar kolay degildir. Yukaridaki sekle gore
karsilagilan ilk sorun, tayfin tamaminin Yer atmosferinden gegemeyecek olusudur. Giiniimiizde
bu sorun uzay teleskoplariyla ¢oziilebilir goriinse de bu teknoloji 20. yiizyilin iiriintidiir ve yer
merkezli teleskoplar hala daha ucuz ve erisilebilir durumdadir. Ustelik uzay teleskoplar
genellikle kendine has gorevlerde kullanilmaktadir ve bu gorevlere ait goézlemler, istenilen
fotometrik hedeflerle uyusmayabilir. Bu tip sorunlar asilsa bile tayfin tamamini elde etmek i¢in
cok biiyiik ve maliyetli bir teleskop gereklidir. Boyle teleskoplar yalnizca simirh sayida
iretilebilir ve yapim stireleri ¢ok uzundur. Ayrica teleskop biiylidiikce daha karmasik hale gelir
ve bu durum bakim masraflarini da arttirir.

O halde tayfin tamamin incelemek yerine sadece belirli bir boliimiinii inceleyerek cesitli
astrofiziksel sonuglara ulasilabilir mi? Cevap kesinlikle evet olup fotometrinin énemi bu
noktada ortaya cikar. Islevsel ve kullanish bir fotometrik gdzlemin daha ulagilabilir olan yer
merkezli teleskoplarla yapilabilmesi, tayfin gozlenen bdliimiiniin miimkiin mertebe
atmosferden gecebilmesi ve elde edilen verilerin kuramsal degerlerle karsilagtirilabilmesi
gerekmektedir. Kuramsal degerlerle karsilastirma yapildiginda, istenen astrofiziksel degerlere
ulagilabilir. Bu tez ¢alismasinda UBV (Johnson-Morgan) ile uvby-p (Stromgren-beta)
fotometrileri kullanilmistir.



UBV 1s1kdlglim (fotometri) sistemi; U (Ultraviole), B (Blue), V (Visual = Gorsel) olmak
tizere li¢ adet filtreye sahiptir. Filtrelerin isimleri, s6z konusu filtrenin konumlandigi
tayf bolgesine gore verilmistir. V filtresi insan goziinlin en hassas oldugu dalgaboyu
araligin1 da kapsamaktadir. UBV sistemi goriiniir 15181n tamamini kapsamaz (bkz.
Cizelge 1.1.1) ancak yildizlarin genel 6zelliklerini belirlemek i¢in oldukga kullanighdir.
Asagidaki cizelgede filtrelerin gegirgenlik egrilerinin  maksimumlarina iliskin
dalgaboylar ile filtrelerin gegirgenlik araliklar1 (genislik) nm (nanometre) cinsinden
verilmistir. Bunlar yaklasik degerler olup gozlem kosullarina ve filtrenin yapisina bagl
olarak sapma gosterebilirler. UBV filtrelerinin genislikleri yaklasik 100 nm oldugundan
UBYV sistemi bir genis bant fotometrik sistem olarak degerlendirilir.

Cizelge 1.1.1: UBV fotometrisine ait filtreler ve goriiniir 151k i¢in nanometre cinsinden yaklasik dalgaboyu

degerleri.
Filtre Maksimum duyarlihk Dalgaboyu arahigi (nm)
(nm)
U 350 300-400
B 440 400-500
\Y 550 500-600
Goriinirask | - 350-750

UBYV sistemi ile gozlenen agik yildiz kiimelerine iliskin olarak kizillasma miktari, uzaklik

modiilii ve uzaklik gibi parametrelere kolaylikla ulasilabilir. Bunlara ulagsmak igin kuramsal
veriler ile kiimelere ait gézlenen veriler kiyaslanir. Ayrica anakol yildizlarina ait baska verilerin
kalibrasyonundan faydalanilarak, incelenen kiime yildizlarinin, etkin sicaklik ve 1sitma gibi
cesitli astrofiziksel verileri hakkinda da yaklasik bilgiler elde edilebilir.

uvby fotometrisi ve B 6lgegi; u, v, b, y filtreleri en fazla 30 nm’lik genislige sahiptir. Bu
nedenle orta bant fotometrik sistemi olarak degerlendirilir. Dalgaboyu araliginin UBV
sisteminden daha kiigiik olmas1 nedeniyle, uvby fotometrisi ile UBV sistemine goére
kiyaslandiginda, gozlenen yildiza ait daha fazla astrofiziksel detay ortaya ¢ikarilabilir.
Bununla birlikte bant daraldik¢a astrofiziksel agidan anlamli gézlem sonuglarina
ulagsmak giderek zahmetli ve maliyetli olmaktadir. B 6l¢egi ise hidrojenin Hf3 ¢izgisine
merkezlenmis biri dar, digeri orta bant iki filtre ile elde edilen parlakliklarin farki yani
bir anlamda renk 6lcegidir. Her iki filtrenin ortalama dalgaboylar1 hemen hemen aym
oldugundan ve bant genislikleri de, sirasiyla 3 ve 13 nm oldugundan B olgegi
yildizlararasi kizillagmadan hemen hemen etkilenmeyen bir 6lgektir. Bu nedenle uvby
15tk Olgim  sistemiyle  birlikte  uvbyp  sistemi  olarak  kullanilir.
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2446/mod_resource/content/1/Haftall Fo
tometrinin_Temelleri.pdf adresinden alinmis olan Cizelge 1.1.2°de bahsi gegen
filtrelere ait dalgaboylarinin yaklagik degerleri nm cinsinden verilmistir.



https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2446/mod_resource/content/1/Hafta11_Fotometrinin_Temelleri.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2446/mod_resource/content/1/Hafta11_Fotometrinin_Temelleri.pdf

Tablo 1.1.2: u, b, v, y, P filtrelerine ait yaklasik dalgaboyu degerleri.

Filtre Merkezi dalgaboyu (nm) Dalgaboyu genisligi (nm)
u 350 30
b 411 19
% 467 18
y 547 23
B (orta bant) 485 13
B (dar bant) 485 3




1.2. Amag ve kapsam

Tez kapsaminda Alpha Persei, Pleiades, Hyades, NGC 4755, Melotte 111, NGC 1502, NGC
6823 acik yildiz kiimelerine ait WEBDA ’dan alinmis fotometrik veriler kullanilarak s6z konusu
kiimelerin kizillasma miktarlari, toplam sogurma katsayilari, uzaklik modiilii ve dolayisiyla
uzaklik degerlerinin elde edilmesi, miimkiin olan kiimeler i¢in simdiki zaman (PDMF) ve
baslangi¢ kiitle fonksiyonlarmin (IMF) belirlenmesi ve elde edilen tim bu sonuglarin
literatiirden elde edilenler ile karsilastirilmas1 amaclanmastir.

Kuramsal veriler, UBV i¢in Sung ve ark. (2013)’den, ubvyp i¢in Crawford ve Barnes (1974)
ile Crawford (1978)’den alinmustir. Kiitle fonksiyonlarin belirlenmesinde iki farkli yol
izlenmistir.

i. HR diyagraminda, gézlemi yapilan yildizlarin, etkin sicaklik ve 1sitma degerlerine gore
noktalanmasi. Diyagram tizerinde anakol lizerinde es kiitle ¢izgilerinin ¢izdirilerek her bir
kiitle araligindaki y1ldiz sayilarinin belirlenmesi.

ii. Salpeter (1955) yontemi. Salpeter (1955), ilk olarak kiimenin 1s1tma fonksiyonunu elde
etmis ve uygun model yardimiyla 1sitma fonksiyonunu kiimenin kiitle fonksiyonuna
doniistiirmiistiir. Isitmalarin, kiitleye doniistiiriilmesinde Eker ve ark. (2018) tarafindan
verilen kalibrasyon ¢izelgesi kullanilmistir.

Kiimeler belirlenirken farkli koordinat ve uzakliklarda bulunmalarina, her bir kiimedeki
yildizlarin se¢imi i¢in kiime iiyeligiyle ilgili olasilik degerinin %50 ve iizeri olmasina, ilgili
diyagramlarda kuramsal egriye temas eden veya egrinin konumlanmasini belirleyen yildizlarin
se¢iminde kiime olasilik degerlerinin %90 ve iizeri olmasina dikkat edilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Crawford ve Barnes (1974), ubvy-B fotometrik calismasinda Alpha Persei’nin uzaklik
modiiliint (V — Mv)o = 6™.1 ve uzakligini da 166 parsek (pc) olarak vermislerdir. S6z konusu
¢alismada kiimenin kizillasmasi i¢in E(B-V) = 0™.08 ortalama degeri kullanilmistir. Dservitis
ve ark. (1994), Vilnius yedi renk fotoelektrik gozlemlerinden ortalama E(B-V) = 0™.07 £
0™.04 bulmustur. Ayn1 ¢alismada (V — Mv)o = 6™.24 + 0™.06 bulunarak 177 + 5 pc uzaklik
hesaplanmigtir. Stauffer ve ark. (1999)’a gdre kiimenin yas1 90 £ 10 milyon y1il (myr)’ dir.
Pena ve Sareyan (2006)’ya gore ubvy-p fotometrisiyle (V — Mv)o = (6.45+0.45) kadir olarak
bulunmus ve ortalama uzaklik 195 pc olarak hesaplanmistir. Ayni ¢calismada logaritmik yas
(log age) 7.68 olarak bulunmustur (yaklasik 48 myr). WEBDA’ya gore log age = 7.854
(yaklasik 71 myr), uzaklik modiili 6™.61, kizillasma miktar1 ise E(B-V) = 0M.09’dur.

Floor Van Leeuven (1983), bes farkli gézlemevinden ulastiklari veriler neticesinde Plaides
kiimesinin uzaklig1 i¢in 130 + 5 pc ve uzaklik modiilii i¢in de 5.57 + 0.08 kadir degerlerini elde
etmislerdir. Kizillagma 0.012 hesaplanarak uzaklik 128 pc olarak verilmistir. S6z konusu
calismada kiimenin uzaklig1 i¢in Turner (1979) ve Jones (1981) tarafindan, sirasiyla, 129 ve
134 pc degerlerinin verildigi ve yas i¢cin de Golay ve Mauron (1982) tarafindan 100 myr
degerinin verildigi belirtilmistir. WEBDA’ya gore ise kiimenin yasi log age = 8.131 (yaklasik
135 myr)’dir. WEBDA’da kizillasma, uzaklik ve uzaklik modiilii, sirasiyla, 0™.03, 150 pc ve
5M.97 seklinde verilmistir. Yakin tarihli bir ¢alismada Elsanhoury ve ark. (2022) uzaklik i¢in
120.30 = 1.00 pc degerini vermistir. Ayni ¢alismada uzaklik icin Galli ve ark. (2017) ve
Elsanhoury ve Nouh (2019)’un, sirasiyla, 134 ve 135.00 £ 1.60 pc degerlerini verdikleri
belirtilmistir. Cossage ve ark. (2018) kiime yasini yaklasik 110 — 160 myr araliginda bulmustur.
Bu araligin belirlenmesi, donme etkisine bagli olarak kuramsal egrinin grafik iizerinde
konumlanmasinin degismesine baglidir.

Hyades i¢in Yunn ve ark. (1982), uzaklik, uzaklik modiilii ve kizillagsma i¢in, sirasiyla, 43
pc, 3™.17 ve 0M.00 degerlerini vermistir. Elsanhoury ve ark. (2022)’nin ¢aligmasinda kiime
uzaklig1 51.00 + 0.16 pc olarak elde edilmistir. Ayn1 ¢calismada Elsanhoury ve Nouh (2019) ve
Lodieu ve ark. (2019)’nin kiime uzaklig i¢in, sirasiyla, 47.00 £ 0.20 ve 47.03 + 0.20 pc
verdikleri belirtilmistir. WEBDA’ya gore Pleiades’in uzaklik, uzaklik modiilii, kizillasma ve
log age degerleri, sirastyla, 45 pc, 3™.30, 0™.01 ve 8.896 (yaklasik 787 myr)’dir. Cossage ve
ark. (2018), kiime yasin1 yaklasik 580 — 740 myr araliginda bulmustur.

Melotte 111 i¢in Guerrero ve ark. (2015)’nin g¢alismasinda uzaklik, uzaklik modiilii,
kizillasma ve log age i¢in, sirasiyla, 87 pc, 4™.70, 0™.00 ve 8.78 (yaklasik 602 myr) degerleri
verilmistir. WEBDA’da ise bu parametreler i¢in, sirasiyla, 96 pc, 4M.95, 0™.013 ve 8.652
(yaklasik 449 myr) degerleri verilmistir.

NGC 4755 i¢in Shobbrook (1984) tarafindan 1.9 kpc uzaklik, 11m.4 degerinde uzaklik
modiilii ve 0™.38 degerinde bir kizillasma verilmistir. Sanner ve ark. (2001), kiimenin uzaklik,
uzaklik modiilii, kizillagsma ve yasi igin, sirasiyla, 2100 =200 pc, 11™.6 +0™M.2, 0™.36 + 0™.02,
10 + 5 myr degerlerini vermislerdir. Bonatto ve ark. (2006), ayn1 parametreler i¢in, sirasiyla,
1.8£0.1kpe, 11M.3+£0™1,0M.22+£0M.03, 14 £ 2 myr degerlerini vermistir. WEBDAda verilen



degerler ise, sirasiyla, 1976 pc, 12™.68, 0M.388 ve yaklagik 16 myr’ dir. Lyra ve ark. (2006),
kiimenin ortalama uzaklik V — (B-V) ve U — (U-B) renk-parlaklik diyagramlarindan elde edilen
uzakliklarin ortalamasi), uzaklik modiilii, kizillasma ve yast i¢in, sirasiyla, 2040 = 250 pc,
11M.60 + 0™.30, 0™.33 £ 0™.03 ve yaklasik 13 - 16 myr degerlerini vermislerdir.

NGC 6823 agik yildiz kiimesinin uzaklik, uzaklik modiilii, kizillagma aralig1 ve parlak
anakol yildizlarinin yasi igin Sagar ve Joshi (1981) tarafindan, sirastyla, 3.5 + 0.5 kpc, 12M.7 =
0™M.3, 0M.60 — 1M.16 ve 5 myr degerleri elde edilmistir. Ann ve ark. (1982) ise sirasiyla; 2228
pc, 14™.46, 0M.85 ve 3 myr degerlerini vermislerdir. Guetter (1992)’in ayni1 parametreler igin
verdigi degerler, sirasiyla, 2.1 £ 0.1 kpe, 11™.6 £ 0™.1, 0™.64 — 1M.07 ve 7 myr seklinde iken
WEBDA’da ise 1893 pc, 14™.01, 0™.845 ve yaklagik 7 myr degerleri verilmektedir. Pena ve
ark. (2003), ortalama uzaklig1 3177 + 579 pc, ortalama uzaklik modiiliinti 12™M.475 + 0™.414,
ortalama kizillasmay1 0™.854 + 0™M.170 seklinde elde etmislerdir. Aymi ¢alismada kiime igin
genel bir yas tayini yapilmis ve birka¢ milyon yil olarak belirlenmistir. Lata ve ark. (2023)
degisen yildizlarin kiime olasiliklar1 {izerine gercgeklestirdikleri calismalarinda kiimenin
ortalama uzakligin1 2 kpc olarak kullanmislardir. Ayn1 ¢alismada kizillagsma araligi olarak
Rangval ve ark. (2017)’ den 0™.7 — 1™M.1 degerleri kabul edilmis, uzaklik modili 11M.753
hesaplanmistir. Ayrica yliksek olasilikli degisen yildizlarin yasi yaklasik 2 myr bulunarak kiime
yasinin Bica ve ark. (2008) tarafindan 2 — 7 myr araliginda tahmin edildigi belirtilmistir.

NGC 1502 i¢in Tripathi ve ark. (2013), uzaklik, uzaklik modiili, kizillasma ve yas igin
sirastyla 1047 + 115 pc, 10™.10 = 0™.15, 0™.68 + 0™.05 ve yaklagik 10.0 £ 0.1 myr degerlerini
vermislerdir. Topasna ve ark. (2018)’de ise aym sirayla 1117138 pc, 10™.24 + 0™.18, 0™.76 ve
5 myr degerleri sunulmustur. WEBDAya gére ayn1 parametrelerin degerleri, sirasiyla 821 pc,
11M.92, 0™.759 ve yaklasik 11 myr seklindedir.



3. GEREC VE YONTEM

Her bir kiime i¢in UBV sistemindeki renk-renk, renk-parlaklik diyagramlari ile V parlakliklar
ve B olgegi ile olusturulan V-B diyagramlart olusturulmustur. S6z konusu diyagramlarda
kullanilan veriler WEBDA veri tabanindan alinmistir. Her bir diyagramda anakol yildizlar1 i¢in
gecerli kuramsal egriler uygun miktarlarda kaydirilarak gézlemler ile en iyi uyum (fit) elde
edilmeye calisilmistir (anakollarin cakistirilmasi yontemi). Toplam sogurma ic¢in Av =
3.1 X E(B —V) ifadesinden elde edilen deger V — My fotometrik uzaklik modiiliinden
cikarilarak gercek uzaklik modiilii (V — M), elde edilmis ve son olarak da

(V—My), = =5+ 5logd 1)

Ifadesi yardimiyla kiimenin d uzaklig1 belirlenmistir. Alternatif olarak uvbyp sisteminde V-
diyagramindan da fotometrik uzaklik modiilii belirlenmistir. Bu yolla elde edilen fotometrik
uzaklik modiiliinden UBV sisteminden bulunan toplam sogurma katsayisi, Av, ¢ikarilarak
alternatif mutlak uzaklik modiilii elde edilmistir.

Kiitle fonksiyonu igin iki farkli yontem kullanilmistir. Birinci yontemde ilk olarak Bressan
ve ark. (2012) ve Claret (2004)’de verilen evrim yollarin1 kullanarak etkin sicaklik-1gitma
diyagraminin (HR diyagrami) kuramsal anakol bandi (ZAMS ve TAMS ¢izgileri) olusturuldu.
Sonra Claret (2004) anakoluna iligkin es kiitle araliklar1 belirlendi. Kiimenin HR diyagramini
olusturabilmek igin yildizlarin etkin sicaklik ve 1s1tma degerlerinin belirlenmesi gerekir. Bunun
icin Eker ve ark. (2018) tarafindan 509 yildizin gézlenen degerlerinden yararlanilarak anakol
yildizlarr i¢in elde ettikleri kalibrasyon cizelgesi kullanilarak ekin sicaklik igin log T,rr =
f((B—=7V)y) seklinde, renk Olgegine bagh bir fonksiyon elde edilerek kullanildi. Kiime
yildizlarinin 1gitmalarini hesaplamak i¢in ilk dnce her bir yildizin bolometrik diizeltmesi (BC)
belirlenmelidir. Bu amagla yildizlar M, = 0™.86 dan daha parlak ve daha soniik olanlar
seklinde, yani diger bir ifadeyle on tiir ve geri tiir yildizlar olarak iki gruba ayrildi ve her bir
grup i¢in yine Eker ve ark. (2018)’nin kalibrasyon ¢izelgesi kullanilarak BC = g(My,) seklinde,
gorsel salt parlakliga bagli fonksiyonlar elde edilerek kullanildi. Bu asamada Giines’in
bolometrik salt parlakligi 4™.74 kabul edildi. Sonug olarak kiime yildizlarinin 1s1tma degerleri,
Giines’in 1s1tmasi cinsinden,

logL/Lo = —0.4(M, — Mp o) (2)

Bagintisi ile belirlendi. Boylece, her bir kiime yildiz1 i¢in elde edilen etkin sicaklik ve 1s1tma
degerleri kullanilarak kiimenin HR diyagrami olusturuldu. Son olarak Claret (2004) anakolunda
belirlenen es kiitle araliklarindaki yildizlar sayilarak s6z konusu kiimeye iliskin PDMF
olusturuldu.

Kiitle fonksiyonunu belirlemek icin uyguladigimiz ikinci yontem Salpeter (1955)’in
uyguladigi yontemdir. Bu yontemde ilk olarak kiimenin simdiki zaman i1sitma dagilimi
fonksiyonu (PDLF) belirlenir. Daha sonra PDLF, uygun bir doniisiim ile kiimenin orijinal
1s1tma dagilimi fonksiyonuna (ILF) doniistiiriiliir. Son olarak da ILF’den uygun bir kiitle-1s1tma
bagintis1 yardimiyla kiimenin orijinal kiitle fonksiyonuna (IMF) doniisiim saglanir. PDLF ile



ILF arasindaki doniisiim iligkisi, esas itibariyle, kiimenin anakol donme noktasinin konumuna
baglidir. Anakol donme noktasi, gézlemi yapilan yildizlardan daha biiyiik bir kiitle degerine
sahipse PDLF = ILF kabul edilir. Diger taraftan eger kiime yildizlar1 arasinda, anakol dénme
noktasinin isaret ettiginden daha biiytlik kiitleli olanlar var ise bu durumda gozlenen 1s1tma
fonksiyonu ¢ (M) ile orijinal 1s1tma fonksiyonu v (M) arasindaki doniisiim formiilii Salpeter
(1955) tarafindan

log ¢ (My) = log (My) +0.4(Mg ~ Myg) +log (577)  (3)

Seklinde verilmistir. Burada Mg ve ML sirasiyla anakol donme noktasina ait bolometrik
parlaklik ve kiitle degerini ifade etmektedir. Bu calismada kiimelere iliskin Mrg ve ML
degerlerini belirlemek i¢in her bir kiimeye iliskin kuramsal es yas egrilerinden faydalanilmistir.
Son olarak ILF’den IMF’ye doniisiim i¢in yine Salpeter (1955) tarafindan verilen

P(My) = E(M) x X (4)
Doniistim  formiilii  kullanilmigtir. Burada &(M) soz konusu kiimenin orijinal kiitle
fonksiyonudur. Bu noktada d log M /dMy, degerlerini elde etmek igin Eker ve ark. (2018)’nin
kalibrasyon cizelgesini kullanarak olusturdugumuz kiitle-1sitma bagintis1 kullanilmistir. Bu
yontemde parlakliktan kiitleye ulasildig: i¢in, HR diyagraminda TAMS’a yakin yildizlarin
kiitleleri beklenenden daha biiyilk ¢ikmaktadir. Bu durum Miller ve Scalo (1979)
calismasindaki anakol parlamasina isaret etmektedir. Onlarin da belirttigi gibi kiitle fonksiyonu
hesaplanirken s6z konusu anakol parlamasi dikkate alinarak gdzlenen 1sitma degerleri uygun
bir sekilde diizeltilmelidir. Bu nedenle, 6zellikle yash kiimelerin kiitle fonksiyonlarinin
belirlenmesinde yukarida anlatilan birinci yontemin daha uygun oldugu diistiniilmektedir.

Hesaplanan mutlak uzaklik modiilii ve kizillasma degerlert WEBDA {izerindeki modiilde
kullanilarak her bir kiimenin es yas egrileri ¢izdirildi. Elde edilen es yas egrilerinin dénme
noktalar1 tespit edilerek (3) numarali bagintida gerekli olan Mg 1s1tma degeri ve Eker ve ark.

(2018)’nin kalibrasyon ¢izelgesi kullanilarak tiiretilen Ml = h(My) fonksiyonu yardimiyla da
o
My o kiitle degerleri tespit edilmistir. My kiitle degeri kullanilarak bu kiitleye sahip bir yildizin
-2.5
anakol émrii t,,s = 101° x (%) bagintis1 ile hesaplandi. Yukarida anlatildigi sekliyle
(0]

kiime i¢in elde edilen yas degeri (log age), t,,, ile karsilastirilarak bir anlamda kiimenin evrim
durumu konusunda nicel degerlendirme yapma sansi elde edilir.

Eker ve ark. (2018)’in kalibrasyon c¢izelgesinden yararlanarak bu sefer bolometrik salt
parlakligin fonksiyonu olarak kiitle degerlerini veren log M = z(Mp) tiiretildi. Elde edilen bu
fonksiyon, yukarida ifade edildigi tizere kiitle fonksiyonunu elde etmek i¢in kullanilan Salpeter
yonteminde gerekli olan 1sitma fonksiyonundan, kiitle fonksiyonuna doniisiim igin
kullanilmastir.

Sonraki boliimde her bir kiime i¢in yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuglar ayr1 ayri ele
alinarak sunulmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Alpha Persei

Kiime merkezinin koordinatlar1 WEBDA’da galaktik boylam ile enlem olmak {izere, sirasiyla,
146°.568 ve -5°.862 seklinde verilmekte olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA’dan alinan
goriinti Sekil 4.1.1°de  verilmistir. Bu kiimeye ait verilere ulagsmak igin
https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=alpha+per adresi ziyaret edilebilir.
Bu adres kiimenin WEBDA {izerindeki ana sayfasidir.

Melotie 20
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Scale = 6.00 units/aremin  Source : X.Y from Heckmann Astr, Nach, 283,109
Sekil 4.3.1: Alpha Perse agik yildiz kiimesinin WEBDA iizerinden alinan goriintiisii

Kiimenin WEBDA’dan alinan UBV verileri ile renk-renk diyagrami olusturulmus ve Sung
ve ark. (2013)’ten alinan kuramsal renk-renk ana kolu, yatay ve dikey dogrultuda uygun
miktarda kaydirilarak gozlemlere uydurulmustur (anakollar1 ¢akistirma yontemi). Elde edilen
renk-renk diyagrami, kuramsal egriyle beraber sekil 4.1.2°de gosterilmistir.

-0.75
-045 F
Q015 }
2
0.15
no 684: %98 .
045 t , , , no 1519
-0.25 -0.05 0.15 0.35 0.55 0.75
(B-V)

Sekil 4.1.4: Alpha Persei acik yildiz kiimesinin renk-renk diyagrami. Noktalar gézlemleri ve siirekli ¢izgi ise
kuramsal egriyi gostermektedir. Kuramsal egri Sung ve ark. (2013)’ten alinmistir. WEBDA’daki siras1 684 olan
yildizin dikine hiz verilerine gore iiyelik olasilig1 grafikte belirtilmistir. 1519 nolu yildizin olasilik bilgisi yoktur.


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=alpha+per
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Renk-renk diyagramina gore E(B-V) = 0™.095 ve E(U-B) = 0™.070 olup, toplam sogurma
Av = 0™M.295 elde edilir.

Anakol cakistirmasi yapilirken farkli 1sitmaya sahip yildizlarin kuramsal egri ile en iyi
uyumu saglamalarina 6zen gosterilmistir. Her ne kadar 684 nolu yildiz kiime anakolundan bir
miktar ayrigmis gibi goriinse de iyelik olasiligt %98°dir ve sonraki grafiklerde daha iyi
anlasilacag1 iizere (bkz. Sekil 4.1.3 ve Sekil 4.1.5), kuramsal egrilerin gozlemler ile
cakistirilmasi isleminde kullanilmak i¢in olduk¢a uygundur. Sekil 4.1.2°deki sapmanin nedeni
gozlemsel sagilma olabilir. Olasilik bilgisi olmayan 1519 nolu yildiz ise sonraki grafiklerde
anakol bandindan ayrismamaktadir.

Renk-parlaklik diyagramindan kiimenin fotometrik uzaklik modila (V — My) = 6™.90,
mutlak uzaklik modili (V — My)o = 6™61 ve kiimenin uzakligi ise d ~ 209 pc olarak
belirlenmistir. Kiimenin renk-parlaklik diyagrami Sekil 4.1.3’te gosterilmistir. Renk-renk
diyagraminda oldugu gibi kuramsal egri hem yatay hem de diisey dogrultuda uygun miktarlarda
kaydirilarak kiime anakolu ile en iyi uyusma saglanmaya calisilmistir. Bilindigi tizere
yildizlarin evrimleri onlarin kiitleleri ile orantili bir hizda ilerler. Biiyiik kiitleli yildizlar daha
hizli evrimleserek anakoldan daha oOnce ayrilmaya baslarlar. Bu nedenle renk-parlaklik
diyagraminda yildizlarin anakoldan ayrilma noktalar1 kiimenin yasi ile iliskilidir. Sekil 4.1.3°te
Alpha Persei kiimesinin biiylik kiitleli yildizlarinin anakoldan hafifce ayrigsmaya basladiklar

goriilmektedir.
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Sekil 4.1.5: Alpha Persei agik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrami.

Alternatif bir renk-parlaklik diyagrami olarak V-B diyagrami kullanildi. B parametresi
ozellikle yakin cisimler icin yildizlar arasi1 kizillasgmadan hemen hemen hi¢ etkilenmeyen bir
renk Olcegidir. Bu durum goézlemsel astronomi agisindan 6nemli bir avantaj saglar. Kiimenin
V- diyagrami Sekil 4.1.4’te verilmistir. Sekildeki stirekli ¢izgiler kuramsal egriler olup mavi
renkli olan 6n tayf tiiriinden yildizlar i¢in, kirmiz1 renkli olan da geri tayf tiirtinden yildizlar
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i¢indir. On ve geri tayf tiirleri i¢in olan kuramsal egriler, sirastyla Crawford (1978) ile Crawford
ve Barnes (1974)’ten alinmistir. Kuramsal egrinin Sekil 4.1.4°teki kaydirma miktarindan
kiimenin fotometrik uzaklik modiilii V — My = 6™.85, mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 6™.56
ve uzaklig1 da d = 205 pc olarak elde edilmistir.

2.95
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<
|_
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no 1185: %99 °
2.55 1 1 1 1 1 1
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Vv

Sekil 4.1.4: Alpha Persei agik yildiz kiimesinin V -  diyagramu.

Ne yazik ki, V -  diyagraminda yildizlar1 ifade eden siyah noktalarin dagilimi yeterince
homojen degildir. Bu nedenle anakollar cakistirilirken ytiksek tyelik olasiligi bulunan
yildizlarin kuramsal egri ile uyumlu bir hizalama gostermesine dikkat edilmistir.

Alpha Persei kiimesine iliskin HR diyagrami Sekil 4.1.5’te gosterilmistir. Kiimenin
gozlenen (B-V) renk 6lgekleri ve V parlakliklar1 Eker ve ark. (2018)’de verilen kalibrasyon
cizelgesi yardimiyla ve yukarida elde edilen renk artig1 ve mutlak uzaklik modiilii kullanilarak,
sirastyla, etkin sicaklik ve 1sitma degerlerine donistiiriilmiistiir. Bu asamada Giines’in
bolometrik salt parlakligi olarak 4™.74 degeri kullanilmistir. Sekil 4.1.5°te yesil ile gosterilen
ZAMS ve TAMS c¢izgileri Bressan (2012), mavi olanlar ise Claret (2004) evrim yollarindan
alimmistir. Siyah cizgiler ise Claret (2004) ZAMS ve TAMS modelleri i¢in elde edilen es kiitle
cizgileridir. Logaritmik es kiitle degerleri grafik iizerinde belirtilmistir.
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log T.¢

Sekil 4.1.5: Alpha Persei agik kiimesinin HR diyagrami. Kirmizi noktalar kiime yildizlarmi gosterirken yesil ve
mavi renkli siirekli ¢izgiler, sirastyla, Bressan (2012) ve Claret (2004)’den alinan kuramsal ZAMS ve TAMS
egrilerini, siyah ¢izgiler ise Claret (2004) modellerinden elde edilen es kiitle ¢izgilerini gostermektedir. Logaritmik
Olgekte kiitle degerleri grafik tizerinde belirtilmistir. Yatay eksen mutlak sicakligi ifade eder.

Alpha Persei’nin PDMF’si belirlenirken anakol yildizlarinin say1r dagilimlarinin elde
edilmesinde ilk olarak Sekil 4.1.5’te gosterilen es kiitle araliklar: kullanilmigtir. Kiimenin, Sekil
4.1.7°de verilen es yas cizgisinden de anlasilacagi iizere anakol donme noktasina karsilik gelen
kiitle degeri Mz 0 ~ 15.82 olup, g6zlemi yapilan kiime iiyesi yildizlarin kiitlelerinden biyiiktiir
(bkz. Cizelge 4.1.1). Baska bir deyisle gozlenen biitiin kiime yildizlarinin kiitlesi kiimenin
donme noktas: kiitlesinden kiiciiktiir. Boylesi durumlarda, Salpeter (1955)’in de ifade ettigi
gibi, PDMF {izerinde herhangi bir diizeltmeye ihtiya¢ duyulmaksizin elde edilen kiitle dagilim
fonksiyonu s6z konusu kiimenin orijinal kiitle fonksiyonu olarak kullanilabilir. Yani Alpha
Persei agik yildiz kiimesi i¢in IMF = PDMF’dir. Alpha Persei kiimesi i¢in elde ettigimiz kiitle
dagilim grafigi sekil 4.1.6°da gosterilmistir. Grafik log M cinsinden es araliklardaki yildiz
sayimlarini ifade etmekte ve yatay eksende s6z konusu es log M araliklarinin orta noktalar
kullanilmistir. Buna gore kiimenin IMF’si

15
.. i
............ [ °
1 L T [
- o« T
> | - e
° 1 T °
o5 F e e
y=-1.28x +1.36 ¢ el
R2=0.67 -
O 1 1 1 1 F
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
log M (Mg)

Sekil 4.1.6: Alpha Persei acik yildiz kiimesinin kiitle dagilim1. Kesikli ¢izgi dogrusal egilim ¢izgisidir. Buna ait
kiitle fonksiyonu ve R? uyumlulugu grafik iizerinde yazmaktadir. Yatay eksen Giines kiitlesi birimindedir.
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log {(M) = —1.28logM + 1.36 5)

seklindedir. Dagilimin egimi -1.28 olup karsilastirma olarak Salpeter (1955) tarafindan yakin
yildizlara iligkin olarak elde edilmis -1.35 degerine yakindir.

Eger kiimenin kiitle fonksiyonu, dnceki kesimde anlatilan Salpeter yontemiyle elde edilecek
olunursa bu durumda (5) ile verilen bagintinin karsiligi olarak

log &, (M) = —1.23log M + 2.32 (6)
ve
log rfb(M) = —1.18logM + 2.30 (7

bagintilar1 elde edilmektedir. Burada &, ve ¢ terimlerindeki V ve b indisleri, kiitle

degerlerinin, sirastyla, gérsel ve bolometrik salt parlakliklardan elde edildigi durumlara karsilik
gelmektedir. Her iki durumda da kiitle-isitma bagmtilari icin Eker (2018)’de verilen
kalibrasyon ¢izelgesi kullanilmigtir. Salpeter yontemi ile elde edilen egim degerlerinin (5)
bagintisindaki egim degerinden farkli ¢iktigina dikkat edilmelidir. Bununla birlikte V - M
iligkisinin dogrudan kiitle sayimi ile daha iyi uyum gosterdigini sdyleyebiliriz. Alpha Persei
kiimesine iliski kiitle fonksiyonu verileri Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1: Alpha Persei i¢in gozlenen yildizlarin, mutlak gorsel parlakliklarina ait aralik orta degerleri ile N
gbzlem sayilarinin da yer aldigi gesitli degerler.

Partokhk Aralis | Degert (M| N | L0ON [MMo)| logm | BC | e
4-5 45 7 | 0845 | 1.006 | 0.040 | -0.077 | 4.423
3-4 35 22 | 1342 | 1371 | 0137 | -0.004 | 3.496
2-3 2.5 11 | 1041 | 1684 | 0226 | 0.021 | 2521
1-2 15 17 | 1230 | 2.065 | 0.315 | -0.025 | 1.475
0-1 5 14 | 1146 | 2630 | 0420 | -0.435 | 0.065
0-(-1) -5 2 | 0301 | 3626 | 0559 | -1.047 | -1.547
(-1) - (-2) 15 6 | 0778 | 5.492 | 0.740 | -1.559 | -3.059

Alpha Persei kiimesine iliskin 4.1.5’te verilen HR diyagraminda, igerisinde y1ldiz bulunan
en biiyiik kiitle aralig1 (logaritmik dlgekte) 0.8 — 0.9°dir. Bu araliin aralik orta degeri log M =
0.85 olup, buna karsilik gelen anakol 6mrii ise yaklagik 75 milyon yildir (Myr). Kiimenin yas1
icin WEBDA’da yaklasik 71 Myr degeri verilmektedir. WEBDA nin es yas cizgileri modiilii
kullanilarak kiimenin es yas cizgisi elde edilmis ve Sekil 4.1.7°de gosterilmistir. Es yas ¢izgisi
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uyumundan elde edilen uzaklik modiilii degeri kiimenin renk — parlaklik diyagrami yolu ile elde
ettigimiz mutlak uzaklik modiilii ile ¢ok iyi bir uyum saglamaktadir. Mutlak uzaklik modiiliiniin
bu degeri kiimenin uzakligi i¢in d = 209 pc degerini vermektedir.

Cizelge 4.1.2: Alpha Persei agik yildiz kiimesinin es yas ¢izgisi ile elde edilen parametreleri

Parametre Deger
Uzaklik modiilii (V — M) 6M.61
Kizillagsma E(B-V) 0™.095
Yas t (Myr) 71
Metal bollugu (z) 0.019 (Geneva)

W [ :I:,':.I

8- [mag]

Sekil 4.1.7: Alpha Persei icin WEBDA’nin es yas ¢izgi modiilinde Geneva evrim modeli ile iiretilen es yas
egrisi (kirmizi renk ile belirtilmis siirekli ¢izgi). Gozlem veri seti (daireler) Mitchell (1960)’a aittir. Es yas
¢izgisinin her iki tarafinda yer alan siirekli mavi ¢izgiler Mitchell (1960)’dan uyarlanmis olup, 6z hareket
dagiliminin farklilastigi bolgeleri gostermektedir. Mavi ¢izgiler disinda kalan yildizlar Mitchell (1960)
tarafindan kiime iiyesi olmayan geri zemin (yakin veya uzak) yildizlari olarak ifade edilmislerdir.
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4.2. Pleiades

Kiime merkezinin koordinatlart WEBDA ’da, galaktik boylam ve enlem olmak iizere, sirasiyla,
166°.571 ve -23°.521 seklinde olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA ’dan alinan goriintii Sekil
4.2.1°de verilmistir. Bu kiimeye ait verilere ulasmak i¢in kiimenin WEBDA {izerindeki ana
sayfas1 olan https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=pleiades adresi
ziyaret edilebilir.

Melotte 22

60 80

40

Y [Pixel]
0

40

60

80

80 60 40 20 0 -20 -40 60 -80
X [Pixel]

Scale = 1.01 units/arcmin  Source : X.Y from Hertzsprung Ann. Leiden 19.3

Sekil 4.2.1: Pleiades agik yildiz kiimesinim WEBDA’dan alinan goriintiisii.

Kiimenin WEBDAdan alinan UBV verileri ile renk-renk diyagrami olusturulmus ve Sung
ve ark. (2013)’ten alinan kuramsal renk-renk ana kolu, yatay ve dikey dogrultuda uygun
miktarda kaydirilarak gézlemlere fit edilmistir. Fit sonucu Sekil 4.2.2°de gdsterilmistir.

-0.7
04 }
~01 f
o
-
=02 } .
no 1084: %88
05 |
no 1095: %98
0.8 1 1 1 1 1
-0.25 -0.05 0.15 0.35 0.55 0.75
(B-V)

Sekil 4.2.2: Pleiades agik yildiz kiimesinin renk-renk diyagrami. Sapma gdsteren yildizlarin WEBDA siras1 ve iiye
olasilik bilgileri grafik iizerinde belirtilmistir. Stirekli ¢izgi kuramsal egridir.


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=pleiades
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Renk-renk diyagramina gore E(B-V) = 0™.07 ve E(U-B) = 0™.04 olup toplam sogurma Av
= 0M.217 olarak elde edilir. Kiimenin 1084 ve 1095 nolu yildizlari kuramsal egriden bir miktar
sapmus gdziikmektedir. Ancak bu yildizlarin iiyelik olasilig1 oldukga yiiksektir. Ustelik sonraki
grafiklerde (0r; bkz. Sekil 4.2.3) anakoldan herhangi bir ayrisma gostermezler.

Kiimenin renk-parlaklik diyagrami Sekil 4.2.2°de gdsterilmistir. Grafikte, biiylik kiitleli
yildizlarin ZAMS’tan hafifge ayrismasi goriilebilir. Renk-parlaklik diyagramindan kiimenin
fotometrik uzaklik modili (V — My) = 6™.25 ve mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 6™.03
olarak, kiimenin uzakligi ise d = 161 pc olarak belirlenmistir. Kiimenin Sekil 4.2.4’te verilen V
- B diyagrami baz alindiginda ise fotometrik uzaklik modiili (V — My) = 6™.05, mutlak uzaklik
modiili (V — My)o = 5M.83 ve uzakligi da d = 147 pc olarak elde edilir.

03 -0.05 0.2 0.45 0.7
(B-V)

Sekil 4.2.3: Pleiades a¢ik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrami. Olasilik bilgisi verilen 1797 nolu yildiz
ZAMS hizalamasi varsayiminda kullanildi. Yesil noktalarin WEBDA sirasi ve iiyelik olasiliklari grafik iizerinde
belirtilmistir.

HBETA

Sekil 4.1.4: Pleiades agik yildiz kiimesinin V - B diyagrami. Grafigin sag alt tarafindaki yesil noktalar, kuramsal
egrinin hizalanmasinda kullanilmistir. Bunlarin WEBDA siralamalar1 kiigiikten biiytige; 25, 338, 708, 1797 ve
3326 seklindedir. Uyelik olasiliklar1 ayn1 sirayla %97, %95, %98, %97 ve %97°dir.
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Burada da yildizlan ifade eden siyah noktalarin dagilimi yeterince homojen degildir. Bu
nedenle yine, yiiksek tliyelik olasiligi bulunan yildizlarin kuramsal egri ile uyumlu bir hizalama
gostermesine dikkat edilmistir. Ayrica kiimenin 6n tayf tiiriinden iiyelerinin (mavi renkli
kuramsal egrinin bulundugu taraf) iiyelik olasiliklar1 hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Bu
nedenle bu yildizlara, anakollarin gakistiritlmasinda 6ncelik verilmemistir.

Pleiades kiimesine iligkin HR diyagrami Sekil 4.2.5’te gosterilmistir. Kullanilan yontem,
bir dnceki boliimde anlatilan ile aynidir.

_0.5 1 1 1 1 1 1 1
4.38 4.28 4.18 4.08 3.98 3.88 3.78 3.68

log Tett

Sekil 4.2.5: Pleiades agik yildiz kiimesinin HR diyagrami. Siyah renkli daire ile gosterilen yi1ldizin WEBDA sirasi
ve iiyelik olasihg1 grafik {izerinde belirtilmistir. Isaretlemelere dair agiklamalar aymidir (bkz. Sekil 4.1.5).

HR diyagramina gore gozlenen en yiiksek 1sitmali yildizin noktalandigi yer, varsayilan
anakol déonme noktasinin belirteceginden daha kiigiik bir kiitle degerinde olmalidir. Diger bir
ifadeyle Salpeter (1955)’e gore nicel olarak My > My g olacagindan PDMF = IMF olmalidir.
Kimeye iliskin PDMF grafigi Sekil 4.2.6’da gosterilmistir. Egilim ¢izgisi ve uyumluluk grafik
tizerinde belirtilmistir. Buna gore kiimenin PDMF’si

logé(M) = —1.73logM + 1.48 (8)

seklindedir. HR diyagrami yontemiyle elde edilen kiitle fonksiyonunun egimi -1.73 olmaktadir.
Salpeter (1955) yontemi ile asagida elde edilen egim degerleri Salpeter (1955) tarafindan giines
civarindaki yildizlar i¢in elde ettigi degerden biraz daha uzak ¢ikmustir.
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Sekil 4.2.6: Pleiades agik yildiz kiimesinin kiitle dagilimi.

Pleiades kiimesinin 1s1tma ve kiitle fonksiyonlarina iligskin veriler Cizelge 4.2.1°de
verilmistir. Pleiades kiimesine ait anakol donme noktasinin hesaplanan kiitle miktar1 (ML =
11.745 Mo) gozlenen yildizlarin hesaplanan kiitlelerinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle kiimenin
baslangig kiitle fonksiyonu yerine gézlenen kiitle fonksiyonu kullanilabilir. kiitle bagina yildiz
sayilar ile gdzlenen sayilar birbirine esittir. Buna gore kiime igin Salpeter yontemiyle elde
edilen IMF fonksiyonu, kiitle — 1s1tma bagintis1 igin gorsel salt parlakliklarin ve bolometrik salt
parlakliklar1 kullanilmasi1 durumunda sirasiyla,

Cizelge 4.2.1: Pleiades kiimesine iligkin 1g1tma ve kiitle fonksiyonu parametreleri.

g:;‘r'; (OI\;S; N | LogN [Mve)| BC | Ms
5.5 15 | 1176 | 0.870 | -0.205 | 5.295
45 28 | 1447 | 1006 | -0.077 | 4.423
35 31 | 1491 | 1371 | -0.004 | 3.496
25 17 | 1230 | 1684 | 0021 | 2521
15 15 | 1176 | 2065 | -0.025 | 1.475
0.5 6 | 0778 | 2.630 | -0.435 | 0.065
05 5 | 0699 | 3626 | -1.047 | -1.547
15 1 | 0000 | 5492 | -1559 | -3.059
25 1 | 0000 | 8928 | 2114 | -4614
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log &, (M) = —1.99log M + 2.54 , 9
log &, (M) = —1.99logM + 2.54 . (10)

seklinde elde edilir.

Pleiades kiimesine iliskin 4.2.5’te verilen HR diyagraminda, icerisinde yildiz bulunan en
bliyiik kiitle aralig1 (logaritmik 6lgekte) 0.8 —0.9°dir. Bu araligin aralik orta degeri log M = 0.85
olup, buna karsilik gelen anakol 6mrii ise yaklasik 75 milyon yildir. Kiimenin yasi icin
WEBDA’da yaklagik 135 Myr degeri verilmektedir. WEBDA’nin es yas c¢izgileri modiilii
kullanilarak kiimenin es yas ¢izgisi elde edilmis ve Sekil 4.2.7°de gosterilmistir. Es yas
cizgisinin iretildigi parametreler Cizelge 4.2.2°de sunulmustur. Elde edilen uzaklik modiilii
degeri, kiimenin renk — parlaklik diyagrami yolu ile elde ettigimiz mutlak uzaklik modiiliiyle
iyi bir uyum saglamaktadir. Mutlak uzaklik modiiliiniin bu degeri kiimenin uzaklig1 i¢in d =
161 pc degerini vermektedir.

Y [mag]

B-v [mag]
Sekil 6.2.7: Pleiades icin WEBDA nin es yas ¢izgi modiilinde Geneva evrim modeli ile iiretilen es yas egrisi
(stirekli ¢izgi). Gozlem veri seti (daireler) Johnson ve Mitchell (1958)’e aittir. Anakol bandindan ayrigsmis yildizlar

muhtemelen geri zemin yildizlaridir.

Cizelge 4.2.2: Pleiades agik yildiz kiimesinin es yas ¢izgisi ile elde edilen parametreleri

Parametre Deger
Uzaklik modiilii (V — My) 6M.03
Kizillagsma E(B-V) 0™.07
Yas t (Myr) 100
Metal bollugu (z) 0.019 (Geneva)
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4.3. Hyades (Melotte 25)

Kiime merkezinin galaktik boylam ve enlemi WEBDA’da, sirasiyla, 180°.064 ve -22°.343
seklinde verilmis olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA’dan alinan goriintii Sekil 4.3.1°de
verilmigtir. Kiimeye ait verilere ulasmak i¢in kiimenin WEBDA {izerindeki ana sayfasi olan
https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=hyades adresi ziyaret edilebilir.

Melotte 25
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Scale = 6.00 units/arcmin ~ Source : XY based on coordinates from WEBDA

Sekil 4.3.1: Hyades agik yildiz kiimesinim WEBDA iizerinden alinan goriintiisii.

Kiimenin renk-renk diyagrami kuramsal egri ile birlikte Sekil 4.3.2°de gosterilmistir.
Renk-renk diyagramina gore E(B-V) = 0M.007 ve E(U-B) = 0™.006 olup, toplam sogurma Ay
= 0M.022 seklinde elde edilir. Renk — renk diyagramindan da goriilecegi tizere WEBDA veri
tabaninda kiimeye tiye On tayf tiirlinden yildiz bulunmamaktadir.

Kiimenin renk-parlaklik diyagrami da diger kiimelerle ayn1 yontemle ¢izilmistir ve Sekil
4.3.3’te gosterilmistir. Renk-parlaklik diyagramindan kiimenin fotometrik uzaklik modiilii (V
— My) = 3M.30 ve mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 3™.28 olarak, kiimenin uzakligi ise d =
45 pc olarak belirlenmistir. Kiimenin Sekil 4.3.4°te verilen V -  diyagrami baz alindiginda ise
fotometrik uzaklik modiili (V — My) = 3M.00, mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 2M.98 ve
uzakligi d =~ 39 pc olarak elde edilir.

Sekil 4.3.4’te verilen V- grafigine gore kuramsal egrinin mavi tarafinda higbir yildiz
bulunmamaktadir. Kuramsal egrinin kirmizi tarafinin alt ucuna yakin konumlanmis yiiksek
olasilikli yildizlar bulunmaktadir. Geri kalan yildizlardan, kuramsal egrinin disinda olup da
grafigin sag alt tarafindakiler, tiyelik olasiliklar1 yliksek olsaydi bile, kuramsal egriden ¢ok uzak
kaldiklarindan, hizalama amaciyla kullanilmalar1 uygun degildir.


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=hyades
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Sekil 4.3.2: Hyades agik yildiz kiimesinin renk-renk diyagrami.

o N oo o b~ W N - O
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Sekil 4.3.3: Hyades agik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrami. ZAMS hizalamasi i¢in faydalanilan yildizin
WEBDA siras1 88 olup iiyelik olasiligi %95’tir ve grafik {izerinde kirmizi renk ile gosterilmistir. Kuramsal egrinin
altinda goriinen, yesil renk ile belirtilmis 76 ve 145 nolu yildizlarin olasilik bilgisi yoktur. Sag {ist tarafta anakoldan
ayrisan yildizlarin WEBDA siras1 kiigiikten biiylige olacak sekilde 28, 41, 70 ve 71’°dir. Olasilik bilgisi
bulunmayan bu yildizlar es yas egrisi ile yiiksek uyusma gostermektedir (bkz. Sekil 4.3.7).

Hyades kiimesine iliskin HR diyagrami Sekil 4.3.5°te gosterilmistir. Diger kiimeler ile ayn1
yontem kullanilarak ¢izilmistir. Es kiitle degerleri grafikte belirtilmistir.

HR diyagramindan da goriilecegi tizere ZAMS’tan ayrilmalar o6nceki iki kiimeye nazaran
daha kiiciik kiitlelerde baglamistir. Bu da Hyades kiimesinin 6nceki iki kiimeye nazaran daha
yash oldugunu gostermektedir. Kiimenin HR diyagramina gore elde edilen simdiki zaman kiitle
fonksiyonu (PDMF) Sekil 4.3.6°da verilmistir. Buna gére Hyades kiimesinin PDMF’si sudur;

log (M) = —1.141logM + 1.20 (11)
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Sekil 4.3.4: Hyades agik yildiz kiimesinin V-8 diyagrami.
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Sekil 4.3.5: Hyades agik yildiz kiimesinin HR diyagrami. Siyah renk ile isaretlenmis yildizlarin WEBDA sirast ve
tiyelik olasilig1 grafik {izerinde belirtilmistir. Sag Uist taraftaki dort adet yildiz daha 6nce belirtilmis olup (bkz. Sekil
4.3.3) WEBDA siralamalar1 28, 41, 70 ve 71°dir. Bressen (2012) verileri ile ¢izilmis olan turuncu renkli evrim
yoluna ait anakol kiitlesi 2.40 Mg tir. Bu evrim yolu bahsi gegen 4 adet yildizin neredeyse iizerinden ge¢mektedir.
Benzer bir durum eg-yas egrisinde de (bkz. Sekil 4.3.7) goriilmektedir. Yine de bu yildizlar1 PDMF ve IMF
hesabina dahil etmedik ¢iinkii anakoldan fazlasiyla ayrigmis durumda bulunmaktalar. Diger isaretlemeler

oncekiyle aynidir ( bkz. Sekil 4.1.5).
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Sekil 4.3.6 : Hyades agik yildiz kiimesinin gozlenen kiitle dagilima.

Elde edilen kiitle fonksiyonunun egimi -1.14’tiir. Toplam sogurma degeri (-0™.022), bu
mesafedeki (< 100 pc) bir kiimeden beklenecegi gibi ihmal edilebilecek seviyededir (Crawford,
1978). IMF tiiretimi igin gerekli parametreler Cizelge 4.3.1°de verilmistir. Kiimenin Sekil
4.3.7°de gosterilen es yas ¢izgisinden anakol déonme noktasi icin Mg = -0.389 ve M = 2.850
Mo degerleri elde edilmistir. Buna gore Cizelge 4.3.1’de M > M. olan yildiz yoktur ancak son
satirda bulunan dort adet yildizin bir tanesinin hesaplanan kiitlesi 2.93 Mo’tir. Dolayistyla, son
satirdaki yildiz sayisina (3) numarali denklem kullanilarak diizeltme uygulanmistir. Diger bir
ifadeyle PDMF # IMF dir.

Cizelge 4.3.1: Hyades kiimesine iligkin 1s1tma ve kiitle fonksiyonu parametreleri.

32;:2 (()l\:ItvE; N LogN [ M(Me) | BC Me (diiLzZ?til:lmis)
75 5 0699 | 0673 | -0.686 | 6.814 0.699
6.5 11 1.041 | 0721 | -0.404 | 6.006 1.041
55 21 1322 | 0870 | -0.205 | 5.295 1.322
45 20 1301 | 1.006 | -0077 | 4.423 1.301
35 19 1279 | 1.371 | -0.004 | 3.496 1.279
2.5 23 1362 | 1684 | 0.021 | 2521 1.362
15 10 1.000 | 2.065 | -0.025 | 1.475 1.000
05 4 0602 | 2.630 | -0.435 | 0.065 0.456
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Kiitle — 151tma bagintis1 olarak My ve Mp parlakliklarinin kullanilmasi ile elde edilen
baslangi¢ kiitle fonksiyonlar1 sirasiyla sunlardir;

log&, (M) = —1.291logM + 2.33 , (12)

log &, (M) = —1.47logM + 2.35 . (13).

Y [mag]

10

1t . . ]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
B-Y [magl

Sekil 4.3.7: Hyades i¢cin WEBDA’nin es yas ¢izgi modiilinde Geneva evrim modeli ile iiretilen es yas egrisi
(stirekli ¢izgi). Gozlem veri seti (daireler) Johnson ve Knuckles (1955)’e aittir.

Sekil 4.3.7°de verilen HR diyagraminda es yas ¢izgisinin altinda kalan yildizlar ayr1 bir bant

olusturuyor gibi goriinmektedir. Johnson ve Knuckles (1955)’e gore iki ihtimal vardir; “eger bu
yildizlar kime uyeleriyse, yalnizca kimenin dis bdlgelerinde gérulen altclcelerdir. Elbette, yildizlarin
aslinda kiime Uyesi olmadiklarini, bunun yerine kimenin étesinde yer alan anakol nesneleri olduklarini

varsaymak da mimkandiar.” Sekil 4.3.7°deki es yas ¢izgisini olusturmak i¢in kullanilan
parametreler Cizelge 4.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.2: Hyades agik yildiz kiimesinin es yas ¢izgisini olusturmada kullanilan parametreler.

Parametre Deger
Uzaklik modiilii (V — M) 3M.28
Kizillasma E(B-V) 0™.007
Yas t (Myr) 708
Metal bollugu (z) 0.019 (Geneva)
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4.4. Melotte 111 (Coma Ber)

Kiime merkezinin koordinatlar1 WEBDA ’da galaktik boylam ve enlem olmak iizere, sirasiyla,
221°.353 ve 84°.025 seklinde olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA’dan alinan goriintii Sekil
4.4.1°de verilmistir. Bu kiimeye ait verilere ulasmak i¢in kiimenin WEBDA {izerindeki ana
sayfas1 olan https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=melotte111 adresi
ziyaret edilebilir.

Melotte 111

1000
.

500
“
.

Y [Pixel]
0
»

-500

-1000
.

1000 500 [ -500 -1000
X [Pixel]

Scale = 6.00 units/arcmin  Source : X.Y based on coordinates from Trumpler LOB 18, 167

Sekil 4.4.1: Melotte 111 agik yildiz kiimesinin WEBDA iizerinden alinan goriintiisii

Renk-renk diyagrami, onceki kiimeler ile ayni yontem kullanilarak ¢izilmistir ve Sekil
4.4.2°de gosterilmistir.

04

0.6 1 1 1 1 1
-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
(B-V)

Sekil 4.4.2: Melotte 111 acik yildiz kiimesinin renk-renk diyagrami


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=melotte111
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Renk-renk diyagramina gore E(B-V) = 0™.005 ve E(U-B) = 0™.003 olup, toplam sogurma
Av=0M.016 olarak elde edilir.

Kiimenin renk-parlaklik diyagrami da diger kiimelerle ayn1 yontemle olusturulmus ve Sekil
4.4.3’te gosterilmistir. Renk-parlaklik diyagramindan kiimenin fotometrik uzaklik modiilii (V
— My) = 5M.01 ve mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 4™.99 olarak, kiimenin uzakligi ise d ~
100 pc olarak belirlenmistir. Kiimenin Sekil 4.4.4’te verilen V — B diyagrami baz alindiginda
ise fotometrik uzaklik modiilii (V — My) = 4™.60, mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 4™.58 ve
d =~ 83 pc olarak elde edilir.

-1
1 i * L] o
7.
> 3 F $ s .. °
.o.o
NP
5T .
7 1 1 1 1 1
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
(B-V)

Sekil 4.4.3: Melotte 111 acik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrama.

2.90 | L,
o o L4 ° ..:.
2.80 | .
< /
E ]
L 270 | . .
I
2.60 | .
250 1 1 1 1 1
-0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 450
\

Sekil 4.4.4: Melotte 111 agik yildiz kiimesinin V- diyagramu.

WEBDA, bu kiimeye ait olabilecek yildizlarla ilgili herhangi bir olasilik bilgisi
sunmamistir. Bu nedenle veriler kuramsal egriye uydurulurken miimkiin olan en kiigiik kiitleli
yildizlar1 baz alarak ZAMS hizalamas1 yapild1 (bkz. Sekil 4.4.3 ve Sekil 4.4.5). V - B
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diyagraminda kuramsal egrinin mavi tarafi hizalama i¢in 6ncelikli degildir ¢linkii yeterli sayida
yildiz yoktur ve yildizlar homojen dagilmamistir. Hizalama yapilirken kuramsal egrinin kirmizi
tarafi dikkate alinmistir (bkz. Sekil 4.4.4). V - B diyagramindan elde edilen uzaklik degeri, UBV
renk — parlaklik diyagramindan elde edilenden bir miktar farklidir. ZAMS hizalanmasinin daha
uygun goriindigi (or; bkz. Sekil 4.4.5), UBV renk — parlaklik diyagramindan elde edilen
uzaklik degeri daha gergekeidir.

Melotte 111 kiimesine iliskin HR diyagrami Sekil 4.4.5°te gosterilmistir. Es kiitle degerleri
grafikte belirtilmistir.

28 F 0.6

23 E 0.5
0.4

0.3

08 -

log L/Lg
o
N

03 N

0.2 } N 01

_07 1 1 1 1 1 1 1 1 1
412 4.07 4.02 3.97 3.92 3.87 3.82 3.77 3.72 3.67

log Teff

Sekil 4.4.5: Melotte 111 agik yildiz kiimesinin HR diyagramu. Isaretlemeler 6ncekiyle aymidir (bkz. Sekil 4.1.5).

Bu kiimenin anakol donme noktasina iligkin kiitle degeri, gézlenen yildizlarin kiitlelerinden
biiyiiktiir. PDMF = IMF diisiiniilebilir. Sekil 4.4.6°daki kiitle dagilimina gore kiitle fonksiyonu
-1.21 egimini verir. Fonksiyonun kendisi

logé(M) = —1.21logM + 1.04 (14)

Seklindedir. Salpeter (1955) yonteminde, Mv ve My degerlerinden hesaplanan kiitleler
yardimiyla ulagilan kiitle fonksiyonlari ise, sirasiyla,

log&, (M) = —0.72log M + 1.84 (15)
ve

log & (M) = —0.87log M + 1.87 (16)

seklindedir.
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Sekil 4.4.7°deki es yas ¢izgisinden kiimenin donme noktasi parametreleri Mg = -1".064
ve ML = 3.254 Mo olarak olgiilmiistiir. Kiimeye iliskin Salpeter yontemi ile elde edilen
parametreler Cizelge 4.4.1°de verilmistir.

1.5

1.25

—>0.75 |

2 05 f

y=-1.21x + 1.04

0.25 }

Rz=0.39

-0.1

0 0.1

0.2

0.3
log M (Me)

0.4

Sekil 4.4.6: Melotte 111 agik yildiz kiimesinin gozlenen kiitle dagilimi.

Cizelge 4.4.1: Melotte 111 acik yildiz kiimesinde, parlaklik fonksiyonundan kiitle fonksiyonuna ulasmak icin

hesaplanan bazi degerler.

g:;lrl; ?&3 N | LogN [M(Me)} BC | LogM (diilz_;%illjnis)
6.5 3 | 0477 | 0721 | 0404 | 0142 0.477
5.5 2 | 0301 | 0870 | -0.205 | -0.061 0.301
45 11 | 1041 | 1096 | -0077 | o0.040 1.041
35 18 | 1255 | 1371 | -0.004 | 0137 1.255
25 7 | 0845 | 1684 | 0021 | 0226 0.845
15 8 | 0903 | 2065 | -0.025 | 0315 0.903
0.5 4 | 0602 | 2630 | 0435 | 0.420 0.602
05 1 | 0000 | 3626 | -1.047 | 0559 0.146

Cizelgeye gore M(’den biiyiik kiitleli yildiz son satirdadir. Bu nedenle Salpeter modeli
uygulanirken log N i¢in diizeltme, sadece burasi i¢in yapilmistir. Bununla beraber, HR
diyagramiyla (bkz. Sekil 4.4.5) elde edilen kiitle fonksiyonuna gore yiiksek sapma gosteren &

ve &, egimleri ortaya ¢ikmugtir. Veri sayist olduk¢a az oldugundan tiiretilen kiitle
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fonksiyonlarina ait egimleri dogrulamak i¢in daha ¢ok gozlemsel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Melotte 111 kiimesinin Sekil 4.4.7°de verilen es yas ¢izgisine iliskin temel parametreler
Cizelge 44.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.4.2: Melotte 111 agik yildiz kiimesinin es yas ¢izgisi ile elde edilen parametreleri

Parametre Deger
Uzaklik modiili (V — M) 4™M.99
Kizillagsma E(B-V) 0™.005
Yas t (Myr) 501
Metal bollugu (z) 0.019 (Geneva)

V [mag]
@
T

10 +

11

B-V [mag]

Sekil 4.4.7: Melotte 111 i¢in WEBDA’nin es yas ¢izgi modiilinde Geneva evrim modeli ile iiretilen es yas egrisi
(stirekli ¢izgi). Gozlem veri seti (daireler) Andruk ve ark. (1995)’e aittir.

Es yas egrisi ¢izdirilirken varsayilan kiime yasi t =~ 501 myr’dir. WEBDA’ya gore ise
kiimenin yas1 yaklasik 449 Myr’dir.

Sekil 4.4.7°deki yildizlarin birbirlerine gore hizalanmasi, iyi bir ZAMS ¢izgisi olusturuyor
gibi goriinmektedir. Grafigin en tepesinde, anakoldan uzakta konumlanmais iki y1ldiz, anakoldan
ayrilarak kendi evrim yollarina uygun bir siiregten gegiyor olabilir. O halde bu grafikteki
yildizlarin, anakoldan yiiksek sapma gosterenler hari¢ olmak iizere, kiime iiyesi olamayacagina
dair kesin bir yargiya varilamaz.
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4.5.NGC 4755

Kiime merkezinin koordinatlar1t WEBDA da galaktik boylam ve enlem olmak {izere, sirasiyla,
303°.208 ve 2°.503 seklinde olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA’dan alinan goriintii Sekil
4.5.1°de verilmistir. Bu kiimeye ait verilere ulasmak i¢in kiimenin WEBDA {izerindeki ana
sayfas1 olan https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=ngc4755 adresi
ziyaret edilebilir.

NGC 4755
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Scale = 60.0 units/arcmin ~ Source : XY based on coordinates from McSwain et al. ApJS 161. 118

Sekil 4.7.1: NGC 4755 agik yildiz kiimesinin WEBDA {iizerinden alinan goriintiisii.

Kiimenin WEBDAdan alinan UBV verileri ile olusturulan renk-renk diyagrami kuramsal
anakol ile birlikte sekil 4.5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5.2: NGC 4755 agik yildiz kiimesinin renk-renk diyagrami.


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=ngc4755
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Sekil 4.5.2’de kuramsal sifir yas anakolundan olduk¢a sapma gosteren biiyiik kiitleli
yildizlarin ileri evrim asamasinda olduklar diisiiniilmektedir. Kiimenin HR diyagramindan
(bkz. Sekil 4.5.6) da goriilecegi tizere soz konusu biiyiik kiitleli yildizlar ZAMS’tan olduk¢a
ayrilmiglardir.

Renk-renk diyagramina gore E(B-V) = 0™.3 ve E(U-B) = 0™.27 olup, toplam sogurma Ay =
0™.93 olarak elde edilir.

Kiimenin renk-parlaklik diyagrami da diger kiimelerle ayn1 yontemle ¢izilmistir ve Sekil
4.5.3’te gosterilmektedir. Renk-parlaklik diyagramindan kiimenin fotometrik uzaklik modiilii
(V —M,) = 13M.70 ve mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 12™M.52 olarak, kiimenin uzaklig1 ise
d = 3194 pc olarak belirlenmistir. Kiimenin Sekil 4.5.4’te verilen V — B diyagrami baz
alindiginda ise fotometrik uzaklik modiilii (V - My) = 13™.30, mutlak uzaklik modiilii (V — My)o
=12M.12 ve d = 2657 pc olarak elde edilir.

0.4 -0.15 0.1 0.35 0.6 0.85
(B-V)

Sekil 4.5.3: NGC 4755 agik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrama.

2.95

255 1 1 1 1
-5.00 -3.50 -2.00 -0.50 1.00

Sekil 4.5.4: NGC 4755 agik yildiz kiimesinin V-B diyagrami. En yiiksek olasiliklt 418 nolu yildiz %93 olasilikli
olup kirmiziyla belirtilmistir. Yesil renkli yildizlarin olasiligr %92 olup WEBDA numaralari kiigiikten biiytige
olacak sekilde; 9, 115, 201, 213 ve 427°dir.
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V-B diyagraminda kuramsal egrinin sadece mavi tarafinda y1ldiz bulunmaktadir. Diyagram
cizilirken Crawford (1978)’de belirtildigi gibi 10Ap diizeltmesi yapilmistir. Ona gore 100
pc’ten uzak yildiz kiimelerinde [ fotometrisi yapilirken Vo degerleri 10Ap kadarlik
sogurulmaya ugrar. Diizeltme miktarin1 hesaplamak i¢in Sekil 4.5.5’te gosterilen kuramsal Co—
Bo kalibrasyon egrisinden yararlanilir. Bu grafigi ¢izmek {izere kullanilan kuramsal veriler ve
Co degerlerine ulasmak igin yararlanilan asagidaki (17) bagmntis1 Crawford (1978)’den
alinmustir.

Kuramsal co— o kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
Bo = 0.23c¢ — 0.28¢§ + 0.13¢§ + 0.21¢cy + 2.63 (18)

iligkisi elde edilir. Kiimenin UBV ve B verileri olan on tiir yildizlarinin gézlenen U-B renk
Olgekleri ve Renk — renk diyagramindan elde edilen E(U-B) = 0™.27 renk artigi degeri
kullanilarak (17) bagintis1 yardimiyla Co ve (18) yardimiyla da kuramsal 3, degerleri elde edilir.
AP degeri; Co— Po diyagraminda Co degerine sahip bir yildizin gdézlenen B degerinin, ayn1 Co
degerine sahip ZAMS yildizinin (18) ile hesaplanan ZAMS Bo degerinden farki (AR = B - Po)
olarak tanimlanir. Kiimeye iliskin Co— Po diyagrami, kuramsal ZAMS kalibrasyon egrisi ile
birlikte Sekil 4.5.5’te gosterilmistir.

Bo degerleri bu sekilde elde edildikten sonra diizeltilmis gorsel salt parlakliklar
My =V, +10(B = Bo) (19)

bagintisi ile hesaplanir.
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Sekil 4.5.5: NGC 4755 agik yildiz kiimesine iligkin ¢ — B diyagrami. Mavi renkli siirekli ¢izgi ile gdsterilen
kuramsal ZAMS egrisi Crawford (1978)’den alinmistir.

Bu kiimeye ait fotometrik veriler CCD teknigiyle elde edilmistir. CCD teknigi sayesinde
daha ¢ok veri bir arada degerlendirilebildi. Ornegin, kiime gorece uzak olmasina ragmen kadir
degeri nicel olarak oldukga biiyiik olan ¢ok sayida yildiz hesaplamalarda kullanildi (bkz. Sekil
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4.5.3). Ayrica Sekil 4.5.6’da verilen HR diyagraminda ZAMS’tan oldukga ayrilmis ¢ok sayida
biiyiikk kiitleli yildiz bulunmaktadir. Es kiitle ¢izgilerine ait degerler grafik {izerinde
belirtilmistir.

7 . 20Mo
ast o1z,

35 | I S A 8Mo
09 . ¢ 07
08 +s ‘oo
@25 e 0o’ BN
4 e
{@)] N
° =L

15 | o
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4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4 3.9 3.8 3.7
log Teft

Sekil 4.5.6: NGC 4755 agik yildiz kiimesinin HR diyagrami. Turuncu egriler Bressan (2012) verileriyle ¢izdirilmis
evrim yollart olup bu yollara ait anakol kiitle degerleri Giines biriminde grafik {izerinde belirtilmistir. Diger
isaretlemeler 6ncekiyle aynidir (bkz. Sekil 4.1.5)

Kiime, gorece uzakta ve ¢ok genctir. Buna ragmen eldeki veriler, belirgin bir anakol bandi
olusturmaktadir ve biiyiik kiitleli yildizlarin anakoldan evrimlestikleri goriilebilmektedir. Her
ne kadar kiiciik kiitleli yildizlarin olasilik bilgisi verilmemis olsa da ZAMS’in yakinina
hizalanmis ¢ok sayida yildiz, ger¢ekten kiime tiyesi olabilir. Sekil 4.5.6’daki turuncu egrilerden,
anakol Omriinii tamamlamis bazi yildizlarin baslangi¢ (initial) durumlarinda, hangi kiitle
aralifinda olduklarinin tespit edilmesinde faydalanilmistir. Anakoldaki 20Me’lik bir yildizin
evrim yolunu gosteren turuncu egrinin en yakinindaki es kiitle ¢izgisi log 0.3=19.95 Mg’tir.
8Mo’lik egri icin en yakin es kiitle ¢izgisi log 0.9<7.94 Mg 'tir.

Kimenin Sekil 4.5.6°daki es kiitle ¢izgileri yontemiyle elde edilen PDMF grafigi Sekil
4.5.7°de ve elde edilen kiitle fonksiyonu ise Denklem (20)’de verilmistir.

log (M) = —1.03log M + 1.52 (20)
Salpeter yontemi ile tiiretilen kiitle fonksiyonlari ise
log &, (M) = —0.84log M + 2.36 (21)

ve
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log&, (M) = —0.86logM + 2.37 (22)

seklinde elde edilir.
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Sekil 4.5.8: NGC 4755 agik yildiz kiimesinin kiitle dagilimi.

CCD teknigi ve iyi bir ZAMS hizalamas1 sayesinde, en kiigiik kiitle ile en biiyiik kiitle
arasindaki fark, bu tez calismasimna ait diger kiimelere gore en fazladir. Bu sayede, anakol
evrimini tamamlamis biiyiik kiitleli yildizlar da dahil olmak tizere, anakol bandinin miimkiin
olan en uzun boliimii i¢in kiitle fonksiyonu ortaya ¢ikarildi. Anakol donme noktasi, gézlenen
yildizlardan daha biiyiik kiitlelidir. Salpeter modelinde hem My (bkz. Denklem 20) hem de My
(bkz. Denklem 21) ile hesaplanan kiitle degerleri igin tiiretilen kiitle fonksiyonlarinin egimleri
birbirlerine ¢ok yakindir. Ancak HR diyagrami yontemiyle hesaplanan egim ile
kiyaslandiginda, Salpeter yontemiyle hesaplanan egimler olduk¢a biiylik bir ayrigsma
gostermektedir. Kiimenin 6n tayf tiirlinden dolayisiyla biiyiik kiitleli ¢ok sayida yildizinin
bulunmasi nedeniyle bu yildizlar anakolda epey evrimlesmis olacaklarindan onlarin
parlakliklarindan kiitlelerine ulasilmasindaki hatalar yukaridaki farkliligin nedeni olabilir,
Bagka bir deyisle yukarida elde edilen kiitle fonksiyonlarindaki farkliligin, anakol evrimini
tamamlamig veya tamamlamakta olan ¢ok sayida biiyiik kiitleli y1ldizin, 1g1tma fonksiyonundaki
hesaplara dahil edilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kiimeye iliskin es yas ¢izgisi Sekil 4.5.8’de gosterilmistir. Kuramsal es yas ¢izgisinden
dénme noktasina iligkin Mg = -11M.11 ve ML = 66.95 Mo degerleri olgiilmiistiir. Salpeter
yontemine iliskin elde edilen parametreler Cizelge 4.5.1°de ve es yas egrisi ile hesaplanan
parametreler Cizelge 4.5.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.5.1: NGC 4755 agik yildiz kiimesinde 1s1nim ve kiitle fonksiyonu parametreleri

Sggi‘r'; ?I\;I’ff; N |LogN|MMe)| BC | Ms
5.5 14 | 1146 | 0.870 |-0.205| 5.205
45 15 | 1176 | 1006 |-0.077| 2.423
35 20 | 1602 | 1.371 [-0.004| 3.496
25 24 | 1380 | 1684 |0021| 2521
15 31 | 1491 | 2065 [-0.025| 1475
05 5 | 0699 | 2630 [-0.435| 0.065
05 19 | 1255 | 3626 |-1.047| -1547
15 12 | 1079 | 5492 |-1559]| -3.059
25 11 | 1079 | 8928 |-2.114] -4614
35 3 | 0477 | 14977 |-2.831] -6.331
45 1 | 0.000 | 25.109 |-3.585| -8.085

Y [mag)

12

B-V [mag]

Sekil 4.5.9: NGC 4755 i¢in Geneva sistemi ile liretilen es yas egrisi. Veri seti Dachs ve Kaiser (1984)’e aittir.

Kiimenin yast WEBDAda verilenle hemen hemen ayni1 olarak t = 16 Myr elde edilmistir.
HR diyagramindaki en biiylik ii¢ kiitle araliginin (logaritmik olgekte) orta noktasi, 1.15, 1.25
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ve 1.35 olup bunlara iligkin hesaplanan anakol émrii ise, sirastyla, ~ 13, 7 ve 4 Myr’dir. Ayrica
Sekil 4.5.8’in sag alt tarafinda yer alan dort yildizin, muhtemelen kiime iiyesi olmayan geri
zemin yildizlar1 oldugu diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.5.2: NGC 4755 acik yildiz kiimesinin es yas ¢izgisi ile elde edilen parametreleri

Parametre Deger
Uzaklik modiilii (V — M) 12M.52
Kizillagsma E(B-V) 0™.38
Yas t (Myr) 16
Metal bollugu (z) 0.019 (Geneva)
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4.6. NGC 1502

Kiime merkezinin koordinatlar1 WEBDA ’da galaktik boylam ve enlem olmak {izere, sirasiyla,
143°.672 ve 7°.658 seklinde olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA’dan alinan goriintii Sekil
4.6.1°de verilmistir. Kiimeye ait verilere ulagmak i¢in kiimenin WEBDA iizerindeki ana sayfasi
olan https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=ngc1502 adresi ziyaret
edilebilir.
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Sekil 4.6.1: NGC 1502 agik yildiz kiimesinin WEBDA {izerinden alinan goriintiisii.

Kiimenin renk-renk diyagrami onceki kiimelerle ayni1 yol izlenerek olusturulmus ve Sekil
4.6.2°de verilmistir.

0.2 1 1 1 1 1
-0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05

(B-V)

Sekil 4.6.2: NGC 1502 agik yildiz kiimesinin renk-renk diyagrama.


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=ngc1502
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Renk-renk diyagramina gére E(B-V) = 0™.63 ve E(U-B) = 0™.25 olup, toplam sogurma Ay
= 0™M.397 olarak elde edilir.

Sekil 4.6.3’te verilen renk-parlaklik diyagramina gore, kiimenin fotometrik uzaklik modiili
(V — My) = 12M.40 ve mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 10™.45 olarak, uzakligi ise d ~ 1229
pc olarak belirlenmistir. Kiimenin Sekil 4.6.4°te verilen V — B diyagrami baz alindiginda ise
fotometrik uzaklik modiilii (V - My) = 12™.20, mutlak uzaklik modiili (V — My)o = 10™.25 ve
uzakligi d = 1120 pc olarak elde edilir.

-4.25

28 |

-1.35

1.55

022 -018 014 01  -006 002 002
(B-V)

Sekil 4.6.3: NGC 1502 acik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrami. Sapma gosteren 42 nolu yildizin olasilik
bilgisi yoktur ve bu yildiz kuramsal egrinin alt tarafinda bulunmaktadir.
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Sekil 4.6.4: NGC 1502 agik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagrami.

Verilen grafiklerden anlasilacagi iizere veri say1 olduk¢a azdir (yalnizca 20 adet veri). Bu
nedenle B grafigi (bkz. Sekil 4.6.4) ve UBV sistemi kullanilan grafiklerde (bkz. Sekil 4.6.3 ve
Sekil 4.6.2) ayn1 20 veri kullanildi. Hesaplanan mutlak gorsel parlaklik miktarlari nicelik olarak
oldukga diistiktiir. Kiimenin yasi, WEBDA’da yaklasik 11 myr olarak verilmistir. Bu bilgiler
1s18inda eldeki verilerin biiyiik kiitleli yildizlara ait oldugunu ve bu yildizlarin gérece kisa bir
zaman sonra anakoldan ayrilacagini ya da belki de birkaginin ayrilmakta oldugu diisiiniilebilir.



4.7.NGC 6823
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Kiime merkezinin koordinatlar1t WEBDA’da galaktik boylam ve enlem olmak {izere sirasiyla
59°.402 ve -0°.144 seklinde olup, kiime bolgesine iliskin WEBDA’dan alinan goriintii Sekil
4.7.1°de verilmistir. Bu kiimeye ait verilere ulasmak i¢in kiimenin WEBDA {izerindeki ana

sayfasi

olan https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl page.cgi?cluster=ngc6823 adresi

ziyaret edilebilir.
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Sekil 4.7.1: NGC 6823 agik yildiz kiimesinin WEBDA {izerinden alinan goriintiisii

Renk-renk diyagrami Sekil 4.7.2°de verilmistir. Bu grafikte, renk-parlaklik diyagraminda
(bkz. Sekil 4.7.3) ve B grafiginde (bkz. Sekil 4.7.4) birebir ayn1 veriler kullanilmakla beraber

veri sayis1 olduk¢a azdir (yalnizca 18 verti).
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Sekil 4.7.2: NGC 6823 agik y1ldiz kiimesinin renk-renk diyagramu. iki y1ldiza ait WEBDA siras1 ve iiyelik olasilig,
grafik lizerinde belirtilmistir. Bu yildizlardan biri olan no 93 ise 6nemli 6l¢iide sapmuistir.


https://webda.physics.muni.cz/cgi-bin/ocl_page.cgi?cluster=ngc6823
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Renk-renk diyagramina gore E(B-V) = 0™.65 ve E(U-B) = 0™.3 olup, toplam sogurma Ay
= 2M.065 elde edilir.

Kiimenin renk-parlaklik diyagrami da diger kiimelerle ayni yontemle olusturulmus ve Sekil
4.7.3’te gosterilmistir. Renk-parlaklik diyagramindan kiimenin fotometrik uzaklik modiilii (V
— My) = 14™.00 ve mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 11™.99 olarak, kiimenin uzakligi ise d =
2495 pc olarak belirlenmistir. Kiimenin Sekil 4.7.4°te verilen V — 3 diyagrami1 baz alindiginda
ise fotometrik uzaklik modiilii (V - My) = 13™.50, mutlak uzaklik modiilii (V — My)o = 11™.49
ve uzakligi d =~ 1982 pc olarak elde edilir.
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Sekil 4.7.3: NGC 6823 acik yildiz kiimesinin renk-parlaklik diyagramu. Iki y1ldiza ait WEBDA siras1 ve olasilik
bilgisi grafik {izerinde belirtilmistir.
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Sekil 4.7.4: NGC 6823 agik yildiz kiimesinin V-B diyagramu. Iki y1ldiza ait WEBDA siras1 ve olasilik bilgisi grafik
iizerinde yazilarak kirmizi renk ile belirtilmistir.
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Sekil 4.7.4°ten elde edilen mutlak gorsel parlaklik degerlerine, UBV fotometrisinden elde
edilen Ay diizeltmesini uygulamak yeterli olmamaktadir. Kiime ¢ok uzaktadir ve eldeki
yildizlara ait veriler yildizlararast sogurmadan oldukga etkilenmektedir. Crawford (1978)’e
gore boyle durumlarda My degerlerine 10AB diizeltmesi uygulanmalidir. B grafiginde (bkz.
Sekil 4.7.4) bu diizeltme uygulanmistir. Diizeltme miktarini hesaplamak i¢in ¢ — B grafigi (bkz.
Sekil 4.7.5) ¢izilmeli ve denklem (19) kullanilmalidir. V - B diyagramindan elde edilen My
degerlerine 10Ap diizeltmesi yapilmazsa, kiimenin uzaklig1 yaklasik 4300 pc ¢ikmaktadir. UBV
sistemindeki 6l¢iimlere ait grafiklerde (bkz. Sekil 4.7.2 ve Sekil 4.7.3) varsayilan hizalamalara
gore uzaklik ise 2500 pc civarindadir. Veri sayis1 az olmasia ragmen, 10Af diizeltmesiyle
birlikte B ve UBV fotometrisinin sonuglar1 birbirini az da olsa desteklemektedir.  grafiginde
en yiiksek olasilikli iki yildiza gore hizalama yapilmistir ve bu yildizlar diger yildizlara gore
ortalanmis gériinmektedir. Olasilik bilgileri grafik {izerinde belirtilmistir. Ustelik p grafigindeki
yildizlarin dagilimi gérece homojendir. Bu nedenle B fotometrisinden elde edilen d = 1982 pc
seklindeki uzaklik degerinin daha dogru oldugu diistiniilmektedir.

2.55

265 |

275 f

285 |

2.95

-0.3 0 0.3 C 0.6 0.9

Sekil 4.7.5: NGC 6823 acik yildiz kiimesine ait ¢ — B diyagrami. Siirekli ¢izgiler kuramsal sifir yas anakolunu
temsil etmekte olup Crawford (1978)’den alinmustir.

NGC 6823 kiimesine ait biitiin grafiklerde olasilik bilgisi yiiksek olarak belirtilen
yildizlarin, kuramsal egrilerle uyusmasina 6zen gosterilmistir. Yine de olasiligi %97 olan 93
nolu yildizin kiime tiyesi olmadig1 diisiiniilebilir. Ciinkii UBV sistemine ait biitiin grafiklerde
cok belirgin bir sapma gostermektedir.
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5. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Calisilan kiimelerdeki HR diyagramlarinda, miimkiin oldugunca en diisiik kiitleli yildizlar
arasindan, en yiiksek olasilikli olanlar, ZAMS hizalamasimi belirlemekte kullanildi (6r; bkz.
Sekil 4.3.5). Oralhan (2012)’nin Doktora tezinden alinan Sekil 5.1°de, anakol bandindaki ¢esitli
kiitle degerlerindeki ZAMS yildizlarinin, TAMS’a gelene kadar olan evrim siireleri
belirtilmektedir. Anakol bandi igindeki bir yildiz hidrostatik dengedeyken, ¢ekirdekteki 1sima
basinci yildizin merkezinden disar1 dogru bir kuvvet olusturur. Kiitlegekim kuvveti ise yildizin
merkezine dogru olup 1simadan kaynakli olan kuvveti dengeler. Buradan anlasilacagi gibi,
biiylik kiitleli yildizlarda kiitlegekim kuvveti ¢ok fazladir ve kiitle arttikga yildizin birim
zamandaki 1g1ma miktar1 artar. Boylece kiitle arttikga yildizin anakol omriiniin kisalacagi
rahatlikla tahmin edilebilir. Biiyiik kiitleli y1ldizlar anakolu ¢ok daha erken terk ederler.

0% — ¥eni

olusmus
vildizlar
S 10° mm
3
10 BB N
N 10 Milyar Yil
1 BB Giineg'in konumu
Giines'in
baslansictaki
107 — konumu
@72 I I |
25,000 10,000 4000

Sicaklik (K)

Sekil 5.1: Yildizlarin anakol dmiirlerinin kiitle ile degisimi. Kirmizi ¢izgi ZAMS, kesikli ¢izgi TAMS tir. Yildiz,
anakol evrimi boyunca hidrostatik dengesini koruyarak ZAMS’tan, TAMS’a dogru ilerler.

Bir kiimenin yildizlar1 bize esit uzaklikta kabul edilebilir. Bu yildizlar HR diyagraminda
noktalandiginda, yildizlarin anakoldan uzaklasma egilimlerinin biiyiik kiitlelere dogru
hizlandig1 goriiliir. Boylece acik kiime gdzlemleri sayesinde yildizlarin anakol donme noktalari
belirlenebilir. Bu noktaya ait kiitle degeri ne kadar biiylikse kiime o kadar genctir. Melotte 111
(bkz. Sekil 4.4.5) ile NGC 4755 (bkz. Sekil 4.5.5) kiimelerinin anakoldan ayrilma noktalar
(donme noktalar1) arasindaki farklilik dikkat c¢ekicidir. Bu kiimelerin hesaplanan yaslari
sirastyla 501 ve 16 myr’dir. Eker (2018) kalibrasyonu yardimryla Melotte 111°in anakol donme
noktasina ait hesaplanan kiitle degeri yaklasik 3.3 Mo iken NGC 4755 i¢in neredeyse 67 Mo tir.

Gorece uzaktaki agik yildiz kiimelerinde V - B diyagramu ile elde edilen My degerlerine
10AB diizeltmesi (Crawford 1978) yapilmas1 6nem tasimaktadir. Ornegin NGC 6823 kiimesi
icin literatiirdeki uzaklik miktarlari, hata paylar1 da dikkate alinirsa, yaklasik olarak 1.8 ile 4
kpc arasinda degismektedir (bkz. Bolim 2). Eger bu kiime i¢in gerekli diizeltme yapilmazsa,
bu calismadaki sonug yaklasik 4 kpc olacakti ancak 10Ap diizeltmesi sayesinde yaklasik 2 kpc
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uzaklikta oldugu hesaplandi. Yakin zamandaki farkli tiirden g¢alismalar da bu sonucu
desteklemektedir (Or; Lata ve ark., 2023).

Acik y1ldiz kiimelerinde anakol donme noktasi belirlenirken kuramsal bir es yas ¢izgisinden
yararlanilmas1 6nemlidir. Bu durumda kullanilan evrim modelinin kendisi de elde edilen
sonuglarin dogrulugu iizerinde 6nemli olmaktadir. Aksi durumda yalnizca gdzlem noktalar
donme noktasini tam olarak isaret edemeyebilir. Ornegin Hyades i¢in ¢izdirilen es yas egrisinde
gbzlenen en parlak yildiz yaklasik 3™.5 parlakliginda olup bu deger es-yas egrisi ile hesaplanan
degere esittir (bkz. Sekil 4.3.7). Ancak Alpha Persei igin es-yas egrisi ile belirlenen déonme
noktasinda ve yakininda herhangi bir yildiz bulunmamaktadir. O halde kullanilan yontem
onemlidir. Benzer bir agiklama Oralhan (2012) ¢alismasinda, Paunzen ve Netopil (20006) ile

Paunzen (2010)’a atifta bulunularak yapilmistir; “Homojen kiime parametreleri elde etme siireci,
cok iyi tanimlanmis analiz iglevini, referans egrilerini (ZAMS ve es yas edrisi gibi) ve Olgimleri
kapsamalidir.”

Kuramsal es yas egrileri, donme parametresini de isin icine katarak yeniden
diizenlendiginde, kiime yaslar1, donmenin olmadig1 duruma gore, kiigiik de olsa, farkli birtakim
sonuglar verebilir. (Cossage ve ark., 2018). Asagidaki grafik Cossage ve ark. (2018)’den
alinmis olup es yas egrilerinin nasil konumlandiklarini1 gostermektedir.

Pleiades Hyades
154 P(R=03) £=0.6 .
age = 112.2 Myrs age = 141.3 Myrs
2.0 1 [Fe/H] = 0.30 [Fe/H] = 0.40
g 4
2.5 4 i
: £
- / N 2] age = 676.1 Myrs
=354 [ \ [Fe/H1 = 0.24
1’. Mgias
101 / 61
4.5 a=03
/ age = 676.1 Myrs
5.0 4 \ [Fe/H] = 0.24
5.5 = T T T 8 T — T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 150 175 2.00
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Sekil 5.2: Pleiades ve Hyades agik yildiz kiimelerine ait es yas egrileri. Turkuaz diiz ¢izgiler donmenin olmadig:
durum ve siyah diiz ¢izgiler donmenin oldugu durum igin ¢izilmis olup Cossage ve ark. (2018)’e gore en iyi
uyumlari géstermektedir. Donme etkisi dikkate alindiginda, Pleiades i¢in hesaplanan yas, bir miktar eksik ¢ikar.
Ancak Hyades i¢in diiz turkuaz ve siyah ¢izgiler {ist iiste binmis goriinmektedir. Kesikli turkuaz ¢izgiler, diiz
turkuaz ¢izgilerin hata pay1 sinirlarini ifade etmektedir. Sekil Cossage ve ark. (2018)’dan alinmstir.

Bu tez calismasinda, Pleiades ile Hyades kiimelerinin anakol dénme noktasini belirten
gorsel parlaklik degerleri, sirasiyla 3 ve 3.5 kadirdir. Bu degerler Sekil 5.2°deki es yas
egrilerinin anakol donme noktalariyla tutarlidir. Bu sonugla paralel olarak, benzer bir tutarhlik,
yaklagik 100 ve 708 Myr olarak hesaplanan kiime yaslarinda da karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiiretilen kiitle fonksiyonlari, genellikle Salpeter (1955)’in 6ngordiigii -1.35’lik egim
degeriyle tutarlidir. Yalnizca NGC 4755 kiimesinde gozlenen yildizlarin 6nemli bir bolimii
anakol evrimini tamamlamis veya tamamlamakta olan biiyiik kiitleli yildizlardan olusmaktadir.
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Bu nedenle Salpeter yontemi yardimiyla tiiretilen kiitle fonksiyonlarinin egimleri, dngoriilen
egim degeri olan -1.35’ten, yaklasik %40’lik bir sapma gostermektedir (bkz. Bolim 4.5).
Sebebi muhtemelen 1s1tma fonksiyonlarindan ulasilan kiitle miktarlarinin ZAMS kiitleleriyle
olan uyumsuzlugudur. Ayrica Melotte 111°deki efim degerlerindeki sapmanin daha iyi
anlasilmasi1 i¢in daha ¢ok gozlemsel veriye ihtiyag vardir. NGC 1502 ve NGC 6823
kiimelerinde yeterli veri olmadigi igin kiitle fonksiyonu tiiretilmemistir.

E(B-V) ile ifade edilen kizillasma degerleri igin literatiirdeki farklilasma daha fazla
olabilmektedir. Ornegin; bu tez calismasinda Pleiades i¢in E(B-V)=0M.07 degerini éngoriildii
(bkz. Boliim 4.2). Bununla beraber literatiirde yaklasik olarak 0.01 ve 0.03 degerlerine de
rastlanmaktadir (bkz. Boliim 2). Ancak bu farkliliin, kiimenin uzakliginin belirlenmesinde
onemli bir etki yaratmadigi kanaatine varilmistir. Bu ¢aligmada Pleiades kiimesinin uzakligi
UBYV ile B fotometrilerinde yaklasik olarak sirasiyla 160 ve 147 pc hesaplandi (bkz. Bolim
4.2). Kiimenin literatiirde karsilasilan uzakliklarinin ortalamasi ise yaklasik 135 pc civarindadir
(bkz. Bolim 2).

Tez ¢alismasinda ele alinan acik y1ldiz kiimelerine iliskin olarak elde edilen genel sonuglar
Cizelge 5.1°de listelenmistir.

Cizelge 5.3: Tez kapsaminda yer alan yedi adet agik yildiz kiimesine ait elde edilen genel sonuglar.

Parametre Qelzrr)?e&; Pleiades Hyades Millolt e T%g TS)CZZ 'glészg
E(B-V) 0™m.095 0m.070 0m.007 0™m.005 0m.38 0m.63 0™m.65
E(U-B) 0m.070 0™.040 0m.006 0m.003 om.27 0m.25 0m.30

Av 0m.295 om.217 0m.022 0m.016 1m.178 1m.953 2M.015
VoM gng 6m.25 3m3 smor | 13m70 | 12m40 | 14m00
v :JB'\\/I/V) 0 6M.61 6M.03 3m.28 4™m99 12m.52 10M.45 11m.99

d usv 209 pc 161 pc 45 pc 100 pc 3194 pc 1229 pc 2495 pc

(V-Mv)p 6m.85 6™.05 3m.0 4™.60 13m.3 12™m.20 13M.50

(V-Mv)op | 6m56 5™ 83 2m.98 4m 58 13™.12 10™.25 11™.49

dp 205 pc 147 pc 39 pc 83 pc 2657 pc 1120 pc 1982 pc
(M) egim -1.28 -1.73 -1.14 -1.21 2103 | e |
Ev(M) egim -1.23 -1.99 -1.29 -0.72 084 | - | -
E6(M) egim -1.18 -1.99 -1.47 -0.87 08 | - |

Kimeyast | 29 100 708 501 16 | e |
(Myr)
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TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimimde elinden gelen en iyi 6grenme-ogretme siirecini olusturan ve
ilerleyebilmem adina bana azami diizeyde sabir gdsteren danisman hocam Prof. Dr. Omer Liitfi
Degirmenci’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu siirecte lizerimde emegi olan boliimdeki biitiin hocalara ve soru sordugumda
yardimc1 olmaya ¢alisip bana zaman ayiran herkese tesekkiir ederim.

Bana 6grenmeyi ve sorgulamay1 6greterek aydinlanma 1s18inin yolumu aydinlatmasi igin
higbir imkanini benden esirgemeyen biricik anneme, 6grenim hayatim boyunca maddi-manevi
her tiirli destegini sunan agabeyime ve benim oglum basarir, diyen canim babama tesekkiirii
bir borg bilirim.
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